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GIiRIiS

Vosaitdo molekulyar fizikanin bir-biri ilo six olaqgali
bolmolori olan sothi gorilmo vo daxili siirtlinmo hadisalorinin
fiziki mahiyyati vo bu hadisalori xarakterizo edon komiyyatlor
haqqinda zoruri molumatlar otrafli sorh olunmusdur. Miixtolif
faktorlarin (temperatur, tozyiq, mayenin tobioti vo s.) tosiri ilo
bu hadisoalorin xarakterindo bas veron dayisikliklor aydin tosvir
edilmisdir.

Mayelorin  sothi  gorilmo vo daxili siirtinmo

hadisalorini  komiyyst vo keyfiyyotco xarakterizo edon sothi
gorilmo vo daxili siirtiinmo omsallari, onlarin 6l¢ti vahidlari va
tocriibi toyini metodlari kitabda dolgun ifads edilmisdir. Hor bir
metodun  sorhindo montiqi  ardicilliga ciddi  roayyot
olunmugdur. Metodlarin qisa nozoriyyslori anlasiqli verilmis,
sothi gorilmo vo daxili siirtinmo omsallarinin miivafiq is¢i
analitik ifadslori miioyyon edilmisdir.
Isci riyazi ifadolorin tocriibi yoxlanilmasini tomin edan tocriibi
qurgularin sxematik tosvirlori vosaitds aydin oks olunmus vo
onlarin hissolorinin icra funksiyalar1 otrafli sorh edilmisdir.
Tacriibi qurgularla diizgiin rofdar edilmosino vo onlarin iginin
normal tomin edilmoesinoe xiisusi diqqget yetirilmisdir.
Tocriibonin aparilmasi1 {i¢lin zoruri islor ardicilligla qeyd
edilmigdir. Sothi gorilmo vo daxili slirtiinmo omsallariin adadi
qiymatlorinin va tocriiba xotalarinin daqiq hesablanmasi tomin
edilmisdir.



I. FOSIL

MAYELORDO SOTHI GORILMO
HADISOSI

1.1.  Mayeloarin sathi gorilmasi haqqinda
qisa ndzari malumat

Maye molekullar1 arasinda cazibo qiivvasi itolomo
qiivvasing nozoran ¢ox bdyiik olur vo onlar shato olunduglari
molekullar torofindon cozb olunurlar. Molekullar arasinda
masafs bdyiik oldugca onlarin bir-birina gostordiklori cazibo
tosir qiivvosi zoifloyir vo kifayot qodor boyiik mosafolordo
cazibo qiivvasi sifra barabar olur, yoni belo molekullar arasinda
qarsiligl tosir olmur. Mayelor fizikasinda molekullar arasindaki
qarsiligh tesirlo bagli olan molekulyar tosir radiusu va
molekulyar tosir sferasi anlayislarindan istifado olunur.

Molekulyar tosir radiusu maye molekullar1 arasinda
elo mosafoyo deyilir ki, bundan bodyiik mosafolordo yerloson
molekullar arasinda qarsiligli  tosir olmasin.  Radiusu
molekulyar tosir radiusuna borabor olan sferaya iso molekulyar
tosir sferasi deyilir.

Molekulyar tosir radiusu maye molekullarinin effektiv
radiusundan toqriban ii¢ dofo bdyiik olur vo molekulyar tosir
sferasi oldugca kicik hocmi ohata edir. Ixtiyari maye molekulasi
yalniz, morkozi bu molekulanin morkozi ilo {st-iisto diigon
molekulyar tosir sferasinin igorisindo  morkozlori yerloson
qonsu molekullarin tosirine moruz qalir. Bu sobobdon,
mayelorin daxilindo vo sothindo yerloson molekullar 6z
otraflarindaki qonsu molekullarin diiziiliisiine (paylanmasina)
goro bir-birindon kaskin forglonirlor. Maye daxilindo olan hor
bir molekulanin otrafinda qonsu molekullar toqribon borabor
paylanirlar. Ona goro do maye daxilindo yerloson molekulaya
biitiin istigamatlords modulca toqribon borabar olan qonsu
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molekullarin caziba qiivvalori tosir gostorir. Bu qiivvalor
qarsiligh istigamotlordo bir-birini kompensasiya edir vo
naticodo maye daxilindo molekullara tosir edon qiivvelorin
ovazlayicisi sifra barabar olur.

Lakin maye sothinds yerlogon molekula otrafindaki
qgonsu molekullar borabor paylanmir vo bu sobobo goro do
onlara tosir edon qonsu molekulalarin cazibs qilivvalorinin
ovozloyicisi sifirdan forqli olur. Bu hali nisboton otrafl
arasdiraq.

Real mayelor 6z sothlori ilo mohdudlasirlar vo bu
sothlorlo basqa tobiotli ikinci miihitlorlo tomasda olurlar. ©gor
hor hansi qabda miioyyon hocmdo maye olarsa mayenin
sothinin bir hissasi qabin divarlari ilo, qalan hissasi iso hava ilo
tomasda olur vo mayenin sorbost sothi adlanir. Demoli, maye
liclin bagga tobioto malik ikinci mihit bir hissodo gabin
divarlaridir, digor hissado iso havadir (qazdir). Maye sothindo
yerlason molekullar1 shato edon molekulyar tosir sferasinin bir
hissosindo maye molekullari, digor hissods iso ikinci miihitin
atom vo molekullar1 yerlosir. Ikinci miihitin atom vo
molekullarinin tobiati vo diiziiliisii maye molekullarinin tobioti
va diiziiliisiindon forglondiyi li¢lin mayenin soth molekullarina
tosir edon qonsu molekullarin cazibs qlivvalorinin avozloyicisi
sifra borabor olmur. Bu avazlayici qlivveonin istigamati ikinci
mubhitin tobistindon asili olur.

Mosolon, asanligla yoqin etmok olar ki, hava il
tomasda olan maye sothindo yerlogon hor bir molekulaya tosir
edon ovazlayici qiivvenin istigamoti mayenin daxiline dogru
yonolocokdir. Mayenin soth molekullarinin ohato olunduglari
molekulyar tosir kiirasinin yuxari yarisinda qaz molekullari,
asag1 yarisinda iso maye molekullar1 olur. Maye molekullarinin
sixligr hava molekullarmin sixligindan bdyiik oldugu {igiin
maye torofindon soth molekullarina tosir gostoron cazibo
qiivvasi onlara hava torofdon tosir edon cazibe qilivvesindan
boyiik olur, yoni soth molekullarina qonsu molekullarin



gostordiyi tosir qiivvalorinin ovozloyicisi mayenin daxilino
dogru yonalir.

Yuxarida deyilonlordon aydin olur ki, mayenin,
qalinlig1 toxminon molekulyar tosir radiusuna barabar olan soth
tobaqosinda yerloson molekullarina mayenin daxilino dogru
yonolmis qilivvalar tosir gdstorir. Demali, monomolekulyar soth
tobaqgasi torafindon mayeys tozyiq gostorilir, yoni maye sixilir.
Bu tozyiq daxili vo ya molekulyar tozyiq adlanir vo odadi
gqiymatco mayenin bir kvadratmetr sahoys malik sothinin
molekullarina tosir edon tozyiq qiivvalorinin ovazloyicising
barabordir.

Ogor hor torofdon hava ilo ohato olunmus miioyyon
kiitloli maye yalnmiz molekulyar tozyiq qiivvelorinin tosirino
moruz qalarsa, bu zaman mayenin tarazliglda olmasi {i¢iin onun
sothinin sahosi minimum qiymsat almalidir. Eyni hacms malik
miixtolif hondossi fiqurlar igorisinds kiiro on kigik sotho malik
fiqur oldugu ii¢lin mayenin sothi sfera formasinda olmalidir.
Oks halda, mayeya tosir edon molekulyar tozyiq qiivvelori bozi
isitiqgamatlordo bir-birini kompensasiya etmoz vo noticodo
homin istigamatlordo mayeys tosir gdstoron qiivvealor yaranar
ki, bu qlivvalor do maye tarazliga golono kimi onun sothinin
formasinin doyismosino sobab olar.

1.2. Sathi gorilms amsali vo onun vahidlari

Yuxarida deyilonlordon belo bir noatico ¢ixir ki, maye
sothi elastiki pordo kimi homigo gorilmis voziyyotds olur vo bu
gorilmo maye sothinin sahosinin minimum olmasini tomin edir.
Maye sathinin gorilmis voziyystdo olmasi soth molekullarina
soth boyunca yonolon qiivvolor tosir etdiyini gostorir vo bu
qivvalor sothi  gorilmo qilivvalori adlanir. Mayelorin sothi
gorilmosini  xarakterizo etmok {i¢iin sothi gorilmo omsali
adlanan fiziki komiyyatdon istifade olunur. Bu komiyyat hom
qiivve, hom do enerji baximindan toyin edilir.

Mayenin monomolekulyar soth qatinda yerloson
konturun vahid uzunluguna tosir edon sathi gorilmo qiivvasino
mayenin sothi gorilmo omsal1 deyilir.

Uzunlugu ¢ olan soth konturuna tosir edon sothi
gorilmo qlivvosi £ olarsa, onda mayenin a sothi gorilmo omsali
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diisturu ils toyin olunar.
Bu diisturdan goriiniir ki, sothi gorilmo omsalinin
vahidi BS vahidlor sistemindo

[a]=12
m
va SQS vahidlor sisteminds s

[a]-1
sm

olar.

Mayelorin sothi gorilmo omsalini enerji baximindan
toyin etmok {iglin maye sathinin sorbost enerjisindon istifado
olunur. Maye sothinin sorbast enerjisi, maye sothinin izotermik
kicilmosi zamani sothin potensial enerjisinin sothin kigilmasi
ticlin sorf olunan hissosinoe deyilir.

Maye sothinin vahid sahosinin malik oldugu sorbost
enerjiyo mayeinin sothi gorilmo omsali deyilir.

Mayenin sahosi S olan sathinin malik oldugu sorbaost
enerji W olarsa, onda mayenin a sothi gorilmo omsali

a=— )

10



diistiiru il toyin olunar.

