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Ushbu uslubiy ko’'rsatma ta’lim hagidagi yangi Dawéandartlariga asosan texnika
oliy o’quv yurtlari talabalari uchun tuzilgan bdili umumiy fizika kursi dasturi asosida
tayyorlangan. Unda fizika kursining «Mexanika valekolyar fizika» bo’limlari bo’yicha
bajariladigan laboratoriya ishlariga kerakli nagama’lumotlar va ishlarni bajarish uchun
uslubiy ko’satmalar bayon gilingan.

Uslubiy ko’rsatma Oliy texnika o’quv yurtlarininglabalari uchun mo’ljallangan.

Fizika kafedrasi uslubiy seminari (baydi?.
2013 y. 12 aprel) va Energetika fakulteti
uslubiy kommisiyasi (bayoNe6. 2013 y. 20
aprel) tomonidan o’quv jarayoniga joriy etish
tavsiya gilingan.

Tuzuvchilar: dosent S. O. Xatamov
dosent Q.Ya.Rasulov
dosent. Z. M. Mirzajonov

Tagrizchi: professor N. X. Yuldashev



KIRISH

Hozirgi zamon fan-texnikasining rivojlanishidaika fanining ahamiyati kattadir.
Shuning uchun texnika oliy o’quv yurtlarida yugonalakali muxandislar tayyorlashda
fizika fanini o’qitish o’ziga yarasha ahamiyat kastiadi.

Umumiy fizika kursidan laboratoriya mashg’ulotlaro’'tkazishda quyidagi
maqsadlar:

a) bo’lajak muxandislarga asosiy fizikaviy gonunlava hodisalarni chuqurroq
o’zlashtirishlariga yordamlashish;

b) talabalarni ilmiy tekshirish ishlariga ijodiyogdoshish, eksperimental uslubni
to’g’ri tanlay bilish, fizikaviy kattaliklar giymaarini o’lchash va ularni formulalar
vositasida tekshirishga o’rgatish;

v) zamonaviy asbob-uskunalar hamda fizikaviy cdsin natijalarini matematik
usullar yordamida ishlab chigish uslublari bilanishtirish ko’zda tutiladi.

Ushbu uslubiy ko'rsatma “Fizikadan laboratoriyahus metodik ko’rsatmalar”
kitobning ikkinchi gayta ishlangan va to’ldiriigamashri bo’lib, fizika kursining
“Mexanika va molekulyar fizika” bo’limini o’z ichig oladi. Ko'rsatmani tayyorlashda
birinchi nashrdagi aksariyat ishlarda yo’'l qo'yilganugsonlarni bartaraf etishga,
formulalar, belgilar, chizma hamda grafiklar sifetig yaxshilanishiga beminnat
yordamini ayamaganligi uchun fizika kafedrasiningidmi, professor N.X.Yuldashevga
0’z minnatdorchiligimizni bildiramiz. Ko’rsatmadaahbir bajariladigan ish uchun nazariy
ma’lumot, tajriba o’tkaziladigan qurilmaning tuzhi, ishning bajarilish tartibi,
o’zlashtirish uchun savollar va foydalanilgan agabar ko’rsatilgan.

Ushbu ko’rsatma 15 ta laboratoriya ishini o’zigaholadi.

Ushbu uslubiy ko’rsatma bo’yicha fikr va mulohzatgizni kutamiz.

Mualliflar



FIZIKAVIY KATTALIKLARNI O'LCHASH VA XATOLIKLAR
KLASSIFIKACIYASI HAQIDA QISQACHA MA'LUMOTLAR

1. Fizikaviy kattaliklarni o’lchash. Biror-bir kattalikni o’lchash deganda bu
kattalikning birlik sifatida gabul gilingan bir jisli etalon kattalik bilan solishtirilib,
undan necha marta katta yoki kichikligini biliskshwniladi. Fizikaviy kattaliklarni
absolyut aniq o’lchab bo’lmaydi. Fizikaviy kattdlkrni o’lchash jarayonida o’lchov
asboblarining tuzilishiga hamda kuzatuvchining semganlarining sezgirligiga bog’liq
ravishda o’lchash natijalari ma’lum xatoliklar laaniglanadi. Topilgan natijalar
o’lchanayotgan kattaliklarning taqribiy giymatiniefadi. O’lchashda ro’y beradigan
xatoliklar ikki guruhga bo’linadisistemali va tasodifiy xatoliklar.

a) sstemali xatoliklar. Bunday xatoliklar odatda tajriba o’tkazilgunchaclanishi
mumkin bo’lgan xatoliklardir. Ular asosan ishladiigan asboblarning ayrim kamchiliklari
tufayli yuz beradi va ayni bir kattalikni takrorg/lchashlar jarayonida ularning giymatlari
doimo bir xil bo’ladi. Masalan, masshtabli chizdiishkala bo’limlarining bir xil emasligi,
kapillyar naycha diametrining uning turli gismlaaid turlicha bo’lishi, elektr o’lchov
asboblari strelkalarining nol giymatidan siljib gahligi va h.k.lar sistemali xatoliklarning
paydo bo’lishiga sabab bo’ladi. Sistemali xatoliklan ko’p hollarda ularni o’lchov asbobi
ko'rsatishiga tuzatma sifatida hisobga olish ydslian yoki o’lchov asboblarini etalon
o’lchov asboblari bilan solishtirish natijasida gjgh mumkin.

b) tasodifiy xatoliklar o’lchash jarayonining turli bosqichlariga ta’situechi
alohida sabablar ogibatida paydo bo’ladigan xakaddir. Masalan, o’lchov asboblarining
ko'rsatishidagi noaniqliklar, sezgi organlarimizgin nomukammalligi va tashqi
(temperatura, bosim, namlik va h.k.) muhitning bdsh jarayoniga uzluksiz ta’siri tufayli
paydo bo’ladigan xatoliklar shular jumlasidandBu xatoliklarni tajriba oldidan e’tiborga
olishning imkoniyati yo’q. Bunday xatoliklarni butlay yo’qotib bo’lmaydi, lekin
ularning sonini minimal giymatgacha kamaytirish nkum Tasodifiy xatoliklarning
ehtimollik gonuniyatlariga bo’ysunishi ularning ofianayotgan kattalikning haqiqiy
giymatini o’z ichiga oladigan chegaraviy giymattaraniglash imkonini beradi.

2. Bevosita o’lchash jarayonidagi xatoliklarni anglash. Fizikaviy kattalikning
bevosita o’lchash natijasida topilgan giymati uniragiqiy giymatidan u yoki bu tomonga
og’gan bo’lishi mumkin. Fizikaviy kattalikning ungnhagqiqgiy giymatiga yaqin bo’lgan
giymatini olish uchun o’Ichashlar bir necha martkrorlanib, natijalarning o’rtacha
arifmetik giymati topiladi. Kattalikning o’rtachariémetik giymati uning haqiqgiy
giymatiga yaqinroq bo’ladi.

Masalan, x X, X3, ..., % lar ayrim o’lchashlar natijasi bo’lsa, bundan
o’lchanayotgan kattalikning o’rtacha giymati:

_ Xy X+ Xgt X,
n

X up

_13
_HZNi (1)

Bu erda n - o’lchashlar soni.
O’rtacha giymatdan har bir ayrim o’lchash natijagiymatining fargi ayrim
o’lchashlarning absolyut xatosieyiladi va u
4x, = ‘qu - xl‘
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4 x, =‘me —xz‘
A4 x, :‘xw —xs‘

ifodalar yordamida aniglanadi. So’ngra absolyutokaning o’rtacha arifmetik giymati
aniglanadi:
AXx, +Ax, + Ax;+..+4AX,

Ax,, = (2)

“w n

O’Ichashlar sifatini to’la tavsiflash uchun o’lctaning nisbiy xatoligi aniglanadi.
Ayrim o’lchashlar absolyut xatoliklarining o’rtaclaifmetik giymatiga nisbati

=Ax2 5 =Ax3 5 =4Ixn
1 3 ) "y

X o X up X o X up

ifodalar yordamida aniglanib, bu kattaliklayrim o’lchashlarning nisbiy xatoliklari
deyiladi.
O’rtacha absolyut xatolikx,, ning o’rtacha giymatg ga nisbati

5=Axw 3)

X wp

gao’rtacha nisbiy xatolikdeyiladi va uning foizlardagi giymati

AX
0= “ 100%

X wp

ifoda yordamida hisoblanadi. O’lchanayotgan kdttatig haqigiy giymati

Xy = Xup £AXy, (4)
yordamida aniglanadi.

Laboratoriya ishlarini bajarishda nisbiy xatolikgi giymati 3 - 5% oralig’ida
bo’lishi kerak. Nisbiy xatolikning giymati 0,5 %ad oshmaydigan o’lchashlar etarli
darajada sifatli o’lchashlar hisoblanadi.

3. Laboratoriya ishlarini bajarish. Har bir laboratoriya ishini bajarish quyidagi
sxema asosida olib boriladi:

3.1. Ushbu go’llanmada berilgan laboratoriya igmgnitafsiloti diggat bilan o’qib,

chigiladi va puxta o’zlashtiriladi.

3.2. Laboratoriya ishlarini bajarish uchun kerak’ldmigan asbob-uskunalar bilan
tanishgandan so’'ng go’llanmaga muvofiq asboblafmatish yoki qurilmani yig'ishga

kirishiladi. Ba’zida ishlar tayyor qurilmada bajadi.

3.3. Kuzatish va o’lchash ishlari bajariladi. Istguibu gismi juda ma’suliyatli bo’lib, uni

bajarishda, ushbu qo’llanma ko’rsatmalariga gadiipal qilish kerak. Barcha o’lchash
natijalari har bir ish uchun ko’rsatilgan jadvalgaziladi.
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3.4. O’Ichash natijalari ishlab chigiladi, ya’'nilohanayotgan kattaliklar ishchi formulalar
yordamida topiladi va uning nisbiy xatoligi foizsmbida aniglanadi.

N =

4. Bajarilgan laboratoriya ishi bo’yicha hisobot tayyorlash.
Ishning nomi va tartib ragami yoziladi.
Ishning magsadi. Bunda bajarilgan laboratoriyadahajriba yo’li bilan aniglanishi
kerak bo’lgan fizik katalik ko’rsatiladi.
Ishchi formula. Bunda aniglanishi kerak bo’lgan tkhkning hisoblab topilgan
ishchi formulasi va formulaga kirgan kattaliklargimomi, shuningdek topilishi
kerak bo’lgan kattalikning o’lchov birligi SI sisteada ko'rsatiladi.
Jadval yoki grafik. Bunda jadvalga o’lchash na#jal va hisoblab topilgan
kattaliklar, absolyut va nisbiy xatoliklarning qiathari yoziladi. Agar go’llanma
bo’yicha talab qilinsa, fizik kattaliklarning bogglik grafigi chiziladi.
Xulosa. Xulosada tajribadan olingan natijaning mazngjisgacha bayon qilinadi.

ESLATMA. Ish vyuzasidan tayyorlangan hisobotni alohidaagiga yoki o’quv

daftariga yozish mumkin.



LABORATORIYA ISHI Ne1l

SUYUQLIKNING SIRT TARANGLIK KOEFFISIENTINI
TOMCHI USUL YORDAMIDA ANIQLASH

1. Ishning magqgsadi: suyuglikning xossalariga oid olingan bilimlarni diyatda
go’llashni o’rganish.

2. Kerakli asboblar: Ikkita shtativga mahkamlangan jumrakli byuretkalar
suyugliklarni tomizish uchun stakanchalar.

3. NAZARIY QISM

Molekulyar-kinetik nazariyaga asosan suyuqglik rkalalari bir-biriga ancha
yagin joylashgan bo’lib, har bir molekula boshqgalekalalar bilan o’rab olingan bo’ladi.
Shuning uchun molekulalarning o’zaro ta’sir kuchldsatta bo’ladi. Agar suyuglikning
sirti biror ixtiyoriy chiziq bo’ylab kesilsa, u hd& chizigning ikki tomonidagi
molekulalarning o’zaro tortishish kuchlari parda eghrasining uzunligiga to’g’ri
proporcional bo’ladi, ya'ni

F=all (1)

Bu tenglikda F - cuyuglik sirtini taranglab turuvdtuchgo - suyuqglikning sirt taranglik
koeffisienti.

Suyuqglikning sirt taranglik koeffisienti son jiltn sirt pardasi chegarasining
uzunlik birligiga qo’yilgan kuchga teng bo’ladi vau koeffisient Sl sistemasida N/m da

o’'lchanadi. Suyugliklarning sirt taranglik koeffesiti temperatura ortishi bilan
kamayadia ning temperaturaga bog’ligligi quyidagi formulargamida ifodalanadi:
a=a,-kt (2)

bundaa, - 0 °C dagi suyuglikning sirt taranglik koeffisienti, k sirt taranglikning
temperatura koeffisienti, t - Celsiy shkalasi boha olingan temperatura.

Tomchining kattaligi va og'irligi doimiy giymatgaga bo’lmaydi. Bu bir necha
holatlarga bog’ligdir. Suyuglik ingichka naychadasekin oqib
chigayotganda, naycha og’zida hosil bo’luvchi patdasi suyuglikning
oqib chiqgishiga qarshilik ko'rsatadi. Ammo yuqorid@ylashgan
—— gatlamlarning bosimi ostida parda cho’ziladi valsgiik naycha uchida
E—— tomchi hosil giladi (1-rasm).

