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MUSLLIFDON

Partiya vo hokiimotimiz adamlarin madoani Soviyyasini yiiksaltmok {i¢iin
gordiiyti tadbirlordon biri do orta moktobdoa politexnik talimin hoyata kegirilmasidir.

Orta moktabi bitiron ganclor aldiglart nozori biliklori praktiki foaliyyatlori ilo
elo alagolondirmalidirlor ki, hoyat1 yaxsi dork eda bilon, hartorafli inkisaf etmis, tam
savadli olsunlar. Odur ki, orta moktob fonlorinin qarsisinda bir sira mithiim vozifalor
goyulur. Bels fonlardan biri do fizikadir.

Molumdur ki, fizika elminin inkisafinda tocriibonin bdyiik rolu vardir. Hor
hansi fiziki qanunauygunluq ilk tomoalini sado miisahidalordon baslayir. Sonralar iso
belo miisahidolor hoassas cihazlarla yoxlanaraq, tocriibolor vasitasi ilo smagdan
cixarilir. Belolikla, tocriibalorin verdiyi naticalar elmi suratds asaslandirilir vao nazari
miilahizolor irali siiriiliir.

Hor hansi fiziki xassolorin tocriibi olaraq Oyronilmasi texnikada ¢ox bdyiik
praktiki ohomiyyoto malikdir. Tesadiifi deyildir ki, dialektik materializm tacriibaya
idrak prosesinin ayrilmaz bir hissasi kimi baxir. Buna géra do gonclorimizin nazori
biliklarini tacriiba ilo {izvi surotdo baglamaq dovriin taloblorindan irali golon osas
cohatlordan biri hesab edilir. Belo bir mogsads nail olmaq {igiin har seydan avval orta
moktablorimizds dors deyan miiallimlarin nazari biliklorlo yanasi, zongin praktiki
vardisloro malik olmalarina ¢alismaq lazimdir.

Vasait hazirlanarkon pedaqoji institutlarin fizika - riyaziyyat fakultalori {igiin
son illords tortib edilmis timumi fizika proqramlari asas gotiiriilmiis vo 80 - dan ¢ox
isin qisa nozari cohotlori ilo yanasi praktiki icrasi verilmisdir. Kitabin avvalindos
Xatalarin hesablanmasina aid geydlar, sonunda iss isin icrasi zamani lazim galon bazi
codvallor verilmisdir.

Togqdim olunan vasaitin Azarbaycan dilinde mévcud olan praktikumlardan
baslica forqi pedaqoji institutlarin proqram SoviyyeaSine uygun olaraq nozori
mosalalorin vo praktiki icralarin miimkiin qodor konkret sads, aydin vo yigcam
sokilda verilmasinda, islorin sayca ¢ox olmasinda, metodiki cohatdon icralarin ardicil
verilmasindadir.



XOTALAR HAQQINDA

Tocriibo zamani 0l¢ii cihazlarinin normal vo tokmillogsmis olmamasi, ham do
miisahidag¢inin buraxdigi sohvlor naticasinds az va ya ¢ox daracados Xotaya yol verilir.
Bu xotalar1 baslica olaraq iki qrupa ayirmaq olar: a) sistematik Xotalar; b) tosadiifi
Xatalar;

Sistematik xatalar o6lgii cihazlarinin normal qaydada olmamasindan, Olgii
tisulunda sohvo yol verilmasindon, miisahidoginin is zamani qurgu ilo alagodar olan
miioyyan bir seyi nozordon gagirmasindan meydana ¢ixa bilar.

Aydindir ki, tocriibani tokrar etmoklo belo Xotalar1 aradan qaldirmaq olmaz va
axtarilan fiziki kamiyyatin hoqigi giymatindon forgli olan naticalor alinir. Ona goéra
do, belo Xotalar1 azaltmaq ft¢iin cihazlarin diizgiin islomosine, onlarin diizgiin
yerlosdirilmoasing, todgigat tisulunun diizgiinliiyiine ovvalcadon digget yetrimok
lazimdir.

Tasadiifi xotalar hesablama omoliyyatinin doqiq aparilmamasindan, tocriiba
zamani misahidaginin iso doqiq yanasmamasindan, onun hiss orqanlarinin hossas
olmamasindan, hatta tocriibo zamani1 qabagcadan hesaba alinmasi miimkiin olmayan
tosadiifi rast golon bir sira amillordon amals golon Xatalardir.

Belo xotalar haqqinda ehtimal nazariyyasine asason yalniz onu demok olar ki,
hor hansi 6lgmoanin noaticasi onun hagigi giymatindon kigik olarsa, sonraki
olgmoalardan birinin giymati, eyni daracadsa hagiqi giymstdon boyiik ola bilar. Bu
cohoat nozoro alinarsa, tocriibonin tokrar edilmasi tosadiifi xotanin azalmasina sobob
olar. Bu halda tocriiboloro osason tapilan orta qiymot, ayri - ayri tocriibalorin
giymatlarina nisbaton, 6lgiilon kamiyyatin hagigi giymatino daha yaxin olar.

Forz edok ki, tokrar olunan tacriibalor naticasindo axtarilan komiyyat
clin X1, X3« ... X, Qiymatlori alinmigdir.(burada n - 6lgmalorin sayidir).

Tacriibi qiymatlora gora haqigi giymats an yaxin olan orta qiymat, ayri - ayri
tocriibi qiymatlarin cominin tacriibalor sayina olan nisbatina barabar olar, yani

Xop= @ (1)

Orta giymat tapildiqdan sonra ayri - ayri tacriibi giymatlorin bu orta giymatdan
na godoar forglondiyino goéra Xatalar: hesablamaq olar. Belo xatalar asasan 4 ciir olur:
1) ayr1 - ayri tocriibalorin miitloq Xatast;
2) tocriibonin orta miitlaq Xotast;
3) ayr1 - ayri tacriibalarin nisbi xatast;
4) tocriibanin orta nisbi xoatasi.
Gostarilon bu xatalarin har biri haqqinda daha yaxs1 tasavviira malik olmaq va
galacokds bunlar1 nazare almagi bacarmaq ti¢iin, har hansi tocriibanin ti¢ dofo tokrar
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edildiyini vo uygun olaraq x; Xp,X3 qiymatlorinin alindigimi forz edok. Bu hal ii¢iin

tocriibanin orta giymati

= 22 (1)

1. Tacriibanin orta qiymati ilo ayri - ayri tocriibi giymatlorin forginin miitlaq
qiymatina tacriibalorin miitlaQ Xatast deyilir vo asagidaki kimi yazilir:
|Axq | = Xop — X1
|Ax, | = Xop — X2
|Ax3| = xop — X3 (2)

Gorilindiiyli kimi, miitloq Xotada isaro nozoro alinmadigindan, orta qiymatin
ayri - ayr1 tocriibi giymatlorindon boylik vo ya kigik olmasinin shamiyyaoti yoxdur.
2. Ayr1 - ayrt tacriibalorin miitloQ Xotalarinin orta qiymating tacriibanin orta miitlaq

Xatast deyilir va asagidaki kimi yazilir:
_ |Axq|+]|Ax;|+|Axs|

Axop_ 3 (3)
3. Ayr1 - ayri tacriibalarin miitloQ Xotalarimin uygun tacriibi giymatlara olan nisbatina
tacriibalarin nisbi xatas: deyilir:

_ |Axq]
AN;= o
_ |Ax;|
AN,= !
AN,= 22l (4)
X3

4. Tacriibalarin nisbi Xatalarimin orta qiymating tacriiboalorin orta nisbi xatas: deyilir
Vo asagidaki kimi yazilir:

AN,,=

AN;+AN,+AN;

: 5)
Tacriibanin nisbi xatas1 faizlo do ifads olunur. Masalon orta nisbi xota tigiin
® = ANy, 100 (6)

Bir ¢ox hallarda axarilan kamiyyat bilavasits tacriibads Slgiilmiir. Onu slagadar
olan bir vo ya bir ne¢o basqa komiyyatlorin Ol¢lilmasi naticasinds aparilan
hesablamadan tapmaq olar. Belo hallarda, bilavasito tocriibado komiyyatlorin
Olgiilmosindo buraxilan xotalara osason axtarilan komiyyatin Xatasini hesablamaq
miimkiindiir. Bu moagsadlo bir neg¢o hali nazardan kegirak;

a) Forz edok ki, axtarilan komiyyat tocriibado bilavasita oSlgiilon iki kemiyyatin
comina Va ya fargina boraboardir, yani
X=A+B (7)



A vo B komiyyatlorinin 6l¢lilmosindoki miitloq Xatalar1 uygun olaraq AA vo A B,
bunlara uygun X- in hesablanmasinda yol verilon miitlog Xotan1 iso AX ilo isaro edok.
Bu halda
X +Ax=(A+AA)+(B+AB)

Burada miitloq Xotalarin isaralori hom miisbat, hom do moanfi ola bilor. Tacriiba
zamani axtarilan komiyyatin on boyilik miitlog Xotasini tapmaq lazimdir. Odur ki, iki
olgiilon komiyyatin comi axtarilan komiyyati verirso, onda maksimum miitalq Xota
olgiilon hor iki komiyyatin miitloq Xotalarinin eyniisarali oldugu halda almar. Bu
gayda ilo hesablanan xotaya maksimum Xata deyilir. Demoli, toplama va ¢ixma
hallarimin  har iKisinda tocriibanin miitloQ Xatast bilavasito olciilon A Vo B
kamiyyatlorinin miitloq Xatalarinin comina barabar olur, yani

+A x =+ (AA + AB) (8)
Tacriibanin nisbi Xatasini tapsaq:
Com ugun
AN = A% _ ba+aB | )
x A+B
forq tiglin
AN = A% _ 04+AB | (10)
x A-B

Yoni olciilon kKamiyyatlorin miitlaq Xotalari caminin bu kamiyyatlor comina olan
nisbati, com ticiin tocriibanin nisbi Xatasini verir.
(10) ifadasindon goriiniir ki, dlgtilon kamiyyatlar gqiymotca bir - birina na godar
yaxin olsalar, forq li¢iin tacriibanin nisbi xatasi da bir o godar boyiik olar;
b) forz edok ki, axtarilan kamiyyat A vo B kamiyyatlorinin hasilina baraboardir, yani
X=AB (11)
Bundan avval oldugu kimi, miitloq Xatalari uygun olaraq + Ax, +AA, £ AB ilo isaro
etsak, onda
x+Ax=(A+AA)(B+AB)=AB=A -AB+B-AA+ AA
-AB
Burada A vo B - ya nisbaton AA vo AB kicik oldugundan AA - AB —ni nazara
almamagq olar. Onda
xtAx=A-B+A-AB+B:-AA,
buradan
Ax=A-AB+B-AA, (12)
yoni tacriibanin miitlaQ Xotasi, ikinci vurugun miitloQ Xatasin birinci vuruga hasili
ilo birinci vurugun miitlaQ Xotasumin ikinci vuruga hasilinin comina barabardir.

Tacriibanin nisbi Xatasini tapaq:
Ax _ A-AB+B-AA _AA | AB

X AB A B
Tacriibanin nisbi Xatast vuruglarin nisbi xatalarinin camina baraboardir;
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v) forz edok ki, axtarilan kamiyyat bilavasito olgiilo bilon iki kemiyyatin nisbatina

baraboardir, yani:
x=2 (14)
Bu halda tocriibanin miitloq Xotas1 asagidaki kimi hesablanar:
_ AAA _ (A+AA)(BAB) _ AB+A-AB+B-AA
x+Ax = = =
B+AB B2—(AB)? B2
Burada miitloq Xotalarin hasili vo kvadratlar1 ¢ox kigik olduguna goro nozaro
allmmamis vo maksimum Xota gotiiriilmiisdiir.

Bu halda

Ay — A-AB;—ZB-AA (15)
Demoli, nisbatin miitlaq Xotasi, maxracin miitloQ Xatast ilo suratin hasili va siiratin
miitloq Xatasi ilo moXracin hasili caminin, moxracin kvadratina olan nisbating
barbardir.

Tacriibanin nisbi Xatasini tapaq:
Ax _ B AAB+B-MA _AA | AB

= 4 (16)

x A B? A B
Gorilindiiyli kimi, tacriibanin nisbi Xatasi dlgiilon kamiyyatlarin nisbi xatalar

camina barabardir.

Xotanin hesablanmasini asanlasdirmaq tigiin diferensial xota hesabindan
istifado etmok daha alverislidir:

q) Umumiyyatlo tocriibalorin Xotasi axtarilan komiyyato nisbaton ¢ox kigik
oldugundan xatalarin yiiksok tortiblorini nozoro almamagq olar.

Forz edok ki, y kamiyyatini bilavasito 6l¢gmoklo,

x=f(y) (17)
funksional asililigindan x kamiyyatini hesablamaq lazimdir. y - in Glgiilmasindaki
miitloq Xota =+ dy olduqgda, x- in hesablanmasinda alinan miitlaq Xata + dx olsun.
Onda
xtdx = f(y + dy)

yazmagq olar. Son ifadoni Teylor sirasina ayiraq:

_ df(y) | (ay)* d*f()
x+dx= f(y)xdy & = N + ...

Burada birinci tortibdon sonra goalon yiiksok tartibli hodlorin ¢ox kigik oldugunu
nozars alsaq:

d
x+dx=f(y) +dy %
Va yaxud
dx = -2 gy, (18)

dy
Demoli, funksiyanin miitlaQ Xotasi, arqumentin miitlaoQ Xotasinin hamin

funksiyanin téramaSing vurulmasindan alinan hasila barabardir.
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Tacriibanin nisbi Xatasi iso asagidaki kimi olar:
dx _ dfy) | dy _ dfy) dy
x ay  x ay f) (19)
Tocriibado axtarilan x komiyyati bir nego Olglilon komiyystin funksiyasi, yoni
x = fy,¥,.yn) olarsa, onda tocriibonin miitloq vo nishi Xatas1 diferensiallama yolu

Ilo asagidaki kimi hesablanar:

dx = J_r(dylj—;l+dy2:—yfz+---.+dyn:7fn (20)

Son ifadoyo goro x- don y,-o goro diferensial alarkon y,- don basga, galan
arqumentlor sabit hesab edilmalidir. Digar hadloro goro do diferensial aldigda bu
qayda gozlanilmalidir. Belalikla, nisbi Xata {igiin

dx 1 a a a

B, (g +dysge + -+ dynz)  (21)
yazmagq olar.

Son iki ifadoys osason tocriibo zamani axtarilan fiziki kamiyyatin miitlaq vo

nisbi xotalarin1 hesablamagq olar.



I hissa
MEXANIKA
BOZi OLCU CIHAZLARINDAN iSTIFADO
EDILMOSI QAYDALARI

1. Elm vo texnikanin inkisafi ilo olagodar olaraq miixtolif komiyyatlorin
bilavasito 6l¢iilmasi tokmillosdirilmis vo doqiqlik artirilmisdir. Hazirda mikroskopun
bir novii olan vo komparator adlanan cihazla, uzunlugu bir mikrona (1u — 10™*sm)
godor dogiglikla bilavasito 6lgmok olur. Belo 6lgmalor zamani cihazlar nonius vo ya
mikrometrlo tochiz edilir. Cox doqiqlik talob etmoyan uzunluglar1 6lgarkan, masalon,
millimetrin onda biri va ya ylizds biri godar daqgiglik talob olundugda, noniusla tachiz
olunmus stankenpargardan va ya mikrometrdon istifads edilir.

Nonius - adi Xatkeslo (Xatti vo ya dairavi) 6lgma islarinin dagigliyini 10 - 20 dofa
artirmaga imkan veran xiisusi bolgiilii xotkesdir. Noniusun xatti vo ya dairovi skalasi
olur. Xotti nonius, asas Xotkes lizorindo hor iki torofo siiriiso bilon kicik duz
xatkesdon ibaratdir. Dairavi nonius isa daracalonmis dairs tizrs siiriiso bilon qovsvari
ki¢ik xotkesdon ibaratdir. Hor iki nonius prinsip etibart ilo eynidir.

2.Stankenpargar Vo onunla isloma gaydasi. Xotti noniusla tochiz edilmis vo
uzunluglart millimetrin onda birina godar dogigliklo 6l¢gmoys imkan veran cihaza
stangenpargar deyilir (sokil 1.) Sokildon goriindiiyii kimi stankenpargarin iki xotkesi
vardir. Bunlardan biri bolgiilori santimetr millimetrlordon ibarst olan asas xotkesdir
(A). Digori iso asas Xatkesin tizorinda siiriiso bilon noniusdur (B) 2 - ci sokildan
goriindiiyli kimi, noniusun n bdolgiisiiniin uzunlugu asas Xatkesin n — 1 bolgiisiiniin
uzunluguna barabordir. Daha dogrusu, noniusda on kigik bolgiiniin uzunlugu osas
xatkesda doqquz kigik bolgiiniin uzunluguna (9 mm) barabardir.

9sas Xatkesin har bir kigik bolgiisiiniin uzunlugu y (y = 1 mm), noniusun har
bir kigik bolgiisiiniin uzunlugunu iso x ilo isaro etsok, asagidaki baraboarliyi yazmaq
olar:

y(n— 1) =xn (2)




(1) ifadasindan noniusun har bir kigik bolgiistiniin uzunlugunu tapagq:

x=ytr=y -2 (2)

Bu ifadodon asas Xxotkes ilo noniusun bdélgiilorinin uzunluglar1 fargini toyin edo
bilarok:

Yy
Ax=y—x== (3)
n
Ho%uyc
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Sakil 2.

Molumdur ki, y =1 mm va n =10 bolgiidiir. Onda
Ax = —, 4)

yani noniusun birbdlgiisiiniin uzunlugu millimetrin 0,9 hissasina barabardir.

Noniusla tachiz edilmis stankenpargar vasitasi ilo cisimlorin xotti olgiilorini,
silindrik borularin diametrini vo bazi dorinliklori 0,1 mm daqgiqgliklo 6lgmak
miimkiindiir.

Sokildon goriindiiyii kimi, stangenpargarin a Vo b dodagi vardir, & dodagi asas
xotkesin baslangicina boarkidilir, b dodag: iso noniusa barkidilorok onunla birlikds
Xotkes boyunca harokot etdirilir. Stankenpargarla uzunlugu 6lgarkon avvalca onu sifir
voziyyatina gatirmoak lazimdir. Bunun iigiin stankenpargarin dodaglari bir - biring six
toxunmali vo 2sas Xotkesin sifir bolgiisii ilo noniusun sifir bolgiisii bir - birinin
izorina diismoalidir. Sonra uzunlugu Olgiilocok cismi stankenpargarin dodaglari
arasinda yerlagdirarak (sokil 3) miitoharrik dodaqla az qiivva ilo sixmaq lazimdir. Bu
halda dodaqlar arasindaki masafa cismin uzunluguna barabar olub, asas xatkesin sifir
bolgiisii ilo noniusun sifir bolgilisii arasindaki mosafoys borabor olacaqdir.
Stankenporgarla cismin uzunlugunu 6l¢arkon iki hal ola bilar:



a) cisim dodaqlar arasinda olarkon, noniusun sifir bolgiisii osas Xotkesin tam
bolgitlarindan biri il {ist - iisto diisor. Bu halda noniusun sifir bolgiisiine uygun olan
asas Xotkesdoki bolgii cismin uzunlugunu gostarir;

b) cisim dodaglar arasinda olarkon noniusun sifir bolgiisii asas Xatkesin tam bolgiilori
tizorino diismoz, bu bolgiilordon hor hansi ikisinin arasinda olar. Bu halda osas
Xotkesdo noniusun sifir bolgiisiine kimi olan tam bolgiilar (Ly) geyd edilir, kasr
hissasinin (A L) do asagida verilon gayda ilo hesablayaraq alinan bu A L uzunlugu ilo
Lo - 1toplayib, cismin L haqiqi uzunlugunu 0,1 mm daqiglikls tapmagq olar.

Nonius skalasinda els bir bolgii olacaqdir ki, asas Xatkesin hor hansi bolgiisii 1lo
iist - listo diigsiin vo yaxud ona an yaxin olsun. Noniusun bu bolgiisiindon onun sifir
baslangicina gqodar olan tam bdolgiilorin sayin1 0,1 - 9 vurmagla A L — i tapmagq olar.
Deyilonlari nazars alsaqg, cismin uzunlugu tigiin asagidak: ifadoni yazmagq olar:

L=Lo+AL (5)

Stankenpargarla ol¢ii asagidaki ardicilligla aparilir:
1. Stankenpargarla baslangic vaziyyatini yoxladigdan sonra miitaharrik dodagini
noniusla birlikdo asas xotkes boyunca saga g¢okorok, Xotti Olglisii tayin
edilocok cismi iki dodagin arasinda yerlosdirmali.




2. Sonra miitoharrik dodagi yenidon sola harokat etdirarok cismi kigik qiivva ilo
sixmali.
3. Hor iki Xxotkesdon istifado edorok uzunlugun tam hissasini (Lg) Vo Kosr
hissasini (A L) tapib, toplayaraq cismin xatti dlgiisiinii (L) miioyyon etmali.
4. Cismin Xatti Ol¢iilorini stankenpargarla on az1 li¢ dofo Glgarak, orta giymati
tapmali.
5. Cismin Xatti 0l¢iisii tiglin tacriibadan tapilan giymotlora asason miitlog, nisbi
Vo faizlo xotalar1 hesablamali.
Silindrik borularin daxili diametrini 0,1 mm doqiglikls 6l¢arkan stankenpargarin a vo
b dodaglarinin oks torafindoki iki dodaqgdan (c va d) istifads olunur (sokil 4.)

Bunun tiglin baglangic voziyystdo olan stankenporgarin dodaqlarini daxili
diametri Ol¢iilocok borunun igorisine salib, noniusu asas Xotkes iizro saga horokot
etdirmok lazimdir.

Xotkesin ¢ Vo d dodaqlart borunun daxili divarlarina toxunduqda, yuxarida
verilmis gayda ilo hor iki Xxotkesdon istifado edorok borunun daxili diametrini
hesablamag olar.

Stankenporgarla dorinliyi 6lgarken, onun osas Xotkesinin sonunu saquli
istiqgamoatda darinliyi 6lgiilocok cismin dibina toxundurub, noniusu hamin vaziyyatda
saxlayaraq, asas xotkesi yuxariya torof 0 godor horokot etdirmok lazimdir ki, asas
Xotkesin sonu dorinliyin iist saviyyasindo dursun (sokil 5). Sonra yuxarida deyilon
gayda ila har iki xatkesdon istifados edib, darinliyini 6l¢gmoak olar.

M st N aaes
T ——— S

Sakil 5.

3. Mikrometrla islamo gaydasi. Mikrometr, uzunlugu 0,01 mm daqiglikls 6lgan
cihazidir. Bu cihazin doqiqliyi stankenporgara nisboton 10 dofo g¢oxdur. Onunla
miixtalif moftillorin diametrini, uzunlugunu nazik 16vhalorin galinligini va s. 6lgmoak
miimkiindiir (sakil 6).
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Sokildon goriindiiyii kimi, mikrometr mankonani xatirladir. Bunun iki bagsmagi
(2 va 3) vardir. Bu bagmaqlardan 2 torpanmoaz, 3 isa 4 vo 6 dostoklori vasitesilo saga
Vo sola vintvar1 harokat etdirilo bilir. 4 dostoyi mikrovint, 6 dastoyi iso makrovint
adlanir. Xotti Ol¢iisii toyin edilocok cismi bagmagqlarin (2 vo 3) arasina yerlogdirarok
vintlo (4) sixirlar. Vintvar: basmagin (3) bir tam firlanmasinda getdiyi mosafaya onun
addimi deyilir. ©ksor hallarda mikrometrin har addimi1 0,5 mm-o borabar olur.
Vintvar1 basmaga (3) barkidilmis vo onunla birlikds firlanan barabanin (5) dodaginda
cevra boyunca 50 bolgi vardir.

Baraban, asas skala (1) tizorinds saga vo sola harokat etdirilo bilir. Osas skala
bir diiz xatlo bir - birindon ayrilan millimetr bolgiilii iki seriyadan ibaratdir. Diiz
xattin  bir torofindoki millimetrlik mosafolori ayiran xotlor digor torafindoki
millimetrlik mosafalorin ton artasina diisiir.

Belaliklo, 4 vinti ilo 3 bagsmagini (eyni zamanda 5 slindrini) bir dovr firlatdigda 5
silindirinin dodag1 1 silindrindoki Xotkeslarin birindaki ixtiyari xotdon digarindoki
novbati Xotto yerini doyismoklo 0,5 mm iraliloyir. Demoali, 5 silindri bir tam dovr
etdikds (50 bolgii dondiikdo) onun konari sabit xatkes boyunca 0,5 mm yerini dayisir.
Bu halda 5 silindrinin iki dofs firlanmas1 zamani onun konari sabit xatkes boyunca 1
mm iralilomis olur. Belaliklo barabandaki bdlgiilorden birinin donmasi onun asas
skala boyunca yerini 0,01 mm doyismasine uygun galir.

Mikrometrlo 6l¢ii apardiqda asagidak: ardicilliga riayat olunmalidir:

1.Mikrometrin baslangic voziyyatini yoxlamali. Bunun tiigiin vinti (4) saat
agrabinin horokati istigamotinds zong sosi esidilona kimi firlatmali. Bu zaman
basmaglar ( 2 va 3) toxunacaq Vva tarpanmayan skalanin (1) sifir bolgiisii il silindrin
(5) sifir bolgiisii iist - iisto diisocokdir. Belo olmzasa, demsli, mikrometr iso yararl
deyildir.

2.Vinti (6) saat agrabi harakatinin aks istigametinds firlatmagqla 6l¢iilacok cismi
basmagqlarin arasina yerlogdirmali.

3.Bundan sonra zang sasi esidilincays gador cismi bagmaqlarin arasinda vintlo
(4) sixmali.
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4. Xotkesdo (1) millimetr vo yarim millimetrlori, silindrin (5) dairoavi skalasinda
ISo millimetrin yiizds bir hissolorini miiayyon etmali.

5.Cismin Xxatti Olciisiinii mikrometrlo on az1 3 - 4 dofo tokrar Olgarak orta
giymat tapmali.

6. Tocriibanin miitlog va nisbi Xatalarini hesablamali.

LABORATORIYA ISi Nel
ANALATIK TOROZI. DOQIQ COKIi QAYDALARI

Lavazimat: analitik torazi, ¢oki daslari, ¢akisi tayin edilocok miixtalif cisimlor, masa.

Qisa nazari malumat

Moaisatda do laboratoriyalarda istifado olunan torazilari baslica olaraq, {i¢ qrupa
ayirmaq olar. Birinci nov toroazilor doqiqliyi ¢ox az olan, moisotdo genis istifado
edilon Beranje toraziloridir. Bunlardan on ¢ox yayilanm stoliistii torazidir (sokil 7)
Ikinci ndv tarozilor fiziki texniki torozilordir (sokil 8). Cox vaxt bunlara sadaco olaraq
texniki torazilor da deyilir. Texniki torazilorin doqigliyi Beranje tarazilorina nisbaton
xeyli boyiikdiir.