(2) diisturundan goriiniir ki, mayenin sothi gorilmo
omsali enerji baximindan toyin olundugda onun vahidi BS
vahidlor sistemindo

va SQS vahidlar sisteminds is9

erq

2
sm

[a]:l

Mayeninin sothi gorilma amsali bir sira faktorlardan, o
climlodon, hom mayeinin, hom do mayeinin tomasda oldugu
ikinci miihitin tobistindon vo temperaturundan asili olan
mithiim fiziki komiyyatdir. Miioyon edilmisdir ki, temperatur
artiqca soihi gorilmo omsali azalir. Lakin bu asililig1 ifade edon
riyazi diisturu nozori olaraq oldo etmok, yoni biitlin mayelor
liciin totbiq oluna bilon riyazi diistur tapmaq miimkiin deyildir.
Buna baxmayaraq, ayri-ayr1 qrup tocriibi naticolori izah edo
bilon emprik diistiirlar miioyyon edilmisdir. Kifayot qodor ¢ox
tacriibolorlo dogrulugu miioyyon olunmus emprik diisturlardan
biri

%
a=B(T,-T- r)(ﬁj 3)

ifadosidir.

Burada B- biitiin mayelar {i¢lin toxminan eyni olan sabit omsal
olub SQS vahidlar sisteminds 2,I-dir, T-miitloq temperatur, Ty-
bohran temperaturu, 7 -kicik diizelis, p -mayenin sixlig1 vo

4 -mayenin molyar kiitlosidir.
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1.3. Sathi gorilmanin miixtalif sath hadisaloring
tosiri

Mayelor iiciin xarakterik olan bir sira fiziki hadisoler,
masolon, islatma, sorbast sothin oyilmaesi hesabina olavo
tozyiqin yaranmasi, kapilyarliq va s. bilavasito mayelorin sothi
gorilmo hadisosi ilo slagadardir.

Islatma hadisesi maye molekullarinin hom 6z
aralarinda, hom do mayenin tomasda oldugu ikinci miihitin
molekullar1 arasinda olan qarsiliqlt tosir ilo miioyysn olunur.
Bels ki, maye molekullar1 ilo mayenin tomasda oldugu cismin
molekullar1 arasinda olan caziba qiivvasi, maye molekullarinin
0z aralarinda olan cazibs qilivvesindon bdyiik olarsa, bu halda
maye cismi isladir, oks halda iso, yoni kigik olduqda iso
islatmur.

Islatma hadisosi konar bucaq deyilon komiyatlo
xarakterizo olunur. Konar bucaq, mayenin sorbast sothinin
cisma toxunan sorhaddindon bu sorbast sotho ¢okilmis toxunan
ilo cismin maye ilo tomasda oldugu sathi arasinda qalan bucaga
deyilir. Maye cismi isladan olduqda kenar bucagq iti, islatmayan
oldugda iso kor bucaq olur. Konar bucaq sifir oldugda maye
cismi tam isladan, agiq bucaq oldugda iso maye cismi tam
islatmayan adlanir.

Qabin icorisindo olan mayenin qabin divarlarn ilo
toxunmayan sothi, yoni sorbast sothi, nisboton bdyiik sahoyo
malik olduqda agirliq qiivvesinin tesiri hesabina iifiqi miistovi
formada olur. Lakin, gabin divarlarina ¢ox yaxin hissolordos
sorbost soth oyri soth  formasina malik olur. Maye qabi
islatdiqda bu oyri soth ¢okiik, islatmadiqda iso gabariq formada
olur. Mayenin ayri formaya malik sorbast sothi menisk adlanir.

Mayenin  mistovi  formali  sorbast  sothindoki
molekullara tosir edon sothi gorilmo qiivvalori soth boyunca
iifiqi istigamotdo yonolocokdir. Maye oyri sotho malik oldugda
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sothdoki har bir molekula tasir edon sathi gorilma qiivvesi satha
toxunan lizorinds olacaqdir. Bu sothi gorilma qiivvelorini saquli
vo 1ifiqi istigamatlora yonolon iki toplananlarina ayirsagq,
asanligla gérmok olar ki, soth molekullarina tosir edon {ifiqi
toplananlar bir-birini kompnensasiya edirlor. Lakin saquli
toplananlarin hamisi bir istigamato yonslirlor, yoni, sorbast sath
qabariq oldugda onlar asagi, c¢okiik oldugda iso yuxari
istigamato yonolirlor. Bu zaman mayenin sarbast sothina tasir
edon olavo tozyiq yaranir. Belo ki, bu olave tozyiq mayenin
sorbast sothi gabariq oldugda onu asagiya dogru sixir, ¢okiik
olduqda iso yuxariya dartir.

Sothi gorilme amsali o olan mayenin sorbast sothinin
oyriliyi hesabina yaranan slava tozyiq

AP =a£l+iJ 3)

non

kimi ifads olunur. Bu diistur Laplas diisturu adlanir.
Burada r; va n - mayenin sorbost sothini bir-birino
perpendikulyar iki miistovi ilo normal istiqgamotdo kosorkon
alinan oyri xatlorin bir-biri ilo kasisma néqtasinds bu sothin oyri
xatlor lizra ayrilik radiuslaridir.

Ogor mayenin sarbast sothi sferik seqment formasinda
olarsa, onda r;=r,=r olar vo slava tozyiq

ap=22 )

r

diisturu ils hesablanar.

Kapilyar borularda, yoni daxili radiusu igorisindoki
mayenin sarbast sothinin oyrilik radiusu tortibinds olan nazik
borularda, mayenin sorbast sothi biitdvlikdo oyri soth olur.
Ogor kapilyar silindir farmasinda olarsa, onda onun igarisindo
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yerlogon mayenin sorbost sothi, yoni meniski, sferik seqment
formasinda olar vo orada yaranan tozyiq (4) diisturu ilo
hesablanar. Kapilyar borunun bir ucu miistovi sarbast sotho
malik mayeys batirilarsa kapilyara daxil olan mayenin meniski
yuxari (ogor maye kapilyar: isladirsa) vo ya asagi (ogor maye
kapilyar1 islatmirsa) istiqgamoto horokot edorok miistovi sothin
saviyasindan farqli olan soviyads dayanacaqdir.

Kapilyar borularda yaranan olave tozyiqin tosiri ilo
meniskin miioyyon soviyolora dogru horokst etmosino
kapilyarliq hadisasi deyilir.

Mayelorin sothi gorilmo omsalini tacriibi olaraq toyin
etmok liclin  bir-birindon sociyyovi cohatlorilo  forglonon
mitixtolif Gisullardan istifado olunur. Onlardan praktikada genis
istifado olunanlar1 névbati sohifalords otrafli sarh olunmusdur.

1.4. MAYELORIN SOTHI GORILM9O
OMSALININ TOYINI

Mayelordo miisahido olunan bir ¢ox fiziki hadisalorin
bas vermosinin vo xiisusiyatlorinin sothi gorilmo omsalindan
bilavasito asili olmasi, bu amasalin miixtalif tisullarla tocriibi
olaraq toyin edilmasine imkan verir.

1.4.1. HALQANI QOPARMA USULU

Lavazimat: 1) qurgu, 2) ¢oki daslari, 3) stankenporgor,
4) todqiq olunan maye.

Nazori malumat
Bork cisim, onu isladan maye sothino toxunarsa tomas
sothi boyunca cismo maye molekullar1 yapisar. ©gor cisim

mayedon qoparilarsa, onda yapisan maye cisimlo birlikdo
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mayedon ayrilmaga cohd edor. Bu zaman cisim mayedon
uzaqlagdiqca cismo yapisan maye qatinin yan sothi igoriys
dogru oyilocok. Uzaglasma miioyyon hoddo ¢atdigda cisim
mayedon tam qopacaq vo cismin tomasda olan sothi maye
tobaqpo ilo ortiilocokdir.

Cismi mayedon qoparmaq {ig¢lin ona on azi iki
sobobdon yaranan qilivvalori tarazlasdira bilon quvve ilo tosir
etmok lazimdir. Bu qiivallordon biri cisim ils birlikds uzaqlasan
maye qatinin nazilon yan divarinin (sothinin) biirliyon xott
boyunca sothi gorilma qilivvasi, digori iso, homin maye qatinin
en kosiyi boyunca yerloson maye molekullarini bir-birinidon
ayiran qiivvadir.

Bork cismin hondasi formasini elo segmak olar ki, ona
yapisan maye qatinin yan sathini biiriiyon konturuna tosir edon
sothi gorilma qilivvaesine nisbaton bu maye qatinin en kosiyi
boyunca yerlason maye molekullarini bir-birinden ayiran qiivve
nazars alinmayacaq doracoads kigik olsun. Belo cismi mayedon
goparmagq ii¢lin lazim olan qiivve, yalniz cisma yapisan maye
qatinin yan sothini biiriiyon kontura tosir edon sothi gorilmo
qiivvosini tarazlagdirmalidir. Demali, bu zaman mayeinin sothi
gorilmo qilivvosi odoadi qiymotco elo homin tarazlasdlirici
qiivvays barabor olacaqdir. Bu hal, bark cismdon hazirlanmis
nazik divarli halgadan istifado olunduqda tocriibi olaraq yaxsi
Odonilir.

Yuxarida deyilonlordon aydindir ki, agor tocriibi olaraq
maye sothindo / uzunluga malik kontura tosir edon F sothi
gorilma qiivvesinin qiymati toyin edilorso, onda mayenin o
sothi gorilmo omsali

a =

F
z (1)

diisturu ilo hesablanar.
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Divarmin qalinhigr d, daxili vo xarici diametrlori iso
uygun olaraq Dy vo D olan halganin alt oturacagini mayenin
sorbost saothino toxundurub, sonra isa ona P qilivvasi totbiq
etmoklo onu mayedon qoparsaq, onda mayenin sothindo
uzunlugu halganin oturacaginin /; daxili veo [, xarici
cevralorinin uzunluglart comino borabor, yoni /;+/,=[ olan
kontura tosir edon sothi gorilmo qiivvasinin modulu F=P olar.
Bu halda o omsali

pP
a= 2
[, +1, @

diisturu ils toyin olunar.
Burada,

[, =nD,,

[, =7D,

D-D,

oldugundan, onda mayenin sathi gorilmo amsali

. p
(D -d) ®)

diisturu ilo hesablanar.

Qurgunun tasviri.