Asta-sekin yig'ilayotgan suyugliklarning og'irligbiror vaqtdan
so’'ng tomchini tutib turgan sirt taranglik kuchidamtib ketadi va
tomchi uziladi. Uzilishdan oldin naycha uchida tdnming ab
bo’yinchasi hosil bo’ladi va tomchi ana shu joydaziladi. Sirt parda
uziladigan konturning uzunligenr ga teng. Bunda r - tomchining

radiusi. Bo’yincha konturining uzunlik birligiga goriga tomon

}-‘




yo’'nalgana ga teng kuch ta’sir giladi. Konturning butun uzagnbo’ylab ta’sir giladigan
tortish kuchi 2nra bo’lib, uzilish oldidan bu kuch tomchining og’kli kuchiga
tenglashadi:

P=2nra 3

Amalda bir dona tomchining emas, balki n dona tamioly massasi m tarozida tortilib,
so’ngra bitta tomchining og'irligi
mg

P = - (3a)

formula yordamida aniglanadi. (3) va (3a) ifodaiagho’zaro tengligi2nra:%j dan

suyuglikning sirt taranglik koeffisienti uchun
__Mmg
2mrn

(4)

formula kelib chigadi. (4) tenglikdagi tomchi radiu ni aniglash murakkab bo’lganligi
uchun uni o’lchamasdan, tomchi usuli bilan suyughly sirt taranglik koeffisienta ni
aniglash mumkin. Buning uchun byuretkalarga tengntagi ikki xil suyuglik quyiladi
(2-rasm).

Tomchilarning og'irligini aniglash o’rniga byuretleaga quyilgan suyugliklardagi
tomchilar soni  sanaladi. Agar

l: suyugliklardan birining sirt taranglik
I koeffisienti aniq bo’lsa, u holda (4)
Gisirin sy formulaga asosan
[ [ 1- suyuqlik uchun
aj_: mlg - Vplg (5)
2rrn,  2mrng
2-suyuqlik uchun
02: ng - Vp29 (6)
S I 2mrn,  27rrn,
2-rasm deb yozish mumkin. Bu tengliklarda

n;, e - tomchilar sonipy, p2 - byuretkaga quyilgan suyugliklarning zichliklari.
(5) tenglikni (6) tenglikka bo’lib, quyidagi ifodg ega bo’lamiz:

a_np
]

aZ nl 102
bundan izlanayotgan suyuglikning sirt taranglik fiiseenti a; ning giymati

n
@, =a, 2 (7)
1772

ifoda yordamida aniglanada,, p1, p2 larning giymatlari jadvaldan olinadi.;va np lar
tajribada aniglanadi.
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4. Ish bajarish tartibi

1. Byuretkalarga (ulardan biriga sirt taranglik kosignti noma’lum bo’lgan glicerin,
ikkinchisiga esa sirt taranglik koeffisienti, ma’lum bo’lgan suv quyilgan)
quyilgan har bir suyuglikdan teng hajmlar belgildlyuretkalarga belgi sifatida
bog’langan ip yoki byuretkalardagi shkalalardand@ahanib) olinadi.

2. Belgilab olingan teng (bir xil) hajmdagi suyuqlikldbyuretka jumragi ochilib

(jumrakni shunday ochish kerakki, undan tomayotgamchilarni sanash oson

bo’lsin) tomiziladi va tomchilar soni;nn, lar aniglanadi.

Topilgan giymatlarni (7) formulaga go’yil; aniglanadi.

Tajriba 3-5 marta takrorlanib (har safar tanlah@din hajmlarni o’zgartirib)g,

ning o’rtacha giymati hisoblanadi

5. Tajribada olingan natijalar quyidagi jadvalga kiaitli:

B w

Ne n, n, o;,N/m Aa; 0,%

1.
2.
3

o'rtacha X X X
giymat

O’zlashtirish uchun savollar.

Sirt taranglik kuchi ganday yo’nalgan bo’ladi ?

Sirt taranglik koeffisienti topish formulasini kiglb chigarig?
Suyuglikning sirt taranglik koeffisienti deb nimaggtiladi va u ganday
birliklarda o’lchanadi?

4. Sirt taranglik koeffisienti temperaturaga bog’ligragar bog’liq bo’lsa u
ganday formula bilan ifodalanadi?

Tomchining hosil bo’lishini va uning uzilib tushisi tushuntiring.
Tajriba nima uchun 3 va 5 marta takrorlanadi ?

Ishning bajarish tartibini aytib bering.

W e

No o
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LABORATORIYAISHI Ne?2

GAZ SOLISHTIRMA ISSIQLIK SIG'IMLARINING NISBATIC  ¢/Cy NI
KLEMAN-DEZORM METODI BILAN ANIQLASH

1. Ishning maqgsadi:gazlarning solishtirma issiglik sig’imiga oid oliag
bilimlarni amaliyotda qo’llashni o’rganish.
2. Kerakli asboblar: Kleman-Dezorm asbobi, manometr, havo haydaydigasos

3. NAZARIY QISM

Gazlarning o’zgarmas bosimdagi solishtirma igisiglg’'imi (Cp) ning o’zgarmas
hajmdagi solishtirma issiglik sig’imi (¢ ga nisbatini adiabatik jarayonlarda aniglash
mumekin.

Gaz massa birligining temperaturasifiClga ortirish uchun kerak bo’lgan issiqglik
miqdoriga son jihatdan teng bo’lgan kattalikgazlarning solishtirma issiglik sig’imi
deyiladi. Gazlar uchun bu kattalik isitish shagatibog’lig. Isitishni o’zgarmas bosimda
yoki o’zgarmas hajmda bajarish mumkin. Lekin@amma vaqt (¢} dan katta bo’ladi,
chunki gazlarni o’zgarmas hajmda isitish uchunlgan issiglik migdori fagat gazlarning
ichki energiyasi (GAT) ni ortirish uchun sarf bo’ladi. Gazlarni o’zgaambosimda isitish
uchun esa, berilgan issiglik fagat gazning ichlergiyasini orttirishga sarf bo’lmay, balki
hajm kengayishida bajarilgan ishga ham sarf bo’lalilsoblashlar shuni ko’rsatadiki, bu
ish gaz doimiysiga teng, ya'ni

Co=CG+R
bo’lib, bu erda R - universal gaz doimiysi.

Gazlar solishtirma issiqlik sig’imlarining nislb&t,/C, ni tajriba yo’li bilan aniglash
mumkin. Buning uchun A shisha idishning og’zi udyiglan teshilgan va bu teshiklari
orgali n, n, va iy naychalar o’'tkazilgan rezina tigin bilan berkiglg (1-rasm). nva ny
naychalarning jumragi bor.,maycha A idish bilan manometrni ulaydis naycha esa
porshenli nasosga ulangan. S jumrak ochilsa,
idish ichidagi bosim atmosfera bosimi bilan
tenglashadi. Agarda C jumrakni berkitgandan
so’'ng idishning ichiga nasos bilan bir oz havo
haydalsa, idishning ichidagi bosim oshadi, ammo
idish ichidagi bosim juda tez (gisqa vaqt ichida)
oshirilsa, manometrik ustuncha M 0’zining
gatly vaziyatiga birdaniga kela qolmaydi,
chunki bunda havo adiabatik ravishda qisiladi.
Binobarin, bunda gazning temperaturasi
e ko'tariladi. Manometrdagi sathlarning fardhi()

idish ichidagi havoning temperaturasi, idish
devorlarining issiglik o'tkazuvchanligi tufayli afdagi havoning temperaturasiga
tenglashgandagina aniq bir giymatga erishadi. Aagfi havoning absolyut
temperaturasini {bilan, idish ichidagi gazning bosimini Bilan belgilaymiz. U holda
P]_:Po"'hl (1)

n

nasosdal

bo’ladi, bunda P- atmosfera bosimi.
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Gazning bu holatini Tva B parametrlar xarakterlaydi (1-holat).

Agar C jumrak tez ochilsa, u holda idish ichiddgivoning bosimi P bosimga
tenglashguncha adiabatik ravishda kengayadi. Binada T, temperaturagacha soviydi.
Bu holat gazning ikkinchi (Il holat ;] Py) holatidir. Agar C jumrak gisqa vaqgtga ochib
yopilsa, u holda idish ichidagi bosim osha boshlaydishning ichidagi bosimning
oshuviga kengaygandagi sovigan gazning gaytadahiisabab bo’ladi. Idish ichidagi
havoning temperaturasi tashqi;(Ttemperatura bilan tenglashganda bosimning oshuvi
to’xtaydi. Bu gazning uchinchi holati (Il holat;,1P,) bo’ladi.

Idish ichidagi havoning shu paytdagi bosimini , Phanometrning shu bosimga mos
ko'rsatishini b desak, u holda

P,=Pgt+h, (2)
bo’ladi.

Gazning Il holatdan uchinchi Il holatga hajmirizgartirmasdan o’tish jarayoniga
Gey-Lyussak gonuni tadbiq etilsa,

P2/ T]_: P]_/ T2 (3)
bo’ladi.
Gazning | holatdan Il holatga o’tishi adiabatiknigayish bo’lganligi uchun bu
jarayonga Puasson gonunini tadbiqg etish mumkin:

PV YT =Po " T, (4)
Bu erday = % - gazning adiabata ko'rsatkichi deyiladi.

Bu tenglamaga P ning (I) tenglamadan topilgan qiymn qo'yib va hadlarning
o’rnini almashtirib, quyidagi tenglamani hosil qié:
p0+hljy_1=(£jy oki  1+(y-1) b =1eyli=le 6
( b, T, Y (V )Po 4 T, ( )
Bundan

-7, _y-1

=l ™)

Do

ekanligi kelib chigadi.
Tenglamaning chap tomonida turgan ifodagh teng. Hagigatan ham Ring (2)
tenglamadan topilgan giymatini (3) tenglamaga dn’vindan hni topsak,

_ Tl_TZ
h, =p, T,

(8)

bo’ladi. (8) ni (7) go’ysak,

y -1
:—|:hl
k 4
bundan gaz solishtirma issiqglik sig’imlarining négl) ya’'ni gazning adiabata ko’rsatkichi

c h,

P =

c_v hl_hZ

(9)

y:

formula yordamida aniglanadi.
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5. Ish bajarish tartibi

1. S jumrak tajriba boshlanishidan oldin ochib go’gila

2. 1 jumrakni ochib, C jumrak esa berkitiladi, so'ng shisha idishga nasos bilan
ohista havo haydaladi. Manometr naylaridagi suyugbtunlarining fargi (sathlar
ayirmasi) 6-8 sm ga etgandd,jumrak berkitiladi. Idish ichidagi havoning bosimi
bargarorlashgach, manometr naychalaridagi suyuslinlarining farqgi htopiladi.

3. C jumrak tez ochilib, A idish ichidagi havo bir ledda tashgariga chiqariladi va
o'sha zahotiyog C jumrak qaytadan berkitiladi. Idisichidagi bosim
bargarorlashgach, manometr naychalaridagi suyugskunchalarining fargi
topiladi. Har gal hni boshga giymatlarda olib, tajriba 10-12 martaddanadi. (9)
formulaga h va h ning ayrim kuzatishlardan olingan giymatlarini go, y va
uning o’rtacha arifmetik giymati, topiladi.

4. Tajribadan olingan natijalar quyidagi jadvalga yadi va nisbiy xatolikd ning
giymati hisoblanadi:

Ne hy, m hy, m " Ay 3, %
1.
2.
3.

o'rtacha X X X

giymat

N =

NOoOOAOW

O’zlashtirish uchun savollar.

Nima uchun issiglik sig’'imi isitish usuli bilasitish sharoitiga bog’liq ?

Nima uchun bosim o’zgarmas bo’lgandagi solrsidi issiglik sig’'imi () dan hajm

o’'zgarmas bo’lgandagi solishtirma issiqlik sig’ifsi) katta bo’ladi ?
Adiabatik jarayon deb ganday jarayonga ayititad

Adiabatik jarayonda gazning ichki energiyasidgy o’zgaradi ?
Adiabatik jaroayonda gazning temperaturasi ggruizgaradi ?
Solishtirma issiglik sig’'imi deb nimaga aydie?

Ishni bajarish tartibini aytib bering.
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LABORATORIYA ISHI Ne3
OBERBEK MAYATNIGINING INERCIYA MOMENTINI ANIQLASH

1. Ishning magsadi:aylanma harakat dinamikasiga oid egallangan imlaitni
amaliyotda gadh malakasini hosil gilish.

2.Kerakli asboblar: Oberbek mayatnigi, lektromagnit, elektrosekundomekl|ar
to’plami, shggemsirkul, vertikal ustunga o’rnatilgan
masshtabli ¢jih.

2. NAZARIY QISM

Aylanma harakat uchun jismning inerciya momentdinamikaning ikkinchi
gonuniga asosan topish mumkin, ya’ni:
M
= 1)
bu erda M - aylantiruvchi momenf§ - jismning burchak tezlanishi. (1) tenglikdan
ko’rinadiki, aylanma harakatdagi jismning inerciy@omentini aniglash uchun jismga
ta’sir etuvchi aylantiruvchi kuch momentini va jismg burchak tezlanishini bilish kifoya.

Oberbek mayatnigi o’'qli shkivga o’rnatilgan kmeghadan iborat. Sterjenlarga
o'qdan bir xil masofada joylashgan yuklar mahkamgkm (1-rasm). Aylantiruvchi
moment va burchak tezlanishini bevosita o’lchasfingbo’lganligidan, bu kattaliklarni
quyidagicha aniglash mumkin: eksperimental qurilagadelektromag-nitdan tok uzilsa,
ipga osilgan yuk h balandlikdan tusha boshlaydiarAguk bu balandlikdan t vaqtda

tushsa, R yuk

2
) =5 2
. ) . yo'Ini o'tadi. Bu erda shkiv gardishining
| tezlanishi. Ma’lumki, burchakli tezlanish bilan
_\ i chizigli tezlanish quyidagicha bog’langan:
p=2 (3)
— r
= B L €I§) es bu tenglikda r - shkiv radiusi. (2) va (3)
= & formulalardan
= K o' Ko 2h
= E — A= @
= B g echosekundomer f[en_glikni topamiz. Sh_kivga ta’sir etayotgan kuch
Sl Iéﬁ’qK3"f"°tpka'a§ ) ipning taranglik kuchiga teng bo’ladi:
— P :euec romagni
E_D—E E -glal;tinka F = mg- ma
' bu tenglikda m - ipga osilgan yukning massasi.
1-rasm U holda mayatnikni aylantiruvchi kuch momenti
M =Fr=m(g-4r (5)
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bo’ladi. Chizigli tezlanishz ning giymatini (2) tenglikdan topib, (5) ga qo’yamva
M = m(g—tz—zhj r (6)
tenglikni hosil gilamiz.
(4) va (5) tengliklarni hisobga olgan holda (1) cuiyidagi ko’rinishda yozish

mumekin:
m( g—tzzhj r’?