Laboratoriyalarda oan ¢ox istifado olunan texniki torazilorin dogigliyi 10 mgq -
dir. Bu torazilorls kiitlosi tagriban 200 g - a godar olan cisimlori gokmok olur. Ugiincii
nov tarazilor fiziki - kimyavi torazilordir (sokil 9); bunlara analatik torazilor deyilir.
Analatik torazilorin doqiqliyi basqa torozilora nisboton boylikdiir. Hossasligi daha
boyiik olan bels torazilora mikroanalitik torazilor deyilir.

Sakil 7.

Sokildon goriindiiyti kimi analitik vo ya mikroanalitik torozilor hava
Coroyaninin tasirindon vo tozdan miihafizo olunmaq iigiin yaxsi isiqlandirila bilon
sliso qutu igarisinda saxlanilir. Sokildo BB - torozinin lingi, BE va EB isa qollaridir.
Lingin ortasma alt {iziindon {iciizli polad a prizmas: borkidilmisdir. Uciizlii
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prizmanin oturacagi qarsisindaki tili, saquli A dayaginin yuxari ucuna borkidilmis vo
sothi ¢ox hamar olan lol dasa sOykonir. Daha dogrusu, iiglizlii prizma lol dasa
sOykanmoaklo gollarin dayagina gevrilir. Linkin E ndqtasindan eyni masafalords torozi
qolunun uclarindaki b prizmalarinin tillorindon C goézlori asilmigdir. Lingin ton
ortasindaki a prizmasinin vo qollarin uclarindaki b prizmalarinin tillori bir - birino
parelel olmalidir. Tarozi linkinin ortasindaki a prizmasina tosir edok, sag vo sol
gozlarindoki kiitlolorin agirliq morkozlori a prizmasinin dayaq soviyyasindon agagida
oldugu tigiin torazi gozlori homiso dayaniqh tarazliq vaziyyatina golir. Torazi bos
oldugu zaman vo ya doqiq ¢oki tapilarkon qollar {ifiiqi voziyystdo olmalidir. Bu
voziyyati miioyyon etmok iclin, konar prizmalari birlogdiron {ifiiqi  xotto
perpendikulyar olmagla, lingin ortasina barkidilmis saquli J aqrabindoan istifads olnur.
Bu ogrob, A dayagmin oturacagina borkidilmis S skalasi iizro saga vo sola horokot
edir. Qollar iifiiqi vaziyyat aldiqda agrab skalada orta boliikdo durur. Buna tarazinin
yiiksiiz halda baslangic vo ya sifir vaziyyati deyilir. Bos torazini sifir vaziyyatine
goatirmak iiglin gollarin uclarinda vo ya lingin orta hissasinds yivli {ifliqi ¢ubuq
boyunca saga va sola harokat etdirilo bilon yiiklordon istifads olunur,

Sakil 9.

Tarazi linginin ortasindaki a prizmasi lal dasi tizorinds uzun miiddst galarsa,
soykanan tili tezliklo xarab ola bilar va tarazi dagigliyini itirar. Ona gors do torazidon
istifads edilmadiyi hallarda a prizmasini lal dagdan aralamaq (arretirlomak) lazimdir.
Bunun iigiin V doastayini saat aqroabinin harokati istigamatinds tadricon dondarmok
lazmdir. Bu halda tarazi qollar xiisusi dayaqlarla azaciq yuxari qaldirilaraq hamin
voziyyatdo saxlanilir. Bu omoliyyata torazinin arretirlonmosi deyilir. Tarazinin
arretirlonmasi ilo eyni vaxtda torozi gozlor do xiisusi dayaqlarla azaciq yuxari
qaldirilir vo gozlorin asildigi prizmalar yiikdon azad olur.

Torozi qutusunun altinda olan k vintlori ilo A dayagimi saquli voziyyato
gotirmok lazimdir. Bunun iiglin A dayaginin arxa torofindo nazik sapa baglanmis
yiikdon - saquldan istifado olunur. Bu saqulla oturacagdaki gostorici mil uc - uca
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galincaya godoar, k vintlari ils tarazinin miivafiq toraflorini endirmok va ya qaldirmaq
lazimdir.

Hor bir torazinin 6ziino moxsus yiiklonma hoddi vardir. Bu hoadd torazinin
tizorinds geyd olunur. Tarazi gozlorine normadan ¢ox yiikk qoyularsa, onun qollar
ayilor va torozi 6z doqigliyini itiror. Analitik torozilorin yiiklonma hadlorino uygun
¢oki daslari olur. Caki daslar1 100 g - dan 1g-a va 500 mq - dan 10 mq - a goadar olur.
Coki daslarinin yaxsi miihafizo olunmasi ii¢iin onlar1 qutuda saxlayirlar. Yuxarida
gostarilon ¢oki daslarindan basqa, ¢okisi 10 mq olan (0,01 g) alminum teldon xiisusi
formada hazirlanmis reymer adlanan ¢oki dasi da vardir. Reyter torozi qollari
tizorindaki bolgiilara gqoyulur. Tarazinin har bir golu 10 barabar hissays boliiniir. Bu
bolgilarin har biri 1 mq - gostorir. 1 mq - liq bolgiilorin har biri do ¢ox halda 5,
bazan iso (daha daqiq torazilords) 10 borabar hissays boliiniir. Bu kigik bolgiilarin har
biri 0,2 vo ya 0,1 mq - 1 gostorir. Demoali, reyter torozi qolu tizarindoki iri bolgiilar
tizorindo oldugda onun iizorinds yazilmig rogomo uygun tam milli qramlari, kigik
bolgiilordo oldugda iso miivafiq olaraq milligrammn 0,2 vo ya 0,1 - lorini
gostoracokdir. Reyteri torazi qollarindaki bolgiilora qoymaq, oradan gétiirmok va ya
yerini doyisdirmak iiclin bir ucu torozi qutusunun sag torafindon xarico ¢ixmis
goazdirici M ¢ubugundan istifads olunur.

Tarazi ila ¢oki qaydasi

Torozi ilo islomoys baslamazdan ovval 0, normal vaziyysto gotirilmalidir.
Bunun iiglin avvalca saqul vo k vintlorinin kdmayi ilo A dayagini saquli vaziyyato
goatirmoak, sonra isa torazini arretirdon azad edib J agrabinin S skalasinda baslangic
vaziyyatds durdugunu yoxlamaq lazimdir.

oqgrabi S skalasmin sifir bolgiisiine gotirmak {igiin qollarin uclarindaki vo
lingin ortasina yaxin yerlosdirilmis yiiklari harokat etdirmok lazimdir. Bundan sonra
torazi ilo islomok olar. Coki zamani asagidaki qaydalara omal edilmalidir:

1) Analitik torozi ilo isloyarkon arretirflonmomis torozinin  gdzlorine
toxunmamali, ona yik qoymamali, qollar iizorindoki reyterin yerini
doyisdirmomoli:

2) Coki daslarmi arretirlonmis torozinin sag goziino, c¢okilocok cismi iss sol
g0ziino qoymali:

3) ¢aki daslarin1 va ¢okilacok cismi miimkiin qadar torazi goziiniin tam ortasina
qoymali;

4) ¢oki daslarimi xiisusi masa ilo gotiirmali;

5) ¢oki daslart ilo gokilocak cismi miiqayisa edarkon, torozini arretirdon azaciq
azad etmoak, yani V dostayini saat aqrobi harakati istiqgamatinds sona goador
deyil, azaciq dondarmok kifayatdir. Belaliklo, tarazinin J agrabinin S skalasi
lizra hansi torafa meyl etdiyini bilmak olur. Bu zaman tarazini arretirlayib,
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¢oki daslar1 olan go6zo, meyldon asili olaraq olavo das qoymaq vo Yya
gotiirmok lazimdir. Belaliklo do, todricon ¢oki daslart ilo g¢okilocok cisim
arasindaki ¢oki forgini azaltmaq olar. Bu forq miimkiin godor az oldugda
torozinin J aqrabi S skalasi tizra rogs etmolidir;

6) torozinin tarazliq vaziyyatini vo ya cismin kiitlasini taparkan torazi qutusunun
qapilar1 bagh olmalidir;

7) torazinin hom arretirlonmasi, hom do arretirdon azad edilmasi olduqca yavas
Vo ¢ox chtiyatla yerino yetirilmalidir. Xiisusilo tarazinin rags edan qollarmni
dayandirmaq lazim goaldikdos, agrabin S skalasinin orta vaziyyatindon keg¢diyi
an1 gozlomok lazimdir;

8) torozini arretirdon todricon azad edorkon, onun gozlori boyiik amplitudla rogs
etdiyi miisahido edildikda, gozlordan birina kicik kagiz pargasi ilo ehtiyatla
toxunmag va bundan sonra torazini arretirdon tamamilo azad etmoak lazimdir;

9) torozi arretirdon azad edildikds agroabin rogs amilitudu ¢ox kigik olarsa, torazi
qutusunun yan gapilarindan birini miioyyan godor agaraq torazi gozlorindon
birinin qarsisinda al ilo havani ¢ox ehtiyatla yellotmok Kifayatdir (bu elo
edilmoalidir ki, rogs edon aqrab skaladan konara ¢ixmasin);

10) arretirlonmomis torozinin gozlorinds ¢oki daglarini uzun miiddat
saxlamaqg olmaz;

11) ¢oki igini qurtaran kimi dorhal torazinin gapilarini baglamali.

Tarazinin sifir noqtasinin tayini

Yiiksiiz torazini arretirdon azad edarkon aqrabin skala iizra ragsinin sénarak
dayandigr noqtaya torozinin sifir néqtaSi deyilir. Tarazinin sifir nogtasSina onun
tarazliq noqtasi da deyilir.

Cox daqiq analitik torazilords siirtiinms kigik oldugu ti¢iin, onu arretirdon azad
etdikdon sonra rogslorin s6nmasi iigiin ¢ox vaxt kegir. Sifir ndqtasini tez tapmaq
lazim goldikds basqa iisuldan istifads edilir. Yoani, arretirdon azad edilmis torazinin
qollar1 ragsa galdikdan sonra onun agrabinin skaladaki konar vaziyyatlori geyd edilir.
Ogor ogrob skaladan konara ¢ixarsa, onda bir qodor gbzlomok lazimdir ki, rogs
sonarak tadricon skala tizorinds alinsin. ©qrabin skala boyunca horokati zamani sorti
olaraq ardicil ti¢ dofs sol konardan, iki dofs iso sag konardan qayitdig: bolgiilori geyd
etmok lazimdir.

Bu boéliklori timumi sokildo a harfi ilo isaro etsok, sol vo sag meyllori
asagidaki kimi yazmagq olar:

Sol torof Sag torof
a, a,
as Ay
as
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Bu odadlora asasan skalasindaki sifir bolgiisii sol konarda olan tarazilor tigiin
sifir noqtasi (1) asagidaki kimi hesablanir:

aj+az+as +(12 +ag

Iy = 3 2 (6)

2
Torozi skalasinda sifir bolgiisii ortada olarsa, belo torazilor iiglin sifir noqtasi

asagidaki kimi hesablanir:
ai+az+as \ az+ags

lg= ———2 (7)

(7) ifadasina goro tapilan sifir néqtasinin giymati ogrobin daha ¢ox meyl
etdiyi torofdo olmalidir.

oqrobin rogsi zamani skaladaki konar voziyyotlori geydo alarkon, skala
miistovisina perpendikulyar istigamotlo baxilmalidir. (6) vo ya (7) ifadalori ilo
torozinin sifir noqtasini on azi ii¢ dofo taparag, onlardan orta giymot gotiirmok
lazimdir. Torozinin sifir noqtosi tapildigdan sonra onun hassasligini toyin etmok olar.

Tarazinin hassashginin tayini

Taroazinin hassasligi onu xarakterizo edon asas kamiyyatlordan biridir. Yiiksiiz
torazinin sifir ndqtasini tayin etdikdon sonra, onun sag goziins kigik P yiikii qoyduqda
tarazliq noqtasi avvolki voziyystino nozoron 6z yerini doyisacokdir. P yiikiinii
todricon artirdiqca bu yerdoyismonin giymati do artar.

Buradan belo natico alinir ki, tarazliq noqtesinin yerdoyismo masafasi tosir
edon yiikls va ya aqrobin meyl bucaginin tangensi ilo miitonasibdir.

Torazinin bir goziina 1 mq - hq yiik qoydugda yiikiin tasiri altinda sifir
noqtasinin yerdayismoa masafasi ilo xarakterizo olunan kamiyyatas torazinin hassaslig
deyilir. Torazinin hossasligr asagidaki qayda ilo toyin edilir:

1) bos torazinin sifir noqtasini tayin etmali:

2) torozi qollarindan birinin birinci bolgiisiine 10 mgq - liq reyter qoymali;

3) torozini arretirdon azad edib, bir milligram yiiko uygun [;- yerdoyismo
mosafasini tayin etmoali. [;-1, forqi torazinin hassashigidir;
4) torazinin hassasligii an az1 3 - 4 dofo toyin edib, orta giymot tapmali.

Cismin daqiq ¢akisinin tayini

Daqiq ¢okiys baslamazdan avval yiiksiiz tarazinin [, - sifir néqtasini tapmali.
Sonra ¢okisi toyin edilocok cismi torozinin sol goziing, toxminon homin cismin
¢okisina uygun ¢oki daslarini isa sag goziina qoyub, tarazini arretirdon azad etmali.
Bu zaman terazi gozlorindoki yiiklar farqi ¢ox olsa, agrab rags etmoyarak bir torofo
meyl edacak, ¢oki daslarini dayisdirmakls torazi gozlarindaki gakilar fargini tadrican
azaltmaq lazimdir. Bundan sonra torazini arretirdon azad etdikdo agrab skala iizra
ragse baslayir. Ogor cismin ¢okisi tam gram vo milligramlarla alinmazsa, onda
reyterdon istifado etmok lazimdir. Reyteri torozi qolu iizorindoki bdlgiilords
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gozdirmoklo iki elo ardicil tam bolgii tapmaq olar ki, reyter onlardan biri tizarindo
olduqda, ¢oki daglarinin ¢okisinin cismin g¢okisindon kigik, digori lizarinds oldugda
ISo ¢oki daglarinin cismin ¢okisindon bdyiik oldugu miisahido edilsin.

Forz edok ki, reyter torozi qolu tizorindoki bolgiilordon birinds oldugda coki
daslarinin ¢okisi P; agrobin buna uygun meyllino gora sifir ndqtasi l;- dir. Reyteri
qonsu bolgiiys goyduqda iss ¢oki daslariin ¢akisi P, va buna uygun sifir noqtesi 1, -
dir. P, - nin P;- dan ¢ox oldugunu gobul etsak, ¢aki daslarinin gakilari fargine uygun
(bir milligram) aqrabin meyli [,-1; olub, ¢akilar forgi ilo miitanasib olar:

P,-Pi=1mQ =1,-1; (8)

Aydindir ki, cismin P hoqiqi ¢okisi P;-don boyiik , P, - don iso kigik
olmalidir.

Demoli, cismin P haqiqi ¢okisini tapmagq ti¢iin P; ¢okisi tizarino elo bir AP
cokisini olava etmok lazimdir ki, P; ¢okisino uygun [;sifir ndqtasi yerini doyisorok P
¢okisina uygun [, sifir néqtasine galsin (eyni miilahizoni P, ¢okisi tigiin do demok
olar. Bu halda [,- ni l, — a gotirmak tigiin P, —don hor hansi AP ¢aokisi ¢ixilar) Bu
halda A P ¢okisi agrabin ona uygun (I; — l,) meyli ilo miitanasib olar:

AP~1 -1, 9)
(8) vo (9) ifadalorindon yazariq:
1mQ=1,-1
A PmQ =1 -,
buradan
L_hk-h
AP 1 -1y
alariq. Onda cismin havadaki ¢okisi
P=P+AP, (11)

burada P; - ¢oki daslar1 ilo qolun tizarindoki reyterin [, tarazliq noqtasine uygun
¢okisidir. Cismin ¢akisi bilavasito havada tapildigina gora, Arximed ganununa uygun
olaraq o 6z haqiqi ¢okisindon miiayyan qodor itirmis olur. Odur ki, cismin (11)
ifadasina gora tapilan gokisine havada itirdiyi ¢okini alava etmoak lazimdir.

Cismin havada itirdiyi ¢akisinin hesablanmasi

Arximed ganunundan molumdur ki, cismin havada itirdiyi ¢okisi (qaldirici
qiivva), hamin cismin hacmina barabar havanin ¢okisi godar olar.

Farz edok ki, cismin haqiqi ¢okisi P, hacmi V va xiisusi ¢akisi D - dir. Coki
daslarinin haqiqi ¢akisi Q, hacmi V vo xiisusi ¢okisi d - dir. Havanin xiisusi ¢akisi A
olsun. Bu halda torazinin havada tarazliq vaziyyastinds olmasi {igiin asagidaki sartlor
odanilmoalidir:

P-Vk =Q-vA4, (12)
buradan
P=Q+ (V-v)A1 (13)
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Molumdur ki, V = < vov = 2—dir.
Bunlari (13) - do yerino yazsadg:
P
P=Q+ (-2
aliriq. Bunu asagidaki kimi do yazmagq olar:

vo yaxud
LA
P=0- % (14)
D
Axarinct ifadadoaki kasri, goxhadlilorin boliinmasi qaydasi ilo bolsak alariq:
1— & 2 2
_§:1+i_£+'1_2_'1_+ ..... (15)
1-2 D d D? D

Burada havanin xiisusi ¢akisinin (4) cisim va ¢aki daslarmin xiisusi ¢akilarindan (D

2
Vo d) ¢ox kigik oldugunu noazors alsaq, (15) ifadasindoki % — n1 va bundan sonra

galon hadlari nazara almamaq olar. Belaliklos, (14) ifadasi asagidak: sokli alar:
2

P=0q(1+2-2), (16)
burada P — cismin haqiqi ¢akisi, Q isa torazi goziine qoyulmus ¢aki daslarinin hagiqi
cokisidir. A, d va D — ni temperatur, tozyiq Vva riitubati nazoars alarag codvaldan
gotirmoklo (16) ifadosine osason havasiz miihit {iglin cismin hoaqiqi ¢okisini
hesablamaq olar. Cismin haqiqi ¢okisini on azi ii¢ dofs tapib, orta qiymat, miitloq vo

nisbi Xatalar1 hesablamaq lazimdir.
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LABORATORIYA iSI Ne2
MAYELORIN XUSUSI COKISININ PIKNOMETRLO TOYINI

Lavazimat: torozi, ¢oki daslari, piknometr, xiisusi ¢okilori toyin edilocok
mayelar, tomiz (distillo edilmis) su, termometr, stizgoc kagizi.

Qisa nazari malumat
Piknometr doyismoz hocmo malik olan siiso qabdir. Bunun bir ne¢o novii
vardir. On ¢ox totbiq olunanlari kapilliyar (sokil 10) vo dar bogazli (sokil 11)

piknometrladir.

g

Sakil 10. Sokil 11.

Tocriilbo zamani piknometri avvalco etalon maye (tomiz su) sonra todqiq
olunan maye ilo doldurub torazido ¢oklmoklo, nisbi {isulla todgiq olunan mayenin
xtisusi ¢akisini tayin etmak olur. Etalon mayenin xiisusi ¢okisi miivafiq temperaturda
cadvaldan gotiiriilmalidir.

Piknometrin havadaki ¢akisini p, tamiz su ila birlikda ¢akisini P, tadqiq olunan
maye ila birlikda gakisini Q gobul etsak, (P - p) - piknometrdaki tomiz suyun, (Q - p)
ISo tadqiq olunan mayenin ¢okisi olar. Suyun xiisusi ¢okisini d; tadgiq olunan
mayenin xiisusi ¢akisini d, ila isara etsok, har iki mayenin hacmi eyni oldugu ii¢iin
asagidakilar1 yazariq:

d,= P%’ c d,=P
Son iki ifadoani torof - torofo bolsak alariq:
42 _Q-p
d, P-p
Borabar hacmli miixtaolif mayelorin xiisusi ¢akilarinin nisbati, onlarin ¢aokilori

nisbati kimidir. Son ifadadan d,- ni tapadg:
Q_
d2= ﬁ d1 (17)
(17) ifadasina gora xiisusi ¢akini taparkan, ¢aki islori havada getdiyina géra Arximed

ganununa asasan, ¢okilora miiayyan diizalis vermoak lazim golir. Bunun ig¢iin forz
edok ki, piknometrin hocmi (tutumu) v, hamin temperaturda tomiz suyun haqiqi
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xtsusi ¢okKisi d; todgig olunan mayenin hoaqiqi xiisusi ¢okisi d,, havanin xiisusi
cokisi A, ¢oki daslarinin xiisusi ¢okisi D olsun. Onda piknometrdoki tomiz suyun
hoqiqi ¢akisi v d;tedqgiq olunan mayenin haqiqi ¢akisi v d, su vo ya todqig olunan
mayenin piknometrdon sixisdirib ¢ixardigi havanin hoaqiqi ¢okisi v d, olar.
Piknometrdoki tomiz suyun c¢okisini tarazlagdiran ¢oki daslarinin hacmina barabar

havanin ¢oKisi P%p A Vo tadqiq olunan mayenin ¢okKisi godor ¢oki daslarinin hacming

barabar havanin hoqiqi ¢oakisi isa P22 ) olar. Torozidoki ¢oki daglar1 ilo mayelarin
5 y

tarazligina osason asagidakilar1 yazmagq olar:
Tomiz su {igiin

P_
vd-vA=(P — p) = () A,
todqiq olunan maye iigiin
vdy-vi=(Q — p) — (D) A,
Voya
2
v(d — D)= (P-p) -

2
v(d~ N=(Q — p)(L-2)
yazmag olar. Son ifadalori torof - torofo bolsok alariq:
d,—A _Q-p

dl_ A B P—p
Buradan tadqiq olunan mayenin xiisusi ¢akisini tapad:
dy= =0 (dy — 2) + 2 (18)

Bu ifados ilo etalon mayeys nazaran istonilon mayenin xiisusi ¢okisini tapmag olar.

Isin gedisi

1. Piknometri tomiz su ilo yudugdan sonra qurutmali vo onun havadaki p ¢akisini
tapmali.

2. Piknometri tomiz su (etalon maye) ilo doldurub, onun P ¢okisini tapmali.

3. Homin piknometri yenidon tomiz yuyub, qurutdugdan sonra, todgiq olunan
maye ilo doldurub. Q ¢akisini tapmali. Har iki mayeni piknometrs doldurarkon
icarisinds hava gabarciglarinin galmamasina digqot yetirmoak lazimdir.

4. Tacriibonin aparildigr temperatura uygun etalon mayenin vo havanin xiisusi
¢okilarini (uygun olaraq d; va A1) cadvaldan gétiirmali.

5. Alinan qiymotlori (18) ifadasinds yerino yazib, todgig olunan mayenin d,
xuisusi ¢akisini hesablamali.

6. Tacriibani eyni maye iiglin 3-4 dofa tokrar etmoklos orta giymot tapmali, miitlag
Va nisbi Xatalar1 hesablamali.
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LABORATORIYA iST Ne3
MAYELORIN XUSUSI COKISININ HIDROSTATIK
TOROZI VASITOSI iLO TOYINI

Lavazimat: Hidrostatik torazi, ¢oki daslari, igarisinda Civa olan agzibagl siiso
lizgoC Vo ya torozi goOziindon asilmaq liglin qarmagi olan, kimyoavi reaksiyaya
girmayan hor hansi bork cisim, todqgiq edilocok vo etalon maye, nazik moftil,
miitoharrik skamya, kimyavi stokanlar.

Qisa nazari malumat
Hidrostatik torazi adi texniki torazi olub, mayeys batirilmis cismin Arximed
qanununa gora itirdiyi ¢okisini tapmaga imkan verir. Bunun {i¢iin 12- ci sokildon
goriindiiyii kimi, tlizgocCi torozinin goziindon asib, todgig olunan mayeni stokanla
birlikdo torozi goziiniin altinda yerlogdirmok lazimdir. Odur ki, torozinin bir gozii
(miinasib olmaq ti¢iin sol gozii) qisa hazirlanir.

#EJC L

. '/\ !

p————

Sokil 12.

Sothi tomizlonmis tizgaci sol goziin altindaki garmaqdan asib, onun havada P
¢okisini tapmali. Sonra homin ilizgaCi avvalca tomiz suya, sonra da todgiq olunan
mayeys batiraraq ¢okilorini tapmali. Forz edok ki, homin ¢okilor uygun olaraq P; vo
P,- dir. Onda tizgacin tomiz suda itirdiyi ¢okisi P - P, tadqiq olunan mayeda itirdiyi
¢okisi isa P;- P, olar. Arximed ganununa gora bu ¢okilar, {izgoc hacmina borabar
uygun mayelarin (tomiz suyun va tadqiq olunan mayenin) ¢okilarina barabar olar.

Moalumdur ki, barabar hacmli miixtalif mayelarin ¢okilari nisbati onlarin xiisusi
cokilarinin nisbati kimidir:

yaxud

dq (19)

burada d,- etalon mayenin, d,- todqiq olunan mayenin xiisusi ¢oakisidir. (19)
Ifadasine asasan nisbi iisulla ixtiyari mayenin xiisusi ¢okisini hesablamaq olar.
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Tocriilbo zamani biitiin ¢oki islori havada aparildigindan xiisusi ¢okini tayin
edorkon havanin tasiri nozors alinmalidir. Bu magsadlo (19) ifadasine asagidaki kimi
diizolis vermok lazimdir.

Uzgacin hocmi v olsa v d;- tomiz suda, v d, - todgiq olunan mayeds onun
itirdiyi ¢oki olar. Bu ¢okilor tizgoc hacmina barabar tomiz suyun va todgig olunan
mayelorin haqiqi ¢okilaridir. Tacriibo temperaturunda havanin xiisusi ¢okisi 4 olsa,
tizgacin hacmina barabor havanin ¢akisi v A olar. Onda hacmlari tizgacin hacmina
boarabar tomiz su va todqiq olunan mayenin havadaki ¢okilori uygun v d;- v 1 vo v
d,- v A olacaqdir. Bu ¢okilar torazinin diger goziindoki ¢oki daslari ilo tarazlasir. Bu
halda (P — P;) eyni zamanda {izgoc suda olarkon onun itirdiyi ¢okiya barabar
daslarin ¢okisidir. Coki daslarmin xiisusi ¢akisi D olsa, iizgoCc hacmina baraboar suyun

cokisi ilo tarazlasan ¢oki daslarinin hacmi % olar. Onda bu ¢oki daslarinin havada
itirdiyi ¢okisi % A olacaqdir. Bu halda iizgocin suda itirdiyi ¢okisino uygun ¢oki
daslarinin havadaki ¢aKisi

P-P;

(P—=P)-—141

olar.
Uzgocin tomiz suda vo todgiq olunan mayelords coki daslarn ilo tarazliga
gatirildiyini nazars alsaq, uygun olaraq

(vd{-vA)=(P- P)-
(vd,-vA)=(P-P,)-

P-P; 1
D 1
P=P; 4
D 1

yazmag olar. Har iki tonliyi
2
v(di-)=(P-P) (1-2),

2
V(dy- )= (P-P,) (1-2)
kimi do yazmagq olar. Son ifadalari taraf - tarafs bolarak d,- ni tapsaq
dy =8=P2 (g —3)+2 (20)

(PP
alariq. Bu diisturla ixtiyari mayenin xiisusi ¢akisini tapmaq olar.

