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Ushbu go’llanmada umumiy fizika kursiningeranika va madkulyar fizika
gismi bo’yicha bajarilishi lozim bo’lgan laboratga ishlarining tavsifi brilgan.
Har bir laboratoriya ishi bo’yicha nazariy gism,jddishi lozim bo’lgan ishning
mohiyati, ishni bajarish tartibi, o’lchanishi lozibo’lgan fizik kattalikni hisoblash
ifodalari,shuningdk olingan natijalarning xatoliklarini aniglash, g
o’lchamlarini to’g’ri topish kabi vazifalar talabaldiga go’yilgan.

Uslubiy go’llanma umumarexnik oliy o’quv yurtlari, shu jumladan kimyo-
texnologiya yo’nalishi bo’yicha ta'lim oluvchi balearlar uchun mo’ljallangan.

LABORATORIYA ISHLARINI O'TKAZISHDA T EXNIKA XAVFSIZLIGI
BO'YICHA QISQACHA QOIDALAR

Talaba laboratoriya ishini bajarishda quyidggidalarga rioya qilishidrak:

1. Laboratoriyada ishlaganda ozodalikka, saramjomlikkachlikka va
xavfsizlik texnikasi qoidalariga rioya qilish lozim.

2. Mashg'ulot paytida talaba yakka o’zi tajriba o’tkstda mumkin emas.

3.  Tajribani o’gituvchining ijozati bilan boshlash oz

4 Har bir laboratoriya ishi uchun lozim bo’lgan tthagich va asboblar
shu ishgadgishli joyda bo’lishi krak.

5. Laboratoriya ishini bajarishda e&kr quvvati zarur bo’lganda undan
foydalanish goidalariga amal gilish.

6. Har bir laboratoriya ishiga egishli qurilma, asboblar laborant va
o’qgituvchi tomonidandkshirilishi kerak.

7. Har bir talaba o’ziga topshirilib bajarilishi lozio’lgan ish yonida
bo’lishi kerak.

8.  Tajriba ishi tugatilgandan so’'ng talaba olingamijakarni o’gituvchiga
ko'rsatishi shart va laboratoriya ishigagishli bo’lgan asbob va
buyumlarni laborantga topshirish¢dak.

LABORATORIYA XONASIDA DARSLARNING O'TKAZILISH TARTI Bl

Laboratoriyada ishlash uchun talaba mustahdlda asosiy darslik,
ma'ruza maitriallari va laboratoriya ishlari uchurelgilangan qo’llanmalardan
foydalanib, tayyorgarlik ko’radi.

Ishni boshlashdan oldin talaba o’gituvchigfatartibini va shu ishga doir
nazariy ma'lumotlarni aytib doishi kerak. Talabaning javobi qoniqarlied
topilgach, o’gituvchi unga tajribani bajarishga sak leradi. Laboratoriya ishi
uchun alohida laboratoriya daftari va o’gituvchigipirnali tutiladi.

Daftarga tajriba davomida olingan ish natijalarz vaqtida gayd qilinib
boriladi. Laboratoriya daftari asosan quyidagiibata tutiladi:

a) mashg’ulot o’'tkazilgan kun,ishning tartdmami va uning nomi;
b) laboratoriya ishiga talugli gisqacha nazaismi;

V) laboratoriya ishni bajarishning gisgacHhaitati;

g) ish bajariladigan qurilmaning chizmasi;
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d) topiladigan fizik kattalikning formulasi;

g) olingan natijalar jadvalda gayd qilingarilisbi kerak.

Barcha o’lchashlar eyarlicha yuqori aniglikda o’tkazilib,tajriba natigini
oxirigacha hisoblab, o’gituvchiga ko'rsatiladi v&gisuvchi o’z jurnaliga hamda
talaba daftarigaegishli belgini go’yib qo’yadi.
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KI1RIT SH

Tabiat gonunlarini, tabiatda sodir bo’ladig&urli-tuman hodisalarni,
garchi ularning tabiati xilma-xil bo’lsada é@xanika, etktr va atom-fizikasi) bu
ko’rilgan hodisalarni fizika fani o’rganadi.

Bu fanni o’rganishning turli uslublari (ma'ajz amaliy mashg’ulot va
laboratoriya ishlari) mavjuddir.

Asosiy o’qitish usullaridan biri bo’lgan laboratori ya mashg’ulotlarida:

1. Talabada nazariyaning to’g'riligiga ishonch hoslirgdi.

2. Talaba turli laboratoriya o’lchov asboblari bilamantshib, ularning
tuzilishini, ishlash jarayonini o’'rganadi.

3. Bajariladigan laboratoriya ishining mohiyatini kalg holda shu ishni
o’'lchov asboblari yordamida bajarishga hamda gantiija olishni
o’rganadi.

4.  Talabada tajriba o’'tkazish ko’nikmasi hosil gilinad

Berilgan laboratoriya ishini bajarish asosida talabaik jarayon, hodisalar,

gonuniyatlar va ularni xaraddaydigan fizik kattaliklar to’g’risida tasavvurgaga
bo’ladi.

FIZIK KATTALIKLARNI O’'LCHASH VA XATOLIKLARNI
HISOBLASH

Fizika fani bizni o’rab olgan moddiy dunyodagihodisalar haqgidagi
ma'lumotlarni tajriba orqgali yig'adi. Laboratoay sharoitida biror hodisaning
tabiatini o’rganish maqgsadida tajriba o’tkaziladaboratoriya ishlarini bajarish
davomida talabalar muayyan fizik hodisalarni o’ngadan tashgari o’lchov
asboblari bilan tanishadilar, hisoblashning baazariy tomonlarini (xatoliklarni
hisoblash) o’rganadilar va nihoyat formulaga kirgank kattaliklarni tajribada
aniglash uchun o’lchash ishlarini bajaradilar.

O’Ichashlar ikki turga bo’linadi - b evosita va bilvosita o’lchash.

1.Bevosita o’lchashda o’lchanayotgan fizik kattalikgwidan-to'g'ri etalon
bilan yoki tgishli birliklarda darajalangan o’lchov asboblbiian tagqoslanadi.
Biror masofa oralig’ini chizg’ich, shtaergtsirkul bilan o’lchash, etmonetr
yordamida haroratni o’lchash, aenmetr yordamida tok kuchini o’lchash
bevosita o’lchashga misol bo’ladi.

2. Bilvosita o’lchashda aniglanayotgan fidhttalik, kevosita o’rganish
mumkin bo’lgan kattaliklar orasidagi bog’lanishno’ksatuvchi formula orqali
ifodalanadi. Masalan, jismning zichligini aniglash uchundvosita jismningm
massasi vav  hajmini o’lchab, so’ngra ular orasidagi quyidagi= nmv
bog’lanishdan zichlik hisoblab topiladi.



Fizik kattalikni aniglash uchun quyidagilarni k etma-ketlik bajarish k erak:

a) asboblarni o’rnatish vekshirish;

b) asboblarinng ko’rsatishini kuzatish va ymoalish;

v) o’lchashlar natijasidan foydalanib, anigédm kerak bo’lgan fizik kattalikni
hisoblash;

g) xatolikni hisoblash.

Har ganday o’Ichashlar har doim gandaydir x&tbilan bajariladi. Bu
xatoliklar ikki turga - sistimatik va tasodifiy xatoliklarga bo’linadi.

1. Sistmatik xatolik hamma vaqt mavjud bo’lgan xatolikdhsbobning
aniglik darajasidan va tanlanish usulidanelilk chigadigan xatoliklar,
formulalardagi fizik kattaliklarning jadvalda ¢hlik, solishtirma qarshilik va
boshqalar) é&rilgan tagribiy giymatlarni olganda seshatik xatolikka yo’l
go'yiladi. Masalan, erkin tushish ealanishini g=9,78 m/ 9,81 m/c? yoki
sindirish ko’rsatkichinh=1,3 shakllarda olsak, signatik xatolikka yo’l go’yiladi.
O’lchash uslubining anigligini oshirib, asbobningy’isatishlariga tuzatishlar
kiritib, muntazam ravishda ta'sir giluvchi tashgkforlarni hisobga olish bilan bu
xatolikni kamaytirish mumkin.

2. Tasodifiy xatolik har bir o’lchashga ta'sirirhail bo’lgan tasodifiy
sabablarga ko'ra yuz ebadigan xatolikdir.Plastinka qalinligini o’lchagaamd
galinlikning hamma qgismida bir xil bo’Imasligi, lchashda asbob shkalasining
yetarlicha yoritilmasligi, asboblarning stol ustidaxghi joylashtiriimasligi, &gi
organlarining tabiiy notakomilligi ogibatida tas@gixatoliklarga yo’l qo’yiladi.

Tasodifiy xatolikni kamaytirish uchun anigiyotgan fizik kattalikni bir
necha marta o’lchashekak. Bu xatolik ehtimollik nazariyasining gonunta
bo’'ysinadi. Fizik kattalikni bir marta o’lchaganadingan natija shu hatolikning
xaqiqiy giymatidan katta bo’lib golsagyingi o’lchashlardan birining natijasi,
ehtimol, haqiqiy giymatdan kichik bo’lib chigaBinobarin, fizik kattalikni bir
necha marta o’lchash orqali tasodifiy xatolikni men darajada kamauytirish
mumkin. Chunki haqiqgiy giymatdan bir tomongattanishlar ehtimolligi ikkinchi
tomonga chtlanishlar ehtimolligigadngdir.

Bir recha marta o’lchash natijalarining o’rtacha asfik giymati, o’lchash
natijalarining har gaysisidan ko’ra, o’lchanayatdattalikning haqiqiy giymatiga
yaginrog bo’ladi. Masalan:ix Xa, ...... X, ayrim o’lchash natijalari bo’lsin. U
holda bu kattalikning o'rtacha ariftik qiymati, miqgdori o’lchanayotgan
kattalikning haqiqgiy giymatiga eng yaqin bo’ladi:

<x>=X1+X2+X;+m}X“ :%Zn‘)ﬁ (1)
i=1

Bundan- o’Ichashlar soni.

Har bir o’lchashning o’rtacha giymatidaretthshish fargi absolyut xatolik
deyiladi. Bu kattaliklar quyidagicha aniglanadi:

| (=% |=8%, | (=% [=8%, | () -% |=0%, ... | (%) =X, |=4x,,




Bu xatoliklarning ishorasi har xil bo’lishi mkin. Shu sababli xatoliklarning
fagat moduli olinadi. Ayrim xatoliklar son qiytharining (modullarining)
o'rtacha arifmetik giymati o’lchashning o’rtacha absolyut xatalideyiladi va
quyidagi formuladan topiladi:

<AX>:Ax1+Ax2+Anx3+D]IDEIrAxn :%ZAX. )
=1

Ax A, AXx,
(X)) (%)

O’rtacha absolyut xatolikaxy ning o’lchanayotgan kattalikning o’rtacha
arifmetik qgiymati (x) ga nisbati o’lchashning nisbiy xatoligi bo’ladi va
guyidagicha blgilanadi:

bunda D]]]D]?:; nisbatlar ayrim o’lchashlarining nisbiy xatoligd’tadi.

(AX)y
E=—* 3
0 (3)
Nisbiy xatoliklar odatda, foizlarda o’lchanad
E=nom  (4)

(X

Tabiiyki, fizik kattalikning hagiqiy giymattopilgan o’rtacha giymatdan

+ Ax ga farq qgiladi, ya'ni
X = ()£ (D)

Faraz qilaylik, bilvosita o’lchanadigan kditta bevosita o’lchanadigan

X, Y, z lar orqali quyidagicha ifodalansin:
N=1f(xY,2)

Bilvosita o’Ichash natijasida yo’l go'yilgan’rtacha absolyut va nisbiy
xatoliklarni hisoblash uchun quyidagicha ish kaidi: x, y, z -larni o’zgaruvchan
kattaliklar ctb,yuqoridagi funksiyadan diffensial olamiz:

dN :a—Ndx+a—Ndy+a—Ndz (6)
ox ox 0z
so'ngra d- differensial kelgilari A- orttirma kelgilariga almashtirib, hamma
hadlari musbat ishorada olinadi. Natijada o’rtaalhaolyut xatolikni hisoblashga
imkon keruvchi quyidagi formula hosil bo’ladi:
AN:a—NAx+a—NAy+a—NAz (7)
0X 0X 0z
bunda @x,Ay,Az) lar Xx,y,z kattaliklarni o’lchashdagi absolyutrliklar. O’rtacha

nisbiy xatoliklar yuqorida ko’rsatilgan singariyjdagi ifodadan hisoblanadi:

(AN)
E=-" 8
o) (8)
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1 — Laboratoriya ishi
QATTIQ JISMLARNING ZICHLIGINI ANIQLASH

Ishning magqgsadi to’'g’ri geometrik shaklga ega bo’lgan jismlarning
zichligini aniglash, xatoliklarni hisoblashn o’ngah va gidrostatika gonunlari
bilan tanishish.

Kerakli asbob va buyumlar texnik tarozi, tarozi toshlari, zichligi
topiladigan aniq shakldagi jismlar, silindrik idish ilmoqli ustuncha.

Nazariy gism

Ma'lumki har xil moddalar ya'nigtallar, mirerallar, suyuqlik va gazlarning
hajmlari birday bo’lganda, massalari turlicha bdilaAksincha massalari bir xil
bo’'lgan turli moddalarning hajmlari turlicha Iledi. Masalan, massasi 1 t
bo’lgan £mir g'o’la 0,13 n¥ hajmga ega bo’lgan xolda, 1 t muzning hajmi 131 m
ga eng bo’ladi, ya'ni muzning hajmi 9 marta katBauning sababi moddalar
bir-biridan "zichlik" ceb ataluvchi kattalik bilan farg giladi.

Moddaning zichligi, uning hajm birligidagi s®asi bilan o’lchanadigan
miqdordir. Jism massasini m va uning hajmwibilan lelgilasak, zichlik
formulasini quyidagicha ifodalash mumkin:

p=y, (1)

Xalgaro birliklar sisimasida (Sl) zichlikning birligi  qilib, har bir
hajmda 1 kg dan massaga ega bo’lgan bir jinstigisig zichligi kg/ni deb gabul
gilingan. Aniq shaklga ega bo’lgan jismerbgan bo’lsa (shar, kub,
paralklepiped va hokazo) uning zichligini topish uchun avvaknjning massasi
tarozida tortib olinadi, xajmi esa jism shakligag’liq holda aniglanadi.
Masalan, shar shaklidagi jismning hajmi= 4/3 713, silindr yoki paralkpiped
bo’lsa, V = S/ formula hisoblanadi. So’'ng (1) formula yordamidanjining
zichligi aniglanadi.