Qurgu sxematik olaraq Sokil-1 - do gostorilmisdir. $
stativino millimetrlorlo bolgiilori olan Sk skalasi va bir ucunda
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Y yay1 olan ¢ubuq borkidilmigdir. Y yaymnin diger ucuna T
kicik torozi gozii vo Sk skalasina dogru yonalmis © oqrabi
baglanmisdir. T kigik torozi goziiniin alt hissasindo olan Qr
garmaqdan aliiminiumdan hazirlanmis H halqas1 asilmigdir.

=

'
1T
Lo dalalalal

Sokil -
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Toadqiq olunan maye Kr krani bagh olan Q; soffaf
qaba tokiiliir. Bu qab saquli istiqgamatdo horokot edo bilon S
skamyasi tlizorino qoyulur. Skamyani lazim olan hiindiirliikds
saxlamagq ticlin V vintindon istifade olunur. Maye Q; qabindan
bosalarkon Q; gabina tokiiliir.

Ol¢malar

I. Qarmaqdan asilmis H halgasini qgarmaqdan ¢ixarib,
stangenporgor vasitosi ilo onun xarici diametrini (D) vo
divarinin gqalinligini (d) 6l¢iib geyd etmoli, sonra iso halgan1 Qr
garmaqdan asmali.

2. Tadqiq olunan mayenin Kr krani bagli olan Q; qaba
tokiib bu gabi S skamyasi {izorino elo qoymaq lazzimdir ki, H
halgas1t mayenin morkazi hissosindon yuxarida dayansin.

3. V vintini bosaldib S skamyasin1 yuxari istiqgamatdo
elo soviyayo qgodor galdirmali ki, H halgasinin alt oturacagi
maye saothino toxunsun. Bu anda V vintini borkidib, S
skamyasini bu soviyoado saxlamali.

4. Kr kranin1 agib mayeni Q; gabindan Q, gabina
axidaraq, eyni zamanda © oqrobinin Sk skalast {izorino
harokotini izlomoli vo kicik H halgasi sudan qopdugu anda
oqrobin skala iizorindoki gosterisini qeyd etmali.

5. V vinetini bosaldib S skamyasini asag1 istigamatdo
harokat etdirorok onu ilkin soviyado saxlamali vo V vintini
barkitmali.

6. Q, qabma tokiillon mayeni qaytartb Q; gabina
bosaltmali.

7. T kigik torozi goziina o qodar ¢oki daglart qoymali
ki, Y yay1 o godor uzansin ki, © aqrobi skala iizorindo halqa
gopan ana uygun olan bdlgiido dayansin. Bu zaman T torozi
goziindoki ¢oki daslarinin miqdarin1 hesablayib geyd etmali.
Caki daslarmin yekun P ¢akisi adadi qiymotco mayenin sathi
gorilmo qlivvasinin moduluna barabaor olacaqdir.
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8. Tacriibani on azi ii¢ dofs tokrar etmali.
Hesabat

I. Olgii vo ¢oki noticosindo qeyd olunmus
qiymatlordon istifado edorak halganin d qalinligini, D xarici
diametrini vo P sothi gorilmo qiivvesinin orta qiymatlorini
hesablamali .

2. d, D vo P komiyyatlorinin orta giymatlorini (3)
diisturunda yerina qoyub tadqiq olunan mayenin sothi gorilmo
omsalini hesablamali.

3. Tocrilbonin miitiloq vo nisbi xotalarim1  (3)
diisturundan istifado edorok hesablamali.

1.4.2. DAMCI USULU

Lavazimat: 1) qurgu, 2) todqiq olunan maye ,
3) etalon maye, 4) qif, 5) stokan,
6) torazi va ¢oki daslari.

Nozori malumat

Saquli voziyotdo qoyulmus vo asagi ucu havada
yerloson nazik borudan cox kigik siiratlo maye axarsa borunun
uc hissosindon maye damci-damci tokiilor. Bu zaman borunun
ucunda damci ovvolco boyiiyiir, sonra iso miioyyon hacmo
malik olduqda qopub diigiir. Damci borudan qopan anda damci
ilo borunun ucu arasina kigik hiindiirliiys malik silinidr formali
bogaz omolo golir. Bu bogazin radiusu borunun ugunun
radiusundan kigik olur.

Borunun ucundan mayenin damci-damci diismasing
sobob mayenin sothi gorilmo qlivvesinin tosir gostormasidir.
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Belo ki, damci omoalo golon zaman bu damciya 6z agiliq
qiivvesi vo borunun ucunda maye ssthini biirliyon kontur
boyunca sothi gorilmo qiivvasi tasir edir. Bu qiivvalor modulca
bir-birina borabar olduqda dameci borudan qopur. Bu hal iso
damc1 boyiiyarok miioyyan hacmo malik oldugda bas verir.
Ogor sothi gorilmo omsali o olan maye damcisi
borunun ucundan qopan anda onun silindrik bogazinin radiusu r
olarsa onda damcinin bogazini biirliyon ¢evrovari konturun
uzunlugu I olar vo bu kontura tosir edon sothi gorilmo qilivvesi

F=a=a2nr ()
olur.
Damci qopan andan agirliq qiivvesi P olarsa, onda

P=F=2mra (2)
olur vo mayenin a sathi gorilmo amsali

a P
o 3)

diisturu ils hesablanir.

Sothi gorilmo omsalin1 (3) diisturu ilo toyin edorkaon,
damci bogazinin r radiusunun bdyilik doqiqliklo Slgiilmasi
xtisusi diqqot tolob edir. Bu zaman adoton okulyart mikrometrlo
tochiz edilmis baxis borularindan istifado edilir. Bir ¢ox
hallarda iss emprik diisturlardan istifads edilir. Masalon, tocriibi
olaraq miisyyaon edilmisdir ki, divarinin qalinligi bir millimetra
gadar olan nazik borulardan damci qopan andan onun daralmis
bogazinin r radiusu borunun ucunun R xarici radiusunun 0,62
hissasinag barabar olur, yoni

r=0,62R
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olur vo bu zaman (3) diisturu ovazino asagidaki

P
a=
1,247R

(4)

diisturundan istifade olunur.

Etalon mayedoan istifade edorak tadqiq olunan mayenin
o sothi gorilmo omsalimi toyin etdikdo yuxarida geyd olunan
cotinlik aradan qalxir, yoni damcimin daralmis bogazim
O0lgmoyo ehtiyac qalmir. Belo ki, V hocmino malik todqiq
olunan maye vo homin V hocmi qodor gotiiriilmiis etalon maye
eyni bir saquli nazik borudan eyni siirotlo axidilir. Bu zaman
borunun ucundan qopan todqiq olunan mayenin bir damcisinin
¢okisi P vo etalon mayenin bir damcisinin ¢okitso P. olarsa,
onda (3) diisturuna asason todqiq olunan vo etalon mayelorin
uygun o vo o sothi gorilma omsallari

P
oa=——
27R
F,
a,=
27R

diisturlar ilo toyin olunar. Bu diisturlarin miiqayisesindon o
omsalin1 hesablamagq {igiin

a=a,=— (5)

ifadosi almnir.
Ogor damecilart uygun P va P, ¢okilorini, onlarin uygun
pVva p. sixhiglann ilo ifado etsok, onda (5) diisturu daha
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olverigli forma alar. Bu magsadls borudan hor birinin hacmi V
olan todqiq olunan vo etalon maye axidilarkon yigilan
damcilarin uygun n vo n. sayilart vo axan mayelorin uygun M
va M, kiitlalari toyin edilir.

Borudan axan mayelorin M vo M, kiitlolori

M=pV,
M,=pV.
diisturlari ilo vo uygun Q va Q. ¢okilori
Q=Mg=plg,
0,=Mg=pJg.

dusturlar1 il oifads olunduqglarindan, onda bu mayelordo
yaranan uygun n vd ne damcilarin har birinin uygun P vo P,
¢okilari

14
p=L_r%8
n n
0, prg
pe - - .
ne ne

disturlart ilo hesablanir. Bu disturlar (5)-do nozoro alinsa
todqiq olunan mayenin o sothi gorilmo omsalin1 hesablamaq
ugun
n.p
a=q, (6)
np,

ifadasi alinir.
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Qurgunun tasviri

Qurgu Sokil — 2-do gostorilmisdir. Qurgu osason $
stativindon saquli vaziiyyatdo asilmis B borusundan ibaratdir.
Borudan maye hocmini gdstoron Sk skalasi vardir. Tadqiq
olunan vo etalon mayelordon eyni hocmds istifado olunmasini
tomin etmok {i¢iin skalada a vo b nisanlar1 qoyulmusdur.
Mayenin borudan axma siirotini doyismok {i¢lin borunun
nisbaton nazik ucunda K krani vardir. Borudan tokiilon maye S
stokanina toplanir.

O Icmalar

1. Mikrometr vasitasi ilo B borusunun damci tdkiilon
nazik ucunun (D) xarici diametrini 6l¢iib, alinan qiymati ikiys
bolarak borunun ucunun (R) xarici radiusunu toyin etmali.

2. K kranin baglay1b tadqiq olunan mayeni qif vasitosi
ilo B borusuna o gador doldurmali ki, mayenin sothi a nisani
soviyyasinds dayansin.

3. Bos S stokanini torazids ¢okib onun (Mso) kiitlasini
toyin etmali vo sonra onu borunun altina qoymali.

4. Ehmalca K kranini elo agmali ki, borunun ucundan
maye damcilar1 qopsun. Borudaki tdkiilon maye soviyyasi b
nisanina ¢atana kimi borudan diison damcilarin sayinin (n) qeyd
edib sonra iso K kranini baglamali.

5. Toplanmis maye damcilari ilo S stokanin torozido
¢okib onu M; kiitlasini toyin etmali.

6. Todqiq olunan mayeni B borusundan S stokanina
bosaldib, sonra iso bu mayeni basqa gaba tokmali, bos stokani
borunun altina qoymal..
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7. K kranmi baglayib etalon mayeni qif vasitosi ilo B
borusuna o qodor doldurmali ki, mayeinin sothi a nisani
soviyasindo dayansin.

8. Ehmalca K kranin elo agmal1 ki, borunun ucundan
maye damcilar1 qopsun. Bu zaman borudaki maye saviyasi b
nisanina ¢atana kimi tokiilon damcilarin (n.) sayini geyd edib,
sonra is9 K kranii baglamali.