M = o (7)
bu erdal - Oberbek mayatnigining inerciya momeihtk;, yukning tushishi balandligi, t -
yukning tushish vaqti.

Oberbek mayatnigining inerciya momentini yana dagicha aniglash mumkin:

=1+l (8)

bu erdal, - krestovinaning inerciya momenti,; - yukning inerciya momenti.
Krestovinaning inerciya momenti quyidagi tenglikdapiladi:

I, =4E—l:1):molg (9)

bu erdam, - bitta sterjenning massakj- bitta sterjenning uzunligi.
m; massali yuklar yaxlit bo’lganligidan, yuklarningylanish o’giga nisbatan
inerciya momenti Shteyner teoremasiga asosan

l, :4%mllf +4m,R? (10)

ga teng bo’ladi. Bunday, -bir dona yukning massasi, -yukning radiusi,R; - aylanish
o’'gidan yuk markazigacha bo’lgan masofa. (9) vafedpgliklarni (8) ga qo’yib, Oberbek
mayatnigining to’la inerciya momenti uchun quyidégimulani hosil gilamiz:

| =Smé +2m 7 - 2R¢) (12)

(11) dan foydalanib mayatnikning inerciya momentmsoblashda quyidagi kattaliklar
e’tiborga olinadi:
my=0,1725 kg, {=0,0225 m, np=0,0588 kg, §=0,133 m, R=0,1105 m.

4. Ish bajarish taritibi

Shtangensirkul bilan shkivning radiusi r o’lchanadi

Pallaga go’yilgan yukning massasi; rpallaning massasi mbilan (m=m-+ny,)

go’shib hisoblanadi.

3. Qurilmaning elektromagniti (EM) elektr tarmog’ig&, kalit yordamida ulanadi
(rasmga garang).

4. Shkivga ip o’'raladi. Bunda elektromagnit yukni bugjoladi. Yukning yugori holati
bilan vertikal ustunchaga o’rnatilgan pastki plak#i P oralig’i h o’lchanadi.

5. Elektrosekundomerning Kva Ks; knopkalari bir vaqtda bosib turiladi. Bunda yuk

elektromagnitdan ajralib tusha boshlaydi. R yuksgikka P ga kelib urilganda

N =
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sekundomer elektr tarmoqdan uziladi va to’xtaydek$domerdan yukning h
masofani o’'tish uchun sarflagan t vaqti yozib atina

6. Tajriba turli massali yuklar uchun takrorlanadi.ir@an giymatlar Sl sistemasida
ifodalanib, (7) formulaga go’yiladi va Oberbek m#ygining inerciya momenti
hisoblab topiladi.

7. (11) formula yordamida topilgan giymat bilan (7yrfaula yordamida hisoblangan
inerciya momentining o’rtacha giymati solishtirilad

8. Olingan natijalar quyidagi jadvalga kiritiladi:

No rrm|lm,|h m|ts l, Al 8% | Mg, | lo, [l,m|Rym| |,

1.
2.
3.
o’rtacha
giymat

O’zlashtirish uchun savollar

1. Moddiy nugtaning inersiya momenti deb nimagailagit va u ganday birliklarda
o’lchanadi ?

2. Aylanma harakatdagi jismning inersiya momentimamikaning ikkinchi gqonuniga
asosan topish mumkinmi?

3. Yuklarni krestovinadan olmay turib krestovinapinersiya momentini ganday o’lchash
mumkin ?

4. Shteyner teoremasini ta'riflang va uni tushultirering.

5. (7) va (11) formulalar yordamida topilgan ingesimomentlarining giymatlarini mos
kelmasligi sababini tushuntiring.

6. Ishni bajarish tartibini aytib bering.
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LABORATORIYA ISHI Ne4

SUYUQLIKNING ICHKI ISHQALANISH KOEFFISIENTINI
STOKS USULI BILAN ANIQLASH

1. Ishning magsadi:Suyugliklarda paydo bo’ladigan ichki ishgalanistchiari
to’g’risida olingan nazariy bilimlarni amalda glahni o’rganish.

2. Kerakli asboblar: Tekshiriladigan suyuqlik quyilgan silindrsimon s idish,
po’lat sharchalar,miknetr, masshtabli chizg’ich va sekundomer.

3. NAZARIY QISM

Har ganday suyuglikning bir gatlami ikkinchi gatlga nisbatan harakatlanganda
ular orasida ishqgalanish kuchlari hosil bo’ladi.kifeoq harakat gilayotgan gatlamga
tezrog harakat gilayotgan gatlam tezlashtiruvchihku
bilan ta’'sir etsa, aksincha sekinrog harakat qtiggo
Vi gatlam tomonidan tezrog harakat gilayotgan gatlamga
sekinlashtiruvchi kuch bilan ta’'sir etadi. Bu kuch
Af o’zaro harakatlanuvchi suyuqlik gatlamining sirtiga
L S urinma ravishda yo’nalgan bo’ladi.
0 Vo Tajribalar ishqalanish kuchi tekshirilayotgan
X gatlamlar yuzasiga va qatlam orasida tezlikning
ganchalik tez o’zgarishiga bog’liq ekanini ko’rsdita
z Bir-biridan A2 masofada bo’lgan ikki gatlam
1-rasm mos ravishdav, va v, tezliklar bilan ogayotgan bo’lsa
(1-rasm), tezliklar farquu = v, - v, bo’ladi.
Qatlamlar orasidagi masofa oqgish tezligiga tik ywishda olinadi. Bir gatlamdan ikkinchi
gatlamga o’tganda tezlikning ganchalik tez o’zdansko’rsatuvchi kattalik
Av

N, =—
Az

Y

gatezlik gradientideyiladi.

Demak, tezlik gradinti oqgish tezligiga tik yo’nalda birlik gatlamda tezlikning
o’zgarishiga teng ekan. Gradient tezlikning ortyghnalishida olinadi. Nyuton gonuniga
asosan F ichki ishgalanish kuchj tézlik gradienti va ishgalanuvchi gatlam yuzASi ga
to’g’ri proporcional, ya'ni

F=-nASN, (1)

Suyuglikning xususiyatiga bog’lig bo’lgan kattali ga suyuqlikning ichki
ishgalanish koeffisientgioki yopishqoqlik koeffisientieyiladi.

(1) formuladan

[F]
ASIN, @)
bo’ladi, bundadS=1 va N,=1 desak,7=F bo’ladi. Demak,ichki ishgalanish koeffisienti
giymat jihatdan tezlik gradienti bir birlikka tenigo’lganda birlik yuzada hosil bo’lgan
ichki ishgalanish kuchiga tenigo’lar ekan. Ichki ishgalanish koeffisientiningligi qilib
18
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SGS sistemasid@uaz gabul gilingan. 1 Puaz tezlik gradienti sm/s barida 1sthyuzaga
1 dina kuch bilan ta’sir eta oladigan suyuglikniitpki ishqgalanish koeffisienti gabul
gilingan.

dinals

sm?

Sl sistemasida ichki ishgalanish koeffisie’ﬁ:#ﬁ da o’lchanadi.

1Puaz=1

15210 puaz.
m

Suyuglikning ichki ishgalanish koeffisienti suyikgltabiatiga bog’lig bo’lib,
temperatura ortishi bilan kamayadi.

Bu ishda ichki ishgalanish koeffisienti Stoks ludailan, ya’'ni suyuglik ichida
pastga tomon harakatlanuvchi sharchani kuzatisdmkalniglanadi. Sharchaning hamma
tomoni suyuglikka tekkani holda( atrofida havo pudlaalari bo’lmasdan) uyurma hosil
gilmasdan erkin tushayotgan bo’lsin. U holda shagehquyidagi uchta kuch ta’sir etadi:

1.0qg'irlik kuchi.

4
P=mg=V, plg=_7ply (3)

bu erda r - sharcha radiupi; sharchaning zichligi, g - erkin tushish tezlainis
2. 1tarish kuchiArximed gonuniga asosan sharcha sigib chigarggaogik
og'’irligiga teng bo’ladi:

4
Fo= 2700, (@)

bundap, - suyuqlik zichligi.
3. Sharcha harakatiga garshilik kuctguyuglikning ichki ishgalanishi tufayli
vujudga keladi. Stoks qonuniga asosan bu kuch

F =—-6nnur (5)
Jism yopishqoq muhit ichida harakat qilganida qgékshvujudga keladi.
Suyuqlikning jismga bevosita tegib turgan gatlaming sirtiga yopishib oladi va u bilan
birga harakatlanadi. Bu qatlam o’z harakatini goishatlamga beradi. Sharcha kichik
bo’lsa, bu gatlamlar uyurmasiz bir tekisda haraki&tdi. Sharchaga ta’sir
giluvchi kuchlar bir to’'g’ri chizig bo’ylab, ya'niog’irlik kuchi pastga
a garab, suyuglikning ko'tarish kuchi va qarshilikckdari yuqoriga garab
yo’'naladi (2-rasm). Bu kuchlarning teng ta’sirathisi
R=P-(F+F,) (6)
ifoda yordamida aniglanadi. Sharchaning tushishgieartishi bilan Stoks
formulasiga asosan unga proporcional ravishda sikyigg garshilik

P kuchi ham ortib boradi. Sharchaning tezligi ma’llnin giymatga etganda
b kuchlarning teng ta’'sir etuvchisi nolge<0) teng bo’lganda, ya’'ni
me— P-(F+F,)=0 (7)
2-rasm

bo’lib, sharcha o0’z inerciyasi bilan tekis haragda boshlaydi.
(3),(4) va (5) lardarR, F, R larning giymatini (7) tenglikka qo'’yib, ichki isht@nish
koeffisientin aniglanadi:
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_2( _ygr*_1 . 5gd’
n 9(p £1) TP

(8)

Bu erda d - sharchaning diametri.
Sharcha suyuqlikdk masofani t vaqtda bosib o’'tsa, uning harakatgiaz»lizlI bo’ladi, bu

ifodani (8) ga go’ysak,
(o~ p,) Tyd’t

7= g ®)

bo’ladi.
4. Asbobning tuzilishi.

Asbob, ichiga tekshiriladigan suyuglik quyilganssta silindrdan iborat bo’lib, unga
bir-biridanl masofada gorizontal xalgasimon belgilar qo’yiléldrasmga garang).

Silindr vertikal taxtaga mahkamlangan. Yuqori bedgyuqlik sathidan 5 -7 sm
pastroqda bo’lishi kerak. Shu belgidan boshlabdietekis harakat gila boshlaydi. Ishni
bajarishda po’latdan yasalgan juda kichik o’lchagiddarchalar ishlatiladi.

5. Ish bajarish tartibi.

1. Sharchaning diametri mikrometr yoki shtangensirkgprdamida 0,01 mm
aniglikkacha o’lchab, suyuglikka tashlanadi (bustiarchani mumkin gadar silindr
o’'giga yaqin tashlash kerak).

2. Sharcha yuqgori belgi to’g’risidan o’tayotganda sattomer ishga tushiriladi, pastki
belgiga etganda esa sekundomer to’xtatiladi vailaelgrasidagil masofani o’tish
uchun ketgan vaqt aniglanadi.

3. Chizg'ich yordamida belgilar orasidagyi masofa o’lchanadi. Shunday usul bilan
tajribanil masofani o’zgartirib, bir necha sharcha bilan ealab bajariladi.

4. Formula (9) yordamiday aniglanadi. O’lchash va hisoblash natijalari jddea
yoziladi.

Ne [, m d, m t,s |n, kg/(ms)] An 0, %
1.
2.
3.
O’rtacha X X X X
giymat

O’zlashtirish uchun savollar.

1. Ichki ishgalanish koeffisienti giymat jihatidammaga teng va u ganday birlikda
o’lchanadi?

. Tezlik gradienti deb nimaga aytiladi va u qandadalanadi?
Ichki ishgalanish kuchining hosil bo’lish sahbabitushuntiring. Uning giymati

nimalarga bog’liq?

. Yopishgoq suyuglikda harakatlanuvchi jismga qandashlar taosir etadi?

. Sharchaning tekis harakati boshlanish shartinib bering.

. Ishni bajarish tartibini tushuntiring.

w N

(0276 I~
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LABORATORIYA ISHI Neb5

OG'IR G’ILDIRAKNING TAYANCHDAGI ISHQALANISH KUC  HINI
VA INERCIYA MOMENTINI ANIQLASH

1. Ishning magsadi:lshgalanish kuchlari va inerciya momentiga oidngéin nazariy
bilimlarni amaldo’llash malakasini hosil gilish.

2. Kerakli asboblar: gorizontal o’qga o’rnatilgan og'’ir g’ildirak, yukla sekundo-
mer, vertikal taggayopishtiriigan millimetrli masshtabli chizg’ich

3. NAZARIY QISM:

Qo’zg’almas o’q atrofida aylana oladigan jismgangnaylanish o’gida yotmagan
kuch ta’sir etsa, u aylanma harakatga keladi. Kinghria'sir etish vaqti ortishi bilan
aylanayotgan jismning burchak tezligi ham ortib dzbr Ilgarilanma harakatdagi jism
massasi uning inertligini ifodalasa, aylanma hat@d&a jismning aylanish o’qgiga nisbatan
inerciya momentini inertlik o’lchovi deb garash mkim Agar m massali A moddiy nugta
(1-rasm) OQo’q atrofida aylanayotgan bo’lsa, uning inerciyamamti jism massasining
uning aylanish o'gigacha bo’lgan masofasi kvadeatig
ko’paytirilganiga teng bo’ladi, ya'ni

| =mlr?

Qo’zg’almas o’q atrofida aylanayotgan gattiq jisnghaylanish
o’'giga nisbatan inerciya momenti uni tashkil gilavenoddiy nuqtalar
inerciya momentlarining yig |nd|5|ga teng bo’ladi:

| = ZA m; Diz .
bu tenglikdaa m - qattiq jism istalgan elementining massasi- 4 m dan aylanish
o’'gigacha bo’lgan masofa. Aylanma harakatdagi qgisim uchun dinamikaning ikkinchi

gonuni quyidagicha yoziladi:

1-rasm

M=11(8 (1)

(1) tenglikka ko’ra qattiq jismni aylantiruvchi M ukh momenti jisml inerciya
momentining burchak tezlanighga ko’paytmasiga teng.