Agar jismning shakli murakkab bo’lsa, unirgrhini geometrik formuladan
hisoblash mumkin emas. Bu holda Arxikinqonunidan foydalanish qulay. Biror
jism suyuglikka to’lig botiriiganda 0’z hajmigaertig bo’lgan suyuqglikni sigib
chigaradi. Tajribada sigib chigarilgan suyuglikgsasini o’lchab, zichligi ma'lum
bo’lgan holda (1) formuladan suyuglik hajmi, ygiem hajmi aniglanadi.

Asbobning tuzilishi va ish uslubi

Qattiq jism zichligini gidrostatik tortish uk bilan aniglashda (1-rasm)
tekshiriladigan jismni tarozining ilgagiga osibng pallaga toshlarni go’yish
bilan jismning havodagi og’irlik kuchi aniglanadining havodagi og'irligi P
bo’lsin.
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Keyin jism tagiga suv to’ldirilgan idish go'yib, ungam to’liq botiriladi,
bunda jism idish évorlariga va tagigaegmasligi lerak. Suvga tushirilgan
jismning og'irlik kuchi kamayadi, chunki Arxiad gonuniga ko’ra suyuglikka
botirilgan jism o0’zi sigib chigargan suyuglikningg'alik kuchiga ®ng kuch
bilan pastdan yuqoriga itariladi. Agar jismining veagi og'irligini P, deb
belgilasak, u holda jism sigib chigargan suvning dgji quyidagidan topiladi:

I r
__ 18] = |
CZ R CZ
VAV ARV L S A SNV L LNV L LNV 4 4V 4V 4V 4V 4
1-rasm
R =P-P (2)
Bu og'irlikni yana bunday ifodalash mumkin:
P = Vo9 (3)

Bundaomy- suvning zichligi,Vo - sigib chigarilgan suyuglikning hajmi. Ikkinchi
tomondan bu hajm qattig jismning hajmigaendg. Agar qattig jismning
massasinim, zichligini p bilan Ikelgilasak, u holda jismning hajmi quyidagi
formuladan aniglanadi:

L
(4) formulani (3) ga go’yib, uni (2) chi ifoda biidaggoslaymiz:
P-P = pomg
Yo

g - erkin tushisheizlanishi. Bundan qattiq jismning zichligi quyidahe
bo’ladi:

P
P =P L = Po (5)

Ishni bajarish tartibi
1 - mashq

1. Jismning massasi aniglanadi.

2. Paraklepiped shaklidagi jismning eni, bo’yi, uzunligi shtamgirkul
yordamida o’lchanadi: eni - a, bo'yi - ly- uzunligi. So’ngra jismning hajmi
quyidagi formuladan topiladi:
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V = abl
gattiq jismning zichligi formula yordamida aniqlaha
Tajriba bir mcha marta takrorlanadi va olingan natijalar quyidagvalga
yoziladi.

1 - jadval
m a b l \Y p <p> Ap Do) | BP) 100w
Ne |[(kg)| (m) | (m) | (m) | (M%) | (kg/m’) (o)
1
2
2 —mashq

1. S taglikdagi vintlar yordamida tarozi gorizdntalatga kiltiriladi (1-rasmga
garang). Tarozining gorizontal holatgaeldanini ipga osilgan yukcha yordamida
tekshiriladi.

2. R dastani o'ng tomonga burash bilanetarr bo’shatiladi. Shaynlar oxiridagi
«I'» gaykalar yordamida tarozini muvozanat holatg/irkadi, ya'ni stelkaning
o’ng va chap tomonga bir xil og’ishiga erishiladi.

3. Tarozi aretirlanadi va chap pallaga jismni qo'yib, o'ng llpga jism
massasigaehglashadigan miqgdorda tosh qo’yiladi, so’'ngrakis-asta arstir
bo’shatiladi.

4. Pallaga go’yilgan tosh jism massasi bilan naamatga &ganda jismning
massasi yozib olinadi.

5. Taglikka suvli idish go'yib, ilib go’yilgan jisntagiga olib boriladi va jismni
suvli idishga tushirib uning suvdagi massasi amngi.

6. (5) formula yordamida jismning zichligi hisob&amh.

7. Tajriba bir kcha marta takrorlanib, hisoblash natijalaridarbsadyut va nisbiy
xatoliklar aniglanadi.

8. O’lchash va hisoblash natijalari quyidagi 2-jalya yoziladi:

2 - jadval
Ne ' p | pt |pPi| po p |<p>| Op | <bp>| V Bp)
N | N | N | kgm|kg/m’ (P)
1
2

Sinov savollari
1. Massagb nimaga aytiladi. U gqanday birlikda o’lchanadi.

2. Jismning zichligi ganday fizik kattalik.

3. Zichlik ganday birlikda o’lchanadi.

4. Arximed gonuniga ta'rif &ring.

5. Gidrostatik tortish usuli yordamida zichlikg hisoblash formulasini
keltirib chigaring.

Adabiyot

1. Ismoilov M., Xabibullav P., Xaliulin M. Fizika kursi, T, «O’zkiston»
2000 vyil, 1-bob.
2. Kortrev A.V.va boshkalar "Praktikum po fizK - M. 70-71 letlar.
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2 — Laboratoriya ishi

AYLANMA HARAKAT QONUNLARINI OB ERBEK MAYATNIGI
VOSITASIDA O'RGANISH VA QATTIQ JISM IN  ERTSIYA MOM ENTINI
ANIQLASH

Ishning maqgsadi ma'lum gometrik shaklga ega bo’lgan gattiq jismning
inertsiya monentini Obkerbek taklif etgan usul bilan aniglashdan iborat.

Kerakli asbob va buyumlar Oberbek mayatnigi, massasi 100 gr dan
bo’lgan to'rtta tosh, &kundoner, shtangntsirkul.

Nazariy gism

Trayektoriyasi aylanadan iborat bo’lgan  harakatga aylanharakat
deyiladi.

Moddiy nuqgtaning aylanma harakatini chizigliezlik va chizigli
tezlanishdan tashgari, burchakzlik va burchak dzlanish bilan xaraktlash
mumekin.

Vaqt birligi davomidagi burilish burchagigaeng bo’lgan kattalikka
burchak ¢zlik deyiladi.

Agar qgattig jism At vaqt ichidaag burchakka burilsa, u holda burchak
tezlik quyidagi formuladan aniglanadi:
= im52 -9 (1)

a0 At dt

Demak, burchakezlik burilish burchagidan vaqt bo’yicha olinganibehi
tartibli hosilaga¢ng ekan.

Burchak é¢zlik vektor kattalik bo’lib, uning yo’nalishini "o’ng viti qoidasi
bo’yicha aniglash mumkin (2-rasm).

w

w
\ ///’— 5\\\\ N
’[ \‘ U
: s ’
w M- -
2 -rasm 3 -rasm

Vintning aylanish yo’nalishi moddiy nugta aylanmaarékatining
yo’nalishini ifodalasa, o’gning ilgarilanma harakaurchak ¢zlik yo’nalishini
ko'rsatadi. Aylana yoy uzunligi bilan markaziy bbek va aylana radiusi
orasidagi bog’lanish AS=RA¢ ekanini hisobga olsak, chizigliezlik bilan
burchak ¢zlik orasidagi bog’lanishdib chigadi:

U= Eim(ﬁj = Eim(yj = REim(A—¢j = Rw (2)
at-o\ At at-o At At-o\ At

Tezlik vektor kattalik bo’lgani uchun (2) ifodacktor shaklida quyidagicha
yoziladi:
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0 =|@m| 3)

Demak, chizigli ezlik vektori burchak ¢&zlik vektori bilan radius
vektorining wektor ko’paytmasigaeing ekan.

O'ng vint qoidasiga ko'ra, bu uch ektor 3-rasmda ko'rsatilgan
yo'nalishlarga ega. Agar «=const bo’lsa, aylanma harakakis bo’ladi. U
holda burchakeizlikni aylanish davri va chastotasi bilan ifodalasbimkin.

To’lig bir marta aylanish uchunetgan vaqtga aylanish davri (T), birlik
vaqt oraligidagi aylanishlar soniga aylanish chiastiof) deyiladi: Ular orasidagi

bog’lanish Tzé ga tng. Agarm # const bo’lsa, harakat rneiis bo’ladi.

Notekis aylanma harakat burchakzlanish @b ataladigan kattalik bilan
xarakerlanadi. Burchaklidzlikning vaqt birligi oralig’idagi o’zgarishiga bahak
tezlanish ayiladi.

Agar At vaqt oraligida moddiy nuqgtaning burchakzligi A« qadar
0’'zgarsa, uning burchakzlanishi quyidagicha bo’ladi:

~_ . (Aw)_dw
£= Elm(—j =— (4)
a-o At ) dt

Burchak tzlanish burchaketlikdan vaqgt bo’yicha olingan birinchi tartibli
hosilaga ¢ng.

Notkis harakatdaetzlik vektori migdori va yo’nalishi bo’yicha o’zgaradi.
Shuning uchun bu harakatda ishtirok etayotgan nyoddaiuqtaning chiziqli
tezlanishini ikki tashkil etuvchiga ajratiladi. (4g9m@) a -tezlanishning tangntsial
tashkil etuvchisi bo’lib vaqt birligi oralig’iida chigli tezlikning miqdoriy
o’zgarishini quyidagicha xarasdaydi:

a =¢[R ()
Demak, tangntsial tzlanish burchak eklanishning aylana radiusiga
bo’lgan ko’paytmasigaehg ekan.
Tezlanishning normal tashkil etuvchisi esezlikning yo’nalishi bo'yicha
o’zgarishini ko'rsatadi va quyidagicha aniqlanaegi:
>

4-rasm
a,=—=——=w'R a,=w’R (6)

Keltirilgan ifodalarni gattig jism uchun umumlashshda, uni fikran
shunday mayda bo’lakchalarga bo’lamizki, ularnivag birini moddiy nuqtadb
hisoblash mumkin bo’lsin.
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Tashqgi kuch ta'sirida qattig jismni tashkil tuechi ekmentar
bo’lakchalarning  bir-birlariga  nisbatan  vaziyatlario’zgarmasa, ya'ni
deformatsiyalanmasa bunday jism absolyut gattiq jegiladi.

Qattig jism aylanma harakatda ishtirok etganidni tashkil gqiluvchi
elementar bo’lakchalarning harakat trdgoriyalari aylanalardan iborat bo’ladi.
Bu aylanalarning markazlari bir to’g’ri chizigda taamli va odatda, bu chiziq
aylanish o’qi @yiladi (5-rasm).

Jismni aylanma harakatgeaeltkuvchi kuchning ta'siri uning qo’yilish
nuqgtasiga va kuch yo’nalishiga bog’ligq. Aylanish’'qidan turli masofalarga
go’yilgan aynan bir kuch jismga turli burchaklianish leradi. Shu sababli gattiq
jism aylanma harakat dinamikasinirgnglamasini kltirib chigarish uchun kuch
va massa tushunchalaridan tashqgari, kuch ¢entinrhamda iertsiya monenti
degan kattaliklar kiritiladi.

10
5-rasm.

Ekmentar bo’lakchalarga go’yilgan kuchning aylanish k@midan kuch
go'yilgan nugtaga o'tkazilgan radiusktor ko’'paytmasi kuch moaenti deb
ataladi. Kuch morntining wktori quyidagi formuladan aniglanadi:

M =|r (F|
Kuch monentining moduli
M =FrSna = F/ (7)

bunda /=rSna bo’lib, kuch yo’nalishiga aylanish markazidan tusgan

perpendikulyar uzunligini ifodalaydi va kuctlkasi ceb yuritilaidi. Demak, kuch
monenti giymat jihatidan kuchninglkaga bo’lgan ko’'paytmasigarig ekan. 6-
rasmda moddiy nuqtacd garash mumkin bo’lgan bittaegtentar bo’lakchaning
aylana bo'ylab harakati tasvirlangan. Kuch matming S| sistmasidagi birligi
nlm bo’ladi. =

7
o
7

6-rasm
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Elementar bo’lakcha massasi (m) bilan bu bo’lakchadanaragh
markazigacha bo’lgan masofa kvadraf) (ko’paytmasiga ehg bo’lgan kattalik
elementar bo’lakchaning (moddiy nugtaning) aylanish naalga nisbatan
inertsiya morenti deyiladi va quyidagigaeng bo’ladi.

| =mr? (8)

Qattiq jismni tashkil etuvchi einentar bo’lakchalar aylanish o’qidan turli
masofalarda joylashgan (r-turlicha). Binobarin, {8)mulaga asosan eghentar
bo’lakchalarning iartsiya monentlari turlicha bo’ladi. Irrtsiya monenti skalyar
kattalik bo’lgani uchun biror go’zg’almas o’qga ba&an jismning iartsiya
monenti, uni tashkil etuvchi ementar bo’lakchalarning shu o’gga nisbatan
inertsiya monentlarining yig'indisiga ¢ng bo’ladi.

Agar etmentar bo’lakchalar massalarinmi, m;, ma,....,m ularning
go’zg’almas o’qga nisbatan aylanish radiuslarmijr,.....ri desak, u holda
jismning shu o’qga nisbatanairtsiya monenti quyidagi formuladan topiladi:

n

=Y m o (9)

Aylanma harakat gonunlarida ilgarilanma hkatdagi kuch o’rniga kuch
monenti, massa o’rniga krtsiya momenti qo’llanilgani uchun ilgarilanma
harakatdagi impuls (P) o’rniga impuls mema (L) kattalik kiritiladi. U holda
ilgarilanma harakat uchun o'rinli bo’lga®=ms ko'rinishdagi impuls o’rniga
aylanma harakatda=1& ko'rinishdagi impuls mornti go’llaniladi.