9. Tacriibani on az1 li¢ dofa tokrar etmali.

Hesabat

1. Olgiilon R, Mso, Ms, n vo n. komiyyatlorinin orta
qiymatlarini toyin etmali.
2. Todqiq olunan mayenin n damcidan ibarst olan
hissasinin M kiitlasini M=M.-M,, diisturu ilo hesablamali.
3. Tadqiq olunan mayenin bir damcisinin m kiitlosini

m :M disturu ilo hesablandigint nozors alib, onun P
n

¢okisini

p=mg=-—g

diisturu ilo hesablamali.

4. Damcinin P ¢okisini vo borunun ucunun R xarici
radiusunun qiymeatlorini (4) diisturunda yerino yazib, todqiq
olunan mayenin « sathi gorilmo amsalini hesablamali.

5. Etalon mayenin ¢, sothi gorilmo omsalim1 vo p,
sixligini, todqiq olunan mayenin isa p sixhiginin tocriibo
aparilan temperatura uygun qiymatlorini codvaldon goétiirmali.

6. a,,pP.,p:N, vo N komiyatlorinin qiymatlorini (6)
diisturunda yerina yazib, todqiq olunan mayenin « sothi
gorilmo amsalini hesablamali.
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7. Tacriibonin miitloq vo nisbi xotalarini (4) va (6)
diisturlarina asasan hesablamall.

1.4.3. KAPILYAR BORULARDA MAYE
SOVIYISININ QALXMASI USULU

Lavazimat : 1) qurgu, 2) katetometr, 3) miixtalif diametrli
tic kapilyar boru, 4) todqiq olunan maye,
5) distills olunmus su, 6) spirt, 7) kapilyar
borulari iifiqi vaziyyatds saxlaya bilon
dayagq.

Nozori moalumat

Silindrik kapilyar borularda maye meniski sferik
seqment formasinda olur. Daxili radiusu R olan bels kapilyarin
bir ugunu sathi gorilmo omsali @ olan vo kapilyarin divarini
isladan mayeys batirdigda maye kapilyara daxil olur vo onun
meniski 7 radiusa malik ¢okiik soth olur. Bu zaman meniskin
cokiik olmasi hesabina atmosfer tozyiqinin oksi istigamatindo
mayeya tosir edon olava tozyiq yaranir.

Bu olavs tozyiq

2a
Ap === (1)

kimi ifads olunan Laplas diisturu ilo toyin olunur.

Kapilyar boru batirilan mayenin sorbast sothing
atmosfer tozyiqi tesir edirso, kapilyarin igorisindoki maye
sothino atmosfer tozyiqindon Ap slava tozyiq qodar az tozyiq
tosir edor. Bu sobaba goro do kapilyarda menisk elo soviyayo
godor qalxir ki, kapilyarda yaranan h hiindirliklii maye
siitununun  hidrostatik  tozyiqi Ap  olave  tozyiqini

26



tarazilagdirsin. Ogor sarbastdiisma tocili g veo mayenin sixligi
p olarsa, onda kapilyarda mayenin yaratdig1 hidrostatik tozyiq
pgh olar, vo A4p tigilin

Ap = pgh 2)

ifadesini yazmagq olar.
(2) diisturunu (1)-do nozors alsaqg, onda mayenin «
sothi gorilmo amsalin1 hesablamagq {igiin

o= i,oghr
P (€)

ifadosi alinar.

Adoton kapilyarda meniskin r radiusunu 6lgmok {igiin
miirokkob omaliyyatlar icra etmok lazim golir. Odurki, (3)
diisturundan istifado etdikde r  radiusundan deyil, onun
kapilyarin r  daxili radiusu ilo olago diisturundan istifado
etmok daha olveriglidir. Bu olago diisturu sado hondosi
qurmalarla alinir. Beloki, oagor meniskin kapilyarin divart ilo
omolo gatirdiyi kenar bucaq ¢ olarsa,

R

r =
Coso

olar. Bu ifads (3)-do nozors alinsa, onda @ omsali

o - ~ghR
2Coso

diisturu ilo hesablanar.

“4)
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Ogor todqiq olunan maye kapilyarin divarini tam
isladirsa, onda 6 =0 (Cosd =1) olar vo o amsali iiglin

1
aznghR (5)

aliar.
Qurgunun tasviri

Qurgu sxematik olaraq Sokil — 3-do gdstorilmisdir.
Miixtalif diametrli ti¢ B;, By, B; kapilyar borular1 § stativinin
S sixacma borkidilir vo saquli olaraq @ soffaf qabda olan
todqiq edilon mayeyo batirilir. Kapilyarlarin saquli olmalarini
tomin etmok li¢iin stativdon Sg saqulu asilir. Qabdaki mayenin
temperaturunu 6lgmok tiigiin 7' termometrindon istifads olunur.
Qurgu biitovliikkdo soffaf poncorosi olan 7, termostatinda
yerlosdirilir. ~ Kapilyar  borularda  maye  siitunlarinin
hiindiirliiklori katetometrlo Ol¢tliir.

Olcmalar

1. Kapilyar borular1 oavvalca distillo olunmus su, sonra
159 spirtlo yumali vo qurutmali.

2. Hor bir kapilyar borunu iifiqi veziyystdo dayaq
iizorino qoyub, katetometr vasitosilo onlarin  D;, D, vo Dj
diametrlorini 6lgmali.

3. Kapilyar borularin iigiinii do S¢ saqulunun kémoyi
ilo S s1xacina saquli voziyyatds barkitmali.

4. V vintini bosaldaraq § sixaci asagi o godor
endirmali ki, hor {i¢ kapilyarin uclar1 Q@ gabinda olan mayeya
5+7 sm dorinlikdo batsin. Kapilyarin tam islanmalari {i¢iin 3+5
doaqiqe gozlomali, sonra ise bu kapilyarlar1 2+3 sm hiindiirliiye
qaldirmali vo V vintini barkitmali.
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5. Katetometrin baxis borusunu avvolco @ qabindaki
mayenin sothi soviyyssing yonoldib onun gostorisini qeyd
etmoli. Sonra iso, baxig borusunu ardicil olaraq hor bir
kapilyarda olan meniskin dib ndqtolorins tuslayib katetometrin
gostoriglorini qeyd etmoli. Kapilyarlarda olan maye siitunlarinin
asagl vo yuxari uclarma uygun katetometrin gostorislori
forqlorini toyin etmoklo kapilyarlardaki maye siitunlarinin
(h,,),(h,,) va (h,;) hiindiirliiklsrini toyin etmali.

6. Tacriibani on az1 ii¢ dofa tokrar etmali.
Hesabat

1. Kapilyar borularmi D;, D, vo D; diametrlorinin
orta qiymatlorini toyin edib, sonra iso onlarin uygun R;, R, va
R; radiuslarini toyin etmoli.

2. Menisklorin formasini nozors almaqla kapilyarlarda
maye siitunlarinin daha daqiq /4;, 4> vo h; qiymatlorini

1
h1 :hm +§R1 5

diisturlari ilo hesablamali.

3. Hor bir kapilyar ii¢lin ayriigda /2 vo R
parametrlorin qiymatlorini (5) diisturunda yerino yazib mayenin
sothi gorilmo omsalini hesablamali.

4. Tacriibonin miitloq vo nisbi xatasini hesablamali.
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1.4.4. SOTHIN 9 YRILIYI HESABINA YARANAN
TOZYIQIN KOMPENSASIYASI USULU

Lavazimat : 1) qurgu, 2) todqiq olunan maye, 3) ii¢
miixtolif diametrli kapilyar boru.

Nozori moalumat

Mayenin sorbast sothi oyri formaya malik olduqda
ona sothin oyriliyi hesabina yaranan olave tozyiq tesir gostorir
va bu tozyiq oyri sothin daxiline dogru yonolir. Kapilyar
borularda olan mayelorin sorbast sothlori oyri formaya malik
olduglarindan bu mayelors homisa olave tozyiq tosir gostorir.
Maye kapilyari islatdigda maye meniski ¢okiik olur vo yaranan
olavo tozyiq atmosfer tozyiqinin oksi istiqgamotinds yonalir.
Maye kapilyar1 islatmadiqda iso menisk qabariq olur veo
yaranan olava tozyiq atmosfer tozyiqi istigamatindo yonalir.

Silindrik kapilyarda sothi gorilme omsali « olan
maye meniskinin radiusu  olarsa, yaranan slava tozyiq

=22 ()

diisturu ilo hesablanir. Meniskin kapilyarin divari ilo amalo
gotirdiyi kenar bucaq o olarsa, meniskin r radiusu ilo
kapilyarin R daxili radiusu arasinda olaqgo

R

r Coso
olar. (1) diisturunda bu ifadeni nozaore alsaq ve sade riyazi
cevirma aparsaq, onda mayenin ¢« sathi gorilmo omsalini
toyin etmok {igiin
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RAp

“= 2Coso @

ifadosi alinar.
Maye kapilyarin divarini tam isladirsa, onda o =0
(Coso =1) olur vo o amsali

R
a=—Ap
2 ®)

diisturu ilo hesablanir.
Saquli boruda yerloson p sixliga vo h hiindiirliiys

malik olan maye siitununun yaratdigi hidrostatik tozyiq ile
kapilyarda yarananAp olave tozyiq kompensasiya olunarsa,

yoni Ap = Pgh olarsa, o omsalini toyin etmok ticilin

1
o= ERpgl’l 4)

ifadosi alinar.
Qurgunun tasviri

Qurgu sxematik olaraq Sokil — 4-do gdstorilmisdir.
I¢orisindo bir damla D todqiq olunan maye olan K kapilyar
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boru S, stativine iifiqi voziyatds baorkidilir. Bu kapilyarin 1 ucu
B borusunun bir ucuna kegirilmis R; rezin boruya daxil edilir.
B borusu S, stativino barkidilib vo onun 2 ucu R, rezin boru
vasitasi ilo M manometra birlosdirilir. B borusunun 3 ucu iso S
skamyasinin istiindo olan Q qgabindan yuxarida saxlanilir. Q
gabma onun hocminin toxminon licds iki hissesi qodor su
tokiiliir. V vinti vasitasilo Q saquli istiqgamotdo harokat etdirilo
bilir. B borusunda havanin tozyiqini artirmaqla D damcisina
tasir etmok {iglin Q gab1 V vinti vasitosilo yuxart qaldirilir va
borunun 3 ucunu suya batirmaqla boruda hava sixilir. Yaranan
olavo tozyiq M monometrilo 6l¢giiliir. K kapilyarinin havada
olan ucunda D maye damcisinin omolo goldiyi menski
miigahido etmok ti¢lin By baxis borusundan vo L lampasindan
istifads olunur.