Aylanayotan jismning inerciya momentini aniglasthun energiyaning saglanish
gonunidan foydalaniladi. Agar m massali jismbialandlikka ko'tarilsa, sistemaning to’liq
energiyasi uning potencial energiyasiga teng bq’\zni

E. =mgh (2)
Bu erda g - erkin tushish tezlanishi. Agar m mhsgsm og’ir g’ildirakning

shkiviga o’ralgan ipga osib qo'yilsa, yuk pastgata boshlaganda, shkiv bilan birgalikda
g’ildirakni ham aylanma harakatga keltiradi (2-rasifushayotan yukning kinetik
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2
mg . Bu tenglikda v - yukning tushish tezligi. Shuningdek, aylanma

energiyasiE, =

harakatga kelgan sistema hap= | [0

kinetik energiyagya ega bo’ladi. Bu tenglikaa

- sistemaning burchak tezligi. Sistemaning aylarimagakatida uning tayanch nugqtalari
(podshipniklar) dagi ishgalanish kudmi engish uchun

Sh : T : : .
— =3 ish bajariladi. Sistemaning potencial energiyasu sh
E = sistemaning Kkinetik energiyasini orttirishga va

ishgalanish kuchini engishga sarflanadi. Energiyani

saglanish gonuniga ko'ra
PP - podshipnik 9 9 9

Sh - shkiv
P M - yaxlit disk mo” lw

oo mgh =+ =+ f [h, (3)
(3) tenglik m massali yuk to’lig pastga tushgan hol
uchun o'rinlidir. Yuk pastga tushgach o'z inerciydslan h balandlikka ko'tariladi
(h,<h,). Bu balandlikda sistemaning potencial energiyasi

E, = mgh (4)

2

Sistema potencial energiyasining kamayight E' ishqgalanish kuchining bajargan ishiga
teng bo’ladi, ya’'ni

mgh - mgh= 1 b+ b ©))
(5) dan ishgalanish kuchini topamiz:
g h
f= 6
mgh1+ h, (6)

Endi (3) tenglikni o’zgartirib, inerciya momentianiglaydigan ifodani topamiz. Yuk; h
balandlikdan tushayotganda uning tezligi tekis @ealychan bo’ladi. Bu tezlikv=alt
bo’lib, tenglikda t - yukning tushishi vaqti. Yulobib o’'tgan yo’l

at?

Ly
U holda
u:$ ) (7
bo’ladi. Burchak tezlik
w=" 8
(8) va (7) ifodalardan
=2 (©)

re?
bo’lib, bu erda r - shkiv radiusi. Endi (6), (7) ¥8) tengliklarni (3) tenglikka go’yib,
hamda unl ga nisbatan echsak,
h
| =mr? gtz—z—lj 10
o -
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ni hosil gilamiz.

4. Qurilmaning tuzilishi.

1. Inerciya momentini va podshipniklardagi ishgaéa kuchini aniglaydigan

qurilma devorga o’rnatilgan yaxlit diskdan iborat’lh, diskning o’qi ikkita tayanch
podshipniklarga o’rnatilgan. Disk o’giga ip bog’'gan bo’lib, ipga yuk solinadigan palla
ilingan(2-rasm). Pallaga yuk go’yib va ipni o’qqaab, yuqori holatdan qo'yib yuborilsa,
yuk og'irlik kuchi ta’sirida pastga tusha boshlayda sistemani aylanma harakatga
keltiradi. Yuk eng pastki holatga tushgach, yanaining inerciyasi bilan gandaydir
balandlikka ko’tariladi.

5. Ishni bajarish tartibi

1. Disk o’gining radiusi shtangensirkul yordamida ddmadi.

2. Pallaga m massali yuk qo'yiladi (yukka pallaningssasi ham qo’shiladi) va ipni
0’'qga bir tekisda o’rab, palla yuqori holatga lesitadi.

3. Yuk qo'yib yuborilishi bilan sekundomer ishga tuslidi. Yuk eng pastki holatga
kelganda sekundomer to’xtatilib; balandlikni o’tish uchun ketgan vaqt t yozib
olinadi.

4. Yuk eng pastki holatga tushgach, o’z inerciyasamijyuqgoriga ko'tariladi va bunda
h, balandlik yozib olinadi.

5. Yuklar migdorini orttirib, har bir qo’yilgan yuklanchun tajribani 5.3, 5.4 - punktlar
bo’yicha bajariladi va h, h, t kattaliklarning giymatlari yozib olinadi.

6. m, hy, hy, t kattaliklarning tajribadan olingan giymatlaaidvalga kiritiladi.

7. Har bir qo’yilgan yuk uchun (6) formuladan foydaila, tayanchdagi ishqalanish
kuchi f va (10) formuladan esa inerciya momeitisoblanadi.

Ne m kg | hm|h,m|tc| F,H| AF | 3% l, Al | 8,%
kgm?
1.
2.
3.
4.
O’rtacha X X X X X X
giymat
O’zlashtirish uchun savollar
1. Inersiya momenti deb nimaga aytiladi va u garfadikda o’lchanadi?
2. Aylanma harakat uchun dinamikaning ikkinchi geimiitushuntiring.
3. (6) va (10) formulalar ganday gonunga asosdirikethigarilgan?

4. Mayatnikning tayanchdagi ishqalanish kuchi ggralaiglanadi?

5. Og
6. Ish

ir g’ildirakning inersiya momenti ganday atagadi?

ning bajarilish tartibini aytib bering.
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LABORATORIYA ISHI Ne6

BURAMA TEBRANISH USULI BILAN TURLI JISMLARNING
INERCIYA MOMENTLARINI ANIQLASH

1. Ishning magsadi:Aylanma harakat dinamikasiga oid egallangan nazariy
bilimlarni amaldo’llash malakasini hosil qili

2. Kerakli asboblar: trifilyar osgich, tekshiriluvchi jismlar,sekundomehizg’ich,
tarozi va toshla

3. NAZARIY MA'LUMOT

Jismning  og’irlik markazi orqgali o’tuvchi aylamis o’gqiga nisbatan davriy
tebranuvchi sistema garmonik burama tebranma hagikadi. Bunday tebranishlarda
jJismning muvozanat holatidan chetlanishi sinus yaginus gqonuni bo’yicha o’zgaradi.

Turli jismlarning inerciya momentlarini burama tebish uslubi bilan trifilyar
osgich deb ataluvchi qurilma yordamida aniglash kiam

Trifilyar osgich R radiusli m massaga ega bo’lgeskdan iborat. Bu disk bir-biriga
simmetrik joylashtiriigan iplar orgali radiusi r tgan diskka osilgan (1-rasm). Agar r
radiusli disk biroro, burchakka burilsa, ip egilib, pastki R radiuskklbiror h balandlikka
ko'tariladi va tebranma harakatga keladi.

Aytaylik, r radiusli disk ichki biror ag burchakka burilganda pastki disk h=p
balandlikka ko'tarilsin. Tebranma harakatga kelgastki diskning bu holatdagi potencial
energiyasi: AE, = m,gh bo’ladi. Pastki disk muvozanat holatiga gaytayotig uning
potencial energiyasi aylanma harakatidagi kinetigrgiyasiga aylanadi, ya’'ni

potencial energiyasi aylanma harakatidagi kinetigrgiyasiga aylanadi, ya’'ni

| 2
Lo ) Ek:z) (1)
h | h, Disk muvozanat holatdan o’'tayotganda uning Kkinetik
' energiyasi eng katta giymatga erishadi. Ishqalamish
| | ¥ Elo\ hisobga olmagan holda quyidagini yozish mumkin:
A =5 @)
l-rasm
Diskning burchak tezligi  w=22 = 280 30273
At T T
Ma’lumki,
_Zmo
O = )3
Diskning ko'tarilish balandligi
2 _h2 2 _h2
h=hy = e (4)

h+h, 2

25



1-rasmdan ko'rinadikh? = 17 = (R-r)* vah? =1 - (AB)? = I? - (R?+ r?~)2RIr(tosa,.
bu ifodalarni (4) tenglikka go’yib, diskning ko'iéish balandligini topamiz:

HJ aO
_ 2R[H(1-cosa,) ARHISINT =7

2l 2|

h

Buralish burchago ning kichikligini e’tiborga OIib,sinz% =a} deb yozish mumkin. U

holda

he 2REIr [arg (5)
(3) va (5) ifodalarni (2) tenglikka go’yib, ineraymomenti ifodasini topamiz.
PR AR £ (6)
nl
|1:mngrEl_z 7)
7l

6.
7. Jismning inerciya momenti (6) va (7) ifodalar yardda topilgan giymatlar

8.

|zoh.

4. Ish bajarish tartibi

Disk osilgan ipning uzunligil, katta va kichik disklar radiudR va r katta disk
massasim, o’lchanadi.

Pastki diskni 20-30 marta to’liq tebranishi uchumtdan vaqt sekundomer
yordamida o’lchanadi.

Pastki diskning to’lig bir marta tebranishi uchuetdg@an davr aniglanadi. T :%,

bu erdan - tebranishlar sont,- tebranishlar uchun ketgan vaqt.

Topilganl, R, r, my vaT kattaliklarning giymatlari (6) formulaga go'yilitdiskning
inerciya momently aniglanadi.

Pastki disk ustiga inerciya momenti aniglanadigari shakldagi har xil massali
jismlarni navbat bilan qo'yilib, har bir ish uchuh2. va 2.3. ish bajarish tartibi
bo’yicha tajriba o’'tkaziladi. Qo’yilgan jism massas; , disk massasi gnbo’lsa,
umumiy massan=my+m; bo’ladi.

Topilgan giymatlar (7) ifodaga go'’yilib, jismlarrgrinerciya momentlati, topiladi.

e’tiborga olinib,I=I ;-Io fomula yordamida hisoblanadi.
Hisoblab toopilgan giymatlar jadvalga kiritiladi.

Hisob - kitob ishlari bajarilayotganda trifilyarsma uchun quyidag Kkattaliklar

e'tiborga olinadi: L=30sm, R=12sm, r=9sm, 0,321 kg
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T.r mo, n t, | T, lo, m, | n t, T, Iy I, Al 0,%
' kgm

1.
2.
3

O'rta.
giymat

O’zlashtirish uchun savollar

1. Inersiya momenti deb nimaga aytiladi?

2. Burama tebranishni fizik mayatnik tebranishdandapy farqi bor.
3. Trifilyar osgich ganday kuch taosirida tebranmaaakat giladi?
4. Ishchi formulani keltirib chigaring.

5. Jismning inersiya momenti ganday aniglanadi?

6. Ish bajarish tartibini aytib bering.
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LABORATORIYA ISHI N7

FIZIK MAYATNIK YORDAMIDA OG’IRLIK KUCHI
TEZLANISHINI ANIQLASH

1. Ishning magsadi:Qattiq jismlarning tebranma harakatiga doir eggjém
bilimlarni amaldo’llash malakasini hosil gilish.

2. Kerakli asboblar: fizik mayatnikqurilmasi, sekundomer, chizg’ich
3. NAZARIY QISM.

Og'irlik markazidan o’'tmaydigan biror gorizontal @’ atrofida og'irlik kuchi
ta’'sirida tebranma harakatga kela oladigan jismgak mayatnik deyiladjl-rasm).
Jismning ayrim gismlariga ta’sir giluvchi og’irlikuchlarining umumiy yig'indisini
og’irlik markaziga go’yilgan biror kuch bilan almat&rish va uni quyidagicha ifodalash
mumekin:
P=mg (1)

bu erda m - jismning massasi, g - og'irlik kucralgaishi.
0 nugtadan o’'tgan gorizontal aylanish o’giga niahaP kuchning momenti 1-
rasmga asosan
M = Pl ,Sina (2)

ifoda yordamida aniglanadi. Bu erdg - S og'irlik markazidan aylanish o’gigacha

bo’lgan masofapg - muvozanat holatidan chetlanish burchagi (telstammplitudasi deb
ham ataladi). Muvozanat holatidan chigarilgan jsmu kuch momenti ta’sirida o0’zining
avvalgi holatiga gaytishga intiladi. Mayatnik muaoat holatdan o’'tganda tezlikka ega
bo’lgani uchun u avval ganday burchakka og’'dirildaoilsa, avvalgi og’ishiga teskari
yo’nalishda shunday burchakka og’adi. Ishqgalanisitchkari bo’lmaganda bu harakat
q cheksiz  takrorlanaveradi. Mayatnikning  cheksiz

\ takrorlanadigan bunday harakgtarmonik tebran

ma h ar ak a tdeb ataladi. Aylanma harakat uchun
Nyutonning Il gonunidan foydalanib, fizik mayatnikg
harakat gonunini osongina topish mumkin:
_ . d%a

3)

bu erdap - aylanma harakatlanayotgan jismning burchak
1-rasm tezlanishi.M - jismga ta’sir giluvchi tashqgi kuchlarning
aylanish o’giga nisbatan momenti; shu o’qga nisbatan

jismning inerciya momenti.
(2) va (3) ifodalardan foydalanib, quyidagi tekgliyozish mumkin:
d’a _ md, ..
prER Sina 4)
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bu erda “ - “ manfiy ishora kuch momenti vektaui bilan burchak siljishig ning musbat
yo'nalishi) ning doimo bir-biriga garama-garshi galganligini bildiradi.
Og'ish burchaga etarlicha kichik bo’lgandaina=a deyish mumkin, u holda
d’a _ _md,

a1 7 ()

Bu differencial tenglamaning echimi quyidagi kolahga ega bo’ladi:

a=a,sin(wt+¢) (6)
bu erdaw - ciklik chastota,p - boshlang’ich fazagy - muvozanat holatdan maksimal
og’ish burchagi.