L=1& (10)
Nyutonning lf=§ shaklidagi qonunini aylanma harakatga tadbiq etib,

aylanma harakatning asosgnglamasini kltirib chigaramiz. Bundaehglamadagi
P vektorni L bilan, F ni kuch monenti M bilan almashtirsak, aylanma harakat
dinamikasining asosiy gonuni quyidagicha yoziladi:
vi=d_dlo) _ldo_, (11)
dt dt dt

Demak, kuch morenti giymat jihatidan iartsiya momenti bilan burchak
tezlanish ko’paytmasigaemng. (11) formulaga gattigq jism aylanma harakat
dinamikasining asosiyemglamasi dyiladi. Qattiq jismning shakli murakkab
ko’rinishga ega bo’lgan hollarda uning biror o’ggebatan iartsiya monentini
(8) formula yoki undan &ib chiquvchi boshga formulalar asosida aniglash
mushkul ishdir. Shuning uchun bunday holarda ufggniertsiya monentlarini
turli usullar bilan tajribada topiladi. Ana shu lawdan birini quyidagi ishda
ko’rib o’'tamiz.

Oberbek mayatnigi bir xil massali (m) toshlar o’rnatilgdaestovinadan
iborat (7-rasm). Toshlarni aylanish o’giga nisbatamli masofada o’rnatish
mumkin. Agar bu yuklar aylanish o’gidan bir xilasofada tursa,aylanish o’qi
krestovinaning massalar markazidan o’'tadi. Natijadestavinaga tashqgi kuch
ta'sir etmaguncha, u fargsiz muvozanatli holatamjlaydi. Shkiv A ga o’ralgan
ipga P yukni osib, butun séshani harakatgadiirish mumkin. Yukning og’irlik
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kuchi ta'sirida ip taranglashadi. Og'irlik kuch® pastga, taranglikiT kuchi
yugoriga tomon yo’nalgan. Bu kuch kuchlarnirgd ta'sir etuvchisi tezlanish
beradi. Nyutonning Il gonuniga ko’ra, ushbu sis uchun quyidagi ektor
tenglik o’rinli:

ma=P+T (12)

m

=
LoE

7-rasm

Bu tnglikning modulini yozishda shartli ravishda haraitiag musbat
yo'nalishini kelgilab olamiz. 8-rasmda ko’rsatilgan yo’nalishdagkuchlarni
musbat dsak, tskari yo’'nalishdagi kuchlar manfiy bo’ladi. U holda

ma=P-T=mg-T (13).
Bundan taranglik kuchi quyidagigang bo’ladi:
T =mg —ma =m(g -a) (14)

Taranglik kuchining aks ta'sir etuvchisi siga go’yilgan bo’lib, bu

kuchning aylantiruvchi moemti quyidagigadng:
M=TIlr=m(g-a)lr (15)

bunda a-osilgan yukning olgagetanishi, r - shkiv radiusi, m - osilgan yuk
massasi.

Yukning boshlang’ichetligi nolga tng. Binobarin, yukning harakati
boshlang’ich ¢zliksiz tekis tezlanuvchan harakatdan iborat bo’lgani uchun yo’l
formulasi quyidagicha bo’ladi:

_ at?
h = (16)
Bundan yukning olgarzlanishini topamiz.
2h
a :t_2 (17)

Ifoda (17) ni (15) ga qo’ysak, datovinaning aylantiruvchi moenti uchun
quyidagi tnglamani hosil gilamiz:

M =m(g - a)r :m<g—f—§‘) (18)

(17) ifodaga asosan aylanma harakat dinaemglamasini quyidagicha o’zgartirib
yozish mumkin:
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2h

= = E: RN
|\/|_|‘s_|r |rt2 (19)

(16) va (19) ifodalarnienglab, | ga nisbataneghsak, kestovinaning irrtsiya
monenti uchun quyidagi formulani hosil gilamiz:

= mrz(%;—lj (20)

Ishni bajarish tartibi

1. Kestovinaning sfrjenidan yukchalar chigarib olinadi. Shtamgsirkul
yordamida shkiv diagtrini o’lchab, uning radiusi (r) aniglanadi.

2. Kestovinani aylantirib, yuk go’yiladigan maydonchagguiga ko'tariladi va
poldan ko'tarilish balandligi (h) o’lchanadi.

3. Maydonchaga 100 g massali yuk go'yiladnaydoncha massasi ham
hisobga olinadi). Maydonchani qo'’yib yuboribckendoner harakatga étiriladi
va taglikka urilish bilan to’xtatilib, yukning hakatlanish vaqti aniglanadi.

4. Yuqoridagi tajriba 200 g, 300 g, va 400 gssali yuklar uchun tagrorlanadi
va har gal yukning tushish vaqti aniglanadi.

5. Barcha hollar uchun (20) formuladan aylashivsistmaning irrtsiya
monenti aniglanib, so’ng ularning o’rtacha giymati oidanadi. O’lchash va
hisoblash natijalari 1-jadvalga yoziladi.

1-jadval
@)
Ne | h(m) t(s m(kg) rmy |lo(kg-mp) <I,> Al, [<Al,> s

[0y

ESN OV ) o) p

6. Kestovina strjenidagi yuklarni uning uchiga o’rnatib, farqsiz mwamat
hosil gilinadi. So'’ng 100 g, 200 g, 300 g, va 400mgssali yuklar uchun
yugoridagi tajriba takrorlanadi. (20) formuladankiyukrestovinaning irrtsiya
monentini hisoblab, ularning o’rtacha giymatil>x aniglanadi. O’lchash va
hisoblash natijalari 2-jadvalga yoziladi.

2-jadval

(Al
Ne| h(m) t(s) mkg) | r(m) |Ikg-nH| <I> Al <Al > Wm(%

ESN LUV o) p
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7. Hisoblash natijalaridan absolyut va nisbiyokitar aniglanadi. Kestovina
sterjeniga o’rnatilgan har bir yukning é¢ntsiya monenti quyidagi formuladan
aniglanadi.

=20 =019) (21)

Sinov savollari

Absolyut gattiq jismgb ganday jismga aytiladi?

Aylanma harakateth ganday harakatga aytiladi?

Burchakedzlik va burchakdzlanishni tushuntiring.

Chizigli tzlik deb nimaga aytiladi?

Egri chizigli harakatda taagtsial va normalezlanishlar nimani ifodalaydi?

Irertsiya monenti deb nimaga aytiladi?

Kuch morantini tushuntiring.

. Nyutonning Il gonunini ilgarilanma va aylaarharakat uchun yozib, ta'riflab

bering.
9. Ishchi formulani dtirib chigaring.

ONOGRONE
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1. Ismoilov M., Xabibullav P., Xaliulin M. Fizika kursi, «O’z&kiston» 2000
yil. 1,4-boblar.

2. No'monxujav A.S. Fizika kursi.1-qism,T."O’qituvchi* 1992 yil5-bob.

3.Axmadjonov O.l. Fizika kursi."bkanika va madkulyar fizika" 1-qgism,
«QO’gituvchi». 3-bob.

4.Salev LV. "Umumiy fizika kursi" 1-tom, T."O'gituvchi" 5-bob.
5.Haydarova M.Sh., Nazarov 0O’.Q. «Fizikadan labmiga ishlari» T.
«Q’gituvchi», 38 - 44 #ilar.
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3 - laboratoriya ishi

TRIFILYAR OSMA USULI BILAN HAR XIL JISMLARNING IN  ERTSIYA
MOM ENTLARINI ANIQLASH

Ishning magsadj aniq gometrik shakldagi jism (silindr) uchun chiqarilgan
nazariy formulaning, shuningk, Shtyner teoremasining to’g’riligini tajribada
tekshirish.

Kerakli asbob va buyumlar trifilyar osma, skundoner, shtangntsirkul,
o’lchaniladigan har xil jismlar.

Nazariy gism

Qattiq jismlar biror o’q atrofidagi aylanmaarakatini xarakirlashda
inertsiya monenti deb ataluvchi fizik kattalik muhim ahamiyatga ega.

Jismning biror o’qga nisbataneirisiya monenti jismdagi barcha eimentar
bo’lakchalarning shu o’qga nisbatareiitsiya monentining algsbraik yig'indisiga
teng, ya'ni;

=31, =Y Am 32 1)
bunda,l, =Am [@*- elementar bo’lakchaning iertsiya monenti. Xalgaro birliklar
sisemasi Sl da iartsiya monentining birligi kgm?.

Agar o'q ko’chirilsa, uning yangi vaziyatiga nigha jismning irrtsiya
monenti ham o’zgaradi. Jismning massa markazidan ohuwwqga parakl
bo’lgan ixtiyoriy boshga o’gga nisbatanentsiya momentini Gyuygens-Shéyner
teoremasidan foydalanib aniglash mumekin.

Jismning ixtiyoriy 0z' o’qga nisbatan krtsiya momenti (1,) 0zZ' ga
paralkl ravishda jism massasi markazdan o’tuvcbz o’qga nisbatan krtsiya
monenti (1,) va jism massasi (m) bilan o’glar orasidagi mas(da kvadrati
ko’paytmasining yig'indisigaeng:

I, =1, +ma’

Jismning tuzilishi aylanish o’giga nisbatan siatnik bo’lsa, (1) formula
yordamida bu jismning #rtsiya monentini hisoblash mumkin. ¢kin noto’g'ri
geometrik shakilga ega bo’lgan jismlarning drisiya monentlari esa trifilyar
osmani buralmaebranishga &ltirish usuli bilan aniglanadi.

Bu harakatdagi trifilyar osmaning muvozanat hglatinisbatan burilish

burchagi a, sinus yoki kosinus gonun bo’yicha o’zgaradi, ya'n

a=a,9 n?_—nt (2)

0

bunda, a,- buralma ¢branma harakatning amplitudagi,- tebranish davri (bir
marta to’la ¢branish uchundtgan vaqt).
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Asbobning tuzilishi va ish uslubi.

Trifilyar osma quyidagicha tuzilgan (8a-rasm). ey platforma B uning
chetlariga biriktirililgan uchta simretrik ip vositasida A diskka osib qgo’yilgan.

A diskning diametri B platformaning diartridan kichik. A disk, shnur
yordamida kichik burchakka buraylik (8b-rasm). Bansimnatrik joylashgan
iplar og’adi va sistmaning massa markazi simnk o’q bo’yicha yugoriga
ko'tarilib pastga tushadi.

a) 0)
8-rasm

Shu boisdan B platformadO’ o'q atrofida tbrana boshlaydi. Uning
tebranish davri platformaning ¢ntsiya monentiga bog’liq. Platformaga biror yuk
(jism) go'yilsa, uning irrtsiya monenti va ebranish davri o’zgaradi.

Bu ishda triflyar osmaning shu xususiyatidan fdpté, ixtiyoriy
shakildagi jismning iartsiya monenti aniglanadi. Agarm, massali platforma bir
tomonga burilishdah balandlikka ko'tarilgan bo’lsa, uning puoitsial errgiyasi
guyidagicha bo’ladi:

E, =mygh (1)

Platforma boshga tomonga burilganda uning:ipisial errgiyasi aylanma
harakat kirtik encrgiyasiga aylanadi.
W75
5 (2)
bunda,l, - platformaning iartsiya momenti, w,- platformaning burchalezligi.

Platforma muvozanat holatga gaytgan vaqtda unimgtik energiyasi
maksimal giymatga erishadi. Ishqgalanish kuchlagnbmjargan ishini e'tiborga
olmasak, maxanik erergiyaning saglanish gonuniga asosan quyidagglamani
yozish mumkin:

E.=E, =

1
E l Oa)gmax = r‘nogh (3)
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Platforma garmonikebranishda bo’lganidan uning burilish burchagining
vagtga bog’ligligi quyidagicha yoziladi:

2
a=a,3 ny

0

Burchak tzlik burilish burchagidan vaqt bo'yicha olinganibohi tartibli
hosilaga ¢ng. Shuning uchun yugoridagnglamadan uning giymati topiladi.
_da _2mx 2n
W, =—=—-2cos—t (4)
d T, T,

Muvozanat vaziyatdan o’tish paytida, ya'ni:(o,%TO,To,DﬂElzo) bo’lganda

burchak ¢zlik maksimal giymatga erishadi:

2
a)Omax :T_:jao (5)
Wy - NING giymatini (3) formulaga qo’ysak, quyidagnglama hosil bdadi:
— IO 4]72 2
r‘nOgh - E T02 aO (6)

Ipning uzunligi ¢, platformaning radiusi R va yuqoridagi A disknimg
radiusi ma'lum bo’lsa, platformaning ko'tarilisialandligi h ni topish mumekin.
8b-rasmda #tirilgan chizmadan h-00 = AC - AC ekanligini aniglaymiz. Chizma
uchun trigonoratrik formulalarni go’llab, quyidagi formulani ditirib chigarish
mumkin:

R (&,
h=
20
Bu formulani kiltirib chiqgarishni o’zingizga havola qilamizh-ning
giymatini (6) formulaga qo'ysak quyidaginglik hosil bo’ladi:
mgRra, _ |47 2
20 12 °
bunda yuksiz platformaning drtsiya monmenti uchun quyidagi formula dkb
chigadi:

_ MgRTY
o = an?/ (7)
Berilgan trifilyar uchun 4Rr§’€ kattalik o'zgarmas bo’lib, uni c bilan
7l
belgilaylik. U holda (7) formulani sodda ko’rinishd@zish mumkin:
I, =clin, 0y (8)

Shuninga@k, m massali yuk go’yilgan holatdagi sistaning irertsiya
monenti (9) formuladan hisoblanadi.
I, =c(m, + m1)T12 (9)
Yuqoridagi ikki 1, va I, inertsiya momentlarining ayirmasi dkshirilayotgan
jismning irertsiya momentiga eng bo’ladi:
=1, -1, =¢(my +m)T? -mT/’ (10)
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1-mashg.
Ish bajarish tartibi.

1. Asbobning aniglik darajasingkshiring.

2. Shnurni tortish bilan platformaning 8-@a burib, u buralma harakatga
keltiriladi.

3. Skundoner yordamida 30-40 ta to’ligebranish uchun &gan vaqgt aniqglanib,

T, =% formuladan yuksiz platformaningkranish davri aniglanadi.