Ol¢cmalar

1. Uclart yaxs1 cilalanmig K kapilyar borunun bir
ucunu tadqiq olunan mayeys batirmali vo kapilyara bir damci1
maye daxil etmali.

2. K kapilyarinin dameci olan ucunu tomiz silib vo
qurutmalt.

3. K kapilyarin1 $; stativine {ifiqi voziyatdo barkitmali,
onun igarisinde maye damcisi olmayan ucunu R, rezin boruya
birlasdirmali.

4. L lampasmni momboys qosmali vo By baxis
borusunu K kapilyarinin havadaki ucuna tuslamali.

5. V vintini burmagqla S skamyasini yuxar1 qaldirib B
borusunun 3 ucunu gqabdaki mayeyas toxundurmali.

6. Baxis borusu ilo kapilyarin ugundaki maye menskini
miisahido edorak, eyni zamanda V vintini ehmalca burmaqla B
borusunun 3 ucunu mayeys o dorinliyo godor batirmali ki,
kapilyarin ucunda D maye damcisinin sothi miistavi forma
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alsi. Sonra iso M manometrin qollarindaki maye saviyyasinin
h forgini qeyd etmaoli.
7. Ug miixtolif diametrli kapilyardan istifade etmoklo
tocriibani tli¢ dofa tokrar etmali.

Hesabat

1. Manometrdo olan mayenin o sixhigini vo kapilyarlarin R

daxili
radiuslarini codvaldon gotiirmali.

2. Manometrin h gostorisini vo R ilo o -nun cadvalden
gotiiriilmiis qiymotlorini  (4) diisturunda yerino qoyub,
mayenin & sothi gorilmo omsalini haor bir kapilyar iigiin
ayriligda toyin etmoli vo sonra iso onlarin orta qiymatini
hesablamal:.

3. Tacriibonin miitloq vo nisbi xotalarin1  (4) diisturundan
istifado edorok hesablamali.

1.4.5. HAVA QABARCIGINDA MAKSIMUM  TOZYIQ
USULU

Lavazimat : 1) qurgu, 2) tadqiq olunan maye,
3) etalon maye (distillo edilmis su).

Nozori moaolumat

Hava qabarciglarinin omolo golmasi mayenin sathi
gorilmo hadisasi ilo baglidir. Tocriibi olaraq bunu asanligla
miigahido etmok olar. ©gor bir ucu mayenin sorbast sothino
toxunan saquli nazik borunun digor ucundan ona hava daxil
edilorso, onda mayenin boru daxilindo qalan sothi gorilmis
pardo kimi ¢okok forma alacaq, yoni hava qabarcigi omolo
golocokdir. Boruya havanin daxil edilmosi davam etdirilorso
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gqabarciq miioyon hocmo qgodor boOyiiyocok vo sonra iso
partlayacaqdir. Demali qaracigin igarisinds olan havanin tozyiqi
maksimum olduqda o partlayir. Miioyyon olunmusdur ki, bu
maksimum tozyiq yaranan anda, yoni hava gabarcigi partlayan
halda, mayenin & sothi gorilmo omsali ilo P maksimum tozyiq
arasinda

a = AP (1)

miinasibati vardir. Burada A miitonasiblik omsali olub, yalniz
borunun mayeys toxunan ucunun hondasi Ol¢iilorindon asili
olan sabit kemiyyatdir. Ona cihaz sabiti do deyirler.

Ogor qurgunun A cihaz sabiti molumdursa, onda (1)
diisturundan istifado edorok mayenin & sothi gorilmo omsalini
hesablamaq olar. ©ks halda, A sabiti malum deyilss, onda ilk
novbado qurgunun A sabiti toyin edilir. Bu moagsadle «, sothi

gorilma omsali molum olan mayedon, yani etalon mayedsn
istifado edarak

P @)

Diisturu ilo A sabiti toyin olunur. Burada, P. etalon mayenin
hava qabarcigindaki maksimum tocyiqdir.

Ogor (2) ifadesi (1)-do nozors almarsa & omsali

p % ()

diisturu ilo hesablanar.
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Tadqiq olunan va etalon maye gabarciglarinda uygun
P vo P. maksimum tozyiqlori U sokilli manometrlo dlgiilorss,
onda

P = pgh
— 4)
})e =P eghe
olar.
Burada, £ manometrds olan mayenin sixhg, g —

sorbostdiisma tacili, h vo he iso tadqiq olunan va etalon maye
gabarciglarinin partlama aninda manometr qollarindaki maye
soviyyalorinin forqidir, yoni manometr gostorigidir.

(4) ifadolorini (3) — do nozoro alsaq todqiq olunan
mayenin « sathi gorilmo amsalin1 hesablamagq ii¢lin

diisturu alinar.
Qurgunun tasviri

Qurgunun sxematik tosviri  Sokil - 5 —do
gostorilmisdir. Todqiq olunan maye S sinaq siigosino tokiliir
va sinaq siisosi, ortasindan N nazik boru kegon T tixact ilo kip
baglanir. Bu sinaq slisosi S stativino saquli voziyyotdo
borkidilir. S sinaq siigesinin C ¢ixintist vardir. Bu ¢ixinti R,
rezin boru ilo dérd ucu olan vo S stativino borkidilmis B
borusunun 1 ucuna birlasdirilir. B borusunun 2 ucu R, rezin
boru ilo U sokilli M manometra, 3 ucii K; krani ilo atmosfera
va 4 ucu iso Rj rezin boru vasitasilo § stativing borkidilmis A
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aspiratoruna birlogdirilir. Aspiratorun igorisindoki suyu Q
gabina tokmok iiclin K, kranindan istifads edilir.

Ol¢cmalar

1. A aspiratorunun K, kranini baglayib onu su ilo
doldurmal1 vo aspiratorun altina Q gabini qoymali.

2. Dord uclu B borusunun 3 ucundaki K; kranimm
acmali vo todqiq olunan mayedon miioyyan qodor, toxminon
sinaq siisosinin iigds bir hocmi gadoar, S sinaq siisesine tokmali.

3. Ortasindaki desikdon N nazik boru kegon T tixaci
ilo S smaq stlisesinin agzini kip baglamali vo N nazik borunu
ehmalca smaq siisosino daxil ederok onun ucunu maye sothino
toxundurmali.

4. Dord uclu B borusunun K; kranin1 baglayib A
aspiratorunun K, kranmi azaciq acaraq ondan suyu damci-
damcit Q gabina axitmali. K, kraniniqi elo agiq voziyyotdo
saxlamali ki, N nazik borunun ucunda hava gabarciglarinin
omolo golmasi vo partlamasi nisbaton boylik fasilolorlo bas
versin va gabarciglar partlayan anda manometrin h gdostorisini
geyd etmok miimkiin olsun.

5. Hava qabarciglarinin omalo golmasi vo partlamasi
prosesi gorarlasdigdan sonra, an az1 on dons gabarciq partlayan
anlara uygun manometr qollarindaki maye soviyyslorinin h
forqini qeyd etmali.

6. Tadqiq olunan maye ovazino etalon maye gotiiriib,
yuxaridaki 1+5 bondlorinde gostorilonlori tokrar yerina yetirib
vo etalon maye 1iicin manometr qollarindaki maye
soviyyalarinin h, forqini qeyd etmali.
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Hesabat
1. Manometrin h vo h, gostoriglorini vo etalon

mayenin cadvalden gotiiriilmiis @ , amsalii  (5) diisturunda

yerina qoyub tadqiq olunan mayenin & omsalini hesablamali.
2. Togriibonin miitloq vo nisbi xatalarini hesablamali.
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II. FOSIL

MAYELORDO DAXILI SURTUNMO
HADISOSI

2.1. Mayelords va qazlarda laminar vo turblent axin
haqqinda qisa nazari malumat

Maddonin bork vo qaz hallarindan forqli olaraq, maye
halinda qonsu molekullar arasinda cazibo qilivvosi itolomo
qiivvasine nozoron ¢ox boyiik olur vo bu sobobo goro maye
axiciliq xassosi kasb edir.

Mayelorin axini xarakterco laminar vo turbulent olur.

Axin zamani maye hissaciklori bir-birina paralel laylar tizro
harakat edirss bels axin laminar axin adlanir.

Torifdon gorlindilyli kimi, laminar axin zamani paralel
laylardaki hissociklorin “6z laymi1” tork etmosi bas vermir.
Bundan forqli olaraq elo axina rast golmak olur ki, orada maye
hissociklori miirokkob horokot edorok burul§an omolo gatirir,
yoni laylardaki hissaciklorin qarigmasi bas verir. Belo axin
turbulent axin adlanir.

Qeyd edok ki, laminar axin zaman1 axin borusunun ixtiyari
noqtosindo  maye hissociklorinin  siiroti zaman kecdikco
doyismir. Bu soOzlori turbulent axin iiglin demok olmaz.
Turbulent axin zamani axin borusunun hor bir ndqtosindo
hissociklorin siiroti zaman ke¢dikco doyisir. Demoli laminar
axin stasionar (qorarlagmis), turbulent axin iso qgeyri-stasionar
(qorarlasmamis) axindir.

Mayelorin laminar vo turbulent axin1 zamani molekullarin
bir laydan digor laya kegib-kegmomosini geyd etdik. Belo kegid
molekullarin xaotik horokati ilo deyil, istiqgamotlonmis (axinla
birlikde) horokoti ilo olagodardir. Molekullarin  xaotik
horokotlori noticosindo laylararast keg¢idi hor iki axinda bas
verir. Daxili siirtinmo mohz belo kegidlorin tosiri ilo yaranir.
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Kegid icra edon molekul 6zl ilo miioyyon impuls (harokot
miqdar1) aparir vo ona goro do qonsu laylarin nisbi siiroti
doyisir. Noticado sanki laylar arasinda siirtlinmo yaranir. Bu iso
axina perpendikulyar istigamotds axin siirotinin doyismosing,
daha doqiq desok, axin borusunun divarina yaxinlagdigca
sliratin azalmasina sabab olur.