Isin gedisi

1. Torazinin diizglinliiyiinii yoxladigdan sonra, tomiz silinmis tizgaci torazinin sol
goziinlin altindaki garmaqdan asaraq, onun havadaki P ¢akisini tapmali.

2. Icorisindo etalon maye olan stokani miitohorrik skamya vasitasi ilo 0 godor
yuxari qaldirmaq lazimdir ki, iizgoc onun divari va dibins toxunmamagq sorti ilo
tamamilo mayeys batsin. Bu zaman iizgacin tizarinds hava qabarciglari
qalmalidir. Yenidon tarazliq aldo etmoklo, bu soraitde iizgocin sudaki P;
cokisini tapmali.
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3. Uzgaci tomiz sudan ¢ixarib, sildikdon sonra yenidon tadgiq olunacagq mayeya
batirib, hamin mayedoki P, ¢okisini tapmali.

4. Tocriiba temperaturunda tomiz suyun vo havanin xiisusi ¢okilarini cadvaldon
gotiirmoali.

5. Olda edilmis biitiin qiymatlori (20) ifadosinds yazib todqig olunan mayenin
xuisusi ¢akisini hesablamali.

6. Tocriiboni eyni maye U¢iin an az1 3 dofo tokrar edorok, xiisusi ¢oki {igiin orta
giymat tapmali.

7. Tocriibanin miitlaq Vo nisbi Xatalarini1 hesablamali.

LABORATORIYA ISi Ne4
MAYELORIN XUSUSI COKISININ VESTFAL
TOROZISI VASITOSI ILO TOYINI

Lavazimat: Vestfal torozisi vo ona moxsus ¢oki daslari (reyterlor), bir nego stokan,
tomiz su, tadqiq edilocok mayelor.

Qisa nazari malumat

Vestfal torazisindon ¢ox bdyiik dagiglik talob etmoyan ¢oki islorinds istifada
olunur. Torazi, sokildon goriindiiyli kimi (sokil 13) saquli S dayagi iizorinds, N
prizmasina goro raqsa @olo bilon lingdon ibaratdir. Bu lingin M ucundaki
F qarmagindan sabit C yikii (lizgoc) asilmisdir. S dayaginin oturacagindaki K
vintinin kdmayi ilo N prizmasina sdykenmis lingin sag va sol qollar1 havada tarazliga
gotirilir. Daha dogrusu sag qoldaki sabir C tizgaci ilo sol qoldaki B yiikii tarazliqda
olur.

Tarazliq a ucluglarmin vaziyyati ilo miioyyan edilir. Tarazinin sag qolu, sol
gola nisbaton uzun olmagla 10 hissays boliinmiisdiir. Onuncu bélgiiden C {lizgaci
asilmisdir.

Sakil 13.
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Vestfal torozisi ilo hor hanst mayenin xiisusi ¢okisini tapmagq tiigiin, sabit C
tizgacinin avvalco tomiz suda P;¢akisini, sonra todgiq olunacag mayedos P, ¢okisini
reyterlor vasitasi ilo tapmaq lazimdir.

Aydindir ki, bu ¢okilorin nisbati eyni hacmli mayelorin xiisusi g¢okilarinin

nisbati kimi olar:
P _ d2
P, dy
burada d,; — tomiz suyun, d, — tadqiq olunan mayenin xiisusi ¢akisidir. Bu
iIfadodan d, — ni tapag:

P
d,= P_j d, (21)

P; vo P, — ni tocriibadon, d; —i iso uygun temperaturda codvoldon tapib,
ixtiyari mayenin xiisusi ¢akisini (21) ifadasi ilo hesablamaq olar. Burada mayelor C
tizgocina kimyovi tosir gostormomolidir.

Reyterlardan istifads qaydasi

Reyter sokildo gostorilon formada ¢oki daslari olub, har Vestfal torozisinin
0ziino Maxsus hazirlanir.

Torazinin osas 5 reyteri olur. fkisi vahid reyter adlanir. Qalan {icii iso vahid
reyterdon 10,100,1000 dofs yiingiildiir. Havada tarazligda olan C iizgacini tamiz suya
batirdigda pozulmus tarazligi yenidan boarpa etmoak ticiin F garmagindan asilmig yiik
miqgdarina vahid reyter deyilir. Vahid reyter onuncu bolgiido olduqda ¢okisi vahid,
dogquzuncu bolgiido oldugda 0,9, yeddinci bolgiide olduqda 0,7 reyter vo s. olur.
Bunun kimi da vahid reyterdon 10 dofo kigik olan {igiincii reyter onuncu, yeddinci,
ticlincli va s. bolgiilords oldugda ¢okilori uygun olaraq 0,1, 0,07, 0,03 reyter olur.
Vahid reyterdon 1000 dofof kigik olan besinci reyter onuncu, dordiincii va ikinci
bolgiilards olarsa, ¢okilori uygun olaraq 0,001, 0,0004, 0,0002 reyter olur. Belaliklo,
reyterlori miixtolif bolgiilords yerlosdirmoklo pozulmus tarazligi yenidon barpa etmok
olar.

Isin gedisi
1. C iizgocini tomiz sildikdon sonra, torazini K vintinin komoayi ilo havada
tarazliga gotirmoali. Bunu miitoharrik uclugun sabit uclugla eyni saviyyado
durmasi ilo miiayyan etmoak olur.
2. C lizgacini stokandaki tomiz suya salmali. (Bu halda tizgac stokanin dibina
Vo divarina toxunmamali vo tizarinds hava gabarciglari galmamalidir.)

3. Pozulmus tarazliq barpa olunana godor sag qoldaki bdlgiilora reyterlor

qoymali. Bu halda reyterlarin P; ¢akisini hesablamali.

4. Uzgoci tomiz sudan ¢ixarib, sildikdon sonra todgiq olunacag mayeyo

salmali.
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5. Yeno reyterlorin komoyi ilo tarazligi borpa edib, reytlorin P, c¢okisini
hesablamali.

6. Tocriilbonin aparildigi temperatura uygun tomiz suyun xiisusi ¢okisini
codvaldon tapmali.

7. Oldo edilon biitiin gqiymatlori (21) ifadasinds yerino yazmagla todqiq olunan
mayenin d, xiisusi ¢akisini hesablamali.

8. Eyni maye ii¢lin tacriiboni 3-4 dofo tokrar edib, orta giymati, miitlag vo nisbi
Xotalar1 hesablamali.

LABORATORIYA ISI Ne5
BORK CIMLORIN XUSUSI COKIiSININ TOYINI

Calisma 1. Diizgiin hondasi formal1 bark cisimlarin xiisusi ¢okisinin tayini.

Lavazimat: analitik torazi, ¢oki daslarl, miixtalif diizgiin handasi formaya malik
bark cisimlar (kub, silindr, kiira va s.) Stangenpargar, mikrometr.

Qisa nazari moalumat: Cismin vahid hacmino  diison kiitlosi ilo él¢giilon

komiyyata onun sixligr deyilir. Cismin sixligint p, kiitlosini m, hacmini v ilo isars
etsok, torifo asasan sixliq
p= % (1) olar.
Demoli, cismin kiitlo vo hacmi molum oldugda onun sixligim1 (1) ifadasi ilo
hesablamaqg olar. Cismin kiitlasini g — la, hacmini sm* —la 6l¢diikdo SQS sistemindo

sixligin Ol¢ii vahidi olar. Cismin vahid hacmina diison ¢okisi ilo 6l¢iilon

S.mE-
komiyato onun xiisusi ¢okisi deyilir. Xiisusi ¢akini d, ¢okini P vo hocmi V ilo isaro
etsok, xtisusi ¢okiya verdiyimiz torifo asason

== (2

olar.

Demoali, cismin ¢akisini g-la, hacmini sm?® — la 6l¢diikdo xiisusi ¢okinin ol¢ii

q
sm2

vahidi olar. Cisimlarin ¢okilari ilo kiitlolori arasindaki p = mg asililigindan

istifado edorak (1) va (2) ifadolorine asasan xiisusi ¢oKi ilo sixliq arasindaki asililig
tapmagq olar.
d = pg
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Q —
Smﬂ-
olunmus sixlig1 ilo sarbast diisma tocilinin hasilino barabardir. Cisim diizgiin handasi
formaya malik oldugda cismin hacmini handassi iisulla, ¢akisini isa torazi ilo tayin
etsok, xtlisusi ¢okini hesablamaq olar. Asagidaki iki hala baxagq.

a) Cisim kiira formasinda olarsa onun hacmini
V= %HRE (3)

q

sm2

—la ifada

Demali cismin la ifads edilmis xiisusi ¢akisi hamin cismin

diisturuna asason tapib, ¢okisini iso torozi ilo tayin etmoklo xiisusi ¢okini agagidaki

kimi hesablamagq olar;

d—3 P 4
RE )

burada R kiiranin radiusu olub, mikrometr vastosi ilo 3—4 dofo miixtalif
yerlarindan 6lgiilmaklo onun orta giymatina asasan tapilir.
b) Ogar cisim silindrik formada olarsa, onun ¢akisini yens tarazi ila, hacmini
1S9
v =nR*h (5)
diisturu ilo hesablamaq olar. Onda silindirik cisim {i¢iin xiisusi ¢okinin ifadasi
asagidaki kimi olar.

_ P
d " mR%h (6)

diisturu ilo hesablamaq olar. Silindrik cismin radiusu vo hiindiirliiylinii mikrometrlo
on az1 3 — 4 dofo Olgorok onlarin orta gqiymatini tapmaq lazimdir. Basqa hondasi
formal1 cisimlorin xiisusi ¢akilarini do eyni gayda ilo hesablamagq olar.

Isin gedisi:
1. ©vvalca mikrometr, stankenpargar va torazinin diizgilinliiylinii yoxlamali;
2. Kiirasakilli bark cismin radiusunu tapmali;
3. Cismin ¢okisini toplmali;
4. Alinan qiymotlori (4) ifadesindo yazmali vo kiironin xiisusi ¢okisini
hesablamali;
5.Tacriibani eyni kiira tigiin 3 - 4 dofo tokrar etmali;
6. Kiironin xiisusi ¢okisi iiclin orta qiymot tapmali, miitloq Vo nisbi Xatalari
hesablamali;
7. Kiiragokilli cisim tdiglin tocriibadon alinan qgiymoatlo codvalds verilmis
giymatlari miigayiss etmali;
8. Tocriibani eyi gayda ilo basqa diizgiin hondasi formali cisimlor {i¢iin do
tokrar etmok lazimdir.
Calisma 2. Bork cisimlorin xiisusi ¢okisinin piknometr vastasi ils tayini.
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Lavazimat: Texniki torozi, ¢oki daslari, piknometr, toqiq edilocok bark cisimlar,
tomiz su, termometr, sugokon kagiz.
Qisa nazari malumat

Piktometr  vastasi ilo bark c¢isimlorin xiisusi ¢okisini taparkon Arximed
ganunundan istifado olunur. Xiisusi ¢okisi toyin edilocok bark cismi piknometrin
icorisindoki mayeys saldigda o 6z ¢okisino borabar mayeni piknometirdon
cixaracaqdir. Bork cismin ¢ixardigr mayenin g¢akisini tapmagla onun malum xiisusi
¢okisina asason (Cadvaldon gotiirmok lazimdir) hacmini vo bu hacma borabar olan
todgiq olunan bark cismin hocmini tapmaq olar. Cismin havadaki ¢akisini torazido
cokmoklo tapmaq olar. Xiisusi ¢okisi toyin edilmis cismi piknometrin bogazindan
kego bilocok godor kicik hissalors bolmok lazimdir. Forz edok Ki, bark cismin
havadaki ¢okisi P, tamiz piknometrin su ila birlikda ¢akisi », bark cismi piknometra
saldigda yerini tutdugu mayeni sugokon kagizla gotiirdiikdon sonra( piknometr bark
cisim vo azalmis su) c¢okisi @ olsun. Aydindir ki, bark cismin hacmina barabor
mayenin (bark cismi piknometra doldurarkan ¢ixardig1 suyun) gakisi

Mp=P+p)-Q (7)
olar.

Piknometrdon ¢ixarilan suyun Ap ¢akisini homin temperaturda 6z d xiisusi
¢okisina bolsak onun hacmini tapariq. Bu hacm eyni zamanda todqiq olunan bark
cismin hacmina barabardir. Deyilonlara asason

2 _y  voyaxud

1

_ P+p-Q
V=T ()
olar.
I7- nin giymatini (2) do yerins yazsaq bark cismin xiisusi ¢akisi ti¢iin
_ P
d=;r—di ()
alariq.

Xisusi ¢akini tayin edarkon ¢oki islarine havanin tasirini nazars almaq lazimdir.
Bu halda 2Ne - 1i igdo otrafli izahat verilmisdir. Eyni yolla (9) ifadasine diizalis

verdikdon sonra bork cismin xiisusi c¢okKisini doqiq olaraq asagidaki disturla

hesablamagq olar.
P

d= P+p—-Q
Burada 4 tocriibonin aparildigi temperaturda havanin xiisusi ¢okisidir. (10)
ifadasi ilo ixtiyari bark cismin xiisusi ¢akisini hesablamaq olar.

(d, — ) +1 (10)
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Isin gedisi

1. Bork cismi piknometrin bogazindan kego bilocok xirda hissalora bolmali;

2. Tarozi vastasi ilo bark cismin p ¢okisini tapmali;

3. Piknometri tomiz su ilo doldurub onun P ¢okisini tapmali;

4. Cokisi P olan bork cismi piknometra salmali vo yerini tutdugu mayeni
piknometirdon pipet vo ya sugokon kagizla konar etmali;

5. Xarici sathi qurulanmis piknometrin (igarisindok tomiz su va bark cisim ilo
birlikda) @ ¢okisini tapmali;

6. Tocriibonin aparildigi temperatura uygun tomiz suyun vo havanin xiisusi
cokisini (d, va 4) codvaldon tapmali;

7. ©lda edilon giymatlori (10) ifadasinds yerino yazaraq bork cismin xiisusi
¢aokisini hesablamali;

8. Homin cisim {igiin tocriibani 3 dofo tokrar edork orta giymot tapmali.
Tacriibonin orta giymati ilo hamin bark cism tigiin sadval qiymotni miigayisa etmoali;

9. Toaqribi giymatlora gora miitlaq va nisbi xatalar1 hesablamali;

10. Tacriiba bir nega dofa aparildigdan sonra nisbi xatan1 (10) diisturuna asasan
hesablamali.

LABORATORIYA iSi Ne 6
BORK CISIMLORIN XUSUSI COKISININ HIDROSTATIK
TOROZI VASITOSI iLO TOYINI

Lavazimat: Hidrostatik torozi, ¢oki daslari, stokan, su, nazik tel, xiisusi ¢okisi
tayin edilocok bark cisim, miitoharrik skamya.

Qisa nazari malumat

Xiisusi ¢okini tayin edarkon cisimlorin g¢okilorini torazi vasitasi ilo tapmaq olar.
Cisimlorin hacmini isa homiso bilavasito tapmaq miimkiin olmur. Ixtiyari formaya
malik cisimlarin hacmlarini Arximed ganununa asason hidrostatik torazi ilo tapmaq
olur. Bunun ii¢lin 3 Ne - li isdo oldugu kimi bork cismi nazik tells torozi goziiniin
altindaki gqarmaqdan asib, onun havadaki P ¢okisini tapmag, sonra onu stokandaki
tomiz suya salib, P; ¢akisini miiayyan etmok lazimdir.

Moalumdur ki, P — P; = AP tadgiq olunan cismin tomiz suda itirdiyi ¢okisidir.
Bu ¢oki eyni zamanda Arximed ganununa géra hacmi bork cismin hacmino barabor
tomiz suyun g¢okisi godordir. Bu ¢okini tomiz suyun uygun temperaturdaki xiisusi
cokisina (d,) boldiikds, tomiz suyun hacmini vo ya ona boarabar olan bark cismin
hocmini alariq. Demali,
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P—P, _ AP
=—=V
dq dq

todqig olunan bark cismin hocmi olar. Xiisusi ¢oki anlayisina asasan:

P P

dy=7, =5 dy (32)

alariq. Burada d, - etalon mayenin, d,- tadqig olunan bark cismin xiisusi ¢okisidir.
Coki amoaliyyat1 havada getdiyi ti¢lin, Arximed qanununa asason havada bas veran
itkiys asagidaki diizalisi vermok lazimdir. v - tadqgiq olunan cismin hacmi, d, - onun
xtisusi ¢akisi olduqgda, bu cismin haqiqi ¢akisi vd,bark cismin hacmina barabor
havanin ¢okisi VA vo cismin havadaki ¢okisi (vd, — vAd) olar. Cisim havada ¢oki
daslari ilo tarazlasdig li¢iin ¢oki daslarina havanin tasiri nozors alinmalidir. Ona gora
do, ¢oki daslarinin hacmino borabor havanin ¢okisini daglarin ¢okisindon ¢ixmaq

lazimdir. Onda % ¢oki daslarmin hacmi, gl hamin hacmds havanin ¢okisi olacaqdir.

Demoali, ¢oki daslarinin ¢oakisi P- A % olar. Cisim ilo ¢oki daslarmin havada
tarazlasdig1 nozors alinarsa:

vd,-vA=P--1
buradan

v(d, ~ 1) = P(1-) (33)

Bork cismin suda ¢okildiyi hal {igiin do eyni miithakimoni aparsaq:

2
v(d,-d,) = Py(1- 5) (34)
Son iki ifadani toraf - torofs ¢ixaq:
2
v(dy- A)=(P- Py) (1-7) (35)
(33) voa (35)-i toraf - torafa boldiikda

Vo yaxud
do= (=) (d - D)+ 4 (36)

alariq. Burada bark cisma baglanmis nazik telin ¢okisi (¢ox kicik oldugu {igiin)
nozors alimmamusdir. (36) ifadasi ilo ixtiyari formaya malik olan bark cismin xiisusi
cokisini hesablamagq olar.
Isin gedisi
1. Torazinin diizglinliiylinii yoxlandiqdan sonra, todqiq olunan bark cismi
torazi gbziino qoyub,onun P ¢akisini tapmali.
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. Homin cismo nazik tel baglayib, torozi goziiniin altindaki qarmaqdan
asmali. Sonra cisim stokandaki suya batana qodor miitoharrik skamyani
yuxart qaldirmali. Bu zaman bork cismin sothindo hava qabarciglar
qalmamalidir. Bu halda cismin sudaki P; ¢akisini tapmali.

. Tomiz suyun vo havanin tocrilbbo temperaturundaki xiisusi ¢okilorini
codvaldon tapmali.

. Olda edilmis biitiin giymatlori (36) ifadasinds yerins yazib, bark cismin d,
xuisusi ¢okisini hesablamali.

. Tacriibani eyni cisim ti¢lin an az1 ii¢ dofo tokrar edarok, xiisusi ¢okiys orta
giymat tapmali.

. Xiisusi ¢akinin tayininds buraxilan miitloq va nisbi xatalar1 hesablamali.

LABORATORIiYA iSi Ne 7

HAVANIN XUSUSI COKISININ TOYINi

Lavazimat: kip baglana bilon vo krani olan miistovi oturacaqlimi siiso kolba, hava
qurulusgusu, termometr, barometr, civali monometr, analatik torazi, ¢oki daslari, rezin

Qisa nazari malumat va tadgiqat iisulu

Havanin xiisusi ¢okisini toyin etmok ii¢iin hacmi togribon 500sm?3 olan kranlh
Vo galin divarli, miistovi oturacaga malik siiso kolbadan istifado olunur (sokil 14).
Hoacmi kolba hacmina borabar olan quru hava vo tomiz suyun g¢okilorini tapmagla
havanm xiisusi ¢okisini toyin etmok miimkiindiir. s zamani1 havanm, tomiz suyun
temperatoru vo eyni zamanda havanin tozyiqi dlgtilmalidir.

U;j

Sakil 14.

Kolbadaki havanin ¢akisinin az olmasi, tacriibbonin ¢ox doqiq aparilmasini vo
kolbadaki havanin yaxs1 sorulmasini talob edir.

Forz edok ki, V hacmli a kolbasinin hava ila birlikda ¢akisi P; havasiz gokisi
P; - dir. Onda kolba hacmindaki havanin ¢akisi P - P; olar. Havanin xiisusi ¢okisi iSa
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P—P;
v

d,= (37)
olacaqdir. Burada P vo P; ¢okilori torozi ilo tapilir. Havanin V hacmini tapmaq tigiin
avvalco kolbani tomiz su ilo doldurub, kolba ilo suyun birlikdo P, cokisini tapmaq
lazimdir. Bu halda kolbadaki tomiz suyun ¢okisi P,- P;olar. Homin ¢akini tomiz
suyun uygun temperaturundaki d, xtsusi ¢okKisina bolsak, tomiz suyun (kolbanin)
hocmini tapmis olariq:

y=b"h (38)
d;
Bunu (37) ifadasinds yerino yazsaq, havanin xiisusi ¢okisi iiglin asagidaki ifadoni

alariq:
_P-p

di= 5t dp (39)

Bu ifado ilo havanin xiisusi g¢okisini hesablayarkon: kolba igarisindoki havanin
tamamilo sorula bilmamosi, ¢oki islorinin havada aparilmasi vo havasi sorulmus
kolbadaki tozyigin nazors alinmamasi naticasinds miioyyan xatalara yol verilir,
Yiiksok doaqiglik tolob olundugda, bu xotalar nazors alinmali vo asagidaki
diizaliglor verilmolidir. Forz edok ki, havanin temperaturu t vo hamin temperaturda
tozyiqi H - dir. Kolbadan hava soruldugdan sonra qalan havanin tozyiqi h olsun.

Homin sartlor nazars alindigda havanin xiisusi ¢okisi nisbaton dogiq olan
_ (P-P)T-760
dy= (P,—P,) (H—h)273 2 (40)
diisturu ilo hesablana bilor. Burada H - barometr, h isa kolba ilo ardicil birlasdirilmis
civali manometr vasitasi ilo Olgiiliir. T - Kelvin skalasi ilo hesablanan miitloq

temperaturdur.

Isin gedisi
1. Igorisi quru hava ilo dolu kolbanin P ¢okisini tapmali.
2. Kolbadan havani nasos vasitosi ilo sormali, bu anda kolba ilo ardicil
birlagdirilmis civali manometrdan (C tozyiqi) (h) geyd etmali.
3. Havasi sorulmus kolbanin kranini (B) baglayib, qurgudan ayirmali vo gakisini
(P;) tapmali.
Sonra kolbani tamiz su ila doldurub, (¢akisini (P,) tapmali.
Otaqda olan barometr vo termometrdon H va t - ni tayin etmali.
t temperaturuna gora T - ni hesablamali.
Tomiz suyun xiisusi ¢akisini (d,) cadvaldon gotiirmali.
Alman biitiin qiymatlori (40) ifadasinds yerina yazaraq havanin xiisusi ¢akisini
(d;) hesablamali.
9. Tacriibani 3 - 4 dofa tokrar etmali.
10. Tacriibonin orta giymatini, miitloq Vo nisbi xotalarini hesablamali.

© N o b
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LABORATORIYA ISi Ne 8
LOVHO QALINLIGININ VO LINZANIN O9YRILIiK
RADIUSUNUN SFEROMETR VASITOSI ILO TOYINI

Lavazimat: sferometr, miistovi siisa, qalinligi 6lgiilocok 16vho, miistovi gqabariq
linza, stankenpargar,mikrometr.

Cihazin tasviri

Sferometr 16vhalorin qalinliglarini vo sferik sothlarin oyrilik radiuslarini doqiq
6l¢mok ticilin isladilon cihazdir. Bunun qurulusu mikrometri xatirladir (sokil 15)

Sokildon goriindiiyli kimi, sferometr, bir - biri ilo méhkom rabitods olan iig
ayagdan vo bunlarin ortasindan kegorok saquli istigamotdo harokot edo bilon polad
vintdon (B) ibaratdir. Vintin asagi ucu sivri olmaqla tadgig olunan cismin sathins
toxundurulur. D diski tizarinds 500 va bazan 1000 bolgii olur. Sferometrin govdasing
C Xotkesi borkidilmigdir. Hor bolgiisiiniin giymati 0,5 mm olan bu xotkes,disko
perpendikulyar vaziyystds yerlosmisdir. Vintin firlanmasi ilo disk Xatkes iizro horokat
edir.

Diskin tizarindo 500 bolgii olsa, o iki tam dovr etdikdo 1000 bolgii kegor vo
diskin konar1 xatkes {izra bir millimetr yerini doyismis olar. Demali, bu halda diskin
hor bir ki¢ik bolgiisii 0,001 mm uzunluga uygun golor vo belo sferometrlo Xatti
oOlciilari 0,001 mm doaqiglikls 6lgmak olar. Cox

Sakil 15.

vaxt sferometrin ayaqlari arasindaki masafalar bir - birino barabor olur. Cihaz, paralel
izli stiso 16vha tizarina qoyulur va baslangic vaziyyasti geyd edilir. Bunun igiin
sferometrin vintinin (B) yuxari ucuna sdykonon xiisusi lingli qurgudan (A) istifados
olunur. Belos ki, vintin asagi ucu altdaki 16vhays toxunana kimi, yuxari ucu lingi
qaldirir.va bunu gozlo miisahido etmak olur. Lingin yuxariya harokatini gordiikds,
vinti dayandirmaq va Xatkes iizorinda diskin Konarina uygun golon bolgiini geyd
etmok lazimdir.