4. Platformagam massali silindr shakldagi jismni shunday joylaslatdiki, uning
o'qgi platforma o’qgi bilan mos dsin (8a-rasm). Buning uchun jism, markazlari
platforma o’gida bo’lgan kongsitirik aylanalar ichiga qo’yiladi va 1, 2 punktlad
ko'rsatilgan usul bilan yukli sisitmaning tbranish davri T aniglanadi. (10)
formuladan iertsiya momenti | topiladi. Shu jismning iertsiya monenti

silindrik jism uchun nazariy yo’l bilan chiqarilgan :%mlRf formuladan

hisoblanadi, tajribadan olingan natija bilan tadaoadi. Har ikkala natijaayarli

bir xil bo’lishi lozim. (formuladagi silindrik radis shtangntsirtkul bilan
o’lchanadi).

5. Oddiy gonetrik shaklda bo’lmagan jismlarning (séternya, maxovik va
hokozo) irertsiya momentini aniglash.Tajriba aynan yuqoridagi usul bilan
bajariladi va (10) formuladan bu jismning:itsiya momenti aniglanadi.

2 — mashg.
Shteyner teoremasini tekshirish.

Yuqgorida irertsiya momenti aniglangan silindr shaklidagi jismdan yana
birini olib, ularni bir-biriga nisbatan (8a-rasm)adko’rsatilgandk o’zaro

simmetrik joylashtiriladi. Bu punktlar takrorlanibrzzrt_]—2 formuladan sisima
2
tebranish davri aniglanadi.
So'ngra 1,=c(m,+2mT; formuladan sistma irertsiya monenti

hisoblanadi. Agar jismning triflyar osma massa kaaidan a masofada
turgandagi iartsiya momentini 1, desak, sistmaning irertsiya monenti uchun

guyidagi tnglamani yoza olamiz:

I, =1,+2l, (11)
Bunda I,- platforma irrtsiya momenti. U holda bitta jismning platforma massa
markazidan a gadar siljitiigandagkmtsiya monenti quyidagiga¢ng bo’ladi:

3 =% (12)

Sheyner teoremasiga asosan
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l,=1+ma’ (13)
shart bajarilishi krak. (10) ¢nglamadan topilganning giymatini (13) ga qo'yib,
har ikki usul bilan aniglangan, bir xil bo’lishi tekshiriladi.

Tekshirish natijalari quyidagi jadvalga yoziladi.

1- jadval
Yuksiz platforma Silindrik jism Ikkinchi jism
1
2
3
2-jadval
Yuksiz platforma Birinchi jism Sistema uchun
1
2
3

Asbobning doimiy kattaliklari R;r,/,m jadvaldan olinadi. Bu ishda
xatoliklar quyidagicha hisoblanadi.
1. Inertsiya momentining o’rtacha giymati (10) formulagai:Tva T, larning
o’rtacha giymatlarini go’yish bilan aniglanadi.
2. Olingan natijaning o’rtacha nisbiy xatoligi gqdggi munosabatdan
aniglanadi:
Al _Ac | 2(m, +my)TAT, +2m T AT, +T,°(Am, +Am,) +T7Am,

o= . . bunda
| C (m1+mo)T1 _moTo

Ac _AR A AL ho'ladi.

C R r b4

3. O’rtacha absolyut xatolik esa o’rtacha giymagniro’rtacha nisbiy
xatolikka ko’paytmasi sifatida aniglanadi, ya'ni =(1)J.
4. Natijaviy giymat quyidagicha yoziladit = (1) £(Al)

Sinov savollari.

1 Buralma¢branma harakatga ta'ritbng.

2 Qanday kuch ta'sirida trifilyar osma buralrdaranma harakat giladi.

3. Inertsiya monenti deb nimaga aytiladi va qanday birlikda o’lchanadi.

4. Buralma ¢branma harakatningeltranish davri platformaning ¢ntsiya
monentiga ganday bog’liq.

5 Sheyner teoremasini tushuntirib &ring.

6 Trifilyar osma usuli yordamida jismlarningeisiya monentini aniglash
usulini tushuntirib bring.
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«QO’gituvchi». 3-bob.
4. Savlev I.V. "Umumiy fizika kursi" 1-tom, T."O’qituvchi"5-bob.
5. Haydarova M.Sh., Nazarov 0O'.Q. «Fizikadan Ialborya ishlari» T.
«Q’gituvchi», 57 - 61 #ilar.
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4 - laboratoriya ishi
EGILISH USULI ORQALI YUNG MODULINI ANIQLASH

Ishning magsadi sterjen o’rtasiga kuch ta'sir gilish yo’li bilan yog'ochry
Yung modulini aniglash.

Kerakli asbob va buyumlar metall prizmali ustunlar, egilish kattaligini
aniglash uchun indikatorgkshiriladigan to’g’ri  burchakli stjenlar, 0,5 kg li
toshlar, shtangntsirkul, masshtabli chizg'ich.

Nazariy gism

Tashqi kuch ta'sirida jism zarrachalamasidagi masofa o’zgarmasa,
bunday jismga absolyut gattiq jismeyiladi. Lekin tabiatda absolyut gattiq jism
yo'q. Kuch ta'sirida har ganday jism ozmi-ko’paiz shaklini o’zgartiradi, ya'ni
deformatsiyalanadi. Jismlaretbrmatsiyalanganda ikki elgaraviy holni kuzatish
mumkin: elastik dformatsiya, yoki plastik eformatsiya.

Qo'yilgan kuchlarning ta'siri to’xtatilgandaso’'ng jism o’zining avvalgi
shakli va o’Ichamiga to’la ravishda qaytsa, bunddgformatsiya elastik
deformatsiya dyiladi.

Aksincha, tashqi ta'sir to'xtatiigandan so’igmda qoldiq dformatsiya
saglanib qolsa, ya'ni jism o’zining ilgarigi shadi gaytmasa, unga qoldigli yoki
plastik ccformatsiya dyiladi.

Jism elastik eformatsiyalangan bo’lsa,etbrmatsiyaning barcha turlarida
(cho’zilish, egilish, buralish va hokazo), jismdearmatsiya yo’'nalishiga garama-
garshi yo'nalgan kuch yuzagaladi. Bunday kuch elastik kucheylladi.Tashqi
ta'sir olinsa bu kuch jismni 0’z holatiga gaytaradi

Guk elastik eformatsiyalangan jismning efbrmatsiya Kkattaligi tashqi
ta'sirga proportsional ekanini aniglagan, ya'ni,

F =-kx

Bunda k - &rilgan jismning elastiklik xossasini xarakiovchi koeffitsiyent
bo’lib, u bikrlik koeffitsiyenti cyiladi. Bikrlik koeffitsiyenti jism tabiatiga
bog’liq bo’lib, deformatsiya turiga bog’lig emas. Shuning uchwfodmatsiya
doimiysini istalgan eformatsiya (cho’zilish, egilish) dan aniglash mumkGuk
gonunini cho’zilish  dformatsiyasi uchun tatbiq etaylik. Uzunligic, va
ko’ndalang ksim yuzi S bo’lgan stjen asosiga tik yo’nalgan F kuch ta'sir
etishdan stjen A¢ gadar cho’zilsin (9-rasm). 8fenning keyingi holati ¢, bunda
Av-serjenning ikki holat uzunliklar ayirmasi(¢-/0) bo’lib, absolyut uzayish
deyiladi.

Deformatsiyani xarakirlash uchun absolyut uzayishdan tashqgari nisbiy
uzayish tushunchasi ham kiritiladi. efdrmatsiyani baholashda esfenning
uzunligi 7o ganchagaehg ekanligi yoki sirjenning absolyut uzayish giymati
muhim bo’lmay, balki uning nisbiy uzayishi ka#i@amiyatga egadir. Absolyut
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uzayish A¢ ning strjen avvalgi uzunligi /o ga nisbati &rjenning nisbiy
uzayishini leradi.

I
9-rasm

Bir birlik kesim yuziga normal tarzda ta'sir etuvchi kuch kaonbganlik

deyiladi.
_F
I:)n - S (1)

Nisbiy uzayish kattaligi stjen ko’ndalang ksim yuziga ta'sir etayotgan

kuchlanganlikka to’g’ri proportsional bo’ladi:

Mg 2)

0

bu yerdaa -elastiklik koeffitsiyenti.
Berilgan matrial xususiyatini blgilash uchumx dan tashqari ungadkari
bo’lgan
1
:E (3)
kattalik xam kiritiladi va bu kattalikni Yung modtiudeb ataladi.(3)
formuladana ning giymatini (2) ifodaga qo'yilsa quyidagi fortauhosil bo’ladi:

P =E (4)

Bu tenglik cho’zilishdagi dformatsiya uchun Guk gonuneyiladi. Elastik
deformatsiya yuz brishi uchun kuchning giymati elastiklik eparasi doirasida
bo’lishi kerak. (4)-formuladan Yung modulini aniglaymiz:

_Pn
E—M (5)

gO
Agar Ar=r,desak, E=P, bo’ladi. Bundan Yung moduliga quyidagicha
ta'rif berish mumkin. Yung moduli Guk gonuni bajariladig@legarada stjen
uzunligini ikki marta oshirish uchun lozim bo’lgakuchlanishga dng. Yung
modulining Sl sistmasidagi birligi n/m, amalda esa ko’prok kG/ntm
go’llaniladi.
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Asbobning tuzilishi va ish uslubi

Yung modulini egilishdagi efiormatsiya bo’yicha, quyidagicha aniglash
mumkin (10-rasm). Agar Nva N, tayanchlarga o’rnatilgan AB &fenning
o'rtasida F kuch bilan ta'sir etsakergtn egiladi. Kuch gancha katta bo’lsa
egilish xam bu kuchga mos ravishda oshaderj8t o’rta gismiga kuch
go’yilmagan va kuch qo'yilgan holatlar orasidagirgaA- egilish kattaligi

deyiladi.
. I
N S — 1B
Nl NZ
10-pacm

Deformatsiya darajasi  egilish  kattaligi  bilan anichain  Elastik
deformatsiyada egilish kattaligi biz o’rganayotgan Ideo quyidagi formula
bo’yicha aniglanadi.

Fo®
= 6
4ab’E ()
Bundan Yung modulini aniglaymiz:
Fo®
= 7
4ab*) (7)

(7) ifodadagi F- sfjenning o’rtasiga go’yilgan kuch giymati,-sterjen uzunligi,
a - strjen eni, b- strjen balandligi (qalinligi).

Bu ishda go’llaniladigan asbob ikkita ustunilgan taglikdan iborat bo’lib,
bu ustunlar ustiga girralari bir-biriga pakdlbo’lgan prizmalar mahkamlangan
(11-rasm). Bu prizmalargakshiriladigan strjen AB go'yiladi. Egilish kattaligi
(A) indikator yordamida aniglanadi. Toshlar indikatastidagi C yuzaga

go’yiladi. éc
A B

11 - rasm

Z Z -
)
- P
.,
zZ 2
NN

Ishni bajarish tartibi

1. Shtanentsirkul yordamida stjen eni (a),galinligi (b) uch joyidan
o’lchanib, ularning o’rtacha giymati olinadi.

2. Chizg’ich yordamida NN, prizmalar orasidagi masofa ni o’lchab, uning
ham o’rtacha giymati olinadi.
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3. Strjenni prizmalarga simetrik ravishda qo’yib,uning ustiga indikator
o'rnatiladi. Indikatordan stjenning dastlabki vaziyatini xaratovchi n, - holat
aniglanadi.

4. Indikatordkisligiga massalari 0,5; 1; 1,5; va 2 kg bo’lgasshlarni ktma-
ket go’yib, indikatordan ularning har Dbiriga mosldgan strjen holatini
xarakerlovchi n,n,,n,,n4, lar yozib olinadi. Yukni 0,5 kg dan kamaytirlajriba
teskari yo’nalishda takrorlanadi va,,n,,n,,n,, larning giymati aniglanadi. So’'ng
har bir yuk (0,5; 1; 1,5; 2 kg) uchun ularning atha giymatlari topiladi.
nlznl;nl’nzznz;nz, ngzne;ns, n4:n4;n4

5. Shkalaning ikki xil holati bo’yicha har bwog'irlik kuchi uchun egilish
kattaliklari aniglanadi:

A =n,-n;, A, =n,—n,, Ay =ny—ng, A, =n,—n,
6. Har bir go’yilgan yuk uchun Yung modulquyidagi ifoda orqali
3 3
hisoblanadi: E = Fi =c" Bundac=-" - - kattalik olingan sfrjen uchun
4ab°A A dab

o’'zgarmasdir. U stjenning gometrik o’lchamlariga asosan hisoblab topiladi.

O’Ichash va hisoblash natijalari quyidagi jadvalggoziladi:

a b ¢ | F n | n n| A E <E> <AE | <252 nome
Ne L] AE <E>

m [ [m | N | @ | m]| ]| ]| Nm?)

W[N] =

Sinov savollari

. Absolyut qgattiq jismgb ganday jismga aytiladi.
. xformatsiya ganday fizik hodisa.

. Guk gonunini ta'riflang.

. Ishning bajarilish tartibini ayting.

A WN PP

Adabiyot

. No"monxo’jagv A.S. Fizika kursi,1-gism,"O’qituvchi"1993 y,2-bob
. Sawlev L.V. "Umumiy fizika kursi" 1-t, T,"O’qgituvchi” 5-lob.
. Maysova N.N."Praktikum po kursu elHiziki" M, 75-80 c.

WN B
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5 - laboratoriya ishi
TEBRANMA HARAKAT QONUNLARINI O'RGANISH

Ishning maqgsadi fizik va matmatik mayatniklarni doranma harakatga
keltirish bilan fizik mayatnikning iartsiya momentini va mat¢matik mayatnik
yordamida jismlarning erkin tushiséztanishini aniglash.

Kerakli asbob va buyumlarsckundoner, chizg’ich, shtangntsirkul.

Nazariy gism

O’zining ma'lum darajada takrorlanuvchanlidiilan farq qiluvchi
harakatlargacbranma harakatlaregliladi.

Tebranma harakatlarga misol qilib, soat mayatniginirgakati, cholg’u
asbobidagi torningebranishi, ¢branish konturidagi tok kuchining vaqt o'tib
borishi bilan o’zgarishi va boshqgalarnilirish mumkin.

Ushbu laboratoriya ishida fagatxanik tbranma harakatlar hakida so’z
yuritiladi. Faraz qilaylik, 12-rasmda ko’rsatilgank ikki devor orasidagi
sterjenga sharcha o’rnatilgan bo’lib, sharcha o’z nawdmtiprujina orqgali evorga
bog’langan bo’lsin.