Hagigatan hamsin(et + ¢)=1 bo’lganda,am.= ap bo’ladi. t=0, bo’lganda esar= ay
sing bo’ladi. (6) tenglik (5) ni ayniyatga aylantirisachun

. ™
bo’lishi kerak. Tebranish davri T bilan ciklik chata orasidagi bog’lanish:

_ 2 o2
w=" yoki T ~ (8)

w=

(7) va (8) formulalar tenglashtirilsa, fizik mayaning tebranish davrini ifodalovchi

T:27T/m|go (9)

formula hosil bo’ladi. Bu ifodani matematik mayaning tebranish davri
T= ZH\/I
g

|
me,

bilan taqqoslaylik. U holda
V=

(10)

ekanligini topamiz. Bu erdd, m va |, lar berilgan fizik mayatnikni tavsiflovchi
kattaliklardir. Bu shart bajarilganda har ikkala yamik bir xil tebranish davri bilan
tebranadi. Matematik mayatnikningg uzunligiga son jihatdian teng bo’lgan fizik
mayatnikning (10) ifoda yordamida aniglanuve¢huzunligi fizik mayatnikning keltirilgan
uzunligideyiladi. Fizik mayatnikning tebranish davri unikejtiriigan uzunligi orgal

g!
T=2m|— 11
| ; (11)
yordamida aniglanadi.

Osish nugtasD bilan og'irlik markaziS ni tutashtiruvchi to’g’ri chizigda aylanish
o’'gidan keltirilgan 1'uzunlik masofasida yotgan nuqtaiik mayatnikning tebranish
markazideyiladi. Tebranish markazi va osish nuqtasi doogorlik markazidan garama-
garshi tomonlarda yotadi, chunki keltirilgan uzknlog’irlik markazi bilan aylana
o’gigacha bo’lgan masofadan doimo katta bo’ladi.

29



Osish nugtasi va tebranish markazi bir-birini adivt&rish xususiyatiga ega, ya'ni
osish nugtasini tebranish markaziga olib o'tilsastthbki osish nuqtasi yangi tebranish
markazi bo’lib goladi. Shunday qilib, fizik mayakming og’irlik markaziga nisbatan
nosimmetrik joylashgan ikkita parallel osish o’'gfamng shunday vaziyatini aniglash
kerakki, ularga nisbatan tebranish davrlari birtallsin. U holda, o’glar orasidagi masofa
ag’darma mayatnilkdeb ataluvchi fizik mayatnikning keltirilgan uzigiga teng bo’ladi.
Ag’'darma mayatnikning bu xossasidan foydalanib, irbky’ kuchining tezlanishi
aniglanadi. Mayatnikning tebranish o0’giga nisbatamerciya momentini Shteyner
teoremasiga ko'ra quyidagicha yozish mumkin:

| =1,+ml? (12)
bu erdal, - mayatnik og’irlik markazidan o’tuvchi o’qga nidiaa inerciya momentin -
mayatnikning massasdi,- aylanish o’gidan og’irlik markazigacha bo’lgan soéa. U holda
mayatnikning tebranish o’qi, osish nugtasi va talsta markazi orgali o’'tgan hollar uchun
tebranish davrini quyidagicha yozish mumkin:

[y +ml?
T =2m|>*—* 13

(14)

bu erdal, va I, - mayatnikning aylanish o’gi va og'irlik markaziasrasidagi masofa.
(12) va (13) larni birgalikda echib, g ni topamiz.
g= 4772('1 =1 2)(I 1+I 2)

T2l,9g-TA ,g=4m(1%-13 d 15
1 1g 2 29 (l 1 2) an Tlgll_nglz ( )
Agar T,=T, bo’lsa, |, +1, =1 " mayatnikning keltiriigan uzunligiga teng bo’ladi.
U holda
Al
9= (16)

4. Qurilmaning tuzilishi

Og'irlik kuchining tezlanishini aniglash uchun 2smda ko'rsatigan FPGA rusumli
qurilmadan foydalaniladi. Qurilma devorga mahkargkm kronshteyn 1 dan tayanch
prizma 7 ga osilgan fizik mayatnikdan iborat. Kroteynda tayanch prizmalarning
yostigchasi 2 va matematik mayatnik 10 mahkamlan&aik mayatnik tayanch prizma
12 ga osib go'yilsa, ag’darma mayatnikka aylanadayatnikning sterjenida tayanch
prizmalari orasiga chechevisa 11 mahkamlangan. li&wesa 5 bilan nonius 4 birgalikda
sterjenning bir uchiga mahkamlangan bo’lib, ulasikala bo’ylab siljiydi. Qurilmaning

komplektiga prizmali taglik ham kiradi. Prizmaligék yordamida mayatnikning og'irlik

markazi topiladi.

1. Vint yordamida chechevisa 5 quyi holat (shkalgmol holati) ga keltiriladi.
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2. Mayatnik 4-8 burchakka og'diriladi va sekundomer yordamiaa(120-150 marta)

tebranish uchun ketgann vaqt va tebranish davii;=t,/n;

aniglanadi.
3. Chechevaca 50-70 mm silji-tiladi va yugoridagide
120-150 marta tebranish uchun ket-gan vagt va

tebranish davrir; aniglanadi.
4. Mayatnik tayanch prizma 12 ga osib quyilib, 5
-~ chechevisa nol holatga keltiriladi va 20-30 mat&branish

uchun ketgan vadt hamdar, ::]—2 davr aniglanadi.
2

5. Chechevisa 5 shkala 3 bo’yicha 10-15 mm gdikidji
vint 6 bilan mahkamlab
go’yiladi va yana Jtebranish davri aniglanadi.
6. Tebranish davrlari;iva T, tenglashguncha chechevisa

2-rasm

5 siljitilib, mayatnikning

tebranish davrlari aniglanadi. Tebranish davharbiriga yaginlashgan sari
tebranishlar sonini 120-150 ta olish kerak.

5. Ishni bajarish tartibi

1. Tebranish davrlari tenglashganda mayatnikning telyaprizmalari orasidagi
masofa mayatnikning keltirilgan uzunligiga teng bo’ladi.
2. Taglikka o’rnatilgan prizma yordamida mayatnikniog'irlik markazi topiladi.
Tayanch prizmalar va og’irlik markazi orasidagiva |, lar aniglanadi.
3. (15) va (16) formulalar yordamida g aniglanadi vzaoo solishtiriladi.
4. Tajriba natijalari quyidagi jadvalga yoziladi:
Ne N1 Tus n | Tas | bm | lm | gmi$| Ag 5.%
1.
2.
3.
O'rtacha| X X X X X X X
giymat

O’zlashtirish uchun savollar.

1. Fizik va matematik mayatnik deb nimaga aytilularni bir-biridan
fargi nimada?

2. Garmonik tebranma harakat deb qanday harakgttadi?

3. Og'irlik kuchi tezlanishini g ning giymati geagik kenglikka ganday
bog’liq?

4. Mayatnikning keltirilgan uzunligi nima?

5. Shteyner teoremasini aytib bering.

6. Qurilma ganday tuzilgan?

7. Ishni bajarish tartibini aytib bering.
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LABORATORIYA ISHI Ne8

SHARLARNING MARKAZIY ELASTIK URILISH
QONUNLARINI O'RGANISH

1. Ishning magsadi: impulsning saglanish gonunini amaliyotda qo’llastinganish.

2. Kerakli asboblar: 2 ta bir xil massali sharlar, galvanometr (mikroaemmetr),
garshilik, komsator, kalitlar.

3. NAZARIY QISM

Ikki sharning urilishi. Mexanikadaurilish deb, ikki yoki bir necha jismning gisga
vaqgt ichida bir-biriga tegib o’zaro tasirlanishigaytiladi. Masalan: bolg’aning sandonga
urilishi, o’gning nishonga tegishi va hokazolagak urilish natijasida mexanik energiya
energiyaning boshqga turiga aylanmasa, urib&isolyut elastik urilishdeyiladi. Sharlar
urilish vagtida deformasiyalanadi. Urilish nuqtdsiraviy yuzaga aylanadi va unda elastik
kuchlar vujudga keladi. Deformasiyaning ortishiabilou kuchlar ortadi. Sharlarning eng
katta qisilishida bu kuchlar maksimal giymatga leadi. Deformasiyaning potencial
energiyasi kinetik energiyaga aylana boshlaydi. ohag elastik urilishda sharlarning
deformasiyasi to’la tiklanadi. Urilish vaqti sharlaateriallarining elastiklik doimiylariga,
massalariga, urilish boshlanishidagi nisbiy tealiiga bog’liq bo’ladi.

Tabiatda absolyut elastik urilishlar yo’q, churilar doim energiyaning bir gismi
goldiq deformasiyaga va sharlar ichki energiyaginamtishiga sarf bo’ladi. Ammo ba’zi
bir materiallar uchun (masalan, po’lat sharlar ughenergiya isrofi hisobga olmaydigan
darajada kichik bo’lishi mumkin.

Agar harakat yo’nalishi urilish vaqtida sharlarning maaklari orqali o’tuvchi
to’g’ri chizig bilan bir xil bo’lsa, bunday urilishmarkaziy urilish deyiladiQuyida biz
faqat markaziy elastik urilishni ko’rib chigamiz.

Mexanikaning ikkinchi gonuniga asosan

FAt=m dv (1)

ni yozishimiz mumkin.Bu erda F - urilishning o'’ctaa kuchi, m - urilishda ishtirok
etayotgan jism (sharning massadi); urilish vaqti,Av - urilish natijasida jism tezligining
o’zgarishi.

(1) tenglamadan urilish vagti gancha oz bo’lsdistr kuchi shuncha katta bo’lishi
ko’rinadi. Massalari teng va cho’zilmas ipga osiigkkita shardan iborat sistemani ko’rib
chigaylik (1-rasm). O’'ng tomondagi ikkinchi shamuvozanat vaziyatidaa - burchakga
og’'diraylik va go’yib yuboraylik. Ikkinchi shar mwzanat vaziyati tomon harakat qil\g,
tezlik bilan birinchi sharga uriladi va unga harakaqdori beradi. Harakat migdorining
saglanish gonuniga asosan:

MoV, =Myv, +my, (2)

Bu erdav;’vav,’- sharlarning urilishidan keyingi tezliklari. Eiggyaning saglanish
gonunidan:
mvz/2 =m(v,)?/2 +m(v,)?/2 (3)
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lekin mp=m; bo’lganligi uchun (2) va (3) dan
v, =vyovis o vEs(v) H) (4)
bo’ladi.

Agar teng massali sharlarning urilishida ulardami kinch turgan bo’lsa,
harakatlanuvchi shar o’zining harakat miqdoriniabgicha tinch turgan ikkinchi sharga
beradi. Agar ikkinchi shar urilishidan so’ng tindiolatda golsa, ya'niv, =0 bo’lsa,
tezlikning o’zgarishi Av =v, -v; ifoda yordamida aniglanadi. U holdg ni quydagicha
yozish mumkin:

Ft =m,v, , bundat =At urilish vaqti bo’lib, so’nggi ifodadan urilish vadagi
o'rtacha kuch

F=i (5)

Muvozanat vaziyatidana burchakka og'dirigan sharF=m,gh potencial
energiyaga ega bo’ladi. Urilish boshlangunga gdmaenergiya to’liq kinetik energiyaga
aylanadi:

bundan

v, =y2gh (6)
2-rasmdan 'l;hzcosa bo’ladi. h= 2l E‘sinZ% ga teng bo’lib,h ning giymatini (6) ga
go’ysak:

v, =291 BBin% (7)
AAVS dana burchakni topib, (7) ifoda yordamidaning giymatini hisoblash mumkin.

4. Sharlarning urilish vaqtini hisoblash

Agar zaryadlangan kondensatorni sharlarning trrtiavrida razryadlanadigan gilib
kondensator, galvanometr va garshilikdan ibordttelmanijir yig'ilsa, razryadlanish uchun
ketgan vaqtni aniglash mumkin. Kondensatorning lawgjiich zaryadiq, va sharlarning
urilish vaqtida o’'tgan zaryadj, ni bilgan holda urilish vaqgtini

1= 23CRIg—Jo__ (8)
Qo —
formula yordamida aniglash mumkin. Bu eida kondensatorning sig’'imR - zanjirning
garshiligi.

Galvanometrning ko'rsatishi undan o’'tgan zaryad gdoriga proporcional

bo’lganligi uchun (8) ni

1=23CRIg— (9)
n, =Ny

ko’rinishda yozish mumkin. Bu erda, - kondensatorning to’la razryadlanishidagi
galvanometr strelkasining ko'rsatisini, - urilish vaqtida va kondensator razryadlanishida
galvanometr strelkasining ko’rsatishi.
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(9) formula yordamida sharlarning urilish vagthisoblanadi var ma’lum bo’lgan

holda urilishning o’rtacha kuchi (5) formula yordaa hisoblab topiladi.

5. Asbobning tuzilishi

Asbob o’'tkazgichlarga osilgan ikkita po’lat sh&gndensator, qarshilik, ikkita

elektromagnit (M va M,) va kalitlardan iborat. 1-rasmda asbobning elektemasi
ko'rsatilgan: G - galvanometr (milliampermetr), Rarshilik, C - kondensator,;KK», Ks,
K, - kalitlar, My, M, - elektromagnitlar, E - tok manbai.

N

NoO O

S R
/\G/V ]

KL

ﬁ 1 |2 o%

Vike 1 ‘— Ka v fv\
1 v
) || .z S
El
1-rasm

6. Ish bajarish tartibi

Qurilma tumblyori VKL holatiga o’'tkaziladi. Kondea®r 10-15 sekund davomida
zaryadlanadi. Kondensatorni zaryadlash uchun &alituyidagi holatlarga
keltiriladi: K; kalit 2 holatga ulanadi, X- esa VKL holatda bo’lishi kerak.

K, kalit 1- holatga o’tkazilib, galvanometr strelkaisig ko'rsatishi g aniglanadi va

yozib olinadi.

K, kalit 2- holatga o’tkazilib, kondesator qaytadanyadlanadi.

K, kalitpastki holatga o’tkaziladi, (ya'ni uziladi);Kalit 1-holatga o’tkaziladi.

Ks kalit yordamida elektromagnitlardan biri ulanadi.