33



Lovha qalinhginin ol¢iilmasi

Parelel {izlii 16vhonin galinligini 6lgmok talob olunarsa, 6lgmo isini asagidaki
ardicilligla aparmaq lazimdir:

1) sferometri paralel lizli siiso 16vho izorine qoymali. Sonra vintin yuxari
ucu lingi azca yuxari1 qaldirana qador onu burmali. Bu halda vintin asag1 ucu miistavi
susayo toxunur;

2) xotkes tlizorindo hamin voziyyoto uygun diskin Oniindoki bolgiini vo
onlarin kasisdiyi yerds disk tizarindoki bolgiinii gqeyd etmok lazimdir.Bu gostarislorin
comi sferometrin baslangic vaziyyatini (hy) miioyyan edir;

3) eyni omoaliyyat1 miistovi siisonin orta hissalorindo miixtalif nogtalords 3 -
4 dofa tokrar edib, baslangic vaziyyati miioyyon edon h, li¢lin orta qiymat tapmali;

4) sferometrin ayaqglarinin doyismoadan vinti yuxariya harokoat etdirarok sivri
ucu 16vhadan uzaqlasdirmali vo tadqiq olunan 16vhoni vintin altina yerlosdirmali;

5) sonra vint vasitasi ilo Sivri ucu yavas - yavas asagi endirib, tadgig olunan
16vhays toxundurmali vo yuxaridaki qayda ilo Xotkesdon millimetrin 0,5 hissalorini,
diskdan iso 0,001 hissslorini tapib toplamali;

6) galimligini ol¢diiylimiiz 16vhoni saga - sola siiriisdiirorok, ortasina yaxin
bir necoa yerindan h;- i tapib, sonra onun orta giymaotini gétiirmali;

7) hi- in orta giymatindon hy-in orta qiymotini ¢ixmagla 16vhonin
galinligini tapmali;

8) belo 6lgmoni miistovi 16vhonin ortasinda vo Konarlarinda aparmagla,
homin 16vhanin parelel {izlii olub - olmadigini1 da miiayyan etmak olar.

Sferometrls linzanmn ayrilik radiusunun tayini

Linzamin ayrilik radiusu onun gabarig sathinin ayrilik radiusudur. Qabarig
sathin ayrilik radisu, onu kiira Sathina tamamladigda alinan kiiranin radiusuna
deyilir. Siiso kiiranin har hansi kasiyindon alinan seqment miistavi gabariq linzadir.
Belo seqmentin qabariq tiziiniin ayrilik radiusunu tapag.
1)  Sferometri miistovi siiso 16vha lizarino goyub, vinti (B) asagiya torof horokot
etdirmoklo onun sivri ucunu siiso 16vhoys toxundurmali. Bu halda sferometrdo
xatkesdan (C) va diskdan (D) miivafiq h, vaziyyatini geyd etmoali. Bu omaliyyat siiso
16vhanin ortalarinda 3 - 4 dofa tokrar edarok, h ti¢iin orta qiymat tapmali.
2) Vinti yuxani qaldirib, sferometri siiso tizorindon gotiirmoli. Toadqig olunan
linzan1 gabariq iizli iisto olmaqla miistavi siiso lizarina qoyub, sferometri yenidon
linza tizorino qoymali. Vinti asagi harokat etdirmoaklo onun sivri ucunu linza sathina
toxundurmali. Bu hal {i¢iin xatkes va diskdon h; hiindiirliiyiinii qeyd etmali. Olgmani
linzanin bir - birina yaxin 3 - 4 ndqtosi tiglin tokrar edarok, h; tgiin orta qiymot
tapmali.
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3) Beloliklo, oturacagi sferometrin ayaqlari yerloson noqtalordon kegon
dairavi sothdon ibarat olan seqmentin H = h, - h, hiindiirliiyii miioyyon edilir.

4) Sonra sferometri bir voraq ag kagiz lizorina qoyub, yavasca basmali.
Ayaglarimin iti uclarinin kagiz tizorindo buraxdigi izloro goro ayaqlar arasindaki
a, b, c masafalorini stangenpargar vo ya Xotkeslo 6lgmali.

5) Sferometrin ayaqlar1 arasindaki mosafoys goro sferometr ayaqlarinin
linzadan ayirdig1 seqmentin oturacaq radiusunu hesablamali:

a-b-c
r=
4/P(P-a) (P-b)(P—c)

(41)

burada P - ayaqlar arasindak1 a, b, c masafalori cominin (perimetrin) yarisidir.
6) Linzanin oyrilik radiusunu hesablamaq {i¢lin miivafiq diistur asagidaki
kimi tapilir.

Sokildon goriindiiyl kimi, (sokil 16) ABD miistovi qabariq linzanin hiindiirliyi
H = AC , radiusu r = BC, ayrilik radiusu R = AO — dur. AABC va .ABCE — dan
yazariq:

E _ T
D r 2—-RH
8 ljrf\‘\‘ £ buradan
\ ¥ \ R=Z+1
_ / 2H 2
- (42)
A
sokil 16.
7) H vo r - in giymatlorini (42) ifadasindo yazmagqla, linzanin ayrilik
radiusunu hesablamagq olar.
8) oyrilik radiusunu on az1 ii¢ dofo tapib, onun orta qiymotini, miitloq vo

nisbi xotasini hesablamali.
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LABORATORIYA ISI Ne 9
BORK CiSMIN OTALOT MOMENTININ BURULMA
ROQQASI VASITOSI ILO TOYINI

Lavazimat: nazik elastiki teldon asilmis bork cisim — burulma roqqasi, iki
eynikiitlali va eynicinsli silindrik bark cisim, xatkes, saniyadl¢on, stangenpargar vo ya
mikrometr.

Qisa nazari malumat

Malumdur ki, har hans1 m kiitlali maddi ndqte, ondan r masafodo olan O
markazi otrafinda firlanarsa, onun firlanma morkazina nazaran atalot momenti, kiitlosi
Ilo firlanma morkazindan olan r masafasinin kvadrati hasilino barabar olar:

J=mr?,

burada J - otalot momentidir. Goriindiiyli kimi, CGS sisteminda otalot momentinin
Slcii vahidi q - sm? olar. Beynoalxalg vahidlor sisteminds stalot momenti kqm?- la
Ol¢iiliir. ©gor hor hansi bark cismin ondan kegon oxa gora atalot momenti axtarilarsa,
onda hamin cismi elementar hissalors ayirib, homin hissalorin verilmis oxa goro otalot
momenttlorini toplamaq lazimdir. Eyni cismin miixtalif oxlara gora atalot momentlori
miixtalif olar. Diizgiin hondosi formali bazi cisimlorin molum oxa goro otalot
momentlori asagidaki kimidir:

a) biitov bircins silindrik cismi (diskin) 6z handasi oxuna gora otalot momenti:

_1 RZ
]_zm )

burada m - silindirin kiitlasi, R isa radiusudur;
b) divari galin va i¢i bos bircinsli silindrin 6z handasi oxuna gors atalot momenti

J = m(R?+R3),
burada m - silindrin kiitlasi, R;Va R, isa daxili va xarici radiuslaridir;
c)uzunlugu [ olan bircinsli ¢ubugun, ortasindan, ona perpendikulyar olaraq
kegon oxa gora otalot momenti

_1 l2
]_12m;

burada m - ¢ubugun kiitlasi, [ iss uzunlugudur:
q) uzunlugu [ olan bircinsli ¢ubugun bir ucundan ona perpendikulyar olaraq
kegan oxa gora atalot momenti

1
= — ml?,
/ 3
g) bircins biitov kiiranin, markazindan kegon oxa gora atalot momenti
2 R2
= — mR*,
/ 5
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burada m - kiironin kiitlasi, R iss radiusudur.

Cisimlorin otalot momentini toyin etmok {i¢iin bir sira tsullar vardir ki,
bunlardan biri atalot momentinin burulma raqgqgasi il tayinidir.

Cihazin tasviri

Cihaz osas ii¢ hissodon ibaratdir: stativ, diametri 0,5 - 2 mm tortibdo olan
bircinsli elastiki tel, stalot momenti toyin edilacaok cisim.

Bircinsli elastiki tel saquli istiqgamotdo bir ucundan stative barkidilir. Digar
ucuna iss otalot momenti tayin edilocok cisim asilir.

Belo cismi telin otrafinda dondoardikds, 0 hamin tel (0x) atrafinda rags edacokdir.
Cismin bir tam ragsine sorf olunan zaman (period) asagidaki kimi hesablanar:

T = 277—\/% (43)

burada J - firlanma oxuna goro cismin otalot momenti, f iso burulma moduludur. T
periodunu tacriibadon 6l¢mokls, burulma modulunu iss dolay1 yolla taparaq, cismin J
otalot momentini hesablamaq olur. Lakin f - in toyini bir sira ¢atinliklorlo olagodar
oldugundan cismin atalot momentini nisbi Gisulla tayin etmok slveriglidir. Bunun {igiin
teldon asilmis cismi tarazliq vaziyyatindon ¢ixararaq (adaton, 30 - 40 daracalik bucaq
gadar) onu ragsi harakats gatirirlor. Bu halda onun rags periodu:

T,=om J§ (44)

olar. Burada J; - telo barkidilmis cismin otalat momentidir.

S U RV 1 CH ety BRI I [ I

1~ '
.’_H oof
o

Sakil 17 . Sakil 18
Sonra roggasa otalot momenti molum olan basqa cisim olava edilir. Daha
dogrusu, firlanma oxuna (telo) gora simmetrik vo ondan eyni uzaqliqda, bircinsli vo
barabar kiitlali iki silindrik (sakil 18) biitov cisim alava edilir. Bu zaman onu yenidan
ragss gatirdikds rags periodu asagidaki kimin olar
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T,=2m \/Zfo (45)

J2=J1%)o

Jo 159 alava etdiyimiz silindrin 6z simmetriya oxuna gora otalot momenti |5 mR2| ilo

burada

telo gdro otalot momentinin (ml?)comindoan ibarotdir. Yoni

Jo=; mR2+ml?, (46)
burada [- silindrin oxundan telo gqodar olan mosafadir. (44) va (45) ifadalarinin hor iki
torofini kvadrata yiiksaldilib, toraf - torafo bolsok:

T3 —_d
TF  Ji+do
yaxud
T_12 —_NI
T J1i+Jo
alariq. Buradan J; - i tapag:
TZ
]1:]0 T2 : (47)
2-T%

T; va T, priodlarimi tacriibadan, silindrik cismin atalot momentini isa J,= % mR%+
m 1% ifadasindon hesablamagla J; stalst momentini tapmagq olar.

Isin gedisi
1. Teldon asilmis cismi yiik alave etmodon buraraq ragss goatirmali. 4 - 5 rogs
kecdikdon sonra saniyadlgoni iso salib, 40 - 50 tam rogso (n,) sorf olunan
zamant (t;) 6lgmoali.
2. Toyin edilmis komiyyatlora gora yiiksiiz raqqasin rags periodunu (T;)
asagidaki ifadodon tapmalt:

3. Olava edilacak silindrik cisimlarin kiitlasini (m) va radiuslarini (R) dagiq tayin
etmoali (hor iki silindr eyni 6lgiido olmalidir).

4. Silindrlarin hor ikisini simmetrik olaraq raggasa slave etmoklo yenidan ragsa
gatirmali va avvalki kimi bunun da 40 - 50 tam ragsini (n,) vo buna sarf
olunan zamani (t,) geyd etmoli.

5. n, Vo t,- Yo gora yiklii rogqasin T, periodunu asagidaki kimi tapmali:

ty
T2 - —
n»
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6. Burulma rogqgasina silindrik cismi alave etdikds, onun oxundan, simmetriya
morkoazindon ke¢moyon konar firlanma oxuna (telo) godor mosafoni (1)
ol¢mokla, (46) ifadasina gora J, —1 hesablamagq olar.

7. Ty, T,Va Jp- 1 tocriibadon alinan giymeatlorini (47) - do yazmagla cismin otalot
momentini hesablamali.

8. Tacriibani 3 - 4 dofo tokrar edib, orta giymati vo Xotalar1 hesablamali.

LABORATOIYA ISI Ne 10
OTALOT MOMENTININ TRIFILYAR ASQI USULU iLO TOYINI

Lavazimat: Trifilyar asqi, saniyadlgon, stangenpargar, otalot momenti toyin

edilocak cisimlor.
Qisa nazari moalumat: Trifilyar asqi (sokil 19.) boyiik radiuslu (Rr) disklo

nisbaton kigik radiuslu (r) diskin barabar masafadoki {i¢ nogtalorinin metal tello

Sakil 19.
birlosdirilmasindon alinan sistemdon ibarotdir. Asagidaki radiusulu disk 06z
miistavisina perpendikulyar olan va agirliq morkazindon kegoan saquli ox otrafinda
burulma ragsi eds bilor. Rags zamani asagidaki disk donma bucagindan asili olaraq
firlanma oxu boyunca miiayyan goador yuxariya toraf yerini doyisir. Bu zaman diskin
agrliq markazi do firlanma oxu boyunca 6z yerini doyigir. Rags edan diskin rags
periodu onun atalat momentindon ashdir.

Diskin tizarina har hansi basqa yiik alave etdikda onun rags periodu dayisir. Bu
haldan istifado edorak bark cismin otalot momentini tapmaq olur. Yuxarida deyildiyi
kimi, kiitlosi m olan disks burulma rogsi verdikds onun agrliq markazi hor hansi h
hiindiirlitys qalxirsa bu diskin potensial enerjisinin artimi

E, = mgh (1)
olar.

Diskin ragsi zaman1 onun enerjisi bir névdan bagqa ndva kegir. Agirliq morkozi
h hiindiirlitys galxdigr halda diskin potensial enerjisi maksimum, kinetik enerjisi

minimum, agirliq moarkazi on asagi vaziyystdo oldugda isa kinetik enerjisi

39



maksimum olur. Diskin Kinetik enerjisinin maksimum giymoti asagidaki kimi
hesablanar.
1

E.fc = 5 ]w:rznax (2]

Tarazliq vaziyyatindon kegdiyi anda diskin kinetik enerjisi maksimum olar. Onda (1)
Vo (2) barabarliyindon mexaniki enerjinin saxlanmasi ganununa asasan yazariq

1
mgh =5fm12;mx (3)
Diskin rogsi harmonik oldugundan onunw,,,, firlanma bucaq siiratini asagidaki kimi

tapmag olar. Harmanik ragsi hoarokstds bucag yerdoyismoasinin zamandan asililigini

. . 27
a0 = aySinwt = aosm?t (4)

kimi yaza bilorik, burada e diskin zamandan asili olaraq bucaq yerdoyismasidir. &,
bucaq yerdoyigmasinin maksimum qiymati vo ya amplitududur, T rogs periodu, t
zamandir. (4)- don zamana dora 1- ci tortib toramo olmagla « — nitapmagq olar.

da 2w 2m
W=—="—""=cos—t
dt T T

Bu ifadods @ —nin maksimum giymat olmasi {igiin
cosZt=1
T
olmalidir.

Bu halda 2. _g olar va
T

2MXg
W= Wiax = T

alinar w-nin bu qiymatini (3) ifadasinds yerino yazaq

mgh —3(2ey’ (5)

olar. Bu ifadodo h diskin rogsi zamani agirliq mozkozinin saquli istigamotdo

yuxariya qalxdigr masafadir.
Bu mosafoni donmo bucagna gors tapib (5) do yazmagla J otalot momentini
hesablaya bilarik. Diskin asildigi telin uzunlugu ! gobul edilss, sokildon az xota ilo

h,+ h, =21, eyni zamanda h = h, — h, yazmagq olar. Son ifadoni (h, + h,) - yo
vurub ham da bolsak, alariq:

_ _ i hlz—hzz — hiz_hzz 6
h=hy—h, ="t = S (6)
sokildon hi=1—(R-7) Vo

h,” =12 — (AB)?> = 1> — (R®* + r? — 2Rcosa,)
yazmaqg olar. Buradar st diskin radiusudur hyve h, -nin giymetlorini (6) da
yerina yazib sadslogdirdikdo

_ 2Rril-cosag) _ 4Rrsin®—-
h — yaxud h -
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aliar. @y bucaginin ki¢ik oldugunu nozoro alsaq, onun sinusunu bucagin radion

giymati ilo avoz etmok olur . Bu halda
B 4‘R'r(%:]2
21

h = yaxud

z
Rrag

- (7)

olariq, k- in bu giymatini (5) do yerino yazdiqda diskin otalot momenti igiin

h:

asagidaki ifado alinar.
j= 5t T ®)
Bu ifadoys asason hom yiiksiiz diskin ayrica, hom do onun {izarina qoyulmus
todqig olunan cisimls birlikds otalot momentini hesablamaq olur.
Diskin yiiklo birlikdaki stalot momentindon diskin stalot momentini ¢ixmagla
todqgig olunan cismin atalot momentini tapmaq olur.
Isin gedisi.

1. Boyiikk diskin radiusunu (r), kigik 16vhoanin radiusunu (r), boyiik diskin
kiilasini (m), metal telin uzunlugunu (1) vo todgiq edilocok cismin kiitlasini (m,) -
toyin etmoali;

2. Yiixaridaki 16vhoni kicik bucaq qodor dondarorok, boyiik diske burulma
ragsi vermali;

3. Bir nego rogs kecdikdan sonra saniyadlconi iso salmagla 20 — 30 tam ragsa
sorf olunan zamani Glgiib, period ti¢iin orta giymat tapmali. Onu (8) -do yazmagla
yiiksiiz diskin otalot momentini (J,) hesablamali;

4. Metal tellorin borabar garilmasini tomin etmok iiciin tadqiq olunacaq m,
kiitlali cismi diskin ton ortasina qoymali;

5. Sonra yiiklii diska burulma ragsi verib onun otalat momentini (/,) tapmali (bu
halda sistemin kiitlasi, cisimla diskin kiitlalori comi kimi gotiiriiliir);

6. Additivlik ganunu otalot momenti {i¢iin do dogru oldugundan j,vs j, otalot
momentlarinin  forqi disk tizerina qoyulmus toadgiq olunan cismin otalat momenti
olar;

J =U1—Jo)
7. Tacriibani bir nega dofo tokrar edarak, atalot momentinin orta gqiymotini tapmali;
8. Tacriibanin miitlag Vo nisbi Xatalarin1 hesablamali.

LABORATORIYA iSi Ne11
SOSIN HAVADA YAYILMA SUROTININ TOYINi
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Calismal. Rezonans iisulu ilo sas siiratinin tayini

Lavazimat: sosin siiratini toyin etmok iiclin cihaz, rags tezliyi malum olan
kamerton, rezin ¢okic (quru agacdan hazirlanmis ¢okic do olar), millimetr bolgiilii
Xatkes, tabagir.

Qisa nazari malumat

Mexanika kursundan malumdur Ki, rags eds bilon cismi tarazliq vaziyyatindon
cixardiqda o, miioyyan miiddat rogs edir. Bu rogse maxsusi raqs, onun period vo
tezliyino iso moaxsusi ragsin periodu vo tezliyi deyilir. Belo rogslor miigavimot
qiivvalarinin tasiri naticasinds todricon soniir.

Sas ragslori havada uzununa dalga soklinds yayilir, yoni hava hissaciklori sas
dalgalariin yayildigi istigamatdo sixlagib seyroklogir. Bir istiqgamatdo yayilan sos
dalgas1 maneaya rast golorok geri qayidarkon, monbadon galon sas dalgasi ila
goriisorak interferensiya verir va naticads durgun dalga alinir. Durgun dalganin qarin
noqtalarindas (giiclonma yerlorinds) amplitud maksimum, diiyiin noqtalorinds
(zoifloma yerlorinda) isa minimum olur. Malumdur ki, durgun dalgalarda iki ardicil
giiclonma Vo ya iki ardicil zoiflomo arasindaki moasafo dalga uzunlugunun yarisina
barabardir (sokil 20).

A
Al ' >
N NS
ol o T O ;.\ = —t
l 3
Sakil 20.

Tocriibo zamani iki ardicil giiclonmo ndqtolorini taparaq dalga uzunlugunun
yarisint bilavasito 6lgmok olur. Bir period miiddatindo sos rogslorinin yayildigi
mosafoys dalga uzunlugu deyilir vo A ilo isars olunur. Sasin havada yayilma siiratini

molum
S

V= ; (56)
diisturuna asason tayin etmok olar.

T miiddatinds sas dalgasmin yayildigi masafo A oldugundan, (56) ifadasine
asason sos dalgasinin havada yayilma siiratini

yl
U= ; (57)
yaxud
v =vA (58)

diisturu ilo hesablamaq olar; burada v menbayin (kamertonun) rags tezliyidir. A {igiin

tocriibadon tapilan giymoti vo kamertonun moalum v rogs tezliyini (58) ifadasinds
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yerino yazarag, sasin havada yayilma siiroatini hesablamaq olar. Demali, sasin havada
yayilma siiratinin toyini, onun dalga uzunlugunun tapilmasina gatirilir.

A - n1 tapmagq Tigiin durgun dalga omalo gotiron asagidaki qurgudan uistifado
olunur.

Qurgunun tasviri

21 - ci sokildon goriindiiyli kimi, cihaz bir tarofi rezin boru (C) ilo siiso balona
(A) birlosdirilmis silindrik siiso borudan (E) ibarotdir. Bu borunun uzunlugu 100 -
120 sm, diametri iso 3 - 4 sm olub, lizorindo millimetr bolgiiloro malik skalasi olan
saquli vaziyyatdo ligayaqli taxtaya boarkidilmisdir (sokildo skala verilmomisdir).

Sakil 21.

Siiso borunun yuxaridaki agiq ucu qarsisinda rags tezliyi malum olan kamerton
(K) yerlogdirilmisdir. Kamertona rezin g¢okiclo elastik zorbo vurdugda silindrik
borunun oxu istigamotdo havada yayilan sos dalgalar1 alinacaqdir. Boru boyunca
asagiya torof yayilan sos dalgalarmin qarsisinda manes yaratsaq (balona su toksok),
bu dalgalar1 sathdan oks etdirmok olar. Bu halda boru igarisinda gedan va qayidan sas
dalgalar1 goriisorok onun daxilindoki hava siitununda durgun dalga amolo gatirir.
Durgun dalganin garin néqtasi boruda harokat edon maye sathins diisdiikds saslonma
maksimum olur. Balonu saquli istiqgamotdo yuxari vo asagi hoarokot etdirarok, iki

ardicil, garin noqtalorini sasin giiclonmasina gora Xatkes iizorinds geyd etmoklo S N

Olemok olur.

A - nin tacriibadon tapilan giymatini vo kamerton tigliin molum olan tezliyini
(58) ifadasinds yazarag, sasin siiratini hesablamaq olar .

Tocriibadon tapilan sas siirati havanin miivafiq tempuraturdaki siiratidir. Bunu
v.ilo isaro edorok bu siiroto goro sasin 0° C- doki v, siiratini asagidaki diisturla
hesablamagq olar:

(59)

burada a - qazin istidon genislonmo amsali olub, a= 0,00366 % - dir.
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Isin gedisi

1. Maye soaviyyasi borunun (E) togribon dordds bir hissasina gelono godar,
igarisinda su olan balonu (A4) asagi endirmali.

2. Kamertonu ragsa gatirmali.

3. Balonu todricon yuxar1 qaldirmaqgla iki ardicil giiclonmo ndqgtasini Xotkes
tizorinds geyd etmali.

4. Xotkes vasitasi ilo iki ardicil giiclonma noqtolori arasindaki mosafoni dagiq
6l¢moali vo alinan odadi ikiys vurmagla A - n1 tapmali.

5. 4 - nin tacriibadon tapilan giymatini vo kamertonun tezliyini (58) ifadasinda
yerino yazaraq sesin, otaq temperatorundaki v siirotini hesablamali.

6. Eyni tocriibani 3 - 4 tokrar edorak v, ti¢lin orta qiymat tapmali.

7. v,- nin uygun giymotlorini (59) ifadasindo yazmagla, sesin 0° C- doki siiratini
(vo) hesablamali.

8. viVvo v, - In qgiymatlorino goéro tocriilbonin miitloq Vvo nishi Xatalarini
hesablamali.

Calisma 2. Kvinke cihaz ils sas siiratinin tayini.

Lavazimat: Kvinke cihazi, telefon vo ya perpoduktor, nazik rezin boru, tezliyi
moalum olan kamerton, rezin ¢okic, Xotkes.
Cihazin tasviri

Sasin siiratini toyin etmayin nozoari osalar1 qisa sokildo 1 - ci ¢alismada
verilmigdir. Indi biz Kvinke cihazi ilo tamis olaraq, ondan istifado qaydasim
oyranacayik.

22 - ci sokildon goriindiiyli kimi, cihaz igarisindo Sas dalgalarmi yaxsi oks
etdiron porsen (S) olan, {ifiiqi vaziyystdo qoyulmus qalin divarl siiso silindrdan (R)
ibaratdir. Porsen silindrin daxili divarina kip toxunmaqla saga va sola harokat edo
bilir.

- .

i
1 r‘
!

A
v Sokil 22.

Kamertondan goalon vo S porsenindon qayidan sos dalgalarmin goriismasi
naticasinda (bas veran interferensiya hadisasindan) alinan giiclonmani esitmak {igiin
silindrik borunun kamertona yaxin konarina nazik T borusu birlosdirilmisdir. Bu
borunun sonuna iss telefon vo ya reproduktor birlosdirilir. Kamerton silindrik
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borunun sol torafinds dayaga barkidilmisdir. Rezin ¢okiclo kamerton ragss gatirilir.
Bu roagslor boru (R) boyunca yayilaraq havada sas dalgalari omolo gotirir. Gedon vo S
porsenindon gayidan sos dalgalarinin goriismasi naticasinds silindr i¢arisinds durgun
dalga alinir. Harokot eds bilon porseni boru boyunca saga vo ya sola siiriisdiirmoklo
iki ardicil giiclonmo noqtalorini tapib, onlar arasindaki masafoni geyd edirlor. Malum
oldugu kimi bu iki noqts arasindaki mosafo dalga uzunlugunun yarisina barabordir.

A - nin giymatini (58) ifadasindo yazmagla sosin havada yayilma siiratini (v;)
hesablamag olar.

Isin gedisi

1. Qurgunun diizgiin yayildiginmi yoxladigdan sonra poriseni sag konara ¢okmoli
Vo rezin ¢okiclo kamertona elastik zorbo vuraraq rogse gatirmali.

2. Porseni sola torof horokot etdirorok, siiso boru igorisindoki hava siitununun
uzunlugunu todricon azaltmali. Bu zaman T borusuna birlosdirilmis telefon
vasitasi ilo sosin giliclonmasi anini almali. Sas aydin va giiclii esidildiyi anda
porsenin borudaki vaziyyatini geyd etmali.

3. Porsenin sola harokatini davam etdirdikco sasin todricon zaiflayib, sonra
yenidon giiclonmasi miigahido olunur. Bu anda da porsenin buradaki
vaziyyatini geyd etmali.

4. Birinci va ikinci giiclonmo ndqgtalori arasindaki mosafani (%) xotkeslo dlgarak

dalga uzunlugunu tapmali.

5. 4 iglin tocriibadon tapilan qiymoti vo kamertonun molum tezliyini (58)
diisturunda yazib, sos dalgasinin v,yayilma siiratini hesablamali.