Sharchaning muvozanat vaziyatini X o’gining Xuqtasida eb olaylik.
Agar sharchani muvozanat vaziyatidan biror masofaijitib, so'ngra qo’yib
yuborsak, sharcha o’zining muvozanat vaziyatigsbatan goh bir tomonga, goh
ikkinchi tomonga siljib ¢dbranma harakatda ishtirok eta boshlaydi. Bu harmkat
formula tarzida ham ifodalash mumkin. Umumagkamik branma harakat
formulasi @ganda ¢branma harakatda ishtirok etayotgan jismning istalgaqtda
0'zining muvozanat vaziyatidan gaysi tomonga vact)@anmasofaga siljiganligini
ifodalovchi matmatik tnglamani tushunamiz. Biz kuzatayotgan harakatda
sharcha bilan stjen orasida va sharcha bilan havo orasida garshilighlari
mutlago yo'q @b faraz qilsak, sodir bo’lgarciranma harakat formulasini
quyidagicha yozish mumkin:

Z N
UV é x "

12-rasm

7

x = Alcos@t +q) (1)
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Bunda -sharchaning istalgan vaqgtdagi siljish maspfaA-siljish
masofasining eng katta giymatisranish amplitudasi,» - tebranishning doiraviy
chastotasi, t-vaqt va-tebranishning boshlang’ich fazasi.

Kuzatilayotgan fizik kattalikning giymati {sol uchun sharchaning
muvozanat vaziyatidan siljish masofasi, mayatnignng’ish burchagi va hokazo)
vagt o'tishi bilan sinusoida yoki kosinusoida qonwasosida o’'zgarib tursa,
bunday harakatga garmondbtanma harakateth ataladi.

Tebranma harakatni xaraktash uchun yana quyidagi fizik kattaliklardan
foydalaniladi. T-tbranish davri, bu kattalikebranma harakatda ishtirok etayotgan
jismning bir marta to’ladbranishi uchun &gan vaqgtni ifodalaydiy-tebranish
chastotasi bo’lib, birekund vaqt oraligida to’lacbranishlar sonini ko’rsatadi.

1 — mashq
Fizik mayatnikning inertsiya monentini aniglash

Irertsiya markazidan o’tmaydigan gorizantal o’q atmafiog’irlik kuchi
ta'sirida tbrana oladigan gattig jismga fizik mayatnikyiladi (13-rasm).O-
mayatnikning osilish nuqgtasi, Cdrisiya markazi, OC - mayatnik drisiya
markazi bilan osilish nuqtasi orasidagi masofélncdatda
fizik mayatnik ylkasi ckyiladi.

Mayatnikni biror burchakka og'dirilsa, uni muvozanaaziyatga kltiruvchi
og’irlik kuchining monenti quyidagicha aniglanadi:

M =-mg/sing (2)
(2) ifodadagi minus ishora kuch mentining ta'siri og’ish burchagi yo’nalishiga
garama-garshi ekanligini ko’rsatadi.
Mayatnikning osilish o’giga nisbataneirisiya monentini | desak, gattiq jismning
aylanma harakat dinamikasining asosgnglamasiga ko’ra, quyidageriglikni

2
yoza olamiz:le =-mg/sing bundan = dtf =¢ ekanini xisobga olsak,
l¢" = -mglSing (3)
bundan
¢+ sing =0 (4)

ko’rinishdagi ikkinchi tartibli bir jinsli diferentsial englamani hosil gilamiz.
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13-rasm

Og'ish burchagi kichik bo’lgan hollardéng = ¢ deyish mumkin. Natijada
(4) tenglama quyidagi ko'rinishgackadi:

g+ g =0 (5)

(5) formulaga quyidagicha
0= o (6)

belgilash kiritaylik. U holda (5)dnglama quyidagi ko’rinishda bo’ladi:
9"+ wip =0 7)

Bu garmonik ¢branma harakatning défentsial tnglamasi bo’lib, uning
yechimi ¢ :¢OSin(a)ot+a+g) yoki ¢ = ¢,coset +a) (8) shaklda yoziladi.

Demak, og’ish burchagi kichik giymatga ega bo’lgaridé&k mayatnikning
harakati garmonik ebranma harakatdan iborat bo’lib, burilish burchagin
kattaligi vaqt o’tishi bilan sinusoida yoki kosimida gqonuniyati asosida o’zgarib
turar ekan. (6) ifodaga asosan fizik mayatnikniagranish davri quyidagicha

bo’ladi:
=2 oo | (9)
w, mg/

bo’ladi. Bu tajribada kuzatiladigan fizik mayatnild-rasmda ko’rsatilgan. Fizik
mayatnik strjenga o’rnatilgan D va B disklardan,va prizmalardamilgan. U
kronshtynning ilish joyiga osib qgo’yilgan. Tayanch priatar C' va C’
orasidagi masofani L bilanelgilaymiz. Bu kattalikka asosan mayatnilkkasini
quyidagicha aniglaymiz. Mayatnikning bir holatdagebranish davrini T, bu
holatga nisbatan mayatnilelitasini cesak, (9) formulaga binoan uningentsiya
monenti quyidagicha bo’ladi:
L= (10)

Agar mayatnikni to’'nkarsak, fizik mayatnikning enmsiya markazidan
tayanchgacha (aylanish o’gigacha) bo’lgan na$gfka) va tbranish davri
o'zgaradi. Buelkaga nisbatan uningtbranish davrini T deylik. U holda uning
inertsiya monentini quyidagi ifodadan anigymiz:

I, =2 mg(L-1) (11)
arn

Aylanish o’glari paralll ko’chiriiganda Shityner teoremasiga ko'ra,
mayatnikning birinchi va ikkinchi holatlardagierisiya monentlarini quyidagicha
yozish mumkin:

=1, +me? (12)
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I, =1, +m(L-2¢)? (13)

Bundal - fizik mayatnikning irrtsiya markazidan o’tgan gorizontal o’qga
nisbatan iartsiya momenti. (13) ifodadan (12) ifodani ayiramiz, u quyidetga
bo’ladi:

|, =1, =mL(L—-2/) (14)
va bu ifodaga (10) va (11) ifodalardagijl, larning giymatlarini kltirib qo’ysak

1

4n®
tayanch nuqtadagi mayatnikningeitsiya markazigacha bo’lgan masofa, ya'ni
fizik mayatnikningelkasi quyidagi ifodagachg ekani klib chigadi:

AP -gLT?

8L - g(T22 _%rlz) (15)

mg|(L - T2 - ¢T;2] = mL(L - 2¢) shakldagi ¢nglik hosil bo’ladi.Bundan birinchi

ct °
A ‘V""AF'
| I
[ I
I I
LI O.____\_Z_
|
[
| B
I Ccu
Va2
14 - rasm

Tajribada mayatnikning ikkebranish holatiga nisbatarebranish davrlari
T1 va T;larni aniglab (15) ifodadan mayatnikniretkasi hisoblanadi. So’ng (10)
va (11) formulalardan mayatnikning ikki holatlarchun irertsiya mornentlari 15
val; lar aniglanadi.

1 - mashqda ishni bajarish tartibi

1. Mayatnikni C' prizma orgali osib, uni muvozanat vaziyatdan °4¢a
og’'diriladi. So’ng skundoner yordamida 50 martahbranish uchun d&gan vaqt

topilib T, ::]—1 ifodadan ¢branish davri aniglanadi.

1
2. Mayatnikni to’nkarib (ag’darib) uningliranish davri ikkinchi tayanchga
nisbatan aniglanadi. Ikki tayanch orasidagi masef@,73 m.
3. (15) formuladan bir tayanch nugtadarrtgsiya markazigacha bo’lgan
masofa (mayatniklkasi) aniglanadi.
4. (10) va (11) formulalardan fizik mayatnikgiikki holati uchun iertsiya
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monenti aniglanadi.
O’Ichash va hisoblash natijalari quyidagi jadvalggoziladi

—

Ne n t T1 <T1> <T12> n, Tz Tz <T2> <T22> ¢
S S s? S S S s? m | m

I, L

2 — mashq
Matematik mayatnik yordamida jismlarning erkin tushistezlanishini aniglash

Cho’zilmaydigan, vaznsiz ip va unga osilgdrarsimon jismdan iborat
sistmaga maimatik mayatnik dyiladi. Keltirilgan ta'rif ideallashtirilgan ta'rifdir.
Chunki tabiatda vaznga ega bo’Imagan va kuclritischo’zilmaydigan ipni
topish mumkin emas. Shuningd har ganday jism massasiekh hajmda ma'lum
gonuniyat asosida tagsimlanadekin, amalda, uzun ingichka ipga osilgan kichik
hajmdagi og’irroq sharchadan iborat em&ni matmatik mayatnik db olish
mumkin. Agar matmatik mayatnikni muvozanat vaziyatidan chiqarilgag'irlik

kuchining R tashkil etuvchisi ta'sirida o’zining muvozanaizwatiga intiladi
(15-rasm). ~ SFEES B N

©

. <
P

A
15-rasm

Yugoridagi fizik mayatnikka tatbig etilgan ahlarni (2,8-formulalar)
matmatik mayatnikka qo’llasak, og’ish burchagi kichbo’lganda maimatik
mayatnik harakati ham garmonibtanishdan iborat ekanini aniglaymiz, ya'ni:

¢ =p,cos@t +a) (16)

Matmatik mayatnikning aylanish markaziga nisbataertgsiya monenti
| =m¢? ekanini e'tiborga olsak, (9) ifodadan foydalamigematik mayatnikning
to’la tebranish davri uchun quyidagi formulani hosil gilami

T= 277\/% (17)

Demak, matgmatik mayatnik fizik mayatnikning xususiy holi eka
Yugoridagi (17) ifodadan mamnatik mayatnikning doranish davri mayatnik
uzunligi va erkin tushishetlanishiga bog’liqg bo’lib, ébranish amplitudasi hamda
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sharcha massasiga bog’lig emasligini ko'ramiz.(lfgdadan erkin tushish
tezlanish uchun quyidagi formulanelkirib chigaramiz:

ViV ol
= (18)

Bunda ¢ =, +% bo’lib, ¢,-ipning uzunligi, d- sharchaning diain.

2-mashqda ishni bajarish tartibi

1. Barabanni aylantirib, sharchanj=70 sm ga tushiramiz (-uzunlik osilish

nugtasidan sharcha sirtigacha olinadi).
d

2. Shtanentsirkul yordamida sharcha diatmni o’lchab, /=, * dan
mayatnik uzunligi aniglanadi.

3. Skundoner yordamida matmatik mayatnikning olingan uzunlik uchun 20
ta to’la tbranish vaqti aniglanibgbranish davri hisoblanadi.

4. Uzunliklarning 50 sm, 60 sm giymatlari uohiajriba aynan takrorlanadi va
bu uzunliklarga mos bo’lgan davrlar hisoblanadi.

5. (18) formuladan og'irlik kuchiningzlanishi hisoblanadi.

O’Ichash va hisoblash natijalari quyidagi jadvalggoziladi.

Ne| ¢ | n |t T g <g> Ag <Ag> | LD noms
(m) O & | e | W) | e | e | @

Sinov savollari

1. Tebranma harakateth ganday harakatga aytiladi.

2. Garmonikdbranma harakatett qandaydbranishga aytiladi.

3. Garmonikdbranma harakatmglamasini yozing.

4. Fizik mayatnik eb nimaga aytiladi.

5. Matmatik mayatnik db nimaga aytiladi.

6. Fizik va matmatik mayatniklarinngebranish davrining formulalarinicktirib
chigaring.

7. Fizik mayatnik iartsiya monentini aniglash formulasini yozib tushuntiring.

8. Matmatik mayatnik yordamida erkin tushishezlanishini aniglash
formulasini lkeltirib chigaring.

Adabiyot

1. Axmadjonov O.l. Fizika kursi, "dkanika va madkulyar fizika" 1-qism, T,
"O’qgituvchi” 7-bob.
2. Saelev I.V. "Umumiy fizika kursi" 1-t, T, "O’qgituvchi" 9bob.
3. Haydarova M.Sh.,Nazarov 0O’.Q. «Fizikadan Ilabmigh ishlari» T,
"O’qgituvchi" 51-55 letlar.
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6 - laboratoriya ishi

TOVUSHNING HAVODA TARQALISH TEZLIGINI REZONANS USULI
BILAN ANIQLASH

Ishning magsadi turg’'un to’lginlarning to’lgin  uzunligini tajribda
o’lchash bilan tovushning havoda targaliskigini aniglash.

Kerakli asbob va buyumlar qo’zg’aluvchi porshnli shisha nay,defonli
tovush gneratori va tlefon.

Nazariy qism.

Tebranma harakatning biror elastik muhitda (havoelajrtda, bo’shligda va
hokozo) targalish hodisasiga to’lgirld ataladi. Mxanik to’lginlar fagat elastik
muhitlarda vujudga dish mumkin.

To’lginlar ikki xil bo’ladi: bo’ylama to’lginlar vako’ndalang to’lginlar. Biz
o’rganayotgan laboratoriya ishida fagatxanik to’lginlar hagida so’z yuritamiz.

Elastik muhitni tashkil qgiluvchi zarralarningranish yo’nalishi to’lgin
targalish yo’nalishi bilan moseksa, bunday to’lginlarga bo’ylama to’lqireviladi.

Agar elastik muhit zarralariningeltranish yo’nalishi to’lgin tarqalish
yo'nalishiga prpendikulyar bo’lsa, bunday to’lginlar ko’ndalang tqih deb
ataladi.

Bir xil fazada tbranayotgan nuqtalarningegmetrik o’rniga to’lgin fronti
deyiladi. To’lgin fronti turli xil shakllarga ega bbshi mumkin.

To’lgin frontining ko'rinishi kkislikdan iborat bo’lgan to’lgin yassi to’lgin
deb ataladi.