2.2. Daxili siirtiitnms amsali vo onun vahidlari

Maye vo qazlarda daxili siirtiinmo hadisasini xarakterizo
edon osas parametrlordon biri daxili siirtinmo omsalidir. Bu
omsalin fiziki mahiyyati maye vo qazlar ii¢lin eyni oldugunu
nazors alib onun haqqinda qisa nozori molumat vermok iiglin
osason mayelordon sohbot acacagiq vo yalniz zoruri hallarda
qazlarin daxili stirtiinmosindon danisacagiq.

Mayenin silindirik borudan laminar axinina miixtalif siirotli
maye laylarmin harakoti kimi baxmaq olar: har bir layin siiroti
sabit olub digor laylarin siirotindon forqlonir. Laylarin sabit
siirotlo horokot etmosi o demokdir ki, silindirik borunun
uclarindaki sabit tozyiqlor forqi hesabina meydana ¢ixan vo bu
laylara tosir edon tozyiq qlivvasi maye daxilinds bu laylara tosir
edon digor qiivvo ilo tarazlasir (oks halda laylar Nyutonun
ikinci ganununa goro sabit tacillo horokot edordi). Bu qiivvoya
mayenin daxili siirtlinma qilivvasi deyilir.

Tocriibi olarag miioyyon edilmisdir ki, miixtalif siirotlorlo
harokot edon qonsu maye laylarina onlarin nisbi stirotlorinin
oksino yonolmis siirtlinma qilivvasi (F) tosir gdstorir. Bu qilivvo

dv
F=n—=S 1
de (D

diisturla toyin olunur.

.. . dv
Burada S - laylarin toxunan sothlorinin sahosi, ol axina
x

perpendikulyar istiqgamotdo siirot qradientidir (slirotin vahid
mosafods doyismosidir), 1 - mayenin daxili siirtiinmo omsalidir.
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Bazon n dinamik 6zlilik omsali vo ya sadaca olaraq 6zliilik
omsal1 da adlanir.

Bir ¢ox hallarda iso mayenin dinamik 6zliilik emsalinin
(n7) onun sixligina (p) olan nisbati kimi toyin olunan

v=-—" )
Yo,

kinematik 6zliiliik omsalindan da istifads olunur.

Ogor (1) diisturunda laymn toxunma sothinin sahasinin vo
slirat qradientinin vahido barabar olduglarini qobul etsak, onda
daxili siirtinmo omsali ododi qiymotco siirtlinmo qlivvosing
barabor olar. Demali, mayenin daxili siirtinmo omsali siirot
gradienti vahid olduqda layin vahid sahali toxunma sothina tasir
edon siirtiinma qiivvasino borabar olan komiyyato deyilir.

SQS vahidlor sistemindo daxili siirtinmo omsal1 vahidi

sm /s

olaraq Puaz gobul edilmisdir: 1 Puaz, siirot qradienti 1
sm

olduqda (vani 1 sm masafada siiratin 12 dayismasi zamani)
s

.. . 2 .
toxunma sothinin sahosi 1 sm” olan maye layma 1 dina
stirtiinmo qiivvosi tosir edon mayenin daxili siirtlinmo amsalidir,
yani

[7]=1Puaz =1Pz =1 d’j'sm =11
sm”-sm/s  sm-s

BS wvahidlor sistemindo daxili siirtinmo omsali vahidi
asagidaki kimi toyin edilir:

[]=1-2" K _1op:
m*-mfs  m-s
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Kinematik o6zlilik omsali, (2) diisturundan goriindiiyi
kimi, mayenin sixliginin hor vahidino diison dinamik 6zliiliik
omsalina barabardir. SQS vahidlor sistemindo kinematik
ozliilik amsal1 vahidi olaraq Stoks qobul edilmigdir:

2

Pz :lq/sm S _sm

=1Stoks =15t =1 =
[V] os q/sm’ q/sm’ s

BS vahidlar sistminda kinematik 6zliliik amsali vahidi

2
[v]=1 X/ 2 — 12— 100005
kg /m s

olar.

Daxili stirtiinmo oamsali ilk ndvbado mayelorin molekulyar
qurulusundan asilidir. Malumdur ki, maye molekullar1 kigik
rogsi horokotdo olurlar. Bu ragsi horokot Ol¢iisii molekullarin
Olgiilari tortibindo olan molekullar arasindaki mosafalordo bas
verir. Zaman kec¢dikco roqs edon molekullar fluktasiya
naticasinds qonsu molekullarin tasiri ilo yerlorini sigrayisla
doyisib rogsi horokatlorini yenidon davam etdirir. Beloliklo
maye molekullart daimi bu ciir istilik horokstinde olur.
Aydindir ki, molekullar arasindaki mosafo boyiidiikco mayenin
axint da artir. Demali bu zaman axiciligin tors qiymoti ilo
miitonasib olan daxili silirtinmo omsali azalir. Bu sobobdon
daxili siirtlinma omsalinin temperatur asililig

w
=S exp— 3
n XPKT (3)

kimi ifads olunan Frenkel — Andrade diisturu ilo toyin olunur.
Burada S — molekullarin orta sigrayis mosafosindon, rogs
tezliyindon vo mayenin temperaturundan asili vurugdur, w -
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molekullarin aktivlosmo enerjisi olub, onun sigrayis etmosino
sorf edilir, k — Bolsman sabitidir vo T — miitloq temperaturdur.
S vurugunun temperaturdan asililigr zsif oldugu iiciin n -

o w . . .
nin temperatur asillifi asason exp—T vurugu ilo miisyyon
K

olunur, yoni temperatur artdiqca m siirotlo azalir. Hoqigoton,
masolon, tempeatur 0 °S — don 100 °S — yo  godor artdiqda
suyun daxili  slirtinmo omsali 1,8-10% - don 2,8-107
q

sm -s

Mayelordon forqli olaraq gazlarda daxili siirtiinmo omsali
temperatur artdigca artir, belo ki, 1 omsali T"?ilo miitonasibdir.

Yuxarida deyilonlordon aydin olur ki, daxili siirtiinmo
omsali real maye vo qazlar xarakterizo edon osas fiziki
komiyyatlordon biridir. Bu komiyyot tocriibi olaraq miixtalif
tisullarla toyin edilir.

- yo qodoer azalir.

2.3. MAYELORDO DAXILI SURTUNMO
OMSALININ TOYINI

2.3.1. KAPILYAR VISKOZIMETR USULU
Lovazimat: 1) qurgu, 2) todqiq olunan maye,
3) etalon maye (tomiz su),
4) saniyadlgon, 5) damciladict
(pipetka) va ya qif, 6) siizgoc kagizi,
7) piknometr.

Nozori moalumat

Maye laminar axarkon onun siiratinin axina perpendikulyar
istigamotds paylanmasi Puazeyl qanunu ilo ifade olunur. ©gor
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uclarindaki tozyiqlor forqi AP olan r radiuslu va | uzunluglu
silindirik boru ilo 6zliliiyli n olan maye axirsa, onda borunun
morkozindon radial istigamotdo x mosafodo mayenin siiroti
Puazeyl qanununa gore asagidaki diisturla toyin olunar:

O S I

Goriindiiyli kimi, mayenin v siiroti x mosafosindon asil
olaraq parabolik gqanunla dayisir. Bu diisturdan istifado edorak
borunun en kasiyindon t miiddstinds axan mayenin V hacmini
toyin etmok li¢iin

_ AP
8nl

v 2

ifadasini almagq olar. Bu ifads Puazeyl diisturu adlanir.

Puazeyl diisturundan goriintir ki, silindirik borudan maye
axarkon AP, r, t, 1 vo V komiyystlorini 6l¢iib borudan axan
mayenin 1 Ozliilik omsalin1 hesablamaq olar. Lakin, praktiki
olaraq buna nail olmaq o godor do asan deyildir. Ciinki (2)
diisturundan istifads edilorkon maye axininin laminarliq sorti
miitlog 6donilmolidir. Oks halda axin Puazeyl diisturu totbiq
edilo bilmayon turbulent xarakterli olar.

Axmin laminar vo turbulent xarakterli olmasi mayenin
tobiotindon, axin silirotindon vo borunun hondosi dlgiilorindon
asilidir. Beloki, sixlig1 p olan maye silidirik boru ilo axarkon
laminar xarakterdon turbulent xarakters Reynolds odadi
mioyyon kritik qiymotdon bdyiik olduqda kegir (masalan,
silindirik boruda axan su iiciin onun kritik giymati 1000-dir).
Reynolds adadi adsiz komiyyatdir vo bels toyin olunur:
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n

(3) ifadesindon goriiniir ki, sixligt p vo ozliliyli n
olan maye axinmnin laminar xarakterdon turbulent xaraktera
ke¢masi r radiusu kigik oldugda axin siiratinin nisbaton boyiik
qiymatlorinde bas vers bilor. Mohz bu saboba géro n - n1 (2)
diisturu ilo toyin etmok iicin maye axininin turbulent xaraktera
malik olma ehtimalinin kigik olmasini tomin edon hallardan
istifado olunur. Bu hallardan biri do kapilyar borudan istifado
etmokdir. Buna goro do bazon bu iisula kapilyar iisul, istifado
olunan cihaza isa viskozimetr deyirlor.

Daxili siirtinmo omsalin1 toyin etmok  {igiin etalon
mayedon (6zliliik omsali vo sixligt molum olan mayedon)
istifado etmok daha olverislidir. Ciinki, etalon mayedon istifado
etdikdo kapilyar borunun hondssi dlgiilorini, uclarindaki
tozyiqglor forqini vo axan mayenin hacmini toyin etmoyo ehtiyac
qalmir. Dogrudan da, agar eyni bir borudan avvalcs miioyyon V
hacmdo Ozliiliiyli molum olmayan (77), sonra iso homin V
hocmdo Ozliiliiyli molum olan (79) maye axarsa, onda (2)
diisturuna asason

Re

4
wr

4
r
U:w'to'APO (5)

Bu ifadalari toraf — tarafa bolsak

tAP

(6)
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Ogor borunun uclarinda tozyiqin atmosfer tozyiqine beorabor
oldugunu, yani axin yalniz mayelorin agirliq qlivvelorinin tosiri
ilo bas verdiyini gobul etsok

AP = pgh (7)

AR =pgh )

Burada g - sorbast diismo tocili, h — maye silitununun
hiindiirliiyli (hor iki maye ii¢lin eynidir), p - todqiq olunan
mayenin sixligl, po etalon mayenin sixligidir.