Sharlardan birini elektromagnitga yaginlashtiril,kélit bosiladi (ulanadi).

K4 kalit uzilganda (ya’'ni knopkani bosish to’xtatilyda) 1-shar elektromagnitdan
ajralib, 2-shar bilan to’gnashadi. Buatda kondensator sharlar orqali
razryadlanadi va galvanometrning ko’rsatishaniglanadi.

Olingan ry va n larning giymatlari (9) formulaga qo'’yilib, shartang urilish vaqti

T aniglanadi

Tajriba yuqoridagi tartibda 3-5 marta takrorlanadi.
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llova: ipning uzunligi | =158 sm
garshilik R=510 Om
sharning og’ish burchagi a=§&
kondesator sig’imi Cx0°F
sharlarning massasi Am=47 g

Yugoridagi ma’lumotlardan foydalanilx hisoblanadi. Topilgan giymatlar jadvalga
yoziladi.

No | N1 | t,c | AT [&,% | Vo, | Av, |8, % | F,N | AF | &%
m/s

1.

2.

3.

O'rtacha | X | X X X
giym.
Sonlarning o’nli logarifm giymatlari.

lg 1,040 = 0,0170 lg 1,060 = 0,0253 lg 1,0806334
lg 1,041 =0,0174 lg 1,061 = 0,0257 lg 1,08163G8
lg 1,042 = 0,0179 lg 1,062 = 0,0261 lg 1,08263@2
lg 1,043 = 0,0182 lg 1,063 = 0,0265 lg 1,08363@6
lg 1,044 = 0,0187 lg 1,064 = 0,0269 lg 1,084 6360
lg 1,045 = 0,0191 lg 1,065 = 0,0273 lg 1,0856364
lg 1,046 = 0,0195 lg 1,066 = 0,0277 lg 1,086 63683
lg 1,047 = 0,0199 lg 1,067 = 0,0282 lg 1,087 6362
lg 1,048 = 0,0203 lg 1,068 = 0,0286 lg 1,0886366
lg 1,049 = 0,0207 lg 1,069 = 0,0290 lg 1,089G300
lg 1,050 = 0,0212 lg 1,070 = 0,0294 lg 1,0906304
lg 1,051 = 0,0216 lg 1,071 = 0,0298 lg 1,0916308
lg 1,052 = 0,0220 lg 1,072 = 0,0302 lg 1,0926382
lg 1,053 = 0,0224 lg 1,073 = 0,0306 lg 1,0936386
lg 1,054 = 0,0228 lg 1,074 = 0,0310 lg 1,094 6300
lg 1,055 = 0,0232 lg 1,075 = 0,0314 lg 1,0956394
lg 1,056 = 0,0236 lg 1,076 = 0,0318 lg 1,096 6308
lg 1,057 = 0,0241 lg 1,077 = 0,0322 lg 1,097 6402
lg 1,058 = 0,0245 lg 1,078 = 0,0326 lg 1,0986406
lg 1,059 = 0,0249 lg 1,079 = 0,0330 lg 1,09964Q0
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O’zlashtirish uchun savollar

1. Sharlarning absolyut elastik urilish gonunlatishuntiring.

2. Sharlarning noelastik urilish gonunini tushung.

3.Sharlarning urilish vaqtidagi o’rtacha kuch valigni aniglash formulasini keltirib
chikaring.

4. Nima uchun urilishga energiyaning va harakatdworg (impulps) ning saglanish

gonunini go’llash mumkin?

5. Sharlarning urilish vaqti ganday aniglanadi?

6. Nima uchun urilishda vujudga keladigan kuchlagngiymati katta bo’ladi?

7. (2) va (3) tenglamalar vaqtining gaysi momentggishli?

8. Asbobning tuzilishini va ishlash prinsipini dytiering.
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LABORATORIYAISHI N9
BALLISTIK MAYATNIK YORDAMIDA O'QNING UCHISH
TEZLIGINI ANIQLASH

1. Ishning magsadi:tebranma harakatlarga impulsning saglanish gongoitashga doir
olingan nazariy bilimlarni amalda tekshiriga malaka hosil
qilish.

2. Kerakli asboblar: ballistik mayatnik, pnevmatik pistolet, rezinalgptosh-tarozi.
3. NAZARIY QISM

Ballistik mayatnik cho’zilmaydigan ipga osilgan ssa/ silindrdan iborat (1-rasm
garang). Mayatnikdan ma’lum masofada pnevmatikof@sto'rnatilgan. Pistoletdan o’q
otilganda, u cilindirning metall asosiga yopishiagi. Shuning uchun urilishni noelastik
urilish deb hisoblash mumkin.

Impuls momentining saglanish gonuniga asosan shi&llimayatnik va o’gning
0’zaro ta’siri uchun quyidagi:

mul = la (1)

ifodani yozish mumkin. Bunda m - o’gning massast, sistemaning burchak tezlidi-
sistemaning inerciya momenti,- o’'gning uchish tezligi.

Mayatnik a burchakka og’ganda uning kinetik energiyasi poenenergiyaga aylanadi,
ya'ni

|
E, =
2
Energiyaning saglanish qonuniga asosan esa:
%|a)2:(|\/| +m)gh (2)

bo’lib, bunda M - mayatnik massasi, h - mayatnikirbg markazining maksimal
ko'tarilish balandligi. (1) va (2) tengliklardan gdagini

w2 topamiz:
q v= %1/ (M +m)2ghl, (3)
N Uchburchak (rasmga garang)ABC va 4 O BO' larning
S/ o’xshashligidanL:% deb yozish mumkin. Biroq
o B ; AB OB
iz AB=20B=S - mayatnik og’irlik markazining og’ish
1 1 . . .. . .
¢ A -'_L\& masofasi, OB£ - mayatnik og’irlik markazidan u osilgan
1-rasm nuqtaga gadar bo’lgan masofa.
Shuning uchun
s? 4
= 4)

(4) ni (3) ga qo'yib, quyidagi tenglikni hosil gitaz:
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U:FSI,/(M +m-20 (5)

Mayatnik silindrining chizigli o’lchamlari uning digik markazidan aylanish o’gigacha
bo’lgan masofaga nisbatan ancha kichik bo’lganumckistemaning inerciya momenti.

| =(M +m) 072 (6)
(6) ni (5) ga qo'yib, o’gning uchish tezligini améydigan natijaviy formulani topamiz:
y=M+m5 ﬁ @)
m l

4. Ishni bajarish tartibi

Qurilmaning tuzilishi bilan yaxshi tanishib gmg.

O’gning massasini tarozida kg (kilogramm) higaltortib aniglang.

Pistoletdan bir necha marta o’'q otib, mayatmgrog’ish masofasi S ning
o’'rtacha giymatini metr hisobida aniglang.

4. Mayatnik og'irlik markazidan u osilgan nuqgtagedar bo’lgan masofani metr

hisobida aniglang.

W e

5. Topilgan giymatlarni (7) formulaga go’yib,ning giymatini m/s da aniglang.
6. O’lchashdan olingan natijalarni quyidagi jadyaakiriting.
Ne M,m| ¢/m |mkg|gms|Sm|umc| v 3,%
1.
2.
3.
O’rtacha X X X X X X
giymat
O’zlashtirish uchun savollar.
1. Impulps momentining saglanish gonuni deb nimagaadi?

2. O’'gning absolyut elastik urilish holi uchun imps momentining saglanish
gonunini yozing.

3. Absolyut elastik urilishda o’gning kinetik enerasi to’liq potensial
energiyaga aylanadimi?

4. Ballistik myatnik og’irlik markazini ko'tarilistbalandligi ganday aniglanadi?

5. Ishning bajarish tartibini aytib bering.
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LABORATORIYA ISHI Ne10

OG'IRLIK KUCHINING TEZLANISHINI JISMNING
ERKIN TUSHISHIGA ASOSAN ANIQLASH

1. Ishning magqgsadi: jismlarning og’irlik kuchi ta’siridagi harakatigeo@ egallangan
nazariy bilimaamalda go’llash malakasini hosil gilish.

2. Kerakli asboblar: qurilma, elektrosekundomer, po’lat sharchalar.
3. NAZARIY QISM.

Uncha katta bo’lmagan balandliklarda havoning lgégeni hisobga olmasdan,
erkin tushish tezlanishini doimiy desak, po’lat i@ning tushishi erkin tushish bo’lib,
uning tezlanishini og’irlik kuchining tezlanishi *gleb hisoblash mumkin. Bunday holda
sharchaning tushishi boshlang’ich tezligi nolgagtdio’lgan tekis tezlanuvchan harakat
gonuni bo'yicha ro’y beradi.

Agar sharcha biror h balandlikdan boshlang’icHikez tushayotgan bo’lsa, t vaqt
o’'tgach, u quyidagi masofani o’tadi:

=2 (1)
bu erda h - sharchaning tushish balandligi, g #ldgkuchining tezlanishi, t - sharchaning
tushish vaqti.

Bu tenglikdan

9= (2)

bo’ladi. (2) formula og’irlik kuchining tezlanishinhisoblab topishga yordam beradi.
Jismlarning erkin tushishdagi tezlanishini aniqliggh qurilmaning tuzilishi 1-rasmda
ko’rsatilgan.
Qurilma A shkalali vertikal ustundan iborat bo’libnga sirpanuvchi V va S
platforma o’rnatilgan. V platformaga po’lat sharc8h ni tutib turadigan elektromagnit
EM mahkamlangan.
R Pastki platforma S ga
elektrosekundomerni elektr zanjiridan uzuvchi
"M kontaktli D tutgich mahkamlangan. Sharchaning
osh tushish vaqti elektrosekundomerdan 0,01 s
N aniglikda olinadi.
,J.. e v HH Sharcha elektromagnit-dan uzilganda
ES

|'|'|h
I
I
2

>

TTTTTTTT

|

D elektrosekundomer ishga tushirilib, kontaktli

tutgich orqali to'x-tatiladi. Qurilmaning elektr
sxemasi 2-rasmda ko'rsatilgan.

1-rasm Agar B kalit A holatda bo’lib, R kalit
ulansa, tok elektromagnit o’ramlari va qarshilik dkgali o’'tadi. R kalit V holatda
bo’lganda, elektrosekundomer ulanadi. Sharcha imigiharakati oxirida fkalitni uzadi
va elektrosekundomer to’xtaydi.

wn

ﬁ

I
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4. Ish bajarish tartibi

=

Elektromagnit EM gqandaydir h balandlikka o’rnatilad
2. Elektrosekundomer strelkasi nolda bo’lmasa, uningagi yordamida nol holatga
keltiriladi.

3. Kontaktli tutgich D gorizontal holatga qo’yiladibda B kalit ulanadi).

4. P kalit orgali qurilma elektr tarmog’iga ulanadi.

5. Sharcha elektromagnitga yaqinlashtiriladi (bundaraima Sh ni EM tutib qoladi).

6. P, kalit V holatga ulanganda (elektrosekundomernimgpgkasi bosib turiladi),
elektromagnit elektr zanjiridan uziladi va shu omdaoshlab elektrosekundomer
ishlay boshlaydi. Sharcha kontaktli tutgichga kelilshganda elektrosekundomer
to’xtaydi.

7. Sharchaning tushish vaqti t yozib olinadi.

8. Og'irlik kuchi tezlanishining o’rtacha giymatini pssh uchun sharcha turli h

balandliklardan tushirilib, har bir balandlikdanasbhaning o’rtacha tushish vaqti t
aniglanadi va (2) formula yordamida g ning giymatlapiladi.
9. Tajribadan olingan natijalar quyidagi jadvalga yadi:

Ne h,m ts g,m/$ Ag 3,%

1.
2.
3

O’rtacha X X X
giymat

O’zlashtirish uchun savollar.

1. Jismlarning erkin tushishi deb nimaga aytiladi?

2. Tezlanish deb nimaga aytiladi?

3. Nima uchun “g” ning giymati yer sirtining turliugtalarida turlicha
bo’ladi?

4. Og'irlik kuchining tezlanishi formulasi va o’lolr birligini aniglang.

5. Qurilmaning tuzilishi va ishlash prinsipini tusttiring

6. Ishning bajarish tartibini aytib bering.
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LABORATORIYA ISHI Nell

HAVO MOLEKULALARINING O'RTACHA KVADRATIK
TEZLIGINI ANIQLASH

1. Ishning magsadi: Ma’'lum xajmdagi havoning massasi va bosimini o’lchaddiy
asboblar yordamida havo molekulalarning o’rtachadkeatik tezligini aniglash.

2. Kerakli asboblar: Havoni tarozida tortish uchun ma’lum hajmdagi slasidish,
texnik tarozi va uning toshlari, Komovskiy nasosi.
3. NAZARIY QISM.

Gaz molekulalarning o’rtacha kvadratik tezligi:

9 = [3KT _ [3RT 1)
My H

ifoda yordamida aniglanadi. Ideal gaz holati tenglai r=""RT dan

M
_ pVu
R= mT 2)
Bundan R ning giymatini (1) ga qo'yib,
3pVuT \/SpV
g = =
J e\ m (3)

ni hosil gilamiz, bunda m - gazning massasi, V vauhing hajmi va bosimi. ldishning
hajmi ma’lum bo’lsa, bosim va massani oddiy usullgain aniglash mumkin.

Havo Tajriba boshlanishidan oldin shisha idishning
0g’zi ochiq bo’lib, uning bosimi atmosfera bosimiga
teng bo’ladi. Dastlab idishning ichidagi havosiabil

birga massasi (i so’'ngra undagi havo Komovskiy
:ﬂ” nasosi yordamida so’rib olingandan keyingi massasi

Kamovskiy
nasos

(mp) tarozida tortilgandan so’'ng, so’rib olingan
havoning massaém=m-m,) ni aniglash mumkin.
Bosim P ning qiymati laboratoriyadagi
barometrdan olinadi, idishning hajmi ma’lum=115
ml= 0,00115 m). P, V va idishdan so’rib olingan
havo massasi m ning topilgan giymatlarini (3) fotaga qo’yib, havo molekulalarining
o’rtacha kvadratik tezligd,,, ni hisoblash mumkin (Hisoblash jarayonitiam.sim. ust. =

133 Paekanligini e'tiborga oling).

1-rasm

4. Ishni bajarish tartibi.

1. Laboratoriyadagi barometrdan havo bosimi r yozibadi va u S| dagi birliklarda
ifodalanadi.
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2. Atmosfera bosimida havo bilan to’ldirilgan shishdishning massasi mtexnik
tarozida tortib olinadi.
3. ldishdagi havo Kamovskiy nasosi yordamida (1-radaj) boricha ko’proq so’rib
olinadi va idish jumragi berkitiladi. Idishning hasi so’rib olingandan keyingi
massasi mtarozida tortib aniglanadi.