To’lginlarni maematik formulalar orgali ifodalash mumkin. Buninghwm
avval to’lgin tnglamasi bilan tanishib chigaylik.To’lginertiglamasi dganda
to’lgin targalish yo’nalishidagiebranishda ishtirok etayotgan zarraning istagan
vagtda o0’zining muvozanat vaziyatidambtanish yo’nalishi bo’ylab gancha
masofaga siljiganligini ko’rsatuvchi mamatik formulani tushunamiz. Misol
uchun x o’gining musbat yo’nalishi bo’yicha tarqalayotgayassi to’lqin
tenglamasini quyidagicha yozish mumkin:

y= Amosa{t - gj (1)

Bunda y - koordinatasi x ga tng bo’lgan nugtadagi zarrachaning muvozanat
vaziyatdan istagan t vagtdagi siljish kattaligifiodalaydi, A - tbranish
amplitudasi, v - to’lginning kerilgan muhitdagi tarqalishezligi. To’lginning bir
tebranish davri T oralig’ida tarqgalgan masofa (I)lgol uzunligi ckyiladi. Ular
orasidagi bog’lanish quyidagi formuladan topiladi:

A=0ulT (2)

T ni %(v-chastota) bilan almashtirib (2tglikni quyidagicha yozish mumkin:



35
v=Alv (3)
Ifoda (1) daa):zT—72 va A =vuI(T ekanini hisobga olsak, to’lgirrglamasi

y= AE:OSZH(% - ;Xj (4)

Bu ifodadagi kosinusning arguimti 2{%—%) koordinatasi X bo’lgan

ko'rinishga leladi.

nuqgtadagi dbranishda ishtirok etayotgan zarraning t vaqtdahgan ¢branish
fazasini ifodalaydi.

Agar lerilgan muhitda bir vagtning o’zida biroha to’lginlar targalayotgan
bo’lsa, elastik muhitni tashkil giluvchi istalgararzaning harakati to’lginlarni
hosil gilayotgan hammeaelbranma harakatlarningegmetrik yig'indisidan iborat
bo’ladi.

Agar targalayotgan to’lginlarning muhitda hosilagiotgan ¢branishlari bir
xil yo'nalishga ega bo’lib, ular bir xil fazali blsa yoki vaqt o’'tishi bilan
fazalarning fargi o’zgarishsiz qolsa, bunday tailgr kogeent to’lginlar ceyiladi.

Chastotalari bir xil bo’lgan to’lginlarning o’zara@o’shilishi natijasida
muhitning ba'zi nuqtalaridechranishlar bir-birini susaytiradi yoki kuchaetiradi
Bu hodisaga irtferentsiya hodisasi @yiladi, interferentsiya hodisasini turg’un
to’lgin misolida yaqqol ko’rish mumkin.

Amplitudalari va chastotalari bir xil bo’lgan iklkassi to’lgin bir-biriga
garab harakatlanganda, ularning qo’shilishidan’tunigr va do’ngliklardan iborat
natijaviy tbranma harakat hosil bo’ladi va unga turgun to’ld¢igiladi.

Faraz qilaylik, o’qining musbat yo’nalishi bo’yiah yassi to’lgin
tarqalayotgan bo’lsa, u 0’z yo’nalishidaerpendikulyar tarzida joylashgan
to’sigga duch klsa, undan orgasiga 0’gining manfiy yo’nalisbiyacha gaytadi.

x-0'gi bo’yicha oldinga boruvchi va orgaga gaytuvcte’lginlarning
tenglamalarini quyidagicha yozishimiz mumkin:

y, = A@:oszn(% - ;Xj Ly, = A@:oszn(% - ;Xj (5)

(5) formuladan ko’rinib turibdiki, bu to’lginlarngp  o’gining istalgan nugtasida
vujudga klayotgan ¢branish fazalarining ayirmasi vagtga bog’lig emiasmak,
to’lginlar kogrentdir. Ular o’zaro qo’shilib turg’un to’lginni hobgiladi.

Turg’'un to’lgin tnglamasini topish uchun (5) sistadagi ifodalarni
o’zaro go’shamiz:

Y=y +Y, = A@:oszn(i —ﬁj + A@:oszn(i + 1) = 2 ACOS27T> cosw!T
T T A p

Tenglamalardan turg’'un to’lgin chastotasi tarqalayoigo’lqin chastotasi
bilan bir xil bo’lishini ko’ramiz.
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Amplituda ZAE:oszn;X esa vaqtga bog’lig bo’'lmaydi, siljishx ga bog’liq

ekan,

0052n§‘21 shartni ganoatlantirgan nugtalaradranish amplitudasi 2A ga

teng bo’ladi. Bu nugtalar turg’un to’lginning do’niglari deb ataladi.
Yugoridagi shart bajarilishi UChUﬂZlT;X=inﬂ bo’lishi kerak n= 0123,........

Bunday do’ngliklarning koordinatalari uchun
x=n2 (7)
2

(n=0123,......) ifodani hosil gilamiz. (7) ifodaga asosan ikki'sfni do’nglik
orasidagi masofani quyidagicha aniglaymiz:
A

A A
f:Xnﬂ‘Xn:(”J’l)E‘”E:E (8)

(6) ifodada CosZn;X =0 bo’lsa, turg’un to’lgin amplitudasi nolgarig bo’ladi. Bu

nugtalarga tugunlaregiladi. Buning uchun esaﬂﬂgzi(Zn +1)%, (n=0123,......)

shart bajarilishi krak, bundan tugunlarning koordinatalari uchun gagidfodani
aniglaymiz:
X=%(2n +1)% (n=03123,.......) (9)
(9) ifodaga asosan ikki go’shni tugunlar orasidagsofa quyidagigamg:
1= %% =[2me )5 - @S =2 (10)

Demak, istalgan ikki qo’shni tugunlar orasidagi masakki qo’shni
do’ngliklar orasidagi masofagartg ekan.

Turg’un to’lgin hosil bo’lish grafik usulida quyagjicha tasvirlash mumkin.

X-0'gining musbat yo’nalish bo'yicha havoda targaltgan to’lgin, nisbatan
zichligi katta bo’lgan to’sigdan gaytganda o’z faira 18F ga o’zgartiradi. Bu
esa yarim to’lgin uzunligi atgarasida yuz dradi. Shuning uchun ham qgaytishda
yarim to’lgin uzunligi yo’qoladi.

Grafik tarzida gaytgan to’lginni chizish uchuno’qining musbat yo’nalishi
bo'yicha targalayotgan (16-rasmda ingichka chiztq)lginni hayolan to’siq

davomida yana masofag% davom ettirib (BC oralig), shu uzunlikni mutlaqo

yo'q deb hisoblab, (C va B nugtalar ustiga tushaeh darab) golgan gismini (C
nugtadan davomini) 18@a burish krak. (16-rasm punktir chiziq).

17-rasmda bir-biridan yarim davirga%][ farq qiluvchi to’lginlarning

to’sigga uchrab gaytishidan turg’un to’lgin hosilish manzarasi tasvirlangan.

Rasmda ingichka chiziq bilan to’siqga tushuvchi,nktir bilan undan
gaytuvchi, qgalin chiziq bilan esa turg’'un to’lgiastirlangan. Shuning#, 17-
rasmda B, B B, nuqtalar turg’un to’lginning tugunlari bo’lib, gpfitudaning
maksimal giymatiga to’g’ri lgan nuqtalar esa do’nglikni xaraktaydi.
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Asbobning tuzilishi va ish usuli.

Davriy ravishda o’zgaruvchi tashqgi kuch ta'siridsemaning oladigan
tebranishiga majburiyebranish dyiladi.

Tashqgi kuchning o’zgarish chastotasi @saning xususiy ebranish
chastotasiga yaqin bo’lgandabtanish amplitudasi dskin ortadi. Bu hodisa
mexanik rezonans dyiladi.

Tovush to’lginlarida yuz &radigan ezonansga akustikzonans dyiladi.

Akustik rezonans hosil qilish uchun bir tomoni ochiq ikkinctamoni
elastik porshn bilan kerkitiigan shisha naygaegeratorda hosil gilingan tovush
to’lginlari uzluksiz ravishda yo’naltirib turiladiBu to’lgin porskndan bir rcha
marta qaytish natijasida turg’un to’lgin hosil di. Bu vaqtda naydagi havo
ustuni ham turg’un to’lgin chastotasiga mos ravaktbrana boshlaganda akustik
rezonans yuz dradi: ya'ni turg’'un to’lgin do’ngliklariga to’'g’rikelgan yrda
tovushning kuchayishini, tugunlarida esa tovusrmasayishini eshitamiz.

Agar porsknli shisha nayning ochiq uchidan o’ngga surib bkrsa

tovushning har galgi kuchayishini havo ustuni umyining L = (2n+1)"Z

(n=0123,.) teng bo’lgan giymatlarida yuz ebishini paygaymiz. Bu shart
bajariimagan hollarda do’ngliklardagi amplituda Aard kichik bo’lib, tovush
kuchsiz eshitiladi.

Bu ishning qurilmasi qo’zg’aluvchi] porskenli B shisha naydan, tovush
generatori-TI, telefon-T dan iborat (18-rasm).

Ishni bajarish uchun egperatorda aniq chastotali tovush to’lgini tanlab
olinadi. Shu tovush uchun ikkitacttna-ket tovushning baland chiggan holatlari
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orasdagi masofa o’lchanadi. Bu masofé'zc ga tng. Shunga asosan to’lgin

uzunlik aniglanib, so’ng(3) formuladan tovushningavodagi targalishezligi
hisoblanadi.

T.l"j)/{\«C
\\\\\§ L L L L O L O L O L B |
BB d N
% 1 je—>
[ . U
18-rasm

Ish bajarish tartibi.

1. Tovush egneratorini zanjirga ulab, é&ak bo’lgan chastota tanlab olinadi
masalan, 1000 Gts. Buning uchumgrator shkalasining ko’rsatkich chizig’i 1000
Gts ga diapazonepeklyuchatl esa 0-5kGts o’rnatilishidrak.

2. Harakatlanuvchi porshini  bir tomonga surish bilan tovush
maksimaleshitilgan stjenning vaziyati aniglanadi. Bu vaziyatzonans sodir
bo’lgan maksimumning o'rnini ddgilaydi. Chizg’ichda ko’rsatiigan shkala
yordami bilan birinchi maksimum uchun havo ustunghuzunligiL,, ya'ni shisha
naying ochiq uchidan porshgacha bo’lgan masofa yozib olinadi.

3. Shu tariga ikkinchi, uchinchi va undasyikgi maksimumlar uchuregishli
havo ustuning uzunligiL,,L,,L, lar aniglanadi.

4. 1kki go’shni maksimumlar orasidagi masofa-L, yoki L, -L, va hokozo,
yarim to’lgin uzunligiga ¢ng, ya'ni_n—Ln_lzg. Bunda A ni hisoblab, brilgan

chastota uchun uning o’rtacha giymati topiladi.
5. Yuqoridagi tajriba 1500 Gts va 2000 Gtsstbtalar uchun ham takrorlanib,
to’lgin uzunligi aniglanadi.
6. Tovush dzligini uy haroratidagi giymatiU har chastota uchuo=Alv
formuladan hisoblanib, ulardan o’rtacha giymat gagicha aniglanadi:
— Ul + U2 + U3
==

7. So’ngi tovushning®C dagi tzligi v, =——2

A/1+ 0,004

formuladan hisoblanadi.

Bunda t-honaning harorati.
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O’Ichash va hisoblash natijalari quyidagi jadvalggoziladi.

L[4 [ v (V) Av | (D) (av)
VOIS IN Ty (m () o (e o) i | )
1000
1500
2000

Sinov savollari.

1. To’lgin deb nimaga aytiladi.
2. Bo’ylama va ko’ndalang to’lginlarni tushuntiring
3. To’lgin tenglamasini yozing.
4. To’lginning tarqalishezligi to’lgin uzunligiga ganday bog’langan.
5. To'lgin interfrentsiyasi @b nimaga aytiladi va bu hodisa ganday

to’lginlarda yuz leradi.
6. Turg’'un to’lgin &b nimaga aytiladi. Turg’'un to’lgin hosil bo’lish
jarayonini tushuntiring.
7. Mexanik rezonans hodisasini tushuntiringe®®nans hodisasini bu ishga
dahildorligini izohlang.
8. Akustik rkzonans yordamida to’lgin uzunligini aniglash usulin
tushuntiring.

Adabiyot

1. Axmadjonov O.l. Fizika kursi, "dkanika va madkulyar fizika" 1-qism, T,
"O’qgituvchi” 8-bob.

2. Savlev L.V. "Umumiy fizika kursi" 1-t, T, "O’qituvchi" D-bob.

3. Maysova N.N.«Praktikum po kursu obsghiziki», M. 109-115 str.
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7 - laboratoriya ishi

HAVONING ISSIQLIK SIG’'IMLARI NISBATI C  p/Cv NI ADIABATIK
KENGAYISH YORDAMIDA ANIQLASH.

Ishning maqgsadi Puasson koeffitsgntini havo uchun aniglash.
Kerakli asbob va buyumlar U simon suvli manostr, qo’l nasosi yoki
kompressor.
Nazariy gism

Tekshirilayotgan jismlar to’plamiga jismlar seésbasi yoki soddagina qilib
sisema ctb ataladi. Juda kichik o’lchamlar va massalarga keg#gan jismlar
sifatida garaluvchi ko’p sonli mekulalardan tuzilgan sistnalarga misol gilib
gazlarni olish mumkin. khl gaz @b, o’'lchamsiz o’zaro ta'sir kuchi hisobga
olmas darajada kichik bo’lgan etartib harakatlanuvchi moddiy nugtalar
sisemasiga aytiladi. Gaz holat paretmari deb yuritiluvchi T-harorat, P-bosim
va gaz massasi egallagan V-hajmi bilan xarékmadi.

Tashgi muhit o’zgarmas bo’lganda barcha hokapetrlari uzoq vaqt
davomida o’zgarmay qoladigan sistaning holati muvozanatli holat bo’ladi.

Sistmaning bir holat (P,V,T) dan ikkinchi xolat {(N1,T1) ga o’tishiga
jarayon ayiladi.

Agar sistmaga (gazga) tashqaridan issiqlik migdamilba yoki undan
issiglik migdori olinsa, sistma bir holatdan ikkinchi holatga o’tadi, ya'niléib
o'zgaradi. Natijada uning ichki ergiyasi ham o’zgaradi. Ichki ergiyaning
o’'zgarishini ewmrgiyaning saglanish gonunidan iborat bo’lgan qugida
termodinamikaning birinchi bosh qonuni izohlaydi.