(7) va (8) ifadolorini (6) — da nozars alsaq

t
n=n,—1- ©)
t0p0

(9) diisturundan goriintir ki, etalon mayedon istifads
etdikdo todqiq olunan mayenin daxili silirtiinmo omsalini toyin
etmok {iglin eyni hocmli mayelorin kapilyar borudan axma
miiddotlorini (t vo tp) vo tadqiq olunan mayenin p sixligini
tacriibi olaraq 6lgmoak kifayatdir.

Qurgunun tasviri

Daxili siirtiinmo omsal1 sxematik olaraq sokildo gostorilon
kapilyar viskozimetrlo toyin edilir. Bu viskozimetr U formali
sliso borudur. Onun bir qolu borudan (1) vo ona birlogmis
tutumdan (2), digar qolu isa kapilyar borudan (3), ona birlogmis
tutumdan (4) vo homin tutuma birlosmis nisbaton bdyiik
radiuslu borudan (5) ibaratdir. Viskozimetrdoki mayeni sormaq
liclin 5 borusuna rezin boru (6) taxilir. Kapilyar borudan kegon
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maye hocmini gostormak ii¢lin onun vo radiusu nisbaton bdyiik
olan 5 borusunun {izorinds m va n cizgilori ¢okilmisdir.
Viskozimetr S stativin S sixacina borkidilib igarisinds su
olan Q soffaf qaba saquli voziyyotdo elo salinir ki, suyun
soviyyasi n cizgisindon yuxarida olsun. Q soffaf qaba Qz
qizdiricisy, Qr garisdiricist vo T termometri daxil edirlor.

Ol¢malor

I. Qurgunu toskil edon hissalorin iso yararli olmasini
nozordon kegirmali vo onun tocriiboni aparmaq ligiin
tam hazir olmasini yoxlamali.

2. Viskozimetri stativin S sixacindan a¢ib onu avvalco
tomiz su ilo, sonra is9 tadqiq olunan maye ilo yumali.

3. Tadqiq olunan mayeni damciladict vo ya qif ilo 1
borusundan viskozimetrs tokmoli. Maye viskozimetrin
2 tutumunun toxminan yarisina qador dolmalidir.

4. Viskozimetri stativin S sixacina borkidib saquli
voziyyotdo Q soffaf qaba elo salmali ki, qabin
igarisindaki suyun soviyyasi viskozimetrin tizorindoki
n cizgisindon yuxarida olsun.

5. 10 - 15 doqige goézlomoli vo sonra T termometrin
gostorigini geyd etmali.

6. Rezin boru (6) ilo mayeni n cizgisindon yuxari
saviyyaya qalxana kimi sormali.

7. Sormani dayandiritb rezin borunun ucunu atmosferds
saxlayaraq viskozimetrin qolundaki mayenin enmasini
miisahido etmoli vo menisk n cizgisindon keg¢diyi anda
saniyadlconi igo salmali, m cizgisindon kec¢diyi anda
159 saniyadlgoni dayandirmali.

8. Saniyodlgonin gostorigini, viskozimetrin n vo m
cizgilori arasinda yerloson hocmdoki mayenin 3
kapilyari ilo axdig1 t miiddoti qeyd etmoli. Olgmaoni bir
neco dofo (on az1 3 dofo) tokrar etmali.

51

10.

11.

12.

13.

Viskozimetri stativin S sixacindan agmali  vo
icarisindaki mayeni bosaldib onu tomiz su ilo yumali.
Tadqiq olunan maye avozino etalon maye (tomiz su)
tokiib tocriiboni 3 - 5 bondlorinds gostorilon qaydada
tokrar edorok viskozimetrin m vo n cizgilori arasinda
yerlogson hocmdoki etalon mayenin 3 kapilyart ilo
axdig1 ty miiddati geyd etmoli. Olgmoni bir nego dofa
(on az1 3 dofo) tokrar etmali.

Tadqiq olunan mayenin p sixligin1 piknometrlo toyin
etmok Tliclin bos piknometrin M, kiitlosini toyin
etmali. Sonra onu tadqiq olunan maye ils doldurub Q
gabinin icorisindoki suya salaraq 10 - 15 doqigo
saxladiqdan sonra piknometrdoki mayenin soviyyasini
onun tizorindoki cizgiyo catdirmali (ogor soviyyo
cizgidon asag1 olsa damciladici ilo maye slavo etmali,
yuxart olsa siizgoc kagizi ilo mayedon gotlirmali).
Piktometri Q qabindan ¢ixarib soylo qurutmali vo
onun maye ilo birlikdo My, kiitlosini toyin etmoli. Bu
omoliyyatlar1 piknometrs maye ovozino tomiz su
dolduraraq tokrar etmoli vo piknometrin su ila birlikdo
M kiitlasini tayin etmali.

Qizdiricr ilo Q gabindaki suyu qizdirib tocriiboni 3 -
11 punktlarda gostaerilon qaydada tokrar edarok t, to,
My , M, vo M; komiyystlorinin miixtolif
temperaturlardaki qiymatlorini toyin etmoli. Belo ki,
temperaturu har dofo 4 — 6 °S artirmaq sorti ilo suyun
temperaturu 50 — 60 °S olana kimi tocriiboni aparmali.
Qurgunu isdon azad edib sohmana salmali vo istifado
olunan lavazimatlar1 laboranta tohvil vermali.

Hesabat
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(98]

Tadqiq olunan vo etalon mayelorin kapilyar borudan
axma miiddatlorinin ¢ vo ¢, orta qiymotlorini toyin

etmoali.
Tadqiq olunan mayenin p sixligini

_MM _MO

= -A)+ A
M M, (po )+

o,

diisturu ilo hesablamali. Burada A - havanin sixligi

(7»=0,0012L3), po — tocriiba temperaturunda suyun
cM

sixligidir (codvaldon gotiirmali).

4.

9]

Miixtalif temperaturlarda toyin edilmis ¢, t_o Vo p -
nun qiymatlorini (9) diisturunda nozoro alib todqiq
olunan mayenin daxili siirtinmo omsalin1 hesablamali.
Bu zaman suyun mo vo po parametrlorinin miixtolif
temperaturlardaki giymatlorini codvaldon gotiirmali.

1N - nin temperaturdan asililiq qrafikini qurmali.
Tacriibonin miitloq vo nisbi xatalarini hesablamali.
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Sokil

2.3.2. STOKS USULU

Lavazimat. 1) qurgu, 2) miixtolif radiuslu kiiraciklar,
3) mikrometr, 4) saniyadlgon, 5) xotkes

Nazori malumat
Bork cisim 06zii maye igorisindo horokot etdikdo maye

laylar1 arasinda siirtiinmo qiivvesi meydana ¢ixir. Bu qiivve
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bork cismin hondasi 6lgiilorindon, horakat siiratindon, mayenin
daxili siirtlinma omsalindan vo sixligindan asilidir.

Tacriibi olaraq miisyyon edilmisdir ki, bork kiiracik, xatti
oOl¢iilori bu kiiraciyin r radiusundan ¢ox-cox bdyiik olan gabda
yerlosmis m Ozliliiylino malik maye igorisindo arxasinca
burulgan omolo gotirmoyan v siirati ilo horokot edirso ona

Fg =6rnvr (1)

miigavimat qiivvasi tosir edir. Bu qiivve stosk qlivvesi adlanir.

Mayenin daxili silirtinmo qiivvesinin (1) ilo ifade
olundugunu bilorok 1 6zliilik omsalin1 toyin etmok {i¢ilin bark
kiirociyin maye daxilindo diismosindon istifado etmok olar.
Ogor M kiitlali va r radiuslu kiiracik ¢cox boyiik radiusa R malik
(R>1) silindirik gabda yerlogmis 6zlii maye igorisindo arxasinca
burulgan omolo gotirmodan silindirin oxu boyunca diisiirsa, bu
zaman ona harakat istigamatinds yonalmis P agirliq qiivvesi ilo
yanasi, horokotin oksi istiqamotds yonolmis Fo Arximed vo Fg
Stoks qlivvalari tasir gostorir. Onda Nyutonun ikinci ganununa
osason bu kiiraciyin horakot tonliyi

dv
m® - =P-F, ~F )

Kiiraciyin vo mayenin sixliglart uygun olaraq p vo pm ,
sorbostdiisma tacili g olarsa, P va Fu qiivvelori asagidaki kimi
toyin olunar:

P %ﬂﬁpg
4 3)
F, 25727” Pu8
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Buradan goriiniir ki, kiirociyo tosir edon P vo Fa qiivvolori
harokot zamani sabit qalir, lakin Fs miigavimot qilivvasi, (1)
ifadosindon goriindiiyli kimi sabit qalmayib kiiraciyin siirati
artdigca o da artir. Noticado kiiraciys tesir edon ovazlayici
qiivva va eyni zamanda kiiraciyin horakat tocili azalir. ©gor (1)
va (3) ifadslorini (2) — do nozors alib sads riyazi ¢evirmolor
aparsaq kiiracik tocilinin siiratdon asili olaraq azalmast

& _ PPy g 00,

4
dt yo 2 pr’ @

kimi ifado olunar. Goriindiiyii kimi, kiiracik harokot edorak elo
Vo siiratino malik olur ki, bu zaman onun tocili sifira barabor
olur, yoni kiirocik borabarsiiratlo horokot edir. (4) diisturunda

d
olduqda ;to =0 oldugunu nazars alsaq
2p-p M 2
V,=——""gF 5
"T9 )

ifadoasini alariq. Buradan goriiniir ki, kiirociyin radiusu no godor
kicik olsa, o daha kigik siirotlo borabarsiirotli (gorarlasmis)
horokot edor. Ogor kiiracik vy siiratino malik oldugdan sonra t
miiddotindo | masafasi gedorss, onda

vV, =

‘ 6
t ©

olar. (6) — n1 (5) — do nozors alsaq mayenin n daxili siirtlinma
omsalin1 hesablamagq ii¢iin
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—g— 2t 7
n 5 g (7)

diisturunu alariq.