6. Tacriibani 3-4 dofo tokrar edarak, v,iiglin orta qiymot tapmali.

Tacriibanin miitlag Vo nisbi Xatalarini1 hesablamali.

8. Kvinke cihazi vo rezonans tsulu ilo Sos siirati liglin tocriibodon tapilan
giymatlori miigayiso etmoli.

~

LABORATORIYA iSi Ne 12
SORBOSTDUSMO QANUNLARININ ATBUD MASINI
ILO YOXLANMASI

Lavazimat: Atbud masini, halqasakilli dayaq, biitov dayaq, elektromaqnit, a5as

vo olava yiiklor, saniyadlgan, elektrik acgari, sabit elektrik monbayi, birlagdirici
naqillor.
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Cihazin qurulusu

Atvud masini ii¢ ayaq tizorinds saquli voziyyotds duran, tizorinds santimetr va
millimetrlik bolgiilari olan A xotkesindon ibaratdir (sokil 23) Cihazi saquli vaziyyato
gotirmok tiglin ayaqlardan ikisi vintlo tochiz edilmisdir. Xotkesin uzunlugu 2 m - o
godor olur.

Xatkesin yuxar1 ucunda aliiminiumdan hazirlanmis, yiingiil vo silirtiinmosi ¢ox
az olan blok (B) vardir. Homin blokdan nazik sap kegirilmis vo onun uclalarina
kiitlalori barabar olan yiiklor (C va C;) baglanmisdir. Bu yiiklor asagida yerlogon
elektromagnitlo tutulub buraxila bilir. Yiiklorin kiitlalori barabar oldugundan, bunlar
dayaniqli tarazliqda olur. C yiikiiniin tizorino har hansi1 m, yiikii slavas edilorss, sistem
tarazliqdan ¢ixar vo yuxaridaki yiik asagiya toraf boraboryeyinloson harokot edor.

=
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Sakil 23

Atvud masminda hom Dbarabaryeyinlogon harokotin ganunlarini, ham do
Nyutonun ikinci ganununu yoxlamag olur.

Owvolco Atvud masin1 ilo borabar yeyinloson harokst ganunlarinin
yoxlanilmasini nazardoan kegirak.

Yollar ganunuunn yoxlanilmasi
Moalumdur ki, baslangic siirati sifir olan (v ; = 0) barabaryeyinlason horokatdo
gedilan yol

at?

S=— (60)
disturu ilo hesablanir; burada t - zaman, a - hgrakatin tocilidir.
C yiikiiniin tizarina m, yiikii alavs etdikda, onun A Xatkesi tizro miixtalif zaman
fasilolorindos miixtalif yollar getdiyini gormok olar. Bu mosafolor asagidaki kimi

hesablanar:
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at?. at?, L _ at?
51 = -/, SZ = T, iy Sn—_

2 2 2 (6 1)

Molumdur ki, eyni qiivvo tosiri altinda cismin horokati barabaryeyinloson

oldugundan tocili sabit galar:
— 251 _ 2% 25n

a====2=.= (62)

tf  t3

(61) ifadoalorini torof - torofo bolsak alariq;
S1i Sy, S,=tiitii..... t2 (63)

Sonuncu ifadadon goriiniir ki, barabaryeyinloson horokstdo gedilon yollarin
nisbatlori, bu yollar1 getmak tigiin sorf edilon zamanlarin kvadratlarr nisbati Kimidir.
Buna yollar ganunu deyilir. C yiikii tizorino novboa ilo kiitlolori miixtalif olan
m,, mg, my.... yiklorini alave etmoklo, hor bir yiik {igiin (63) ifadasinin 6doanildiyini
yoxlamagq olar.

Isin gedisi.

1. Atvud maginini ayaqlarindaki vintlor vasitosilo saquli vaziyyato gotirmali.

2. C vo (; yuklorinin bir - birini tarazlasdirdigini miiayyan etdikdon sonra C;
yiikilinii, A Xotkesinin asagisinda elektromaqnitlo tutulub buraxila bilon P dayagi
izorino qoymali.

3. Sonra C yiikiiniin {izarina kigik m, yiikinii (bu yiiklor 1I', 2T, 3T" vo s. ola bilar)

alava etmali.

4. Xotkes iizorindo S; mosafosini miioyyan etmoli. Bunun {i¢iin biitév P; dayagim
S; mosafasinin sonunda Xotkeso barkitmok lazimdir ki, C+m, yiiki diisarken P;
dayagi ila saxlansin.

5. Elektromaqnitin agarini agarkon C +m;, yiikii diismoyo baslayir. Bu anda saniys

Olconi igo salib, S; yolunu getmoak tigiin sarf olunan zamani tapmali.

6. S; mosafasini getmok iiciin sorf olunan zamani 3 - 4 dofo 6lgiib, orta giymaot
tapmali.

7. m, yikiini sabit saxlamaqla S, S3, S, ... mosafalorino sorf olunan zamanlar
ty, t3, ty.. 6lcmali. Sonra S va t - lor tiglin alinan qiymatlori (63) ifadasinds yazib,
yollar ganunun 6danildiyini yoxlamali.

8. m, ylikiinii, m,, mym, Vo i. a. yiiklora ovoz edib, har yiik {i¢iin yolun miixtolif
giymatlarina uygun zamanlar1 6lgmakls yollar ganununun 6dsnildiyini yoxlamali.

Siiratlor ganununun yoxlanilmasi
Molumdur ki, baslangic siirati sifr1 olan barabaryeyinloson harokatin son siirati
asagidaki diisturla hesablanir:
v=at, (64)

burada a - harokatin tacili, t i1So zamandir.
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Belo horokotds tocil sabit oldugundan a% nisboti sabit qalmalidir. Bu tacilin

sabitliyini yoxlamaq tiiglin Atvud masminda C yiikiinlin {izorino m, yikiinii olave
edib, C; yikiini elektromagnitlo saxlamali C +m, yiikiindon bir godor asagida A
Xotkesina dairovi desiyi olan P, dayag: (C yiikii P,dayagindan sarbast kegdiyi halda,
m, yikl P,dayag1 torofindon saxlanilir) vo bundan bir godor asagida iso biitov Py
dayagi borkidilir. Elektromaqnit dovrasi agilan kimi ¢ +m, yiikii diisorok P, dayagina
godor barabaryeyinloson siiratlo P, - don kegdikdon sonra iso P; dayagina kimi sabit
stirotlo horokot edor. Bu borabor siiratli horokstin v, siirati yiikiin P, dayagindan
kecdiyi anda malik oldugu siirot olar. Bu siiroti tapmaq fli¢liin C ylkiiniin P,
dayagindan P;dayagina qoador getdiyi S; yolunu va bu yola sorf olunan t; zamanini

bir ne¢o dofo dlgarok v 1=% ifadasindon istifado etmok lazimdir. Tapilan v ; siirati
1

eyni zamanda c+ my yiikiiniin borabar yeyinlogon harokatinin P, dayagina
catdigiandaki son siiratidir. (Baslangic siirati iso sifirdir). Harokotin baglangicindan
P, dayagina ¢atana gqodor kegon t; - zamanini 6lgmoklo barabar yeyinlasan harokotin

tocilini a= % ifadasindon tapmagq olar.

1

C yiikii iizarina alava olunan m, yiikiinii sabit saxlayaraq, bu yiiklo P, dayagi
arasindaki masafoni (P,- ni A xotkesi tizro agsag1 ¢cokmoklo), tadricon artirsaq, barabor
yeyinlasan harokatin uygun son siiratlori do artar.

Beloliklo, P, dayagini hor dofo Xotkes iizro asagiya dogru ¢okorok ¢ +m,
yiikiindon uzaqlasdiqca, C yikiiniin P, dayagindan P; dayagma qodor harokat
edorken getdiyi yollart S; S, ... ... S, Vo bu yollar1 getmok {i¢iin sorf olunan
zamanlar1 uygun olaraq ty,t; ....t,ilo isaro etsok, uygun siirotlor vy, v,...., v, olar.

Sabit qiivvanin tasiri altinda cismin harakati sabit tacilli oldugundan:
g=1=Yz2_- Yn
- t]j: - t% arraan t‘rji

burada t;, t,...., t,, baslangic anadan P, dayagina qadar yiikiin harokatine sarf olunan
zamanlardir. Son ifadani asagidaki kimi do yazmagq olar:
Uy Uyl U=t tai b (65)
Gorlindiiyli kimi, stiratlorin nisboti uygun zamanlarin nisboti kimidir. Buna
stiratlar gqanunu deyilir,
Isin gedisi
1. C; yiikiinii elektromaqnitlo P dayag tizorinds saxlayib, C yiikiiniin tizarino m,
yiikiinii alava etmali.
2. A Xotkesi lizarinds ¢ +m; yiikiindon bir az asagida halgovi P, dayagini, ondan
bir qodor asagida iso P; dayagini barkitmali.
3. Elektromaqnit dovrasini agaraq yikii (¢ +m;) horokoto gotirmali. Sonra C
yiikliniin (m, kiitlasi ayrildigdan sonra P,- don P; -o gatana qoador getdiyi S;
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yolunu va bu yola sarf olunan t; zamanini1 6lgmoklo barabar siiratli harokatin
v, siirotini tapmali.

4. P, dayaginin voziyyatini doyismoz saxlayaraq dayaqlar arasindaki S mosafosini
va bu yola sarf olunan t zamanini bir ne¢o dofo tokrar dlg¢arok v, siirati tigilin
orta giymat tapmali.

5. P, dayagini novba ilo asagi ¢okorok P,-dan P;-2 qodor olan S,, Ss.... S,
yollarmi va bu yollara sarf olunan t,, ts...., t,, zamanlarini bir ne¢o dofo tokrar
Olcarak vy: v,:..., v, siiratlorinin har biri tiglin orta qiymatlor tapmali.

6. P,dayaginin miixtalif voziyyatlorinds ¢ +m; yiikiiniin horokats basladig1 andan
P, dayagina ¢atdig1 ana qodor kegon ¢4, t,...., t,, zamanlarini 6lgmali.

7. Almmus qiymatlori (65) - do yazaraq nisbotlorin barabarliyini yoxlamali.

LABORATORIYA iSI Ne 13
NYUTONUN IKINCi QANUNUNUN ATVUD MASINI
ILO YOXLANILMASI

Lavazimat: Atvud masini, biitov dayaq, saniyoadl¢on, ¢okilori molum olan olava
yiiklar.
Qisa nazari malumat
Nyutonun ikinci ganununa goéra cismi horakata gotiron qiivve
F=ma
kimi ifada olunur; burada m - cismin kiitlasi, a - harakatin tacilidir.
Horokat edon cismin v siirati isiq siiratindon (C) cox kigik (v < C) olan

hallarda S nisbati sabit qalmalidir.

Atvud masiminda bunu yoxlamaq olar. Bunun ii¢iin sistemin kiitlasini (M) sabit
saxlamaqgla, ona tocil veron xarici avazloyici qiivvoni doyisdirmok lazimdir. Bu
mogsadlo Atvud masininda qollara olave olunan yiiklardon bir qoldan digarine
qoymagq lazimdir. Bu halda avazlayici qiivvanin har giymatina uygun tacillor alinir.
Ovazlayici qiivvanin iki Fy, F, qiymatlori ti¢iin Nyutonun ikinci ganunu yazsaq:

F,= Ma,; F,= Ma,,

burada M - sistemin imumi kiitlasidir.
Hor iki ifadani toraf - torafo bolsak:

Fi _aq

= (66)

F,  ap
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Hor iki halda C yiiklori {izorinds qoyulmus oalave yiiklorin doyismasi hesabina
omaloa galon harokatlords baslangic siirat sifir oldugundan S; vo S, yollar1 asagidaki
kimi hesablanir (bunun {igiin P;dayagini C yiikiindon miixtalif mosafolordo goymaq
lazimdir):

S,= alztf |

5= 222 (67)
Son ifadadan tacillarin giymatlorini (66) ifadasinds yazib sadolosdirsak alariq:

F_a _%d (68)

F2 a SZ t%
Bu boraborliyin 6donildiyini yoxlamaq. Nyutonun ikinci qanununun dogrulugunu
yoxlamag demokdir.
Isin gedisi

1. Atvud maginmin (sokil 23) C yiiklori tizorino miixtalif alave yiiklor qoymali
(mosalan, birina 1Q, digarina 3Q alava etmoli). Bu halda sistemo tacil (a,)
veran xarici qiivvalarin avazlayicisi F1 = 2Q olar.

2. F; qiivvasinin tosiri altinda horokot edon yiikiin P; biitov dayagma qodor
getdiyi S; yolunu va bu yola sarf etdiyi t; zamanini1 6l¢mali.

3. Sonra har iki qola qoyulmus alave yiiklori qollardan birinin {izarina qoymali.
Bu halda sistemoa a, tacili veran qilivvalarin avazlayicisi F, = 4Q olar,
Aydindir ki, sistemin iimumi kiitlasi doyismaz galar.

4. F, qlvvasinin tesiri altinda horokat edon yiikiin getdiyi S, yolunu va bu yola
sarf olunan t, zamanini 6l¢mali.

5. Tacriibadon alds edilon Fy va Fy; S;Vva S,; t;Va t, giymatlarini (68) ifadasindo
yerina yazaraq, Nyutonun ikinci qanununun 6danildiyini yoxlamali.

6. Tocriibani miixtalif yiiklor va yollar tigiin tokrar etmok lazimdir.

LABORATORIYA iSI Ne 14
AGRLIQ QUVVOSI TOCILININ RiYAZI ROQQAS
VASITOSI ILO TOYINI

Lavazimat: riyazi raqgas, saniyadlgon, katetometr vo ya millimetr bolgiilii
Xotkes, mikrometr.

Qisa nazari malumat: Havasiz miihitdo 6z agirliq qlivvasinin tosiri altinda
diison cisim yerin morkoazina dogru sabit tasilo harokat edir. Bu tocillo agirlig giivasi
tacili, yaxud sarbastdiigsma tacili deyilir vo g — ilo isars olunur. Agirliq qiivvaesi tacili
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yer kiirasinin miixtalif yerlorindo miixtalif giymotloro malikdir. Cazibo tocilinin

doyismasine tosir edon amillor, diison cismin yerdon olan mosafasi Vo yerin 6z oxu

otrafinda firlanmas1 zaman1 meydana ¢ixan morkozdon qagma otalot qiivasidir.
Bundan basqa yerin sixligmin miixtalif yerlordo forqli olmasi da g — nin

giymatino tosir gostorir. Bu sobabloro goro bir cografi en dairasindon digerine
kecdikco g —nin giymati doyismis olur. Eyni bir cografi en dairalorinde g — nin
giymatinin forglonmasi, yerin qurulusunu Oyronmayo, faydali yeralti soarvatlorin
miioyyan edilmasine imkan yaradir. 45° —lik en dairasinds bu tacilin giymati orta
hesabla go = 980,665 sm/san® — dir. Yerin qiitblorins tarof getdikca g - nin giymoti

artir vo qiitblorindo on boyiik qiymoto catir. Ekvatora yaxinlagdigca onun qiymati
azalir vo ekvatorda on kigik giymot alir. Miiayyon yerds tocriibi olaraq g -nin

giymatini tapmaq {¢iin dinamik vo statik tisullardan istifade olunur. Dinamik
tisullardan on ¢ox tatbigq olunan raqqgas tisuludur. Bu iisulu raqqas periodunun agirliq
qiivasi tocilindon asili olmasina asaslanir. Bu asililiglardan istifado edorok (xiisusi
halda riyazi raqqgas vasitasi ilo) agirliq qiivvasi tacilini tapmagq olar.

Uzanmayan va kiitlasi ¢ox kigik olan nazik sapdan asimis, olgiisi sapin
uzunlugina nisbaton cox kicik olan kiiradan ibarat roqs sistemina riyazi raqgas
deyilir.

Sakil 24.
Sokildan gériindiiyii kimi, tarazliq vaziyystindan ¢ixarilmis raggasa tosir edon P

agirhq qiivvesinin - iki  toplananindan yalmiz P, sapa perpendikuliyar olub,
trayektoriyaya toxunan istigamotds yonalmoakls onu tarazliq vaziyystine gaytarmaga
calisir. Bu giivvaya kvazielastik qiivva deyilir. Bu qiivve roqgasin tarazliq
vaziyyatindon uzaqlasma mosafasi ilo miitonasib olaraq artir. F,— toplanani iso
horokat trayektoryasina ¢okilon toxunana perpendikuliyar olub, sapin reaksiya
(gorilma) qlivvasi ils tarazlasir. Riyazi roqqesi kigik bucagi qodor (@ < 69 ) tarazliq
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voziyyatindon ¢ixardiqda P qiivvasinin tasiri altinda rogs etmaya baslayir. Bu ragsin

l
T=2m |[—
g

Burada g agirliq qiivvesi tacili, I- roqgasin uzunlugu, yoni raqqasin asildigi

periodu asagdaki diisturla hesablanir:

noqtadan kiiranin markozina godor olan mosafo, T perioddur. (bir tam rogso sorf
edilon zaman)

T ZH\F ifadosindon g —ni tapaq
g
g=4;—12-3
Burada T wval— i bilavasito 6l¢gmoklo g — ni hesablamag olar. Raggasin
uzunlugunu tapmaq tg¢ilin kiiraciyin asildigini sapin uzunluguna ( 1), kiiranin

radiusunu (r) alave etmok lazimdir. Bu halda
=1+ oOlar.

Isin gedisi

1. Riyazi raggasin uzunlugunu xatkes, yaxud katetometrlo 6lgmali, bunun {igiin
sapin uzunluguna kiiraciyin radiusunu da slavs etmak lazimdir;

2. Raqgqasi rogsa gotirmali, 3- 4, rogsdon sonra saniyadlcani iso salaraq 40- 50
rags tigiin sorf olunan zamani 6lgmali. Zamani ragslor sayma boélarok rags periodunu
tapmali;

3. T va I liglin tapilan qiymatlori g = Z—f 1 ifadasinds yazib g- ni hesablamali;

4. Raggasin uzunlugunu doysdirmoaklo tocriiboni 3 — 4 dofo tokrar etmali,
sarbastdiigsmo tacili {igiin giymatlari cadval giymati ilo miigayise etmali;
5. g li¢iin orta giymat tapmal1, miitlaq va nisbi xatan1 hesablamal .

LABORATORIYA iSi Ne 15
SORBOSTDUSMO TOCILININ CEVIRMO ROQQASI
VASITOSI ILO TOYINI

Lavazimat: ¢evirma raqqasi, millimetr bolgiilii xotkes, soniyadlgan
Qisa nazari malumat
Cevirmo raqqasi fiziki raqqasin xiisusi novidir. Agirlig markazindon ke¢mayan,
harokatsiz iifigi oxa barkidilmis va bu oxa nazoran tarazliqg vaziyyati atrafinda raQs
edo bilan bark cisma fiziki raqgas deyilir (sokil 25) Sokildo O - raqgasin asilma
noqtasi, C - agirliq markazidir.
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Fiziki roqqgas tarazliq vaziyyatindon ¢ixardiqda, agirliq qlivvasinin
P;toplananinin tosiri altinda rogs edir. Belo roqqas kicik amplitudla rogs edoarso
(bunun {igiin roqqast a < 6° bucaq altinda meyl etdirmok lazimdir). onun rogs

periodu asagidaki diisturla hesablanar:

Sakil 25

T = o L (71)

burada P - fiziki roqqgasin ¢okisi, a - agirliq morkazi (C) ilo asilma noqtesi (O)
arasindaki mosafa, / - roqqasin asilma noqtasindon kegon oxa gors otalot momentidir.
P - mg yazsaq, fiziki ragqgasin periodu:

(72)

burada m - raqqasin kiitlesi, g - agirhq qiivvasi tocilidir. (72) ifadasinds é= L
komiyyatina fiziki roqqasin gotirilmis uzunlugu deyilir, yani rogs periodu verilan
fiziki rogqasin perioduna barabar olan riyazi roqgqasin uzunlugudur. Bu giymat nozaros
almarsa, fiziki roqgasin period diisturu

T = 27t\/gZ (73)

Kimi riyazi roqqas diisturuna oxsar sokil alar. Fiziki roqgasdan istifade edorok (73)
ifadosine goro g - ni tapmaq ¢ox cotinlik toradir. Belo ki, burada gotirilmis
uzunlugun hesablanmasi asan deyildir. Buna gora fiziki raqgast g¢evirma ilo avaz
edirlor. Onda gotirilmis uzunlugu (L) hesablamaga ehtiyac qalmir. Cevirma ragqasi
elo fiziki roggasdir ki, onu agirliq markazinin miixtalif taraflarinda yerlasan iki
noqtasindan novba ilo asdigda rags periodlar: bir - birina barabar olsun, yani fiziki
raqqast onun {izarinds tapilmis iki néqtasinin har hansi birinden asdigqda digari onun
rags morkozi olmalidir. Bu gayda ila tapilan iki ndqte arasindaki mosafoys roqqasin
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gotirilmis uzunlugu deyilir. Fiziki rogqasin asilma noqtesindon keg¢on oxa (25 - ci
sokilds bu ox O noqtesindon kecorok sokil miistavisine perpendikulyardir) gors otalot
momenti (J) Hiiykens- Steyner teoremino osason asagidaki diisturla hesablanir:

J=Jo +t ma?,  (74)

burada J, - cismin agirlig morkozindon kegon oxa goro otalot momenti a- agirliq
morkozindon cismin asilma noqtasine godor olan masafadir. Onda fiziki rogqasin
(72) ifadasi ilo verilmis period diisturu agsagidaki kimi olar:

T = 21 /’—(’*m“z (75)
mga

Cevirmo rogqgasmi hor iki noqtodon asaraq (75) ifadasino asason rogs periodunu

tapaq:
2
T,=2n /]or:Tle ,

]0 +ma%

(76)
T,=2m ,
mg a,
burada a; vo a, - tapilan hor iki ndéqtonin agirliq morkazindon olan masafolordir.
Noqtalor elo secilir ki, T} =.... T, =..... T, olsun. Bu halda (76) ifadalarini

T?mga,= 4m?(J, + ma?)
T2mga,= 4m2(J, + ma3)
kimi yazmaq olar. Bunlari torof - torofo ¢ixib T - ni tapaq:

2
2= (a; + ay) (77)

alariq. Bu ¢evirma raqqgasin period diisturudur. Burada a; + a,= L - dir.

Beloliklo, ¢evirmoa raqgasmn hor iki asilma noqtalorine gora periodlarinin orta
giymatini va asilma noqtalori arasindaki masafoni 6l¢mokls asagidaki diisturla g - ni
hesablamagq olar:

9= (a1 +ay) (78)

Isin gedisi
1. Cevirmo rogqasini prizmalarinin birindon asmagla ragse gotirmali vo 50 -

100 tam ragsinas gora periodunu (T;) tapmali.
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2. Roaqqasi ¢evirarok ikinci prizmadan asmali vo rogs periodunu (T,) eyni
gayda ilo tapmali. Roaqqas tizari ilo siiriiso bilon kiitlalarin (marcimak) yerini
doyismoklo (bu halda roqqasin agirliq markazi yerini doyisor vo periodu da
ona uygun olaraq doyisor) T, periodunu T; perioduna miimkiin qodar

yaxinlagdirmali.

3. Hor iki noqtays gore tapilan T; vo T, periodlarindan T = lei ifadosi ilo

toyin olunan periodun orta giymatini tapmali.

4. Prizmalar arasindaki masafoni ((a; + a,) 6lgmali.

5. Alinan giymeotlori (78) ifadasinds yazib, g - ni hesablamali.

6. Rogslor sayinin basqa qiymoatlorinds tapilan T; vo T, giymotlorino gora
hesablanan periodun orta qiymotino osasan g- ni (78) ifadasindon
hesablamali.

7. Aparilan 6lgmoalors asasan tacriibanin miitlog Vo nisbi Xatalarini hesablamali.

8. g - nin bu giymati ilo cadval giymatini miiqayise etmali.

LABORATORIYA iSI Ne 16
SURTUNMO OMSALININ TRIBOMETRLO TOYINI

Lavazimat: tribometr, torozi gozii, ¢oki daslari, siirtiinmo omsali tayin edilocok
miixtalif (paralelepiped sokilli) cisimlar.

Qisa nazari malumat

Hoyatda miixtalif qiivvalorlo yanasi cisimlara tasir edan siirtiinma qiivvasine do
rast galirik. Masalon, dosama tizarinds diyirlonan kiiranin tadrican siiratini azaldarag,
nohayot dayanmasina, eyni ilo do buz tizorinds siirlison usagin, buz na odar hamar
olsa da tadricon dayanmasina sabob siirtiinma qiivvaloaridir.

Siirtiinma qiivvalari hamiso nisbi harakat istigamatinin aksina yonalir. Bir cisim
digar cismin tizarinda harakat edarkon, yaxud siikunatda olarkon onlarin arasinda
omoala galan giivvayoa siirtiinma giivvasi deyilir. Siirtinmonin baslica olaraq ti¢ novii
vardir.

Siiriisma siirtiitnmoasi. Bir cisim digear cismin sathi {izorinda siiriisorss, bels
strtinmaya stirtismo siirtiinmasi deyilir. Masalon, ifliqi voziyystdo qoyulmus taxta
tizorinds basqa taxta, domir, mis, biirlinc vo s pargalarinin siirlismasi zamani meydana
cixan siurtiinmolor siiriisms stirtiinmosidir.

Siikunoat siirtiinmasi. Saoth iizorinds cisim siikunatdo iso buna sobab olan
stirtinmaya siikunat siirtiinmasi deyilir. Masalon, taxtanin mailliyini elo segmoak olar
ki, onun {izarina basqa bir taxta vo yaxud domir, biirlinc pargasi qoysaq, bunlar

harokot etmoz.
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Lakin surtiinmo olmasa idi cisim harokat etmali idi.
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Sakil 26

Diyirlonma siirtiinmasi. Bir cisim diger cisim {izarinds siiriismoyarok
diyirlanirsa, bela harokatdo meydana ¢ixan siirtiinmaya diyirlonma siirtiinmasi deyilir,
Mosalon, masin vo ya araba tokorlorinin, topun yer iizorindo harokoati zamani
diyirlonma siirtiinmasi bas verir.

Siirlismoa siirtlinmasini toyin etmok tigiin 26 - ¢1 sokildo verilmis qurgudan istifado
olunur.