Sistmaga lrilgan issiglik miqgdori Q, sistma ichki ewrgiyasining
o’'zgarishi U-U; ga va sistmaning tashqgi kuchlar ustidan bajaradigan ishida)
sarflanadi, ya'ni

Q=U,-U, +A (1)

Sistma bajargan ishni yoki sigha olgan issiqlik migdorini hisoblashda,
odatda, ¢kshirilayotgan jarayon bir qator eshentar jarayonlarga ajratiladi. Bu
elementar jarayon uchun (1)emglamani diférentsial ko'rinishda quyidagicha
yozish mumkin.

AQ=dU +A (2)

BundadQ - issiglik ebmentar migdori, 0A - elementar ish va dU sista
ichki erergiyasining mana shu@hentar jarayon davomidagi o’zgarishi.

Mokkulalarning fazodagi vaziyati va konfiguratsiyasimaniglovchi bir-
biriga bog’lanmagan koordinatlar soniga miallaning erkinlik darajasi (i)
deyiladi va uning giymati makulaning recha atomli bo’lishiga bog’lig.

Masalan, moddiy nuqtaning shuniegd bir atomli motkulaning harakati
fagat ilgarilanma harakatdan iborat bo’lib, faagdholati uch paraatr (X,Y,Z)
bilan aniglanadi(19-rasm).
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19 - rasm

Demak, bir atomli madkulaning erkinlik darajasi i=3 bo’ladi. Ikki atomli
molekulada esa,uning atomlari bir-biri bilan kimyovigitjqg bog’langan (20-rasm)
bo’lib uning irertsiya markazi C uchta koordinata bilan aniglangeymlarni
birlashtiruvchi 0'q esa sigha o’glariga nisbatan burchak, (3 lar orqgali
aniglanadi. Bmak, ikki atomli maotkulaning erkinlik darajasi i=5 bo’lib, uning
uchtasi ilgarilanma, ikkitasi esa mkllaning aylanma harakatini xarakaydi.

Agar ikki atomli madkulada harorat ortishi natijasidebtanma harakat
vujudga klsa, ya'ni madkula tarkibidagi ikkala atom orasidagi masofa vaqt
o'tishi bilan o’zgarsa, bunday mudulaning fazodagi vaziyatini aniglash uchun
X,¥,z, a, b larnigina bilisktrali emas.

Bunday holda istagan vaqt uchun ikki atom orasidagasofani ham bilish
kerak. Demak, bu holda mekulaning erkinlik darajasi i=6 garng bo’ladi.

e e
Pl |
\\\L\B\ i X
T
zZ
20-rasm

Uch va wundan ortig atomlardan tashkil topgan dkalalarning,
shuningdk, ixtiyoriy ko’rinshga ega bo’lgan qgattiq jismnirigzodagi vaziyatini 6
ta kattalik orqali ifodalash mumkin. Ularning tasi irertsiya markazini, 2 tasi
inertsiya markazidan o’tuvchi o’gning sésha koordinatalari bilan hosil gilgan
burchaklarinia, B ni ifodalasa, bittasi mekulaning yoki gattiq jismning shu
0’qga nisbatan burilish burchagi g ni ifodalay2ii{rasm).

Motkulyar kinetik nazariyada bir atomli &hl gaz motkulasining kiretik
erergiyasi uchun quyidagi
(Ey=okT (3)

formula lkeltirib chigarilgan.
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Bir atomli moékula uchun i=3 edi. Agar mekulalar sistmasi T haroratda
muvozanat vaziyatda bO’Isa,<E>=%kT o'rtacha Kirtik erergiya barcha

koordinatalar bo’yichaeng tagsimlanadi. U holda, (3) ga asosan,eckdaning
har bir erkinlik darajasiga to’g’ri dgan o’rtacha egrgiya bo’lib, har ganday
atomli bitta motkulaning o’rtacha kietik erergiyasi quyidagicha bo’ladi:

—1 '=I_
(E)= KT = KT (4)

Ko'riladigan ishda mulohazalarni 1 mol gaz uchulib dooramiz. Shuning
uchun mol tushunchasining ta'rifi bilan tanishaylik

21-rasm

Mokkulalarning (atomlarning) son jihatdan massasi B,y bo’lgan
uglerod C? izotopining tarkibidagi atomlari sonigang bo’lgan modda migdoriga
shu moddaning bir molieth ataladi.

Bir mol ickal gazdagi mekulalar (atomlar ) soni Avogadro soniaMleb
yuritiladi. U holda (4) formulaga asosan bir motatl gazning ichki eergiyasi
Avagadro soni bilan bitta meitula o’rtacha kietik energiyasining ko’paytmasiga
teng bo’ladi:

Uﬂ:NA@E>=l2kT ENA:iERT (5)

Bunda R-uniersal gaz doimiysi, T-absolyut harorat.

Ixtiyoriy m massali gazning T haroratidachki erergiyasi esa bir molning
ichki erergiyasi bilan m massadagi mollar somi/(1) ning ko’paytmasigaeng
bo’ladi:

m m
U -;Uﬂ =2 RT (6)

Demak har qanday echblgan ical gazning ichki etrgiyasi uning
absolyut haroratiga, mgHulaning erkinlik darajasiga va gaz massasiga to’'g’
proportsional bo’lar ekan.

Agar bir mol gaz xarorati dT ga o’zgarsa, (@ asosan uning ichki
erergiyasining o’zgarishi quyidagicha bo’ladi:

du = IE RdT (7)

Gaz hajmining éngayishida bajarganehentar ishi
OA = pdV (8)
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ga tng.(7) va (8) ifodalarni olib &ib (2) ga go’ysak,drmodinamikaning birinchi
bosh gonuni uchun quyidagi ko’rinishdagi ifodaga ég’lamiz:

Q= IE RAT + pdV (9)

Massalari bir xil bo’lgan turli moddalar leaatini 1 K ga oshirish uchun
har xil issiglik migdori sarflanadi. Shuning uchuarmodinamikada sistalarni
tashkil giluvchi moddalarning issiglik olish xusyatlarini xarak¢rlash magsadida
issiglik sig’imi tushunchasi kiritilgan.

Jismning issiglik sig’imi eb, uning haroratini 1 K ga oshirish uchuardk
bo’lgan issiglik migdoriga son jihatidaartg bo’lgan kattalik aytiladi.

Demak, jismgadQ issiglik migdori kerilganda uning harorati dT ga ortsa,
Q
dT

Jismning Sl sismasida issiglik sig’'imining o’lchov birligi J/K béadi.

Moddaning (gazning) solishtirma issiglik smgiideb, uning bir birlikka ¢ng
bo’lgan massasining haroratini 1 K ga ko'tarisithun krak bo’lgan issiqglik
miqdoriga son jihatdaremg bo’lgan kattalikka aytiladi, ya'ni

_ RQ
C =T (20)

Halgaro birliklar sistmasi Sl da solishtirma issiglik sig’imi J/kgK da
o’lchanadi.

Molyar issiglik sig’'imi &b, bir mol modda (gaz) haroratini 1 K ga oshirish
uchun zarur bo’lgan issiglik migdoriga son jihatdeamg bo’lgan kattalikka
aytiladi va quyidagi formuladan aniglanadi:

_Q
C, =47 (11)
Molyar issiqlik sig’imining Sl dagi birligi J/mol K

Molyar issiglik sig’imi bilan solishtirma isgiik sig’im orasidagi quyidagi

bog’lanish mavjud

ta'rifga ko’ra jismning issiqlik sig’'imiC = ga tng bo’ladi.

C,=cu (12).

Gazlarning issiqglik sig’'imlari ularning isitghiga bog’lig. Masalan, gazdagi
sodir bo’layotgan jarayon davomida uning hajmizgarmasdan qolsa, molyar
issiglik sig’im (Cv) o’zgarmas hajmdagi issiqlikgdmi deb ataladi.

O’zgarmas hajmdagi jarayonga (V=const) esaag& jarayon ayiladi.

Bu holda tashgaridanefiigan 0Q issiglik miqgdori fagat gazning ichki
erergiyasini oshirishga (dU) sarf bo’ladi (dA=0g¢mlak, (7) formula quyidagi
ko’rinishga leladi:

& =dU = IE RAT (13)
(11) va (13) ifodalarni o’zaro taggoslab, moddaniagmi o’zgarmas bo’lgandagi
molyar issiqglik sig’im uchun quyidagi formulaga egallamiz.

C, =R (14)
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(14) dan ko’rinadiki,C, ning giymati gaz mekulalarining erkinlik darajasi i ga
bog’lig ekan.

Agar o’zgarmas bosimda, ya'ni P=const (dPrsii)lsa, molyar issiqlik
sig’im o’'zgarmas bosimdagi issiglik sig'im elol ataladi va u Cp bilan
belgilanadi. Bu holda gazga eblgan &Q issiglik miqdori uning ichki
erergiyasining ortishi dU ga va tashqi jismlar ustidd ish bajarishga sarf
bo’ladi (9-formulaga garang). Bir mol gaz uchuread gaz holat dnglamasini
P=const bo’lgan jarayon uchun ciféntsiallab

pdV = RdT (15)
ifodaga ega bo’lamiz. (15) ni (9) ga qo'yib, quyida hosil gilamiz.
&Q:i—ZRdT+RdT:dT(i—2R+ R) (16)
Bundan
R _IR4R (17)

ekani lelib chigadi.
Ushbu ifodani (11) bilan taqqoslasak, o'zgas bosimdagi molyar
Issiglik sig’imi quyidagigadng bo’ladi:

CP=i§R+R=i+72R (18)

(14) daiE R=C, bo’lganligi uchun,(18) formulani

C,=C, +R (19)
ko’rinishda ham yozish mumekin.

Gaz hajmining bizga tanish bo’lgan izobarik wtrmik o’zgarish
jarayonlaridan tashqgari yana adiabatik jarayon h@awjud. Sistma va atrof muhit
o'rtasida issiglik almashmasdan boradigan janégrga adiabatik jarayon
deyiladi. Bu holdadQ=0 bo’lib, termodinamikaning birinchi asosiy (1) formulasi
qguyidagi ko’rinishga kladi.

OA=—dU (20)

Bu formulada  minus ishora adiabatikenigayishda sistma ichki
erergiyasining kamayishini ko'rsatadi, ya'ni sista o’zining ichki emrgiyasi
hisobiga ish bajaradi. Adiabatik jarayonni xaegldydigan formula quyidagi
ko’rinishga ega:

PV’ = const (21)
Bu ifoda Puasson formulastld ham ataladi. Bundg-adiabata darajasi yoki
Puasson koeffitsiti deyilib, u o’zgarmas bosimdagi molyar issiklik sig'igCp )
ning, o’zgarmas hajmdagi molyar issiqlik sig'im (fga nisbatigaehg:

_Co_i+2
e (22)
Puasson formulasi yana quyidagi ko'rinishlarda hiaatalanishi mumkin:
TV/™ = const (23)

yoki
T/P"™ =const (24)
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Asbobning tuzilishi va ish uslubi

Qurilma havo bilan to’ldirilgan 20-30 litr jmali B shisha balondan iborat
(22-rasm). Rzina naycha yordamida balonga suvli U simon M mastooiangan.
Manonetrning tirsaklardagi havoning hajmini balloning tméga nisbatan nazarga
olmasa ham bo’ladi. Ballonga;§o'mrak orgali N go’l nasosi ulangan bo’lib,
uning yordamida ballonga havo haydaladij&kmrak esa ballondagi gazni tashqi
atmoséradan ajratib turadi. K1 jumrak ochilsa, ballohidagi bosim atmosfa
bosimi R bilan £nglashadi. Bu xolda, ballon ichidagi m massak §,Vova Tp
paranetriar bilan xarakdérlanadi. Bunda d-tashqgi muhit (xona) harorati. Agan K
jo'mrakni ochib ( K berk) ballonga N nasos yordamida m massali havo
haydasak, ballon ichidagi gaz (havo) ning bosirtadi. Shu bilan birga ballonga
havo tz haydalishi natijasida, adiabatik sigilish sodbo’lib, undagi havoning
harorati tashgi muhit (xona) haroraty gja nisbatan biror T gacha (TgTortadi.
Lekin, vaqgt o’tishi bilan idishdagi havoning harordt issiglik almashinuvi
natijasida xona haroratigIga tnglashguncha astaksn kamayib boradi. Unga
mos ravishda
idishdagi havoning bosimi ham kamayib boradi. Niwoydishdagi havoning
harorati T xona haroratiglga tng bo’lgandagina, ortigcha bosimni ifodalovchi
manometr sathlarining fargi aniq h giymatga erishadiallBndagi (ng+m massali
gazning bu birinchi holati gfva R paranatrlar bilan xarkeérlanadi. (1 xolat: T,
P1) Atmostkera bosimi B bo’lsa, ballondagi gazning bosimi Buyidagiga ¢ng

bo’ladi. U _ .
ao ‘ |

22-rasm
P=R+h (25)
bunda B - mm suv ustunida ifodalangan atnwwaf bosimi, h-mm suv ustunida
ifodalangan idishdagi ortigcha bosim.

Agar jumrak K tez ochilsa, idishdagi havoning bosimi fashqi bosim {ga
tenglashguncha idishdagi gaz adiabatik ravishdsagéyib boradi, natijada
idishdagi havo T gacha soviydi. (Jumrak ochilganda idishdan havonnassali
bir gismi chigib ktadi, qolgan havoning gnmassali gismi éngayib idishning
butun Wb hajmini egallaydi).