Daxili siirtlinms amsalini doqiq toyin etmak ii¢iin silindirik
gabin radiusu ilo kiirociyin radiusu arasindaki miinasibati, daha
doqiq desak, gabin divar ils diison kiirs arasindaki mosafonin
kiiranin radiusuna nisbaton kifayot qador boyiik olmasini tomin
etmok lazimdir. ©gar silindirik gabin 6lgiilorini nezere almali
olsaq, onda radiusu R olan silindirik gabdaki mayenin n
ozlilik omsali

2 p-p
£[1+2,4j
R

diisturu ils toyin olunar.
Qurgunun tasviri

Qurgu sxematik olaraq Sokil — 2-do gdstolirmisdir.
Todqiq edilon maye (qliserin, transformator yagi vo s.) ilo
doldurulmus va lizerinds a;, a,, as cizgilori olan Q silindirik qab
igarisindo su olan S silidirik gaba salinaraq M masasi {izorino
goyulur. Masanin tonzimedici vintlorinin komokliyi ils silindir
saquli voziyyeto gotirilir. Kiirociyin a; cizgisindon kegorkon
sabit siiratlo haraket etmasini tomin etmak ii¢iin silindirde maye
soviyyesi a; cizgisindon an azi 5 - 8 sm yuxarida olmalidir.
Tocriibo zamani mayenin temperaturunu oOlgmok iiclin S
silindirindeki suya doqiqliyi 0,1 °S — don az olmayan T
termometri salinir. Qurgu S saqulu ilo tochiz olunur.

Ol¢cmalor
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Qurgunu togkil edon hissalorin iso yararli olmasini
nozordon kegirmoli vo qurgunun tocriiboni aparmaq
liclin tam hazir olmasini yoxlamali.
M masasinin tonzimedici vintlorinin vo § saqulunun
komokliyi ilo Q gabini saquli vaziyyasto gotirmali.
Mayenin temperaturunu geyd etmali.
Q silindirik gabin R radiusunu, a;, a; vo a,, a; cizgilori
arasindaki 1 vo 1; masafalarini 6lgmali.
Istifado olunan kiiraciklorin tocriiboni aparmaq iigiin
yararlt olmasini yoxlamali. Bu magsadlo onlarin on
boyliyliniin radiusunu mikrometrlo 6lgmoali vo onu
silindirin oxu boyunca suya salmali. Saniyadlgondon
istifado edorok kiirociyin 1 maosafosini getdiyi t
middatini vo 1} mosafosini  getdiyi t; miiddatini
; . g 1 l,
Olgmali. Sonra uygun olaraq v :t_ \CER :t_
1
siirotlorini  hesablamali. Ogor v vo v; siirotlori
borabordirss onda tocriiboni aparmaq {igiin radiusu bu
kiironin radiusundan bdylik olmayan kiirolordon
istifado etmoli. Oks halda daha kigik radiuslu kiira
gotiirtib v=v; sortinin 6donmaosing nail olaraq tocriiboni
aparmaq lg¢lin miinasib radiusa malik kiiraciklor
secmoli.
Kiiraciyin r radiusunu mikrometrlo o6l¢iib, onu Q
gabinin morkozi oxuna yaxin yerdo mayeyo salmali.
Saniyadlcen ils kiiraciyin a; va a, cizgilori arasindaki 1
mosafosini getmosi liglin sorf olunan t miiddstini geyd
etmoli.
Tacriibani an az1 bes kiiracik ii¢iin tokrar etmali.
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Hesabat Q

Kiironin vo mayenin p vo pn sixliglarini codvaldon
gotiirmoali. ©gor mayenin tocriiba temperaturundaki pp,
sixlig1 cadvoldo yoxdursa, onda onu tocriibi olaraq
toyin etmali. e —
. R, 1, g p, pm — In qiymatlorini vo har bir kiiracik ii¢iin
tayin edilmis r vo t — nin qiymatlorini (7) ifadesinde
yerind yazib mayenin m 6zliilik omsalin1 hesablamali.

. Bes kiirocik {igiin (7) ifadosi ilo hesablanmis n - nin
giymatlorinden istifado edorok daxili  siirtlinmo
omsalinin orta qiymatini toyin etmali.

. Tacriibonin miitloq vo nisbi xatalarin1 hesablamali.

]
i
M

Sokil -2

2.4. QAZLARIN DAXILI SURTUNMO
OMSALININ TOYINI
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2.4.1. HAVANIN DAXILI SURTUNMO OMSALININ
TOYINI

Lovazimat: 1) qurgu, 2) saniyadlgon, 3) hocmi
1,5—- 2 [ olan gab

Nozori moalumat

Mayelor kimi gazlarin da daxili siirtinmo omsalin1 toyin
etmok liclin Puazeyl diisturundan istifado etmok olar. Bunun
ticlin gorak tadqiq olunan gazin boru ils laminar axmasi vo axin
zamani qazin sixilmamasi tomin olunsun. Bu mogsadlo nisbaton
qisa kapilyar borulardan istifads olunur.

Kapilyar borunun uclarinda kifayot qodor kicik tozyiqlor
forqi yaratsaq bu kapilyardan kecon qaz axini laminar olar. Bu
zaman kapilyarin daxilindo onun oxu boyunca qazin sixligi
sabit qalir, yoni axin zamani qaz praktiki olaraq sixilmir.
Demali, agoar kapilyarin uzunlugu 1 vo radiusu r olarsa, onda bu
kapilyardan t miiddstindo axan qazin V hacmi

_ AP

,
St (1)

Buradan goriintir ki, ogor tocriibi olaraq kapilyarin
uclarindaki AP tozyiqler forqini vo kapilyardan kegon qazin V
hacmini miioyyan etsok, qazin n daxili siirtiinma amsalint

_ mr“tAP
8¢

2

diisturu ilo hesablamagq olar.
Daxili siirtinmo omsalin1 (2) diisturu ilo hesabladiqdan
sonra tocriibonin diizgiin aparilmasi {igiin vacib sayilan qaz
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axminin laminarliq sortinin pozulmadigini yoxlamaq lazimdir.
Belo ki, ogor qaz kimi havadan istifado olunarsa, onda hava
axiniin laminar olmasi iiciin Re Reynolds adadi 2000 — don
kicik olmalidir. Bu zaman Reynolds adadi

Ro - ¥4

A3)
n
diistur ilo hesablanir. Burada d — kapilyarin diametri, p

havanin sixligi, n - havanin daxili stirtinme omsalt va v
havanin orta axin siirati olub

__r
V=— “4)
-t

ifadosi ilo toyin olunur. (4) — 1 (3) — do nozors alsaq, Re — ni
belo hesablamagq olar:

_2pV
ntr

Re

)

Beloliklo (5) ilo Re adadini hesablayib Re < 2000 sortinin
0donil-masini yoxlamaq lazimdir. ©gor bu sort ddenmirss onda
kapilyarin uclarindaki tozyiglor forqini elo qiymoto qodor
azaltmaq lazimdir ki, bu sort miitloq 6donilsin.

Qurgunun tasviri

Tacriibads istifads olunan qurgu sxematik olaraq Sokil -3-
do gostorilmisdir. Qurgu A aspiratorundan, K kapilyarindan, M
manometrindan vo B quruducu balondan ibaratdir. K kapilyarin
uclarinda kicik tozyiqlor forqi yaratmaq iiglin A aspiratoruna 3
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kranin vo 4 qifin vasitasi ilo kifayst qodor su doldurulur. Sonra

isa 1 kranini a¢ib aspiratordan miioyyon hocmdos su axidilir. Bu 1. Kapilyarin r radiusunu codvaldon gotiiriib va t, AP, V, 1
K kapilyar1 ilo hava sorulur, yani aspiratorun 5 araliginda hava liclin tocriibi toyin edilmis qiymotlori (2) diisturuna
seyraklosir vo K kapilyarin uclarinda tozyiqlor forqi yaranir. yazib n daxili siirtlinmos omsalin1 hesablamali.
Aspiratordan axan suyun hocmi 2 skalast ve kapilyarin 2. Havanin otaq temperaturundaki p sixligini cadvoldon
uclarindaki tozyiqlor forqi M manometri ilo dl¢iiliir. gotiiriib va 1, t, r, V — nin molum qiymotlorini (5) — do
Kapilyardan axan havanin nisboton quru olmasi {igiin hava yerino yazib Re Reynolds ododini hesablamali.
kapilyara daxil olmamigsdan gabaq icorisine kalsium xlorid 3. Re<2000 sortinin odenilmosini yoxlamali Bu sort
(CaCly) doldurulmus B balonundan kegir. 6donilmirsa tocriiboni aspiratorun 1 kranindan axan su
. sarfinin kigik qiymatlorinds aparmali.
Ol¢malar 4. Tacriibonin miitloq vo nisbi xatalarint hesablamali.

1.  Qurgunu toskil edon hissolorin iso yararlioldugunu
nazordon kegirmali vo qurgunun tacriiboni aparmaq
ticlin tam hazir olmasini yoxlamali.

2. Kapilyarin uzunlugunu millimetrik xotkeslo 6lgmali.

3. Aspiratorun 3 kranin1 agib 4 qift ilo onu sii ilo
doldurub, sonra iso 3 kranin1 baglamali.

4. Aspiratorun 1 kranmm1 agaraq suyu digor qaba
axitmali. Bu zaman M manometrin qollarindaki AP
soviyyalar forqinin stabillogmasini gozlomali va qeyd
etmoli.

5. Su soviyyesinin 2 skalasi lizerinde voziyyatini qeyd
edorak saniyoadlconi iso salmali.

6. Aspiratordan V = 0,5 + 1,0 1 su axdigdan sonra
saniyoOlgoni saxlamali. Bu zaman saniyadlgon
kapilyardan 0,5 — 1,0 1 hava axdigt t miiddati
gostoracak.

7. Manometrin AP gostorisinin vo axan havanin V
hocminin eyni (sabit) qiymatlori ti¢lin tocriiboni 6 + 8
dofo tokrar edorok t zamani liglin orta qiymot
tapmali.

Hesabat

Sokil
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