Sokildon goriindiiyli kimi, B cismini C- nin miistovi Sothi iizorindo horokot
etdirdikdo B ilo C - nin toxunan sothlori arasinda siirtiinma qiivvasi amals golir. B -
nin C tizarinda barabarsiiratli harokatini alds etmak {igiin torazi goziine (A) todrican
¢oki daslari qoymaq lazimdir. Belo horokot alindiqda torozi gozii ilo ona qoyulmus
¢oki daslarinin birlikdo ¢oakisi giymatca bu sathlor arasinda meydana ¢ixan siirtiinmo
qiivvasina barabar olar. Tacriibalor gostarir ki, B cisminin ¢akisi (P) ¢ox oldugca
stirtinmo qiivvasi (F) do artir. Demoli, siirlison cismin ¢oKisi Vo ya tozyiq qiivvasi
artdigca onunla miitonasib olaraq, siirtinma qilivvasi do artir. Digor torafdon
tocriibalor gostorir ki, siiriisma siirtiinmasi cisimlorin néviindon vo sothin hamarliq
doracasindan do asilidir.

Stirtiinma giivvasinin tazyiq gqiivvaSina olan nisbati ilo xarakterizo edilon
kamiyyata siirtiinma amsali deyilir va k horfi ilo isars olunur:

k=2 (79)

P
burada F - siirtiinma qiivvesi (verilmis halda F - torazi gozii ilo ona qoyulmus ¢oKi

daslarinin birlikda ¢okisidir). P - siiriigdiiriilon BC isminin ¢akisidir.
Cihazin tasviri
26 - c1 sokildo verilmis qurgu tribometr adlanir. Bununla miixtalif cisimlor
arasinda siirtinmo omsalin1 tapmaq olur. Cihaz E skamyasindan, onun iizarine
barkidilmis C miistavi 16vhadan va tarpanmaz D blokundan ibaratdir. Siiriisdiiriilocok
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B cisminin garmagina baglanmis ip (qaytan) D blokundan kegirilorok torozi goziine
(A) baglanur.

Isin gedisi

1. Siirtiinmo amsal1 tayin edilocak cisimlori miiayyan etdikdon sonra avvalco C
cismini skamya iizorine qoymali.

2. Sonra onun tzorinds siiriisdiiriilocok B cisminin ¢akisi toyin etmoli va
sokildaki kimi C cisminin {izarina qoymali.

3. Tarozi goziiniin yiiksiiz ¢akisini tayin etmoli.

4. Sonra torazi goziine ¢oki daslarindan o qodor qoymaq lazimdir ki, B cismina
kicik tokan verdikdo o, C cismi iizorinda barabar siiratlo horokot eds bilsin.
Bu halda torazi goziino qoyulmus ¢oki daslarinin ¢okisini geyd etmali.

5. Siirtlinmoa qiivvesini tapmagq Tligiin torazi géziiniin ¢akisi (f; )iloe, torazi goziino
qoyulmus ¢oki daslarinin ¢okisini (f, ) toplamall. ( F = f; + f,)

6. Alinmis qiymotlori (79) ifadesindo yerino yazaraq verilmis iki cisim
arasindaki siirtiinmo omsalini (K) hesablamali.

7. Homin tocriibani eyni cisimlor iiglin 3 - 4 dofo tokrar edib, orta giymati,
miitloq va nisbi xotalar1 hesablamali.

8. B vo C cisimlorini doyisdirmoaklo, miixtalif cisimlor arasinda siirtiinmo
omsalin1 hesablamali.

LABORATORIYA iSi Ne 17
ELASTIK YAYIN UZANMASI ZAMANI GORULON iSIN
HESABLANMASI.

Lavazimat:Yuxari ucu stativo barkidilmis, asag1 ucunda iso yiikk asmaq iiglin
qarmagi vo ya yilk qoymaq Tg¢iin tozozi gozii olan elastik yaya paralel olaraq saquli
voziyatds dayaga borkidilmis millimetr bolgiilii xotkes, lupa, ¢oki daslari.

Qisa nazari malumat: Moalumdur ki, cisim harokat istigamatinds yonoaldilmis
hor hansi sabit F qlivvasinin tosiri altinda harokoata goalirse giiriilon is

A= F-s

ifadosi ilo hesablanir. Is vahidi olaraq SQS vahidlor sisteminds erqg, BS
sistemindo iso coul gotiiriiliir. Is qrafik olaraq 1-ci sokildoki kimi ifads olunur. Yaoni is
adadi giymotca sokildo strixlonmis diizbucaqlinin sahasina barabardir. ©gar cismi
horokato gotiron qiivva ilo horokat istigamati arasinda miisyyan a bucagi amolo

galarsa bu halda qiivvenin yalmz f; toplanani is goriir (sokil 27)
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sokil 28.

Onda is asagidaki kimi hesablanir.
A=f-S
Sakildan £ = F cosa oldugundan alariq.
A=FScosa

e |

£

sakil 29. sakil 30.

Cox hallarda cismi horokoto gotiron qlivvo zamandan asili olaraq doyiso bilir.
Bu halda isi grafik olaraq (sokil 29) — doki kimi gostarmak olar.

Isi qrafik olaraq hesablamaq iigiin gedi’ = yolu elo kicik AS elementlorina

ayirmaq lazimdir ki, hamin kigik yolda tasir eaan qiivveni tagribon sabit gobul etmok
miimkiin olsun.

Onda AS, yolunda goriilon is A4, = fAS, olar

Sokilds kigik As, yolunda goriilon isin odadi qiymati strixlonmis saha ilo ifads
edilmisdir.

Bu elementar islorin comi (¥ f:_ﬂ.Si) odadi giymotco BC oyrisi ilo absis oxu
arasinda qalan sahoyo boarabor olar. Nohayat cisma tosir edon qiivvanin giymati
sifirdan baslayaraq hor hansi F, qiivvasine godor borabor olaraq artarsa goriilon is

odadi giymoatco grafiki olarag (30 —cu sokildo) verilmis strixlormis ticbucaqlinin
sahasina barabor olar. Bu sahs asagidaki kimi hesablanir

AOS, B—nin sahosi = % - fFTz ,
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demoli 4= 2 (80)

2
olar.

Burada F, cisma tosir edon qiivvanin son giymati, I isa cismin getdiyi yoldur.

Elastik yaya todricon artan qiivvo tosir etdikdo (80) ifadoasino asason yayin
uzanmasinda goriilon isi hesablamagq olar.
Qurgunun tasviri: Cihaz E stativindon asilmis B elastiki yayindan ibaratdir.

Yaym asagi ucu € diskindon kecarok D torozi goziino borkidilmigdir. Yay uzanib
qusaldigca € diski onunla birlikdo horokot edorok M skalasinda bolgiileri gostorir. €
diskinin qarsisindaki M skalasinin sm Vo mm -lik bolgiilori vardir. Yay1 uzadan yiikiin

onun uzanmasina olan nisbatino yaym moéhkomlik va ya elastiklik omsali deyilir vo
k horfi ils isars olunur.

k=3 (81)

r

;914

-«
200

[

SRR gokil 31

Burada P torozi goziino qoyulmus ¢oki daslarinin ¢okisi, [ iSo yaym miitlaq
uzanmasidir. Mohkamlik amsalinin 6lgiisti Q/ sm — dir.,
P =mg
oldugunun nozars alaraq (2) ifadasinin
== (82)

soklinda do yazmaq olar. Mohkamlik amsalinin SGS sistemindoki 6l¢iisii in—ﬂ olar.

(81) ifadasinindon P—ni tapib (80) do F —in yerino yazsaq yaymn uzanmasinda

goriilon isi onun moéhkomlik amsali ilo slagalondirmis olariq.
Fl Kkl kI®

T2 2 2 (83)
k—nin (82) diisturu ilo toyin olunan giymatini (83) -do yerino yazsaq is {i¢iin
asagidaki ifadoni olarag.

A= —="2 (84)



Isin gedisi.

1.Torazi goziino yiik qoyulmazdan avval € diskinin M skalasiin gostorisini
lupa vastasi ilo miiayyan etmoali.

2. Tarozi goziino 100 gr ¢oki das1 qoyub diskin buna uygun géstorisini miisyyan
etmali.

3. 100 gr yiikii uygun uzanmaya bolorok yayin méhkomlik omsalini tapmali.

4. Yaym mohkomlik omsalint miixtolif yiikloro géro 3 — 4 dofo tapib, onun orta
giymatini miiayyan etmoali.

5. Yikii oavvalco 100 gramdan 1000 grama godor todricon artirib, sonra
azaldarkan yiiklarlo uygun uzanmalar arasindaki asililig1 grafik olaraq gostormali;

6.(84) ifadasins uygun olaraq goriilan isi qrafikdon hesablamali.

LABORATORIYA iSi N\e 18
UZUNUNA DEFORMASIYAYA GORO
YUNQ MODULUNUN TOYINI

Lavazimat: Lermantov cihazi, baxis borusu, isiq monbayi, mikrometr,

miixtolif ¢okiya malik yiiklor, millimetr bolgiilii xotkes.
Qisa nazari malumat

Xarici qiivvalorin tasiri ilo cisimlorin 6z hacm va formasimi doyisdirmasina
deformasiya deyilir. Deformasiya elastiki vo plastiki olmaqla iki novdiir. Xarici
qiivvalarin tasiri ilo deformasiya olunmus cisim, bu qiivvalor aradan qaldirildiqda 6z
awvalki vaziyyatina gqayidarsa buna elastiki, gayitmazsa plastiki deformasiya deyilir.

Cismo tosir edon xarici qiivvenin giymati, homin cisimdo qaliq deformasiya
alimacagi andaki maksimum qiymotos ¢atdiqda, bu qiivvanin onun tasir etdiyi cismin
sothinin sahosina olan nisbati ilo (vahid sotho diison qilivve ilo) karakterizo edilon
komiyyat, qlivve garginliyi adlanir vo buna elastiklik hiidudu deyilir. Bu kamiyyatin
olgiisii CGS vahidlor sistemindo dm/sm?, praktik sistemdo iso kq/mm? olar.
Elastiklik hiidudunda bag veron deformasiyalar, elastiki deformasiyalar adlanir.

Plastiki deformasiya zamani xarici qlivve gotiriildiikdon sonra cismin
formasinda va hacmindas doyisiklik miisahida olunur. Bu hadisays galiq deformasiya
deyilir. Cisimda galiq deformasiya niganalori miisahids olundugu anda, o elastiklik
hiiduduna g¢atmis olur, yani homin anda xarici qiivvelori aradan qaldirdigda galiq
deformasiya alinmir. Homin andan sonra cisma xarici qlivvalor az da olsa tasir
edarss, qaliq deformasiya alinir. Bu miilahizays asasan elastiki va plastiki cisimlora
asagidaki kimi torif vermok olar. Cismo tosir edon xarici qiivvelorin ¢ox bdyiik
giymatlorinds elastiklik hiiduduna ¢atmaq miimkiin olursa, bels cisimloras elastiki, bu
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qiivvalarin ¢ox kicik giymatlorinds elastiklik hiidudu olda edilirsa, belo cisimlora
plastiki cisimlor deyilir,

Xarici qiivvalorin tasiri ilo cisimlor miixtolif név defermasiyalara ugraya bilir.
Masalon, uzanma (sixilma) ayilmo, siiriisma, burulma va i. a.

Nozori vo tocriibi todgigatlar naticesinds miioyyon edilmisdir ki, elastiklik
hiidudlarinda biitiin deformasiyalar asagidaki ganunlara tabe olur:

1.Elastiklik hiidudu daxilindo deformasiyanin qiymoti onu yaradan Xxarici
qiivvalarin giymati ilo miitonasibdir.

2.Cismi deformasiyaya ugradan xarici qiivvolori istigamotco doyisdirdikdo
deformasiyanin miitloq giymati doyismir (mosSalon, dart1 giivvasinin tasiri ilo cisim
uzanirsa, sixic1 qiivvanin tasiri ilo qisalir)

3.Bir ne¢o xarici qiivvanin tosiri ilo yaranan deformasiya, ayr1 - ayr1 qiivvalorin
yaratdig1 deformasiyalarin cabri comina barabar olur.

Uzanma deformasiyani nazordon kegirok. Forz edok ki, uzunlugu [, en Kkasik
sahosi S olan metal gubuga f qiivvasi tosir edir vo 0, Al godor uzanir. Hiiq

ganunundan moalumdur ki, nisbi deformasiya onu yaradan gorginliklo
miitanasibdir:

Al _  fa

T2 (85)

burada % - nisbi deformasiya, f?" Iso vahid on kasik sahasino perpendikulyar

Istigamotda tosir edan qiivva (gorginlik), a - elastiklik amsalidir. @ - nin tars giymati
yunq modulu (elastiklik modolu) adlanir vo E ila isara olunur. Onda (85) ifadasini
asagidaki kimi do yazmag olar:
_1_ fal
E=2=°1 (86)
(86) ifadasindon Yung modolunun fiziki monasin1 izah etmok olar. Burada Al=1

olarsa, E = %” almar. Demali, Yung molulu adadi giymatca teli (¢ubugu) ilk uzunlugu

gadar uzada bilon gorginliya barabardir. Hoagigatdo iso materiallarin ¢oxu Yunq
modulundan ¢ox kigik goarginliklords qirilir. (86) ifadssinds f;,,S va [ bilavasits
tocriibada Glgiila bilon kamiyyatlordir. Tacriiba yolu ilo Al - i tapib (86) ifadasinds
yazmagla Yung modolunu hesablamag olar. Al -i

doqiq 6lgmoak tigiin Lermantov cihazindan istifads edilir.

Cihazin tasviri
Lermantov cihazinin sxemi 32 - ci sokildo verilmisdir. Sokildon goriindiiyii
Kimi, tadqiq olunan tel (uzunlugu 1,5 - 2m) yuxaridan K kronsteynina borkidilmisdir.
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Onun asag1 ucunda i1so B silindri vardir. Silindrin altindaki qarmagdan C asqis1 asilir.
Bu asqisinin tizorina yiiklor goyulur. Silindra, tizerinds saquli M giizgiisii olan r lingi
sOykonir. Ling gilizgii ilo birlikds {ifiiqi ox otrafinda dono bilir vo A kronsteyni ilo
saxlanir. Asqiya yiiklor qoyuldugda tel uzanir vo silindr asagi enir. Buna uygun
olarag ham link, ham da giizgii ¢ bucagi gqodor doniir. Bu halda isiq monbayindan (S)
giizgiiyo diisorok qayidan siia 2 ¢ bucagi qodor yerini doyisir. Stianin xotkesdo
yerdoyismo masafasinoe gors telin uzanmasini tapmaq olar. Bunun iiciin forz edok ki,
P yiikiiniin tosiri ilo | uzunluglu tel Al godor uzanmisdir. Bu halda link AB
voziyyatindon AB' vaziyyatino golor (sokil 33). Sokildon goriindiiyii kimi, lingin
silindra sdykonan ucu BB' troektoriyasi cizir vo B'D godor asagi enir. Onda moftilin

uzanmast
B'D=Al
olacaqdir. ABB' iigbucagindan yamaq olar:
B'D= AB'sin ¢
AB'=AB=r
oldugundan alariq:
Al=r sing (87)

sin ¢-ni dolay1 yolla tapib, A l-in giymatini (86) - da yazmagla Yung modolunu
hesablamaq olar. Bunun {igiin siianin xotkes boyunca ovvoalco moftilin yiiksiiz (n,),
sonra ise yiikli (n,) hallarina uygun yerdoayismo mosafasini (sokildo HF pargasini)
O0lemok lazimdir.

HF: Tll-TlO
C'FH tigbucagindan yazaragq:
HF _
o otg2¢ (88)
C'H giizgiidon xatkesa gadar olan masafadir. Onu R ilo isars etsok:
n{—mMgp
— =tg 2 Q@

2 ¢ bucagi kigik oldugundan

tg2p=2tg e = 2sing
kimi gétiirmak olar. Onda

% =2sing
yaxud

sin (p=% (89)
alinar.
sin ¢- nin giymatini (87) - do yerins yazaq:

Al=r—222 (90)

A [-ni bu giymatini (86) - da yerinos yazaraq Yunq modulu iigiin
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E= IR _ (91)

r(n1-ny)S
Ifadosini alariq; burada f;, - teli goron qiivvo, [ - telin ilk uzunlugu, S - onun en kasik
sahasi, r - lingin uzunlugu, R - gilizgiidon Xotkeso godoar olan masafs, ny ve n, iso tel
yiiksliz vo yiiklii olan halda gilizgiidon qayidan siianin xotkesdoki voziyyatlori olub,
hamusi tocriibi olaraq Olgiilo bilon kamiyyatlordir. Yiiklori C asqisi tizarino qoyarkan
Vo ya gotiirarkon telin rogse golmomosi {igiin vinti ilo agilib baglanan arretirdon
istifads olunur.
Isin gedisi
1. Teli arretirdon azad edoarak onun uzunlugunu 6l¢mali.
2. Mikrometrlo telin diametrini bir ne¢a Yyerindon Olgarok on kasik sahasini
hesablamali.
3. Lingin uzunlugu vo giizgiidon skalaya godar olan mosafoni (R) 6l¢mali.
4. Glizgiidon qayidan siianin skalda ilk vaziyyatini n, geyd etmali.
5. Sistem arretirlonmis halda C asqisi iizarina P yiikiinii qoymali, sonra arretirdon
azad edib, buna uygun siianin skaladaki vaziyyatini n; geyd etmoali.
6. Bu gayda ilo tadrican yiikii artirmaqla, uygun vaziyyatlori geyd etmoali.
7. Asqiya qoyulmus yiiklori todricon azaltmagla tocriiboni oksino aparmali.
Sonuncu yiik asqidan gotiriildiikde baslangic qiymot alinmadiqda, n, ii¢iin bu
IKi qiymota gora orta giymot tapmaq lazimdir.
8. Yiikii todricon artirarkon vo sonra azaldarken uygun yiiklora goro skaladaki
meyllordon do orta qiymat gotiirmali.
9. Alman qiymeatlori (91) ifadoasinds yazaraq, tel maddasi ti¢cliin Yunq modolunu

hesablamali. E iigiin tacriibadon tapilan qiymat %—Ia ifado edilir.

10.Jung modolunun tacriibi qiymati ilo cadval giymatini miiqayisa etmali.

LABORATORIYA iSi Ne 19
KAMERTONUN ROQS TEZLIYININ
TOYINI

Lavazimat: stativo barkidilmis kamerton, méhkom gaytan (ip), terazi va ¢oki
daslari, dayaga borkidilmis blok, santimetr vo millimetr bolgiilii xatkes, yiikk qoymaq
liclin tarazi gozii.

Qisa nazari malumat

Tocriibalor gostarir Ki, korilmis qaytana perpendikulyar istigamoatdo ani zorbo
endirdikds, gaytan boyunca enino dalgalar omoalo galir. Homin dalgalarin yayilma
slirati gqaytanin garilmasindan vo sixligindan asilidir. Homin asililiq asagidaki kimi
ifads olunur:
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v= |—, (92)

burada v - gaytanda enins dalgalarin yayilma siirati, T- qaytanin goarilmo qiivvasi, m -
qaytanin kiitlesi, [- gaytanin uzunlugudur.

Ogor qaytanin ucu kamertonun qoluna baglanarsa, kamerton ragss gotirildikdo,
gaytanda tezliyi kamertonun tezliyino boarabar olan enina dalgalar yayilir. Onda (92)
ifadosini belo qaytanda yayilan dalgalara totbiq etmok olar. Digor torofdon
kamertonun bir saniyadoki rogslor sayini (tezliyini) n,qaytanda yayilan dalgalarin
uzunlugunu A ilo isars etsok, dalganin yayilma siirati:

v=nAi (93)
(92) va (93) borabarliyindan alariq:
ni= |2
m
yaxud
_1 [T
n= Z ; (94)

Bu ifadoys daxil olan parametrlori tocriibo vasitasi ilo tapib, kamertonun n

tezliyini hesablamaq miimkiindiir.
Qurgunun tasviri

Qurgu, 34 - cii sokilds verildiyi kimi stativo barkidilmis kametondan, onun bir
golundaki kicik garmaga baglanmis gaytandan vo bu qaytanin digor ucuna baglanmis
torozi goziinlin asildigi1 blokdan (P) ibaratdir. Homin qurguda kameronu ragss gotirib,
torozi goziine todricon ¢oki daslar1 qoymagla yiikiin miiayyan giymotinds gedon va
qayidan dalgalarin interferensiyasi naticosindo

qaytanda yaxsi miisahido olunan durgun dalga almaq olur. Durgun dalganin
uzunlugunu (A), gorilmo qiivvasini (T), gaytanin uzunlugu (I) vo kiitlasini (m)
taparaq (94) ifadasinds yazib, kamertonun tezliyini (n) hesablamaq olur.

Isin gedisi
1. Qaytanin kamertona baglandig1 yerdon bloka godor olan uzunlugunu 6lgmali.
2. Qaytanin kiitlasini tapmali.
3. Tarazi goziiniin ¢okisini ayriligda miiayyan etmali.
4. Kamertonu ragsa goatirmali.
5. Tarozi gbziine ¢oki daslart qoymagla gaytanda durgun dalgalar almali.
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6. Caki daslarinin va tarazi goziiniin gokilarino gora T - ni hesablamali.

7. Qaytanda durgun dalga alindiqda, onun diiyiin vo garin noqtalorini miisahido
edorok, kamertondan sonra onun uclar1 Oniindo amolo golon birinci diiyiin
noqtasindon baslayaraq (N - noqtesindon) bloka godor miisahido olunan biitiin
diiyiin nogtalorini (N ilo P arasindaki diiyiinlori) saymali.

8. Diiyiinlor sayilan uzunlugu (NP masafasini) 6lgmali.

9.1ki qonsu diiyiin vo ya iki qonsu qarin arasindaki mosafo dalga uzunlugunun
yarisina barabardir. NP mosafosini onda yerloson diiyiinlor aras1 moasafalor sayina
(ditytinlor sayindan bir vahid az ododo) béldiikdo iki qonsu diiyiin arasindaki
mosafoni (A1/2-ni) alariq. Buradan dalga uzunlugunu hesablamali.

10. T,m,l vo A-nin qgiymotlorini (94)-do yerino yazaraq kamertonun n tezliyini
hesablamali.

11.  Taocriibani an az1 ii¢ dofa tokrar edarok, n {igiin orta qiymot tapmali, miitloq vo
nisbi xatalar1 hesablamali.

LABORATORIYA iSI Ne 20
EN KOSIiK SAHOSI DOYiSON BORUDA MAYENIN
AXMA SUROTININ TOYINI

Lavazimat: en koasik sahasi dayison boru, civali manometr, saniyaélgan, su
doldurmagq iigiin qab, texniki torozi, menzurka, millimetr bolgiilii xotkes.

Qisa nazari malumat

Molumdur ki, mayelorin harokatini 6yronarkan, ovvalco ideal maye
anlayisindan istifads olunur.

Ideal maye dedikdos, miitloq sixilmayan vo ayr1 - ayri tobagolori bir birina
nisbaton harokat edarkan tobagolor arasinda siirtiinma qiivvalori meydana ¢ixmayan
maye tosavviir olunur. Ideal mayelorin horokatini dyronmokls, miioyyon diizalislor
naticasindo ona ¢ox yaxin olan real mayelorin do horokatini todgiq etmok
muimkiindiir.

Axinin kasilmazliyi teoremins asason sixilmayan vo daxili siirtlinmasi olmayan
mayenin axma siirati ilo carayan borusunun an kasik sahasinin hasili verilmis carayan
borusu iiglin sabit kamiyyatdir:

S1v1= S,v,=con st (95)

burada S; vo S,- borunun iki ixtiyar1 yerindo en kasik saholori v; vo v, iSo
uygun kosiklordo mayenin axma siiratloridir. Goriindiiyli kimi borunun en kosik
sahasi boylik olan yerlarindo mayenin axma siirati kigik, en kasik sahasi ki¢ik olan
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yerlordo axma siirati boyiik olur. ideal mayenin harakoti Bernulli tonliyi ilo asagidaki
kimi ifads olunur:

pv§ _pv3

70 +P9h1+P1—72+ pghyt P, (96)
burada P;Vva P,- borunun ixtiyari iki kasiyindo mayenin statik tozyigloridir. vy, v, vo
hy, h,- uygun olaraq, borunun iki S; va S, en kasiklorinds mayenin axma siiratlori vo

maye Saviyyalarinin {ifiiqi sathdon olan hiindiirliiklari, p iso mayenin sixligidir.
Bernulli tonliyini asagidaki kimi ifado etmok olur: Ixtiyari boruda ideal

2
mayenin Qorarlasmis axininda dinamik %, statik (P) vo iifiigi hesablama sothino

nisboton miioyyon hiindiirliikdoki maye kiitlosinin yaratdigi tozyiqlorin (pgh) comi
sabit kamiyyaotdir.
(95) vo (96) ifadalorindon mayenin boruda axma siiratini tapag:

b= jz (Pr=P2) 509 (1 =hz) o7

p(l—i—g
Borunun en kosiyindon vahid zamanda kegon mayenin miqdar1 (bu sel adlanir)
asagidaki kimi hesablanir:

N=S,v,p=pS, \/2 (P1-P3)+pg (2h1—h2) (98)

S
p(1-23)
s

Selin 6l¢iisii g/san va kq/san olar.
Son ifadodon goriiniir ki, otaq temperaturunda su {igiin lei qobul edilarss
sel, adadi giymoatca borunun en kasiyindon vahid zamanda kegan mayenin hacmins

barabor olar. Mayenin axdigi boru iifliqi vaziyyatds olarsa h; = h, olar. Bu halda
mayenin axma siirati vo selin giymoti asagidaki ifadslorlo hesablanr:

vy= |2 £t (99)

SZ )
S(1-22
(159

N=ps, 2022 (100)

o(1-5)

Borunun iki ixtiyari yerindo en kasik saholorini &lgarak, (S; vo S,) tacriiba
zamani bu kosiklordoki tozyiqlor fargini (AP = P; — P,) manometrlo toyin etmoklo
uygun temperaturda mayenin sixligini (p) cadvaldon gdotiirmokla (99) va (100)
ifadolorina goéro mayenin uygun kosiyindo axma siirotini vo selin giymatini
hesablamaq olar. Digar torafdon seli tocriibi olaraq asagidaki qayda ilo do tapmag
miimkiindiir. Sel vahid zamanda borunun en kasiyindon kegon maye miqdari ilo

ol¢iilon komiyyat oldugundan :
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yaxud
N= —'t’ S (101)
yazmaq olar.
Burada m - mayenin kiitlasi, v - hacmi, t - iSo m kiitloli mayenin borunun 6n

kasiyindon kegmasi li¢iin sorf olunan zamandir. (100) vo (101) ifadalorino asasan
hesablanmis qiymoatlori miiqayiso etmok lazimdir.

Qurgunun tasviri
En kosik sahosi miixtolif olan borunun bir ucu rezin boru ilo su komarinas
birlosdirilir (sakil 35)
Sokildon goriindiiyii kimi, tifiigi goyulmus hamin borunun dar va gen yerlarino
U sakilli civali manometr birlosdirilmisdir. Bununla borunun dar vo gen yerinds axan
mayenin tozyiqlor forqini 6l¢gmok miimkiindiir. Bu tozyiglor forgine va (S; , S,) an
kasik sahalarino asason (99) vo (100) ifadslorindon mayenin axma siiratini (v) vo
selin gqiymatini (N) hesablamagq olar.