Bu holat gazning ikkinchi holatidir (2 xola®,T2)  Ky-jumrak ochilgan
zaxoti (R = Py) qaytadan &rkitilsa, ballondagi m massali gaz tashqgi muhit bilan
issiglik almashinish natijasida izoxorik ravishdd,fconst) isiy boshlaydi. Gaz
harorati ortishi bilan bosim ham ortib boradi vaeyat gazning harorati tashgj T
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harorati bilan dénglashganda bosimning ortishi to’xtaydi. Bu holaazging
uchinchi holati bo’ladi. (3 holat: °,To) Bunda ballondagi havoning bosimi
quyidagiga¢ng bo’ladi.
P, =R +h, (26)

h;- mm suv ustunida ifodalangan idishdagi ortigchsitmo

Shunday qilib; gazning 1 holatdan 2 holatglsbi, adiabatik jarayondan
iborat bo’lganligi uchun Puassornglamasining (25) ko’rinishini quyidagicha
yozish mumkin:

PY" (T,
T/R™ =T)P/™ yoki (—1j =(—2j (27)
I:)O Tl
Gaz 2 holatdan 3 holatga izoxorik - o’zgarnmagmda o’tganligi uchun

Gey-Lyusakk gonuniga binoan quyidagini yozamiz:

P, = PO% yoki % =I—2 (28)
0 0 0

(26) tnglikni y darajagacha ko'tarib, (28) ifoda bilan taqgoslasquyidagi
tenglikka ega bo’lamiz:

R)T_(RY (29)

I:)0 I:)0
(29) nglamaga (25) va (26) lardan ¥#a B larni olib kelib go’ysak quyidagi
tenglamani hosil gilamiz.

P+hY" (P +h) . Y™ (0 ohY
TR vefeg] S[ep] e

bu ttnglamada h/i? va h/P lar birdan juda kichik bo’lganligi uchurgriglamani
Nyuton binomi bo’yicha yoyib, ikkita birinchi hadia bilan chegaralansak,
quyidagi ifodaga ega bo’lamiz:

1+(-) 2 =14y yoki (y-Dh=jh, (31)
IDO I:)0
(31) dany nitopsak u quyidagi ko'rinishda bo’ladi:
_h
iy (32)

(32) formula asosiy formula bo’lib: undan gaz isigigig'imlari nisbatiy topiladi.
Ishni bajarish tartibi

1. 22-rasmdacktiriigan shaklga asoslanib: qurilmadagi Kumrak ochiladi va
manomtrdagi suyuqlik ustunlarining sathlaerglashtiriladi.

2. K - kranni yoping, so’ngra K- kranni ochib, ballonga nasos yordamida gaz
gamang. Suyuqlik sathlari orasidagi farq 150-180 ganetganda, gaz gamashni
to’xtating. Suyuglik sathlari orasidagi farq turg’tholatga klganda, bu fargni
o’lchab jadvalga yozing. Bu kattalik h bo’ladi.

3. K - kranni ochib, suyuglik sathlareriglashishi bilan yoping. Bunda gaz
adiabatik kngayadi, natijada harorati bir oz pasayadi.Bir kn#sak, issiglik
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almashinuvi natijasida gaz harorati xona harosaig ko'tarilib, gazning bosimi
bir oz oshadi va sathlar fargi h hosil bo’ladi. Manortrdan uning ko’rsatishini
yozib oling.

4. (32) ¢nglama yordamidg ni hisoblang.

5. Tajribalarni 5-6 marta takrorlang.

6. Absolyut va nisbiy xatoliklarni hisoblalbatijani quyidagi jadvalga yozing
tajribadan topilgary giymatini (18) formulaga asosan hisoblangan qiymkzn
taggoslang.

(AY)YLOO%
Ne h hy y <y> Ay <Ay> To

EENN OSSR

Sinov savollari

1. Ishdan magsad nima.

2. Adiabatik jarayonga ta'ritbng.

3. Puasson formulasini tushuntiring.

4. Termodinamikaning birinchi gonunini yozib tushuntigin

5. Sistmaning ichki enrgiyasiga ta'rif bring, ideal gazga tatbiq eting.

6. Mokkulalarning erkinlik darajasiga ta'rif ebng, turli atomli
molekulalarda uning giymati har xil bo’lish sababinshuntiring.
7. Molekulalarning solishtirma va molyar issiglik sig’innlai ta'riflang, ularning
o’lchov birliklarini tushuntiring.
8. Cp va Cv larning fargini tushuntirib,nima uch@p > Cv ekanini izohlang.

Adabiyot

1. Nu'monxujagv A.S. Fizika kursi,1-gism,T,"O’qgituvchi” 1993 yil,11-bob.

2. Axmadjonov O.l. Fizika kursi,"dkanika va madkulyar fizika",1-
gism,T,"O’qgituvchi" 10-bob.

3. Sawlev I.V. "Umumiy fizika kursi" 1-t,T,"O’qituvchi" 11bob.

4. Maysova N.N."Praktikum po kursu elgHiziki" M.139-148 s.
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8- laboratoriya ishi

SUYUQLIKLARNING ICHKI ISHQALANISH KOEFFITSIY ~ ENTINI
STOKS USULI BILAN ANIQLASH

Ishning magqgsadi Stoks usuli-suyuglik ichida tik yo’nalishda
harakatlanuvchi sharchaga ta'sir etuvchi kuchlgrmmuvozanat sharti asosida
suyuglikning ichki ishgalanish koeffitsiptini aniglash.

Kerakli asbob va buyumlar uzunligi 100-150 sm va diatni 10-15 sm
bo’lgan silindirik shisha idish:ekshiriladigan suyuqlik, kichik qo’rg’oshin va
metall sharchalargkundoner, chizig’ich.

Nazariy gism

Har ganday suyugliklarning bir gatlami ik&m gatlamiga nisbatan
harakatlanganda ular orasida ishgalanish kuchlasil tbo’ladi. Tezroq harakat
gilayotgan qatlamgaezlashtiruvchi kuch ta'sir etsa, aksinch&kisroq harakat
gilayotgan gatlam tomonidanzroq harakat gilayotgan gatlamgakislantiruvchi
kuch ta'sir etadi.

Bu kuch  o’zaro harakatlanuvchi suyuqlik gatlammimg sirtiga urinma
ravishda yo'nalgan bo’ladi.

Tajribalar ishgalanish kuchiekshirilayotgan gatlamlar yuzasiga va
gatlamlar orasidatzlikning ganchalik ¢z o’zgarishiga bog’lik ekanini ko’rsatadi.

Bir-biridan AZ masofada bo’lgan ikki gatlam mos ravishda Wa U
tezliklar bilan ogayotgan bo’lsa, (23-rasmyzliklar fargi AU=U;-U, bo’ladi.
Qatlamlar orasidagi masofa ogisdzligiga tik yo’nalishda olinadi. Bir gatlamdan
ikkinchi gatlamga o’tgandaezlikning ganchalik ¢z o’zgarishini ko’rsatuvchi
kattalikga N=AU/AZ tezlik gradenti deyiladi. Demak tzlik gradenti oqish
tezligiga tik yo'nalishda birlik gatlamdaezlikning o’zgarishiga dng ekan.
Gradent tezlikning ortish yo’nalishida olinadi.

U
K 1
_________ (___._1_
Az\l/ AS /
_________ v | <A> U,
K
2 <A>
Us

23-rasm.
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Nyuton ichki ishgalanish kuchi Feztik gradenti N, va ishqgalanuvchi
gatlamlar yuzasia S ga proportsional bo’lishini ko’rsatdia'ni:

AU
F =n—| &S 1
‘AZ‘ @)

Suyuglikning xususiyatiga bog’lig bo’lgan kattalik suyuglikning ichki
ishgalanish koeffitanti yoki yopishqoglik koeffitsnti deyiladi.
Formula (1) dan

F
n= (2)
AU o
JAVA

Bunda A S=1 va N=1 desakn=F bo’ladi.

Demak ichki ishgalanish koeffigati giymat jihatidan dzlik gradenti bir
birlikka teng bo’lganda birlik yuzada hosil bo’lgan ichki istignish kuchigaeng
bo’lar ekan. Ichki ishgalanish koeffiteiytining birligi qgilib SGS sistmada Puaz
gabul gilingan. 1 Puaz =1gr/syk sm.

Sl sistmasida ichki ishgalanish koeffitsigtining birligi

Suyugliklarning ichki ishgalanish koeffit#i suyuqlik tabiatiga
bog’lig bo’lib, haroratning ortishi bilan kamayadi.
nis _ xg

m  mk
Asbobning tuzilishi va ish uslubi

Agar jism r-radiusli sharcha ko'rinishda b, suyuglik ichida o’z ktida
hech ganday uyurmalar hosil gilmay tushsa(sharcharoiighami va ezligi
kichik), Stoks gonuniga ko’ra, unga ishqalanistayifquyidagi kuch tasir etadi:

F =6mur (1)
Bunda r -sharchaning radiusi;sharchaning bargarorlashgan haraé&zaidi, n-
muhitning ichki ishgalanish koeffigati yoki qovushoqglik koeffitenti.

Suyuglik ichida tushayotgan sharchagdikal bo’ylab uchta kuch ta'sir
giladi:

1. Pastga yo’nalgan og'irlik kuchi:
4
P=mg=pVg=_7°m (2)

bunda r-sharchaning radiusi: -sharchaning zichligi: g-erkin tushiséztanishi.
2. Yuqoriga yo'nalgan ko'tarish kuchi: Arxéth gonuniga asosan sharcha
sigib chigargan suyuglikning og’irlik kuchigartg.
4
Fa=37° 008 3)
bundap,-suyuglikning zichligi.
3. Sharchaning harakatigaskari ya'ni yuqoriga yo’nalgan garshilik kuchi -

Stoks kuchi ta'sir giladiF =6mur. Demak sharchaga ta'sir giluvchi kuchlar bir
to’g’ri chiziqg bo'ylab, ya'ni og'irlik kuchi pasfa suyuglikning ko'tarish kuchi va
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garshilik kuchlari yuqoriga yo’'naladi (21-rasm). Bwchlarning ¢ng ta'sir
etuvchisi quyidagi formuladan aniglanadi:
R=P-(F+F,) (4)

Sharchaning suyuglik ichidagi harakatini ikki bm$gga ajratish mumkin.
Birinchi bosqichda sharchazZlanuvchan harakat qilib, bu harakat davomida
sharchaga ta'sir qgiluvchi kuchlarnirgngy (4-formulaga garang) ta'sir etuvchisi R
kamaya boradi. Chunki sharchaning harakaligi ortishi bilan uning harakatiga
garama-garshi yo’nalgan F qarshilik (Stoks) kuchmhortib boradi. Birinchi
bosgichda sharchaning harakanglamasini Nyutonning 2 gonuniga asosan
quyidagicha yoziladi.

du

m o =P-Fa-F (5)

bunda m-sharchaning massa%fté sharchaningekzlanishi.

7777777777777

24-rasm

Ikkinchi bosgichda: vaqtning biror paytidaoshlab kuchlarningshg ta'sir
etuvchisi R= 0 bo’ladi. Ya'ni, ko'taruvchi kuchldn qgarshilik kuchi go’shilib
og’irlik kuchini muvozanatlaydi. Natijada sharckalanishsiz ¢kis harakat qgiladi.
U holda (5) ¢énglama quyidagi ko’rinshgaeladi:

P+F,+F =0 (6)
(6) dagi P-og'irlik, x-Arximed va F- Stoks kuch ektorlari bir to’g’ri chiziq
bo’ylab yo’nalganligi uchun ularning skalyar ko'rstndagi ifodasi ham shunday
bo’ladi:
P-F,-F=0 (7)

(1), (2) va (3) lardan P,Fva F kuchlarning ifodalarini (7) ga go’ysak, quygd;
gnsg(p—po) —6mur =0
tenglamani olamiz va bundan- ichki ishgalanish koeffitsgntini aniglaymiz

_E(p_po) 2
n=g=—p 9’ (8)

Sharcha diaetri d=2r va v :f bo’lgani uchun:

_1, . di
n=1g(P=P)=9 9)
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bo’ladi. (9) formuladagi po,0,,9 Vva/ lar o'zgarmas kattaliklar bo’lgani uchun
1
C=r(p-p), (%)
deb belgilaymiz. Natijaviy formulamiz quyidagi ko'rinistegkeladi:
n=Cd*t (10)

Ichki ishgalanish koeffitsgntini Stoks usulida aniglashda ishlatiladigan
qurilma (25-rasm) diastri 5-10 sm, uzunligi 60-80 sm bo’lgan shisha ldian
iborat, unga dkshiriladigan suyuqlik: kastor moyi gilégan quyiladi va \ertikal
o'rnatiladi. Silindr évorida "a " va "6 " belgilar go’yilgan bo’lib, ular orasidagi
masofa ¢ ga tng. Bu oraligda kuchlar muvozanatda bo’lib, sharelkes harakat

giladi. Sharcha silindrningevtikal o’gi bo’ylab harakatlanishi uchun idish ogga
voronka qo'yiladi.

prrrrzzzzzzz2zzzzzzzzzzzzzzzzzz2z2zzzzz24

25-rasm
Ishni bajarish tartibi

1. Mikronetr yoki shtangntsirkul yordamida sharchaning diatm 0,01mm
aniglik bilan o’lchanadi.

2.Uni silindr ichiga tushirib " a " vaé'" belgilar orasidagi masofadan o’tish
vaqti t o’lchab olinadi.

3."a"va'o " belgilar orasidagi masofa 1 mm aniqglik bilan o’lctzali.

4. Shunday usul bilan tajriba kamida 5-10 t@reha bilan takrorlanadi.

5.Tajriba natijalarini (10) formulaga qo’yibichki ishgalanish koeffitsti h
aniglanadi. Topilgan natijalar quyidagi jadvalgzyadi.

No P Po / d d2 t n <n> Ar] <An> <<A/7,7>> 100 9
kg/m? | kg/m? | M m m? S | kgymis

WN B

Sinov savollari

1.Qovushoqlik yoki ichki ishgalanish gandayaga kladi.
2. Tezlik gradentiga ta'rif kering.
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3.Ichki ishgalanish koeffitsipntini ganday ifoda bilan aniglanadi.
4.Sharcha suyuglikda harakatlanganda ungdayakuchlar ta'sir giladi.
5.Qanday shart bajarilganda sharcha to’g'izigh tekis harakat qiladi.

Adabiyot

1. Nu'monxo’jayv A.S. Fizika kursi,1-gism, T. "O’qgituvchi” 1993lyil2-bob.

2. Axmadjonov O.l. Fizika kursi, "dkanika va madkulyar fizika"
1-qism,T."O’qgituvchi" 11-bob.

3. Savlev L.V. "Umumiy fizika kursi" 1-t. T."O’qituvchi" 12bob.

4. Haydarova M.Sh.,Nazarov U.Q. Fizikadan tabariya ishlari. T.
"O’qituvchi” 76-78 bt.
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