4. ldishdan so’rib olingan havo massasFm,-m, kilogrammlarda hisoblanadi.

5. p, m va V Kattaliklarning giymatlari (3) tenglikkgo'yilib, havo molekulalari
harakatining o’rtacha kvadratik tezli§i,, aniglanadi va natijalar quyidagi jadvalga
yoziladi, xatoliklar hisoblanadi.

Og’zi ochiq| Idishning Idishning Idishdan| Idish | O'rt, kv.
Ne idishdagi havosi havosi so'rib | so’rib | xajmi | tezlik 9,
havo bilan birga| olingandan | olingan |V, m’ m/s
bosimi, P,| mas-sasi, keyingi havo
N/m? my, kg | massasi, mkg | mas-sas
m, kg
1.
2.
3.
O’rtacha X X X X X
giymat

1. Shtern tajribasi nimadan iborat?
2. Shtern tajribasidan olingan natijalar Maksvalfniegri chizigli tagsimotiga

keladimi?
3. Sistema parametrlari deb nimaga aytiladi?
4. Sistema parametrlaridan hajm, temperatura, haamadda migdori va ularning o’lchov
birliklari to’g’risida maolumot bering.
5. Molekula deb nimaga aytiladi? Uning diametrimassasi gqanchaga teng?
6. (1) formuladag nimani bildiradi? k va R lar-chi?

O’zlashtirish uchun savollar
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LABORATORIYAISHI Nel2

SUYUQLIKLARNING HAJM KENGAYISH
KOEFFISIENTINI ANIQLASH

1. Kerakli asboblar: suyuglikning hajm kengayish koeffisientini anigtiigan
gurilma, termame

2. NAZARIY QISM

Suyugliklarni issiglikdan kengayishi ularning hagamhi kengayishi bilan
harakterlanadi. Suyugliklarni nisbiy hajm kengayistemperaturaning o’zgarishiga

proporcional bo’ladi:
dv

7=,8Edt (1)

bu erda B-suyuglik hajm kengayishining termik koeffisientio’bb, u suyuglikning
temperaturasi  °tC ga ortganda uning hajmi € da olingan hajmiga nisbatan necha
marta ortirilganligini ko’rsatadi, ya’'ni

_ Av
/J’—VO v (2)

Hajm kengayishning termik koeffisienti doimiy katk bo’lmay, balki u tashqi
bosim va suyuglikning temperaturasiga bog’lanib gaiadi. Bu koeffisient f3
suyuglikning temperaturasi ortganda bosim ortgakdenayadi. Shuning uchun ham
suyuglikning hajm kengayish koeffisientini anigldshtemperatura va bosim o’zgarishini
e'tiborga olish kerak. Agar suyuglikning & dagi hajmi \, t gradusga temperaturasi
ortganda hajm Moo’lsa, ortgan hajm ¥V, (1+3t) bo’ladi.

Suyugliklarning hajm kengayish koeffisientini arsghda tutash idishlar metodidan
foydalaniladi. Tutash idishdagi suyuqglik balanddiikhi nisbatlari suyuqliklarning
zichliklariga teskari proporcional bo’ladi.

i:&
h, o )
Suyugqlik zichliklari turlicha temperaturalarda taHa bo’lgani uchun bir xil massali
suyugliklar turlicha hajmlarni egallaydi. Masalantémperaturadagi suyuglikning hajmi

V., = (1#Bt)Vo.t; temperaturadagi suyuglikning hajnv, =V, (1+3t,) bo’lsin. Zichlik
formulasi p :g ga ko’ra quyidagilarni yozamiz:

m M va pt,="=_—™__ By tengliklamni bir-biriga bo’lib va (3)

th ) Vo(1+ﬁt1) Vt2 V0(1+,Bt2)
tenglikni hisobga olgan holda quyidagini yozamiz.

pt, =

Py _1+py _h, (4)
ptz 1+ﬂt2 hl

(4) tenglikka asosan.
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t2+ thtlz h]_Bt2+t1 y0k| B (hltz- hztl)zhz-h]_:Ah
bu tenglikda
Ah

p= hltz - h2t1 (5)

Shunday qilib (5) tenglikka asosan tajriba yo’liai tutash idishdagi suyugliklarni
t, temperaturadagi balandligi ka t temperaturadagi balandligp hi topgan holda hajm
kengayish koeffisien{ ni giymatini topishimiz mumkin.

3. Qurilmaning tuzilishi

Suyuglikning hajm kengayish koeffisientini aniglayan qurilma vertikal A
taxtaga o’rnatilgan U-simon shisha trubkadan (\dr# (1-rasm). Trubkalarning har ikkisi
keng diametrli (S) shisha trubkalarga kiydirilgawilib, chap tomondagi trubka (D) elektr
isitgich bilan tutashtiriigan. Elektr isitgich taogga ulanmaganda tutash idishlardagi
suyuglik sathlari bir xil bo’lib, suyuglik temperatsi xona temperaturasi lhilan bir xil
bo’ladi. Elektr isitgich tarmogga ulanganda U-simmghisha trubkanitng chap tomondagi
suyuqglik temperaturasi orta boradi. Temperaturaniogishini qurilmadagi (mv)
millivoltmetr ko’rsatishlariga garab aniglanadi.

Quyidagi jadvalda millivoltmetr ko’rsatishlarigaa® kelgan temperaturalar giymati
ko'rsatilgan. Bu temperaturalarga)(txona temperaturasi giymatinij)ttermometrdan
aniglab go’shib yozish kerak.

Millivoltmetr Mos keluvchi Xona temperaturas
ko'rsatishi, mv temperatura,, {C t, °C
0,5
1,0
1,5
2,0
2,5

4. Ish bajarish tartibi

4.1. Qurilmadagi suyuglik (qo'yilgan ishda tutadishga suv quyilgan) sathlari bir
xilligi (tengligi) tekshiriladi.
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4.2. Tutash idishga quyilgan suyuglik (suv) tenaperasi 1 laboratoriya xonasidagi
termometrga garab aniglanadi.
4.3. Suyuglikning tutash idishdagi balandligi h

A . (gizdirilmasdan oldingi)  millimetr (mm) hisobida

LE (@ —y o’Ichamb (1—rasm_g§1_qarang) yozib olinadi. Izoh:

\E >¢i suyuglik balandligini o’lchashda E shakaladan
A . foydalaniladi.

L 4.4. Qurilmadagi millivoltmetr asbobining

ko'rsatishiga garab turli temperatura intervallachun
suyuglik balandligining o’zgarishi ,h millimetrlar
hisobida yozib olinadi.

4.5. Tajribadan olingan natijalar jadvalga
kiritiladi va topilgan giymatlarning (5) formulaga
go’yib suvning hajm kengayish koeffisientini o’rteec
" giymati topiladi.

OO0 0000000
00000000

tr  |[hymm]| t,°C [ h, mm]| t,°C [B,1l/grad] AR 3, %

2

3

O’rtacha X X X X X
giymat

5. O’zlashtirish uchun savollar

1. Molekulyar-kinetik nazariyaga ko’ra suyugliklarninghajmi nima uchun
kengayishini tushintiring.

2. Hajm kengayish koeffisienti3 ning fizik maonosi nimadan iborat va u
temperaturaga, bosimga ganday bog’lanib o’zgaradi?

3. B-ganday birliklarda o’lchanadi?

4. Qurilmaning tuzilishini aytib bering.

5. Qizdirilgan suyuglik temperaturasi ganday aniglanad

6. Ish bajarish tartibini tushuntiring.
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LABORATORIYAISHI Nel3

QATTIQ JISMLARNING SOLISHTIRMA ISSIQLIK SIG'IMI VA SISTEMA
UCHUN ENTROPIYA O'ZGARISHINI ANIQLASH

1. Ishning maqgsadi: oddiy kalorimetr yordamida qattiq jismning solishia issiglik
sig’'imi va sistema uchun entropiya o’zgarishinicgash.

2. Kerakli asbob va materiallar: kalorimetr, ikkita termometr, tekshiriladigan qafti
jismlar, issiglik manbai, suv gaynatgich, texniko va uning toshlari.

3. NAZARIY QISM

Qattig jismning solishtirma issiglik sig'imini aglashda aralashtirish usulidan
foydalaniladi. Faraz qilaylik, solishtirma issiglgig’imi ¢ bo’lgan m massali gattiq jism T
temperaturagacha qizdirilib, suvli kalorimetrgaiblsin. Kalorimetrdagi suvning massasi
m,, solishtirma issiglik sig’'imi ¢ temperaturasi oIbo’lib, kalorimetrning massasi sn
solishtirma issiglik sig’'imi ¢ va temperaturasi oTbo’lsin. Bu vaqtda gattiq jismning
temperaturasi pasayib, kalorimetr va undagi suvrermgperaturasi ko'tariladi. Ma’lum
vagtdan so’ng bu temperaturalagf ga teng bo’lib goladi. Bu vaqtda gattiq jismning
o’zidan chigargan issiqglik miqgdori

=cm(T-T) (1)
kalorimetrdagi suv gabul gilgan issiglik migdori
=em(T-T) (2)
va kalorimetr gabul gilgan issiglik migdori
Q=cm(T-T) 3)

ga teng bo’ladi.
Qattiq jism chigargan issiglik miqdori kalorimekilan undagi suvni isitishga
sarflanadi va bu hol uchun issiglik balans tenglanguyidagi ko’rinishga ega bo’ladi:
Q=Q+Q 4)

(1), (2), (3) larni e’'tiborga olib, (4) ni quyidadia yozish mumkin:
mc(T =T,) =m,c,(T, =T,) + M, (T, -T,) (5)

(5) tenglikdan gattiq jismning solishtirma issigslg’imi:

(me+me)(T- 1) (6)
m(T-T)

bo’ladi.

Agar gizdirilgan jismning suvli kalorimetrga tusishdan oldingi holatidan
kalorimetrdagi suvga tushiriigandan keyingi temp@@viy muvozanat holatiga
o’'tishidagi entropiya o’zgarishidis, desak,

cde T
I I n (7)

c=
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ifoda yordamida aniglanadi.

Sistemani tashkil etuvchi bu aralashmada issighikvozanati o’rnatilgan holati
uchun kalorimetr va kalorimetrdagi suv entropiyasyno’zgarishi (7) ga o’xshash tarzda
hisoblanib, kalorimetr uchun:

-
As, =c,m, In_l_—:

va kalorimetrdagi suv va aralashtirgich uchun:

— Tl
As, = clnlln?o
Butun sistema entropiyasining o’zgarishi quyidagich
As=(mg+ m g)lnl+cmlnL
T, T

yoki
0

As= 2,3{(mlc1 + mzcz)lgl_—l +cmlg %} (8)

ifoda yordamida hisoblanadi.
Jismlarning solishtirma issiglik  sig’imini

Y ; T aniglash uchun ko’pincha kalorimetrdan foydalanilad
(1-rasm). Kalorimetr silindrik A metall idishdan
iborat bo’lib, xajmi kattaroq bo’lgan xuddi shunddy

al® w | idishning ichiga issiglikni yomon o’tkazadigan

W tagliklar (probka, yog'och va shunga o’xshash

I materiallardan tayyorlangan) ustiga joylashtiriladi

Idish devorlari orasidagi havo ham issiglikni yomon

" r\% o'tkazadi. Tekshiriladigan jismni isitish uchun

alohida idish ishlatiladi (2-rasm). Bu idishga suv
solib, tekshiriladigan jism ipga boglab suvga
2-1asMy shiriladi. Suv isitgich | yordamida qaynatiladi.
Uning temperaturasi T termometr yordamida o’lchanad

1-rasm

4. Ish bajarish tartibi

1. Qattiq jismning solishtirma issiglik sig’imini ariegh uchun avval uning massasi m
tarozida o’lchab olinadi.
2. Jismni isitish uchun uni ipga boglab, suv gqayneltga joylashtiriladi.
Tekshiriladigan jism va termometr suv gaynatgicjmydashtiriigandan so’ng elektr
plitkasiga qo’yib isitiladi. Suv gaynagach, unimggrperaturasi T yozib olinadi.
Kalorimetr va aralashtirgichning birgalikdagi massa, tarozida tortib olinadi.
Kalorimetrning 2/3 gismigacha sovuq suv quyiladd.rfgra kalorimetrning suv va
aralashtirgich bilan birgalikdagi massasi tarozi yordamida aniglanadi. U holda
suvning massasi fjams-m, bo’ladi. Shundan so’ng suvli kalorimetr (aralasfith
bilan birga) tashqi idish ichiga joylashtiriladi.
5. Kalorimetr ichidagi sovuq suvning temperaturasclodb olinadi. Tekshirilayotgan
jism ehtiyotlik bilan gaynayotgan suv ichidan otinsovuq suvli kalorimetr ichiga
solinadi.
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6. Aralashtirgich  yordamida suvni aralashtirib, katoetr ichidagi suv
temperaturasining ko'tarilishi kuzatiladi. Tempenat avval ko'tarilib, keyin tusha
boshlaydi. Bu jarayonda aralashmaning eng yugamptgaturasi 7 yozib olinadi.
Bu tajriba yana ikki marta takrorlanib, olingan ij@dar asosida (6) tenglik
yordamida qgattiq jismning solishtirma issiglik sigi s va (8) yordamida sistema
entropiyasining o’zgaristis hisoblab topiladi.