R

Digor torafdon selin giymatini, tocriibadon bilavasito tapmaq iiglin t zamanda
borudan ¢ixan mayeni xiisusi qaba yigaraq torozido ¢okmoklo vo ya menzurka ilo
hacmini tapmaqgla (101) ifadasine asason hesablamaq olar.Tocriiba zamani1 borudan
¢ixan mayenin siirati sabit olmalidir. Bunu isa manometrdoki civa saviyyalari farginin
sabit galmasi ilo miisyyan etmok olur. Sonra boruda maye axininin basqa sabit
stiratini oldo edarok, buna uygun tozyiqlor forgini (AP) tapmagla tocriibani tokrar
etmok lazimdir.

Tokrar tocriibalor zamani miioyyan an Kasik {igiin tapilan siiratin (v) qiymatlori
ila, uygun tozyiglar farinin (AP)
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Il hissa
MOLEKULYAR FiZiKA VO ISTILIK
LABORATORIYA iSi Ne 1
SUYUN XUSUSI BUXARLANMA iSTILiYININ TOYINI

Lavazimat: kalorimetr, qarisdirici, termometr, kondensator, buxar hasiledici
qab, elektrik peci, texniki torazi Vo ¢oki daslari, totqiq olunan maye, su¢okon kagiz,
birlasdirici rezin boru, stativ, buxar quruducusu.

Qisa nazari malumat:

Maye molekullarmin onun sothini tork etmasino buxarlanma deyilir, mayelarin
buxarlanmasi biitiin temperaturlarda gedir. Tocriibalor gostarir ki, temperatur artdiqda
mayenin buxarlanmasi siirotlonir. Maye molekullarinin kinetik enerjilori miixtolif
olur.

Onlarin bir gismi orta kinetik enerjiyo malik molekullara nisbaton boyiik
enerjiya vo bir gismi iso kigik enerjiyo malik olur. Buxarlanma zamani maye
molekullar1 arasinda ilismo (cazibs ) qiivvalaring iistiin golmok {iglin miiayyon is
gormok lazimdir. Bu is iso sothdon qoparaq buxarlanan molekullarin kinetik enerjisi
hesabina goriiliir. Demoli, Kinetik enerjilori ilismo qiivvolorino garsi goriilon isdon
boyilik olan molekullar maye sathini tork edorok buxarlanir. Bu sobobdon maye
daxilinda kinetik enerjisi nisbaton kigik olan molekullar galdigindan molekullarin
orta kinetik enerjisi azalir vo maye soyuyur. Buxarlanmanin sabit temperaturda
getmasi {iglin onu soyumaga qoymamagq, xaricdon alava istilik vermak lazimdir. Bu
istilik mayenin homin temperaturda buxarlanmasi zamani ilismo qiivvalorina garsi
goriilon iso ekvivalent olar. Qaynama temperaturunda bir gram mayeni buxara
cevirmak {iglin lazim olan istilik miqdarina hamin temperaturda mayenin xiisusi
buxarlanma istiliyi deyilir vo L ilo isara olunur. Qaynama temperaturunda
buxarlanan mayenin temperaturu sabit galir, ona goro xiisusi buxarlanma istiliyini
laboratoriyada gaynama temperaturunda toyin edirlor. Tocriibalor  va nozori
miilahizolor gostorir ki, bir qram mayeni sabit temperaturda buxara ¢evirmok {igiin
ona verilan istilik migdar1 hamin buxar1 maye halina qaytararkon oradan alinan istilik
miqdarina barabor olur. Ona goro miisyyan miqdarda buxarin mayelogsmasi zamani
verdiyi istilik miqdarina asason xiisusi buxarlanma istilyini hesablamaq miimkiindiir.

Forz edok ki, m gram buxar t, (su buxan ii¢iin t, = 100° C gotiiriiliir)
temperaturundan soyudularaq t temperaturlu maye halina gotirilmisdir. Bu halda
homin
buxari mayelogmasi zamani kalorimetr sistemins verdiyi imumi istilik miqdari

Q=mL+ mcy (t; — t) (D)
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Burada t kalorimetr sistemin son temperaturu, c¢; suyun hamin temperaturda
xususi istilik tutumudur. (1) ifadesinds sag torafdoki birinci hadd m kiitlali buxarin
t, temperaturlu mayeys c¢evrilmosi zamani, ikinci hadd iss hamin mayenin
t, temperaturundan soyuyaraq t temperaturuna golmosi zamami verdiyi istilik
miqdaridir. Kalorimetr sisteminin aldig1 istilik migdari

Q, = (mycq +mycy, +mye; +0,46v) (t—ty) (2)

burada m,, m,, m3 uygun olaraq kalorimetrdoki suyun, kalorimetrin daxili qabinin
qarisdirict ilo birlikdo (adston, har ikisi eyni mtaldan hazirlanir) vo kondensatorun
kiitlalori ¢4, ¢5, c3, 150 onlarin homin temperaturda xiisusi istilik tutumlaridir. v civali
termometrin Kkalorimetrdoki  mayeyo batan hissasinin hacmi, 0, 46 iso civali
termometrin bir kub santimetrinin orta su ekvivalentidir, t; — kalorimetr sisteminin
Ilk, t -iso son tenperaturudur. Stialanma yolu ilo iton az miqdarda istilik migdarmi
nozora almasaq enerjinin saxlanmasi qanununa asason (1) ifadasi (2) ya borabar
olmalidur.

mL + mCl(tz - t) = (m1C1 +m2C2 + m3C3 + 0,4‘6V) (t - tl)

__ (mqcq +myc+mzc3+0,46v) (E—t1)—mcy (ta— t)
m

Buradan L

(3)
alariq, (3) ifadasine asasan mayelorin xiisusi buxarlanma istiliyini hesablamaq olar.

Cehazin tasvri va istifada qaydast

Sakil 36.
Sokildan goriindiiyli kimi (sokil 36) qurgu, igarisinds tadqiq edilocok maye olan
gab (A4), kalorimeter (B), termometr (T), qarisdirict (Q), konsdensator (z),
birlagdirici rezin boru (V), quruducudan (D) ibaratdir. A gabin1 qizdirdigda maye
buxarlanir. Bu buxar kondensatordan kegorkon soyuyaraq istilyi kalorimetr sistemina
verir vo maye halina kegorok A gqabina toplanir. Noticodo sistem  qizir.
Kondensatora toplanan maye onu doldurmamis buxari kosmok lazimdir. Buxar
kasildikdan sonra kalorimetr sisteminin son temperaturunu geyd edirlor. Nohayat,
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kondensatoru kalorimetrdon ¢ixarib onun xazinasine toplanmis maye haldaki buxar
kiitlasini tapirlar. Buxarin kiitlasini vo digar kemiyyatlori (3) ifadasinds yazraq L —i
hesablamaq miimkiindjir.

Isin gedisi:

1. Xiisusi buxarlanma istiliyi toyin edilocok mayeni A qabina tokiib agzini
baglamali ( masalon suyu);

2. Kalorimetrin daxili gabin1 qarisdirict ila birlikds kiitlasini (m,) tapmali;

3. Kalorimetro kondensatoru orta bilocok Qgodor su tokiib birlikdo kiitlasini
tapdiqdan sonra suyun kiitlasini (m,) hesablamali;

4. Qurudulmus kondensatorun kiitlasini (ms) tapib kalorimetrdoki suyun igarisine
salmali;

5. Kondensatoru quruducu (D) va birlogdirici (b) vasitasi ilo sokildoki kimi gaba
(A) birlogdirmali;

6. Kalorimetrdoki suyun igarisina termometr salib sistemin ilk temperaturunu (t;)
6lemoali;

7. Qizdiricr (P) ilo gabdaki (A) suyu qizdirmali vo miioyyon godor buxar maye
hala ke¢dikdon sonra buxarin verilmosini dayandlrmali;

8. Qarisdirma prosesinda termometrin gostarisini izlomak lazimdir. Termometrds
Civa saviyyasi dayanan kimi sistemin son temperaturunu (t) geyd etmoali;

9. Kondensatoru kalorimetrdon ¢ixarib xarici sothini quruladigdan sonra
icarisindaki maye ilo birlikdo ¢okarak, buxardan alinan mayenin kiitlasini (m)
hesablamali;

10. Kalorimetrin daxili gabiginin va kondensatorun xiisusi istilik tutumlarini
cadvaldan tapmali (¢, Va ¢3);

11. Menzurka ilo termometrin kalorimetrdoki mayeys batan hissasinin hacmini
(v) tapmaly;

12. Buxarin temperaturu gaynamaqda olan suyun temperaturuna boarabar
oldugundan t, =100°C gobul etmoli;

13. Tapilan biitiin qiymatlori (3) ifadasins yazlb, L-1 hesablamali;

14. Suyun xiisusi buxarlanma istiliyi tiglin tocriibadon alinan giymatini cadval
giymati ilo miigayisa etmali, tacriibanin miitlaq va nisbi xatasini hesablamali.
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LABORATORIYA iSI Ne2.
BUZUN XUSUSI ORIiMO ISTILYININ TOYINi

Lavazimat: kalorimetr, torazi va ¢aki daslari, termometr, su, buz, su¢okon kagiz.

Bork cismlori qizdirdigda molekullarinin ragsi harokatlori artir. Toacriibalor
gostorir Ki, qizdirilan kristal bark cismin temperaturu miisyyan giymsatdon sonra
artmir. Temperaturun sabit qaldigi bu miiddatdo kristal bork cisma verilon istilik
enerjisi molekullar arasindaki rabito qiivvalorine qarsi goriilon igo, cismin todricon
bork haldan maye hala kegmasina sarf olunur. Kristal bark cismlorin normal, tozyigdo
orimoys basladig1r temperatura bu cismin arima ndégtasi deyilir. Orimo
temperaturunda verilmis kristal bark cismi tamamilo maye hala gatirmak iiglin ona
verilon istilik miqdarina cismin arima istiliyi deyilir. Eyni soraitdo miixtalif
cisimlarin boarabar kiitlalorinin arimasi ii¢lin miixtalif istilik migdari vermok lazim
galir. Bark cisimlari bu xassalorina gora xarakterizo etmok ti¢iin xtisusi arima istiliyi
deyilon fiziki kamiyyatdon istifads olunur.

orima temperaturunda olan bark cismin vahid kiitlosini hamin temperaturda
tamamilo maye hala gatirmok iiciin ona verilon istilik migdar: il xarakteriza olunan
kamiyyata xiisusi arima istiliyi deyilir vo A ilo isara olunur,

Orimo temperaturunda olan bark cismin kiitlasi m — gqram olmasa onun arimasi
ticlin sorf olunan istilik miqgdari

Q =mi (4)
olar.
Buradan 1=2

m
A -nin Ol¢iisii kal/q vo ya kkal/kq — dir. Demali bark cismin xiisusi arimo

istiliyini tocriibi yolla tapmagq tiglin homin cismin kiitlasini va arima temperaturunda
onu tamamilo maye hala gotirmok ii¢lin verilon istilik migdarimi bilmok lazimdir.
Volfram, tantal, domir, mis, platin, va s. kimi bark cisimlori aritmak iigiin yiiksok
temperatur talob olundugundan xiisusi pegloardon istifads olunur. Lakin buz, natrium
vo s. kimi cisimlorin orimosi ii¢iin 0°- 100° C temperatur kifayst edir. Odur ki,
laboratoriya soraitindos mohz belo cisimlorin xtisusi oarima istiliyini toyin edirlor.
Buzun xiisusi arimo istiliyini toyin etmok {i¢iin kalorimetrdan istifads olunur (sokil
39). Buz kalorimetr igarisindoki suda aridilir. Bu halda buzun aridilmasins lazim olan
istilik kalorimetr sistemindon alinir. Noticada sistem soyuyur, buz iss ariyarok maye
hala kegir va tadricon qizir, imumi sistem orta bir temperatura malik olur. Enerjinin
saxlanmasi ganunundan va istilik balansi diisturundan istifado edoarok bark cismin
xiisusi arima istiliyini tapmaq olar. Farz edak ki, xiisusi arima istiliyi toyin edilacok
buzun kiitlesi m, temperaturu t, = 0°C- dir. Kalorimetrin daxili gabmnn qarisdirict
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ilo birlikds kiitlasi m,, xiisusi istilik tutumu C;, kalorimetrdoki suyun kiitlasi m,,
xususi istilik tutumu C — dir. Kalorimetra daxil edilmis termometrin mayeys batan
hissasinin hacmi v, kalorimetr sisteminin ilk temperaturu t; olsun. Buzu kalorimetra
salag, 0 oriyib qutarana kimi garisdirsaq sistem soyuyar. Buz oriyib qutardigdan
sonra sistemin son temperaturu t, olsun.
a) Orimo temperaturunda olan m gram buzun tamamilo orimosi ii¢ilin sorf
olunan istilik miqdari
Qr = mA
b) Buzdan alman suyun 0°C — don t2 C- yo godor qizmasi zamani1 aldig istilik
miqdari
Q2=mc (t; — to)
olsa buzun vo ondan alinan suyun aldig1 timumi istilik miqdari
Q1 +Q=mA+ mc(t; —ty) (5)
olar. Kalorimetr sisteminin verdiyi istilik miqdari, kalorimetrin daxili gabinin
qarisdirici ilo birlikds verdiyi
Qs=mycy (8 — to),
kalorimetrdoaki suyun verdiyi
Qu=myc (t; —t) Vo
termometrin kalorimetra batan hissasinin verdiyi
Q5= 0,46v (¢, — t,)
Istilik migdarinin comina barabar olur.
Q3 + Q4 + Q5= (Myc; + myc +0,46v) (6 — t2) (6)

Enerjinin saxlanmasi ganununa goéra (1) va (2) ifadalori ilo toyin olunan istilik
miqdar1 barabardir. Bu barabarlikdon buzun xiisusi arimo istilyi ti¢lin asagidaki ifado
alinar.

1= (mC +m,C + 0,46v) (t; — t,) —mC (t; — ty)
m

(7)
Isin gedisi:

1. Kalorimetrin daxili gabini gqarigdirict ilo birlikds torazido ¢okmali;

2. Kalorimetrin daxili qabina bir qadar su tokiib qarigdirici ils birlikds ¢okdikdon sonra
suyun kiitlasini tapmali;

3. Igorisinda qarisdirict vo su olan kalorimetro termometr salib sistemin ilk
temperaturunu (t;) geyd etmali;

4. Bir parga buzu (toxminan 50-60q) sugokon kagizla tomiz qurulayib, torazido
¢okmodon kalorimetrdoki suya salmali;

5. Buz aridikdan sonra sistemin son temperaturunu geyd etmali;
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6. Kalorimetr sistemino daxil olan maddslorin xiisusi istilik tutumlarini codvaldan
gotiirmali;

7. Termometrin suya batan hissasinin hacmini ( V) menzurka ils tayin etmali;

8. Kalorimetri igarisindo buz arimis su vo qarisdirict ila birlikds torazide ¢okmoklo
orimis buzun kiitlosini hesablamali;

9. ©ldo edilon giymatlori (7) ifadasinds yazmagla buzun xiisusi arimo istiliyini
hesablamali;

10. Tacriibadon tapilan qiymati codval giymati ilo miiqayiso etmoli. Miitlog vo nisbi
Xotalar1 hesablamali.

LABORATORIYA iSI Ne3

BORK CIiSIMLORIN UZUNUNA GENISLONMO
OMSALININ TOYINI

Lavazimat: Lermantov cihazi, millimetr bolgiilii 1,5-2 metirlik xotkes, skalali
ekran, termometr, buxar hasiledici, rezin borular, isiq monbayi, elektirik peci,
kondensasiya olunmus buxar suyunu yigmagq tigiin qab.

Qisa nazari malumat:

Tocriibi olaraq miiayyon edilmisdir ki, eyni soraitdo, eyni Xotti dlgiiloro malik
miixtalif bork cisimlori eyni tempuratura godor qizdirdigda (vo ya soyutduqda)
onlarin xatti 6l¢iilori miixtalif doyisir.

Miixtalif cisimlorin istidon genislonmasini Xarakterizo etmok {i¢iin uzununa
genislonma amsali adlanan fiziki kemiyyatdan istifado olunur.

Forz edok ki, verilmis bark cismin 0°C-doki uzunlugu l,, t dorocoya godor
qizdirildigdan sonraki uzunlugu iso [; —dir. Onda cismin t daracays uygun miitlaq

l -

uzanmasi [; -1, olar. Bu halda 1°C —ys uygun miitlaq uzanma Tlo olacaqdir. Boark
cismin ilk uzunlugunun (I,) har vahidina diison uzunluga genislonma iso
Ly =l
a= (8)

Lot
olar. Burada a- bark cismin uzununa genislonmo amsali adlanir vo asagidaki kimi
ifads olunur.
0° C tempuraturda vahid uzunlugda verilmis bark cismi 1°C qizdrdigda,
onun uzunlug artimi il Xarakterizo olunan kamiyyato, hoamin cismin uzununa
genislonma amsali deyilir.
t temperaturuna uygun bark cismin I; son uzunlugu
L=1l(A+at) (9

olar.
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Verilmis bark cismi 0°C- don t,Vvo t, temperaturlara godor gizdirdigda cismin
son uzunluqlar1 asagidaki diisturlarla hesablanir:
L =11+ aty) (10)
L, =11+ at,)

bunlar toraf- torofs ¢ixsaq

o= L, -1l - Al (11)

lotz—loty  Lo(t2—t1)

alinar. Son ifadoys asason, bork cismin ixtiyari temperatur intervalinda uzununa
genislonmo omsalin1 hesablamaq olar. Tacriibalor gostorir ki, eyni bark cisim iigiin
uzununa genislonmo omsali (a) temperaturun ¢ox genis oblastinda sabit komiyyat
olmayib temperaturdan asili olaraq az da olsa doyiso bilor. Ona gors do, bels hallarda
miioyyon temperatur intervallari liglin @ —nin orta qiymatindon istifads olunur. (11)

ifadasinda A [ -in bilavasito 6lgiilmasi nisbaton ¢atin oldugundan onu tapmaq tigiin
37-ci sokilda verilmis Lermantov cihazindan istifads olunur.

Cihazin tasviri va istifada gaydast

Sokildon goriindiiyii kimi 1 — 1,2 m uzunlugda olan todgiq olunan metal

borunun (biiriinc, mis, domir va s. ola bilor) asagi ucu taxtaya barkidilmis dayaga (a)
sOykanir. Buna gora boru, gizdirilarken asagiya torof yerdoyiso bilmir.
Metal boru, taxtaya borkidilmis vo istiliyt ¢ox pis kegiron (taxta vo ya ebonit)
kegidlordon (q; Vo q,) kegirilir. Metal borunun yuxari ucuna ¢ox yaxin yerindo
16vhacik (b) barkidilmisdir. Bu 16vhays iss iifiiqi istiqgamatds olan vo O oxu strafinda
dona bilon r radiuslu ling sdykanir. Boru qizdirilarken yuxariya toraf uzanir vo 16vha
yerini doyisir. Bu zaman ling () oX atrafinda doniir. Sokildon dériindiiyii kimi, ling
donarkon onunla birlikds linga perpendikulyar birloson P giizgiisii do doniir. Metal

-

6!1'08 1
EJ@ :
2
26
L
3
!
kY
=]

Sakil 37.

74



boruda temperaturun doyismosindon asili olaraq ilk uzunluga nisbaton A luzunlug
artimi

giymatca 16vhaciyin yerdayisma mosafasine va yaxud lingin b-ya séykanan ucunun
yerdoyismo mosafasino barabar olar.

Baslangic voaziyyatdo (S) isiq monboyindon gilizgliya (P) diison siia
giizgiidon qayidarkon daracalonmis ekran xoatkesinds (E) n, bolgiisiine diisiirse, metal
boru qizandan sonra giizgiiniin ona uygun ¢ bucagi qodor dénmasi ilo gilizgiidon
qayidan siia 2 ¢ bucagi godor meyl edarok, xotkesdo n, bolgiisiine diisor. Atob,- don
uzunluq artimini tapmagq olar:

Al=rtg @ (12)
P gilizglisindon ekrana (E)Qgodor olan mosafoni R ilo isaro  etsok,

An, Pn, —don yazariq:
nin;

= -t 2¢ (13)
¢ bucagi ¢ox kicik oldugu iiciin togribon tge = ¢ vo tg 2¢ = 2¢ kimi gotiirmok
olar. Onda (12) va (13) ifadalorini

Al=r¢
nin, = R2¢
Kimi yazmagq olar. Xotkesdoki 147, masafasini h —la isars etsok Al ii¢iin
Al=r—-  (14)

almar. Al -in bu giymatini (11) ifadasinds yazaraq, asagidaki ifadoni alariq:
Th

X P Rig(ta—t1) (15)

Burada R —ekranla giizgii arasindaki mosafo, r — giizgiinii O oxu otrafinda
dondaron lingin uzunlugu, h ise isign ekranda yerdoyismo mosafasidir. Bu,
komiyyatlorin har birini tacriiba zamani1 6l¢gmak miimkiin oldugundan (15) ifadasine
osason bork cismin uzununa genislonmo omsalini hesablamaq olar. Metal borudan
gaynamaqda olan suyun buxara kecdiyindon onun son tempuraturu t, = 100°C
gotliriiliir. Borunun buxar tempuraturuna qodor qizdigini, isiq siiasnin ekranda
yerdoyismasinin dayanmasi ilo miioyyan etmok olur.

Bark cisimlorin uzununa genislonma amisalini xiisusi cihaz (indikator) vasitasilo
do toyin etmok miimkiindiir. Indikator saniyedlconi xatirladan veo dairovi skala iizro
horokot eds bilon gostariciya malik cihazdir. Sakalada hor bir bolgiiniin qiymati
0,01 mm-2 barabardir.

Indikator, metal borunun sorbest ucuna birlosdirilir vo baslangic voziyyato
gatirilir. Bunun {igiin indikatorun {ist qapagini saat agrabi horokati istigamatinda
todricon 0 goadar firlatmaq lazimdir ki, skaladak: sifir bolgiisti cihazin agrabi ilo ist-
iista diissiin. Boru buxarla tadricon qizdirildigda indikatorun aqrabi daravi skala {izra
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horokat edir. Metal boru buxar tempuratuuruna godoar qizdigda onun uzanmasi vo
indikator ogrobinin skala iizro horokot:i dayanir. Indikatorun gdstorisini 0,01 -2
vurmagla, metal borunun millimetrlorlo miitlog uzanmasini (Ai) tapmaq olur. Alinan
giymatlori  (11) ifadasindo yazmaqgla cismin uzununa genislonmo omisalini
hesbalamag olar.

Isin gedisi

|

. Qurgunu yoxladiqdan sonra borunun ilk uzunlugunu (l,) 6l¢mali.

2. Mikrometr vo ya stangenporkarla lingin qolunun uzunlugunu (r) doqiq dlgmali.

3. Isiq monboyindon giizgii iizorino siia salaraq oks olunan silanin ekrandaki
vaziyyatini
(n,) geyd etmoli. Bu halda giizgiidon qayidan siianin normala yaxin olmasina
calismaq lazimdir.

4. Glizgiidon ekrana goadar olan masafoni (R) 6lgmali.

. Borunun ilk temperaturnu (t, )otaq tempuraturuna barabar gétiirmak olar.

6. Icorisindo adi su olan qab: elektrik pegindo qizdirmagla buxari rezin boru vasitosi

ilo metal borunun yuxari ucuna vermali.

o1

7. Kondensasiya naticasinds boruda alinan mayenin toplanmasi tiglin metal borunun
asag1 ucundaki ¢ixis yoluna miivafiq qab qoymali.

8. Borudan buxar kec¢dikco o uzanir vo buna uygun olaraq ekranda siia yerini doyisir.
Siianin yer doyismasi dayanana gadar qizdirmani davam etdirmak lazimdir.

9. Ekranda siianin yer doyismasi dayanandan 5 — 6 doagigo sonra onun ekrandaki son
vaziyyatini (n,) qeyd etmali vo h = nyn, mosafasini 6l¢mali.

10. Tacriibadan tapilan giymatlori (15) diisturunda yazmagla metal borunun uzununa
genislonma amsalini hesablamali.

11. Tacriibani metal borunun soyumasina gora do tokrar etmoak olar.

12. Tacriibadon alinan qiymatlari cadval giymati ilo miigayisa etmali. Tacriibanin
miitlag va nisbi xatalarini1 hesablamali.
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LABORATORIYA ISI Ne4

MAYELORIN HOCMIi GENISLONMO OMSALININ
DULONQ-PTI USULU iLO TOYINI

Lavazimat: saquli istigamotdo millimetrlik bolgiilari olan stativ, boylik diametrli
iki silindirik siiso boru, U sokilli kigik diametrli sliso boru, buxar almaq tigiin gab,
qizdirici peg, termometr, xatkes.

Qisa nazari malumat

Tempuraturdan asili olaraq miixtalif mayelor 6z hacmlarini miixtalif doracada
genislondirir. Borabor hacmo malik iki miixtolif mayeni eyni soraitdo qizdirdiqda
hocmi genislonmolori miixtalif olur. Mayelorin geniglonmosini xarakterizo etmok
ticlin hacmi geniglonma Vo ya termik genislonma amsali deyilon fiziki komiyyatdon
istifado olunur. Forz edok ki, mayenin 0°C-doki hocmi V,, t,° C-ya qodor

qizdirdigda malik oldugu hocm V-dir. Bu halda ¢,° C-ys uygun mayenin hocm

9 : V-V, -
artim1 V; — V; olar. 1° C-yo uygun hacm artimi iso 1t—° olar. Onda mayenin ilk

1

hacminin (V,) har vahidina diison hacm artimini asagidaki kimi hesabalamq olar.
_ "
p="n ()

Burada £ -mayeninn hacmi genislonmo amsali olub, 6lgli vahidi ﬁ-dir. Hacmi

genislonmo amsalina asagidaki torifi vermak olar:
Vahid hacma malik mayenin 0°C -don 1° C-yo qodor qizdirdigda hacm artimi ilo
xarakterizo olunan kamiyyato mayenin hacmi genislonma amsali deyilir.
(16) ifadosindon mayenin t; temperaturuna uygun hocmi asagidaki kimi
hesbalanir.
Vi = Vo(1+Bt4) (17)
Mayelarin hacmi genislonmoa amsalini bilavasits tocriibii yolla tapmagq tigiin miivafiq
diistur ¢ixaraq: forz edok ki, maye 0°C-don ovvalco t;, sonra iso t, daracoys godor
qizdirilimisdir. Bu hallara uygun mayenin son hocmlori asagidaki kimi hesbalanir.
Vi = Vo(1+pty) (18)
Vo = Vo(1+pt,)
V, _ (1+Pt3)

v (1B (19)
Birlosmis gablar qganunundan molumdur ki, bir-biri ilo garismayan iki miixtalif nov

Bu asililiglardan

maye siitununun hiindiirliiklori nisbati onlarin sixliglart nisbati il tors miinasib olur:
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ha _ p1
E (20)
Burada h;vo h, maye soviyyslorinin hiindiirliiyii, p; Vo p5 1S9 onalarin sixligidir.
Birlosmis gabin qollarina temperaturlar1 miixtalif olan eyni maye tokdiikdo do
bu hal 6ziinii dogruldur. Belo Ki, temperatoru yiiksok olan qolda maye hocmi bdyiik,
sixliq az, digar qolda iso maye hocmi kigik, sixlig1 iso ¢ox olur. Bu hal iigiin yazmaq

olar:

Va_ P2

v, Py’ (21)
yani birlosmis qgabda iki miixtolif temperaturda olan eyni mayenin qollardaki
hocmlari nisbati, onlarin sixliglart nisbati ilo tors miitanasibdir. (20) vo (21)

ifadalorindan alariq:
Vo,  hy

= (22)
Vi hq
(22) ifadasini (19) ilo miiqayiss etsok, asagidaki baraboarliyi yazmaq olar.
ha _ (1+Bty)
hy  (1+Bty)
Bu ifadodan g - n1 toyin etsok alariq:
h,— h
b= hltzz— h;:t1 (23)

Bu ifadodon goriindiiyii kimi, birlosmis gabin qollarindaki maye hiindiirliiklorini
Vo temperaturlarin1 6lgmoklo mayelorin hacmi genislonma omsallarini hesablamaq
olar.