7. Olingan natijalar asosida ¢ \ss larning o’rtacha giymatlari, absolyut va nisbiy
xatoliklar hisoblanadi. Natijalar quyidagi jadvalgezib qo'yiladi:

Nfm{mimy|T|T,|T| C, | G, C, AC, c, |O0|AS|uas,|a(AS|0,
L2 | Ko | K| |ilkgK|jkgK |j/kgK |j/kgK |j/kgK JIKY), JIK|%

kglkg| g [K K 96 J/K

o bed B I

O’zlashtirish uchun savollar

1. Issiglik sig’imi, solishtirma va molyar issiglgig’imlari nima?

2. Qattiq jismlardagi issiqglik harakati nimadan rét?

3. Qattiq jismlarning issiqlik sig’imi. Dyulong Vati gonunini bayon eting.

4. Qattiq jismlar issiglik sig’imiga oid klassik \kvant nazariyalarning bir-biridan farqi
nimada?

5. Issiglik sig’'imini o’lchash usullari va kalorintraing tuzilishini tushuntiring.

6. Issiglik miqdori va issiglikning balans tengldarani yozing va tushintiring.

7. Entropiya nima? Sistema entropiyasining o’zdmnisganday hisoblash mumkin?
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LABORATORIYA ISHI Ne14

SUYUQLIKLARNING SOLISHTIRMA ISSIQLIK SIG'IMI VA
ENTROPIYASINING O’ZGARISHINI ELEKTR KALORIMETR
YORDAMIDA ANIQLASH

1. Ishning magsadi:suyugliklarning solishtirma issiglik sig’'imi va ewopiyasiga oid
olingan nazaijymlarni amalda go’llashni o’rganish.

2. Kerakli asboblar: ikkita kalorimetr, ikkita termopara, ikkita bir bgarshilikli
spiral, tekshkadigan suyugliklar, texnik tarozi va toshlar.

3. NAZARIY QISM.

Ketma-ket ulangan bir xil garshilik (spiral)lardéwk o’tganda Joul-Lens gonuniga
asosan bir xil issiglik miqdori ajralib chigadi. faylik, bu spirallar har xil (biri uchun
solishtirma issiglik sig'imi ma’lum va ikkinchisi adhun noma’lum bo’lgan) suyuqlik
solingan ikkita kalorimetrda joylashgan bo’lsin. hblda solishtirma issiqglik sig’imi
ma’lum suyuglik va u solingan kalorimetr oladigasiglik migdori

Q=(cm+cm)( - T) (1)

ifoda yordamida aniglanadi. Bu erda-csuyuglikning solishtirma issiqlik sig’'imi vam

uning massasi,,¢ kalorimetrning solishtirma issiglik sig’'imi va /m uning massasi, ol

hamda T - kalorimetr va undagi suyuglikning boshlang’ich @xirgi temperaturalari.
Tekshiriladigan suyuqlik va uning kalorimetri gélgiladigan issiglik migdori

Q' =(cm +c,m, T, - T;) (2)

ifoda yordamida aniglanib, bu erda ¢ va m - tekksldigan suyuqglikning solishtirma
issiglik sig’'imi va massasi,'cva ni, - tekshiriladigan suyuqlik solingan kalorimetrning
solishtirma issiglik sig’'imi va massasi; [ T'; - tekshiriladigan suyuglikning boshlang’ich
hamda oxirgi temperaturalari.

Q va Q larni bir-biriga tenglashtirib, issiglikning balartenlamasidan noma’lum
suyuglikning solishtirma issiglik sig’'imini quyidagha yozamiz:

o= (Clrn.I.+C2rn.l.)[qu_T0)_C'2m'2 (3)
m(T, - T,) m

Tekshiriladigan suyuqglik T dan T, temperaturalargacha isitilsa, undagi entropiyaning
o’zgarishi

_ tem+gm T T,

AS=S - §—£de—(cm+ ¢ rg)!d?—(cm+ c‘zrrg)ln_l_—d

yoki

AS=(cm+ gr‘g)ln% (4)

ifoda yordamida aniglanadi.
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Qurilma ikkita A va V kalorimetrdan iborat (1-rasmylardan biriga solishtirma issiglik

ok w

® sigiimi ma’lum bo’lgan suyuglik (suv),
[ 7 ikkir_lchi_siga esa tekshirilgdigan sgyuqli_k
Lo ———] quyiladi. Kalorimetrlar ichiga qarshiliklari
| \/ | o'zaro teng bo’lgan ikkita  spiral
V joylashtiriladi va ular bir-biri bilan ketma-ket
ulanadi. Qarshiliklarning uchlari tashqgariga
chigarilib, 1-rasmda ko’rsatilgani kabi tashqi
v elektr zanjiriga ulanadi. Suyugliklarning
temperaturalari T va T, termoparalar
< yordamida o’lchanadi. Termoparalar
1 spirallar bilan birga kalorimetrlarning

K B||'||'|* gopqgog’iga mahkamlanadi.

4. Ish bajarish tartibi

Kalorimetrlar ichki idishlarining massalari ,am’',=44 g, birinchi kalorimetrdagi
suyuglik (suv) ning massasi;al50 g, solishtirma issiqlik sig'imi;&4200 J/(kK)
hamda ikkinchi kalorimetrdagi solishtirma issiglgg’'imi noma’lum bo’lgan
suyuglikning massasi m=100 g kattaliklar laborat@wlaftariga yozib qo'yiladi.
Agar tajriba birinchi marta o’tkazilayotgan bo’lsauyugliklarning boshlang’ich
temperaturalari J va Ty ning giymatlari xona temperaturasiga teng debaalin
Aks holda esa KKkalit “chap” vaziyatga o’tkazilib, J ning giymati va “o’ng”
vaziyatga o’'tkazilib, Tg ning giymati millivoltmetrdan olinadi.

K, kalitning vaziyati tekshirib ko'riladi, ya’'ni u ‘ltap” holatda bo’lishi kerak.

Tok manbai 220 V kuchlanishli tarmoqga ulanadi

K, kalit “o'ng” vaziyatga o’tkazilib, quriima tok mdmaiga ulanadi. Bunda
ampermetrning ko’rsatishi 2 A dan oshmasligi kerak.

Suvning temperaturasi xona temperaturasidan 40 %S50a farq gilgunga gadar
gizdirilib, temperatura (millivoltmetr ko'rsatishash) har 0,4 mV ga ortganda , K
kalitni “chap” vaziyatga o’tkazib, suvning tempenasi T, , so’'ngra “o’'ng”
vaziyatga o'tkazib, noma’lum suyuqlikning temperasi T, larning giymatlari mV
larda aniglanadi va jadvalga yozib boriladi.

K, kalit “chap” vaziyatga o’tkazilib, zanjir tok maaldan uziladi va tok manbai esa
elektr tarmog’idan uziladi.

Quyidagi grafikdan foydalanib (2-rasm), suyuqlikieng millivoltlarda o’lchangan
temperaturalari Kelvinlarda hisoblanadi va jadva{gdiladi.

Tajribada aniglangan barcha kattaliklarning qiymawatl(3) va (4) formulalarga
go’yilib, noma’lum suyuglikning solishtirma issiglisig’imi hamda entropiyasining
o’zgarishi topiladi.

10. Noma’lum suyuglikning solishtirma issiqlik sig’imchun nisbiy xatolik giymati

hisoblanadi.
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Ne To T T, T4 C Ac 0 AS
m K m|K | m K| mV| K J/(kgK) | J/(kgK) | % | JK
V V V

1.

2.

3.

Ort [ X| X | X | X [ X |[X] X X X | X

aiy

O’zlashtirish uchun savollar

1. Moddaning issiglik sig’imi, solishtirma issiglisig’imi, molyar issiglik sig’imi deb
nimaga aytiladi va ularning birliklari ganday balie?

2. Solishtirma issiqlik sig’imini aniglash metodagday ?

3. Entropiya nima ?

4. Entropiyani o’lchash tartibini tushuntiring.

5. Ishda foydalaniladigan (3) va (4) formulalareitkib chigaring.

6. Ishning bajarilishini tushuntirib bering.
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LABORATORIYA ISHI  Ne 15
PO’LAT STERJENNING ELASTIKLIK MODULINI ANIQLASH

1. Ishning maqsadi: gattig jismlar deformasiyasiga doir nazariy bilinma amalda
go’llashni o’rganish.

2. Kerakli asboblar: elastiklik modulini aniglaydigan qurilma, yuklar'psami, indikator,
shtangensirkul, masshtabli chizg’ich.

3. NAZARIY QISM

Tashqi kuchlar ta’sirida gattiq jism zarralariningsbiy joylashuvidagi har ganday
o'zgarishga deformasiya deyiladi. Deformasiyalangan jismning ichida kagali
deformasiyalovchi kuchga teng bo’lgan aks ta'sirchkuvujudga keladi. Bu kuchga
elastiklik kuchideyiladi. Elastiklik kuchlari jism zarralari orasigi 0’zaro ta’sir natijasida
yuzaga keladi. Jismlarning bir necha turdagi defmiyasi mavjud:cho’zilish, siljish,
buralish, egilish.

Deformasiyaning har bir turi o’ziga xos elastikkiachini hosil giladi. Har ganday
turdagi deformasiyada yuzaga keladigdnekastiklik kuchiAx deformasiya (siljish) ga
proporcional bo’ladi:

F = k[AX (1)

bu erdak - proporcionallik koeffisienti. (1) tengliGuk gonumi ifodalaydi.

Quyida deformasiya turlaridan cho’zilish va edihs gisgacha ko’rib chigaylik.

a) cho’zilishdagi deformasiya. Sterjenning bir tomoni mahkamlangan bo’lib,
ikkinchi uchiga F kuch ta’sir etayotgan bo’lsin. Sterjenning dadtlalizunligi | bo’lsin.
F' kuch ta’sirida sterjen uzunlighl ga ortadi (1—rasm)$ nisbatganisbiy deformasiya

deyiladi va e (epsilon) harfi bilan belgilanadi, ya'ni

Al
A £ (2)
E nisbatga kuchlanish deyiladi vao(@sigma) harfi bilan

belgilanadi, ya'ni
_F
4  bu erda S - sterjen yuzasi. O’lchashlar ko'rs&iadilastiklik
chegarasida  nisbiy @ deformasiya  kuchlanishga to’g'ri
= proporcionaldir, ya'ni

<
] —

1-rasm
e=a o Yoki A F (4)

S

I S

(4) tenglikdaa - elastiklik koeffisienti bo’lib, unga teskari dgan kattalikkaYung moduli
deyiladi, ya’'ni
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_1
E_E (5)

(4) tenglikni hisobga olib, (5) tenglikni quyidagi& yozamiz :
o=Ele (6)

bu tenglikka ko'ra elastik deformasiyalarda kucldamisbiy deformasiyaga to'g'ri
proporcionaldir. Agae=1 bo’lsa,
o=E ) (7

bo’ladi. (7) ga ko'raYung moduli son jihatdan nisbiy deformasiya birlikka teng
bo’lishi uchun kerak bo’ladigan kuchlanishga tegkgan.

b) egilishdagi deformasiya. Agar elastik sterjenning bir uchini mahkamlab,
uning ikkinchi uchiga R yuk qo’yilsa, sterjen egili deformasiyasiga uchraydi (2-rasm).
Ravshanki, bunday deformciyada sterjenning ustkagaari cho’ziladi, ostki gatlamlari
esa sigiladi. Neytral deb ataluvchi o’rtadagi sigtlamning uzunligi o’zgarmaydi, u fagat
salgini egiladi.Sterjen erkin uchining siljishil egilish strelasi deyiladiR gancha katta
bo’lsa,A ham shuncha katta bo’ladi. Bundan tash@asterjenning o’lchamlariga hamda
uning elastiklik moduliga bog’liq bo’ladi. EgilisistrelasiA ni hisoblab topish uchun
uzunligi L, galinligi b va enia bo’lgan to’g’ri burchakli sterjendan foydalanishumkin.
Bir uchi gattig mahkamlangan va erkin uchida R yo&ilgan sterjenning egilish strelasi
quyidag formuladan topiladi:

3= 4r®
Eak®

(8)

Oxirgi tenglikdan po’lat sterjenning elastiklik
moduli E ni topamiz:

Ll
- 3
Y I E -4l 9
ﬂ b Aab’ ©)

ANNN
—
t-]

4. Ish bajarish tartibi

1. Qurilmadagi bir uchi mahkamlangan po’lat sterjeigng@alinligi b va eni a millimetr
hisobida shtangensirkul yordamida o’lchanadi.

2. Yuk go’iladigan palla 3 sterjen 1 ning tayanch rasgdan biror L masofaga
joylashtiriladi (3-rasm).
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3. Indikator sterjen 1 ning tayanch nugtasidan birdr nhasofaga joylashtirilib,
indikator strelkasi O holatga keltiriladi.

4. Sterjenning R yuk qgo’yilgan uchining egilish 1
strelasi (2-rasm) A=A’ TL munosabatdan 5
topiladi. Bu tenglikda A* pallaga R yuk - l
go’yilgandagi indikatorning ko'rsatishi. T 3

5. Tajribadan topilgan., a, b, P,A kattaliklarning .
giymatlarini (9) formulaga go'yib, po’lat sterjett 3-rasm
uchun elastiklik moduli E ning qgiymati
hisoblanadi.

6. Yuklarni orttira borib, har bir ortgan yuk uchunriing giymatlari hisoblanadi va
uning o’rtacha giymati topiladi.

7. Yuk va indikatorni sterjenning turli nuqtalariga 'gb, tajriba birnecha marta
takrorlanadi va E ning o’rtacha giymati topiladi.

8. Olingan natijalar quyidagi jadvalga kiritiladi:
Ne P,kgla,mm| L, mm | A, mm E, AE 0, %

kg/mm?

1.
2.
3.

O'rtacha | X X X X X

giymat

5. O’zlashtirish uchun savollar

1. Deformasiya deb nimaga aytiladi?

2. Guk gonuni ganday taoriflanadi?

3. Elastiklik koeffisienti va Yung modulining fizik n@anolarini ayting.

4. Eqilish strelasi deb nimaga aytiladi?

5. Po’lat sterjenning elastiklik moduli ganday ifodadali?

6. Ishning bajarish tartbini aytib bering.
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