Cihazin tasviri va istifada qaydasi

38-ci gokildon goriidiiyli kimi, cihaz, birlosmis gabdan (A4), onun hor qoluna
geydirilmis iki boyiik diametirli izoleedici slindirik siiso koynoklordon (B va C)
ibaratdir.

Silindirik koynaklorin yuxari vo asagi uclari rezin tixaclarla baglanmigdir. Bu
tixaclarda termometr vo eyni zamanda buxar va suyun horakati ti¢iin xiisusi desiklor
qoyulmusdur. Silindirik kéynoklorin birinds sabit tempratura malik su, digarinds iss
tempraturu 100° C olan buxar dovr edir. Birlosmis qabin qollari arasinda stative saquli
vaziyyatds barkidilmis skala (D) vardir.
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Sokil 38.

Isin gedisi

1.Todgigat olunacag mayeni birlosmis gaba tokarok, qollardaki saviyyslori miiayyan
etmoli.
2. Soyuq goldan sabit temperaturlu suyu dovr etdirmoaklo hamin golun temperaturu
t; 6lgmoali.

Bununla qollardaki maye saviyyalori (h
hiindiirliiklori)  ol¢iilir.  Konardaki
qabda alman buxar rezin boru ilo
koynoaklordan birina (B —yo) verilir va
mayeni 100°C-ys kimi qizdirir. Soyuq
Vo isti qoldaki maye saviyyalorindoKi
forg sabitlosdikdo, hiindiirliiklari vo har
iki qoldaki temperaturlar1 (T, , T,
termometrlorinin  gostarislorini) qgeyd
edorok (23) diisturuna osason tadqiq
olunan mayenin hocmi genislonmo
omsalin1 hesablamagq olar.

3. Qizdirillacaq qola rezin boru ilo buxar buraxmali. Bu buxarin ¢ixacagi yers
kondensasiya etmis mayenin yi1gilmasi li¢iin gab qoymali.
4. Buxar kecdikco hamin qolda maye saviyyasi yiiksalocokdir. Maye saviyyasinin
qalxmasi dayandiqda qollardaki maye saviyyalori forgini geyd etmali.
5. Qollardaki mayenin temperaturlarini geyd etmali.
6. Tacriibadon tapilan qiymatlori (23) ifadasine yazmagla, mayenin hacmi geniglonma

omsalint hesablamali.

7. Tacriibi giymatlo cadval gqiymatini miigayisa etmali.
8. Tacriibanin miitlag Va nisbi Xatalarin1 hesablamali.

LABORATORIYA iSI Ne 5.

MAYELORIN VO BORK CIiSIMLORIN XUSUSI iSTILIK
TUTUMLARININ KALORIMETR VASITOSI iLO TOYINI

Oisa nazari malumat:

Kiitlolori eyni olan miixtalif cisimlori,

eyni soraitdo bir doraco qizdirmagq iigiin

onlara miixtalif istilik miqdart vermok lazim golir. Cisimlarin belo Xxassalorini
xarakterizo etmak {igiin istilik tutumu anlayisindan istifads olunur.

Verilmis cismin temperaturunu bir daraCa artirmagq ticiin verilon istilik migdart
ilo xarakterizo olunan kamiyyato hamin cismin istilik tutumu deyilir.

Iki ciir istilik tutumundan istifada olunur.
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1. Xiisusi istilik tutumu — hor hansi maddonin vahid kiitlosini bir daroco
qizdirmagq t¢iin verilon istilik miqdar ilo xarakterizo olunan komiyystdir. Xiisusi
istilik tutumunun 6l¢ii vahidi kal/q - dor voya kkal/kq - dar olar,

2. Molyar istilik tutumu - har hanst maddanin bir gram molekulunu bir daraca
qizdirmagq {igiin ona verilon istilik miqdar ilo xarakterizo olunan komiyystdir. Molyar
istilik tutumunun 06l¢ii vahidi kal /mol - dor vaya kkal/kmol - dor olar.

Goriindiiyti kimi eyni cismin molyar istilik tutumu onun xiisusi istilik tutumudan
molekul ¢okisini gostoron odad dofo boyiikdiir. Cisimlori sabit hacmdo vo sabit
tozyiqdo qizdirmaq olar. Bu halda onlarin istilik tutumlart miixtalif olur. Bunlara
sabit hacmdaki va sabit tazyiqdaki istilik tutumu deyilir. Istor xiisusi vo istorsoe do
molyar istilik tutumunu ham sabit hocmds, hom do sabit tozyiqds hesablamaq
miimkiindiir.

Maddonin bir qramini, hacmi sabit galmaq sorti ilo bir doraco qizdirmagq tgiin
ona verilon istilik miqdar1 ilo xarakteriza olunan koamiyyato hamin maddonin sabit
hacmda xiisusi istilik tutumu deyilir vo C,, ila isara olunur,

Eyni proses sabit tozyiqdos aparildiqda isa verilon istilik migdari ilo xarakterizo
olunan kamiyyato homin maddonin sabit tazyiqda xiisusi istilik tutumu deyilir vo C,
il2 isara olunur. Bu toriflori analoji olaraq molyar istlik tutumlari {i¢iin do vermok
olar. Tacriibalor va nozori hesablamalar gostorir ki, eyni maddoanin sabit tozyiqdoki
xiisusi istilik tutumu homin maddonin sabit hocmdoki xiisusi istilik tutumundan
giymatca boyiik olur; ¢iinki cisim sabit hacmda bir daraca qizdirildigda ona verilon
istilik miqdar1 yalniz onun daxili enerjisinin artmasina, sabit tozyiqdo bir doraco
qizdirildigda isa ham daxili enerjisinin eyni gador artmasina, hom da genislonmasi
liclin xarici qiivvalora qarst goriilon igo Sorf olunur. Xiisusi istilik tutumlarini tayin
etmok ii¢iin miixtolif disullar vardir. indi biz mayelorin vo bark cismlorin xiisusi
istilik tutumlarini kalorimetr vasitasi ilo toyin etmoyi 6yronok.

Calisma 1. Mayelarin xiisusi istilik tutumunun tayini:

Lavazimat: Xiisusi istilik tutumu tayin edilocok maye, kalorimetr, garisdirici,
qizdirici, su hamamu, xiisusi istilik tutumu malum olan bark cisim, civali termometr,
torazi va ¢oki daslari, qizmis bark cismi tutmaq tigiin masa, muzurka.

Usulun tosviri: Eyni metaldan hazirlanmis, kalorimetrin daxili qabi ilo
qarisdiricinin kiitlosi m,, xiisusi istilik tutumu C; olsun. Xdisusi istilik tutumu C,
olan mayedon m qram ¢okib kalorimetro toksok, bir ne¢o dogigodon sonra onlarin
temperaturlar1 borabarlosocokdir. Bu temperaturut ; ilo isaro edok (temperaturu
Olgcarkon termometr tocriibo qurtarana kimi kalorimetrdon g¢ixarilmamalidir). Sonra
xususi istilik tutumu (C,) moalum olan m, kiitlali bark cismi buxar hamaminda t,
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temperaturuna godor qizdiraraq, gecikdirmodon masa ilo kalorimetrdoki maye
icorisino salmali. Bu halda qizdirilmis cisim kalorimetr sistemino miioyyon qodor
istilik miqdar1 verarok soyuyur. Kalorimetr sistemi iso homin istilik migdarini alaraq
qizir. Bu proses temperaturlar barabarlogons godor davam edir. Kalorimetr sisteminin
son temperaturunu @ ilo isaro edok. Sualanma vo basqa yol ilo verilon az migdarda
istilik itgisini nozoro almasaq, enerjinin saxlanmasi ganununa goro Soyuyan bark
cismin verdiyi istilik migdari
Q1 =myc, (t; — 0)
Kalorimet sisteminin (gab, maye, vo termometr) aldigi istilik migdarina
Q2 = (myc; + mey + w) (0 — ty)
borabor olmalidir
m,c; (b, — 0) = (mycy + mey + w) (60— t,) (24)

Burada w - termometrin su ekvivalentidir. Cismi 1° C qizdirmagq iiciin ona
verilan istilik migdarina hamin cismin su ekvivalenti deyilir.

Demali, cismin kiitlosinin onun xiisusi istilik tutumuna viirma hasili, hamin
cismin su ekvivalentini verar. Civali termometrin su ekvivalentini hesablayag.

Tocriibolor gostarir ki, 1 sm3 siiso ilo 1sm3 civalnin su ekvivalentlori bir —
birino ¢ox yaxindir. Bels ki, siisonin xiisusi istilik tutumunun Cs = 0,19 kal/q - dar,
civonin iso C, = 0,033 kal/q - dar oldugunu nozars alarag, har birinin 1sm3 iigiin su
ekvivalintini hesablasag.

0,19 - 2,5 = 0,47 kal/dar - sm3 Va 0,033-13,6 = 0,46 kal/dor -
sm3 alariq.

Buradan goriindiiyii kimi siiso Va civonin vahid hacminin su ekvivalenti bir —
birina ¢ox yaxidir. Su ekvivalentinin orta qiymoti olarag 0,46 kal/dor -
sm3 qobul olunur. Beloliklo, termometrin mayeya batan hissasinin hacmini (v)
menzurka ilo toyin edorok 0,46 kal/dear-sm® —a vurmagla termometrin su
ekvivalentini (w) tapmag olar.

w = 0,46 v kal/dar (25)
Beloliklo, xiisusi istilik tutumunu asagidaki diisturla hesablaya bilarik:

mycCy (tz—9)—(m1C1+0,4617)(0—t1)

Cx = m(6—t;)

(26)

Kalorimetrik {isulla Ixtiyar1 mayenin xiisusi istilik tutumunu tayin etmok olar.
Cihazdan istifada gaydast

Cihaz (sokil 39) biri digerinin igarisinds yerlosdirilmis iki silindrik qabdan ( A
Vo B) ibarotdir. Bu gablarin divarlari arasinda hava, oturacaqlari arasinda iso istiliyi
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pis keciron maddoadon hazlrlanmis dayaq olur. (T- kalorimetra salinmis termometr, Q
- 1S9 qanigdiricidir). Daha doagiq naticalor almaq tigiin kalorimetr avoazina divarlari
arasindaki havasi sorulmus Diiar qablarindan da istifads olunur.

40 — c1 sokilds iso buxar hamami tosvir edilmisdir. Buxar hamami bir — birinin
icorisindo yerlosdirilmis iki silindrik gabdan ibarat olub, divarlari arasinda su vo ya su
buxart dovr edir. Buxar a yolundan daxil olub, b yolundan ¢ixir. Daxili gabin
igorisindoki hava su buxarinin temreraturunda (100°C do ) oldugundan oraya
salinmis bork cisim do homin temperatura kimi qizir.

) ¢ g

o i
; -
2 r,i)

fyg

N Y

Sokil 39. Sokil 40.

Xarici miihiitlo kalorimetr sistemi arasinda bas veran istilik miibadilasini
azaltmaq tli¢lin temperatur soraitini elo segmok lazimdir ki, kalorimetr sistemi ilo onu
olhato edon miihitin temperaturlar forgi 2 — 4°C -don gox olmasin.

Naticolorin doqiq olmasi li¢lin kalorimetr sisteminin ilk temperaturu xarici
miihito nisboton 2 —4°C-don asag1 olmalidir. Tocriibo zaman1 bark cismin verdiyi
istilik hesabina kalorimetr sisteminin temperaturu xarici mithitin temperaturundan
togribon 2 —4°% C-don artiq olar. Belaliklo, kalorimetr sistemi tocriibo aparildig:
miiddotin birinci yarisinda 2 — 4°C temperatur forgino uygun xarici miihitdon istilik
alarsa tocriibonin ikinci yarisinda 2 —4°C temperatur forgine uygun xarici miihito
istilik miqgdar1 veracokdir. Belaliklo, tocriibo miiddstindo xarici miihitdon alunan
istilik miqdar1, xarici miihito verilon istilik migdarina boarabar olar. Belo soraitdo
gedon proses adiabatik prosess yaxin oldugundan enerjinin saxlanmasi ganununa
osason yazilmig (24) ifadosi daha goqiq 6danilir.

Isin dedisi:
1. Kalorimetrin daxili gqabini qarisdirict ila birlikds torazids ¢okarak onun kiitlasini
(m,) tapmali.
2. Todgiq olunan mayedon kalorimetrin daxili gabma tokiib, torazide ¢okmoklo
mayenin kiitlasini (m) tayin etmali.
3. Kalorimetrdoki mayeyo termometr daxil edib, lik temperaturunu (t;) geyd etmali.
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4. Xiisusi istilik tutumu moalum (c,) olan bark cismin kiitlasini (mm,) tayin etmoali;

5. Bork cismi buxar hamaminda (t,) temperaturuna godor qizdirib, kalorimetra
salmali.

6. Temperaturlar boraborlosona godor qarigdiraraq, sistemin son temperaturunu(d)
geyd etmali;

7. Kalorimetr vo garisdiricinin xiisusi istilik tutumunu (c;) cadvaldan geyd etmali.

8.Termometrin mayeys batan hissasinin hacmini (v) menzurka ils tayin etmali;

9. Tacriibadon alinan giymatlori (26) ifadesinds yerino qazaraq mayenin xiisusi istilik

tutumunu hesablamali.

10. C igin tapilan qiymati cadval giymati ilo migayiss etmali.

11. Tacriibonin miitloq Va nisbi Xatasini hesablamali.

Calisma 2.
Bark cisimlarin xiisusi istilik tutumunun tayini.

Lavazimat: Kalorimetr va garisdirici, qizdirici peg, buxar hamami, xiisusi istilik
tutumu molum olan maye (su), xiisusi istilik tutumu tayin edilocok bark cisim, civali
termometr, masa, torazi, ¢oki daslar1 vo menzurka.

Istilik tutumu vo onun fiziki monas1 haqqinda molumat 1-ci calismada
verilmigdir. Indi iso bork cismin xiisusi istilik tutumunu kalorimetr vasitasi ila toyin
etmok tsulunu nozordon kegirok. Forz edok Ki, kalorimetrin qarisdirict ilo birlikda
kiitlasi m,, xtisusi istilik tutumu C; —dir. Bu kalorimetra kiitlasi m, Vo xiisusi istilik
tutumu C, olan maye tokiib isorisino termometr daxil edok. 5 -10 dogigadan sonra
kalorimetr sisteminin ilk temperaturu t —ni toyin etmok olar. Xiisusi istilik tutumu
(C,) toyin edilocak bark cismin kiitlasini (m) terazids dogiq tapib, buxar hamamina
salaraqg, t, temperaturuna godar qizdirdigdan sonra masa ilo kalorimetrdoki mayenin
icorisino salib garigdirmali. Bu zaman qizmig bork cisim kalorimetr sistemino
miiayyan godoar istilik miqdar1 verarok soyuyacaq, kalorimetr sistemi isa hamin istiliyi
alaraq qizacaqdir. Sistemin son temperaturu 6 olsun. Siialanma yolu ilo verilon az
miqdarda istilik itgisi nazera alinmazsa, enerjinin saxlanmasi ganununa osasan,
soyuyan bark cisimin verdiyi istilik migdari

Q1 =m Cy(t; — 0)
qizan kalorimetr sisteminin aldig: istilik miqdari
Q2 = (M +myc; +w) (0 —ty)

borabar olmalidir:

m Cy(t, — 0) = (myc; +myc, +w) (0 —t;) (27)

Burada w termometrin su ekvivalentidir; w = 0, 46 v - dir. v termometrin
kalorimetrdoki mayeys batan hissasinin hacmi olub menzurka ils toyin edilir. w - nin
giymatini (27) ifadssinds yazaraq C,-i tapag.

83



_ (m1C1 + m2C2 + 0,461]) (6 - tl)
* m (t, — 0)
Bu ifados ilo ixtiyari boark cismin xiisusi istilik tutumunu hesablamaq olar. Bu

(28)

isdo lazim olan qurgu 39- va 40- c1 sokildoki Kimidir.

N B

(o]

Isin gedigsi:

. Kalorimetrin daxili gabimin (qarisdirci ila birlikdo) kiitlasini (m,) tayin etmali;

. Kalorimetra hacminin dordds ti¢ hissasina godar su tokiib, onun kiitlasini (m,)
toyin etmoli;

. Kalorimetr sisteminin ilk temperaturunu (t;) toyin etmoli (termometri tocriiba
qurtarana kimi kalorimetrdon ¢ixarmamali;

. Xisusi istilik tutumu tayin edilocok bark cismi torazido ¢okmoklo onun kiitlasini
(m) tapmali;

. Bark cismi buxar hamaminda t, temperaturuna godar (t, gaynamaqgda olan su
buxarmm temperatutu olub 100° C gobul olunur) qizdirdigdan sonra masa ilo
gotiiriib kalorimetrdoki suya salmals;

. Qarigdirici ilo qarigdirlb, kalorimetr sisteminin son temperaterunu 6 geyd etmoali;

. Kalorimetr va qarigdiricinin xtisusi istilik tutumunu (C;) Vo mayenin xiisusi istilik
tutumunu (C) cadvaldon gotiirmali;

. Termometrin mayeys batan hissasinin hasmini (v) menzurka ila tayin etmali;

. Tacriibadan alda edilon giymatlori (28) ifadasinds yazaraq bork cismin xiisusi
istilik tutumunu hesablamali;

10. Tacriibadan C {igiin alinan qiymati cadval giymati ilo miigayiso etmali;

1

1. Miitlaq Vo nisbi xatalar1 faizlo hesablamali.

LABORATORIYA iSiNe6

MAYELORIN XUSUSI IiSTILIK TUTUMUNUN ELEKTIRIK
KALORIMETRI VASITOSI iLO TOYINI

Lavazimat: icarisindo qizdirici spirali olan kalorimetr, termometr, ampermetr,

voltmetr, saniyadlgan, tadqiq olunan maye, birlosdirici naqillar, acar, qarisdirici.

Qisa nazari malumat:
Istilik tutumu haqqinda nozori molumat 5 Ne -li isdo verilmisdir. Malumdur

Ki, har hansi cisim qizarkon onun aldigi (vo yaxud soyuyarkan verdiyi) istilik
miqdar1 (Q) asagidaki diisturla hesablanir:

Q= mc(t; —t;1) (29)
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Burada m — cismin kiitlasi, t; — ilk temperaturu, t, — son temperaturu, C-
xususi istilik tutumudur. (29) ifadasindon C-ni tapaqg:

c=—2— (30)

m(ty—tq)

Kutlosi bir gram olan saf suyu 19,5° C-don 20,5° C-ya godor qizdirmag
tictin, ona verilon istilik migdar: vahid gabul olunur va buna kalori deyilir.

Bu kaloriya bozon kicik kalori vo yaxud gramkalori do deyirlor. Istilik
miqdar1 kalori, kutlo gram, temperatur iso Selsi doracalari ilo 6l¢iilorss, Xususi istilik
tutumunun dleii vahidi kal/g-dar olar. Kiitlasi 1 kq olan tamiz suyu 19,5° C-dan 20,5°
C-ya gador qizdirmagq iiciin ona verilan istilik migdart boyiik kalori va ya kilokalori
deyilir. Bu vahidlarls xiisusi istilik tutumunun 6l¢iisii kkal/kg-dar olar.

Cihazin tasviri va istifada qaydast

Qurgu, qizdirict spirali olan kalorimetrdon vo onun elektrik dovrasindon
ibaratdir. (sokil 41). Kalorimetrin daxili gabina onun % hissasi goador todgiq olunan
maye tokiib, icorisino termometr vo qarigdirict daxil edirlor. Elektrik dovrasinds
coroyan siddatini tonzim etmok {i¢iin reostat (R), Coroyan siddatini 6l¢mok {igiin
ampermetr (A), spiralin uclarindaki potensiallar forqini 6l¢gmok {igiin voltmetr (V) vo
acar (K) vardir. 41-ci sokildo oldugu kimi dovro toskil edorok agari qapadiqda
spiraldan Coyl-Lens ganununa gora hesablanan Q; istiliyi ayrilir. Bu istilik kalorimetr
sistemina verilir. Enerjinin saxlanmasi qanunundan istifado edorok, kalorimetrdoki
mayenin xiisusi istilik tutumunu hesbalamagq olar.

Sakil 41.

Forz edok ki, kalorimetrin daxili qabmin garigsdirici ila birlikda kiitlasi m;,
xususi istilik tutumu C;, kalorimetrdoki tadqiq olunan mayenin kiitlosi m,, xiisusi
istilik tutmu iss C,., termometrin su ekvivalenti w va sistemin ilk tempureturu t; —dir.

Dovradon caroyanin kegmo miiddatini T ilo isaro edok. Tocriibo miiddatinda
coroyan siddatinin sabit qalmasina fikir vermok lazimdir. Ampermetr vo voltmetrin
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gostoriglorini geyd etmoklo 7 —miiddstindo spiraldan ayrilan istilik miqdarini
Coyl—Lens ganuna gors asagidaki diisturla hesblamaq olar:
Q.=0,241Vt (31)

Dovrada coroyami kosdikdon sonra sistemin son tempuraturunu (t,) 6lgmali.
Kalorimetr siseminin (kalorietrin daxili qab1 qarisdirici ilo birlikds, todgig olunan
maye Vo termometrin mayeys batan hissasinin) aldig: istilik ayri-ayr1 hesablanarsa:

Q2 = myci(ty — t1)
Q3 = My (ty; — ty) (32)
Qs = w(tz —t1)
Enerjinin saxlanmasi qanuna goro
Q= Q2+ Q3+ 0Q,
yaxud
0,24IVt = (mycytmyc, + w)(t, —t)  (33)v

(33) ifadasindan aliriq:
0,241Vt —(m1c,1+0,46v)(ty—t1)
C, =

my(ty—t1)

(34)

Isin gedisi
. Kalorimetrin daxili gabini qarisdirici ila birlikda ¢okarak, kiitlasinin (m,) tapmali.
. Homin gaba onun % hissasine godor maye tokiib, kiitlasini (m,) tapmali.
. Daxili qab1 kdynayina qoyduqgdan sonra spirali va termometri mayeya daxil etmali.
. Spirali sxemdoki kimi elektrik dovrasina daxili etmali.
. Kalorimetr sisteminin ilk tempuraturunu (t;) geyd etmali.
. Elektrik dovrasini gapayaraq saniys oOlgoni iso salmagla coroyanin kegmo
miiddatini tayin etmoali.
7. Mayeni tez — tez qarisdirmali. Temperatur 2- 4° C artiqda coroyan1 kosib saniys
6lcani dayandirmali va sistemin son temperatunun (t, ) geyd etmali.
8. Ampermetr va voltmetrin gostarislorini uygun olaraq amper vo Voltlarla ifads
etmali.
9. Coarayanin kegmo miiddatini () saniyalorls ifads etmali. Kalorimetrin xiisusi istilik
tutumunu (c,) cadvaldan geyd etmali.
10. Tacriibado alinan biitiin qiymoatlori (34) ifadesinds yerino yazmagla mayenin
xiisusi istilik tutumunu hesablamali.
11. Tacriibi gqiymatlo codval giymatini miigayise etmoli. Tocriibonin miitlag va nisbi
Xatalarii faizlo hesbalamali.

o Ol W DN -
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LABORATORIYA 1ISINe7

MAYELORIN XUSUSI iSTIiLIK TUTUMUNUN
PFAUNDLER USULU ILO TOYINIi

Lavazimat: igorisinds eyni qizdirict spirali olan iki eyni kalorimetr, dogiqliyi
0,01°C va ya 0,1°C olan iki termometr, siisodon hazirlanmis iki eyni qarigdirict,
reostat, ampermetr, acar, coroyan monbayi, etalon vo istilik tutumu toyin edilocok
mayeloar.

Qurgunun tasviri va gisa nazari malumat

Istilik tutmu haqqinda avvalki islorde otrafli molumat vermisdir. Burada iso
xisusi istilik tutumunu toyin etmok tgiin istifado olunan tisullardan biri ilo tanis
olacagiq. Nisbi tisulla mayelorin xiisusi istilik tutumunun tayini Pfaundler torafindon
irali siiriilmiisdiir. Pfaundler qurgusunun timumi goriiniisii 42-ci sokildo verilmisdir.
Qurguda T;vo T, doqig termometr (vo ya doracalonmis termociit) Q; Vo Q, siiso
qarisdirict, boylik R; Vo R, eyni miiqavimatli qizdircr spiral, C; — etalon, C, iso
todqiq olunan mayenin xiisusi istilik, tutumlari, A — ampermetr, R- coroyani tonzim
edon reostat

Sakil 42.
E-sabit coroyan monbayi, K-agardir. Hor iki kalorimetrdo daxili qablar,
qarisdirict Va qizdirict naqillor bir-birinin eynidir. Hor iki kalorimetrds tempuraturu

doqiq 6lemek {iciin 107 —_olan giizgiilii galvanometro ardicil birlogdirilmis mis-
bolgii guzg

konstantan termociitiindon istifado edilir.

Homin termociit hossas galvanometro goro oavvalcadon daracalonmisdir vo
temperatur forgi 1°C oldugda galvanometrin isiq lokasi Xatkes iizro 160 mm horokot
edir. Miisahido lupa ilo aparildigda millimetrlik boélgiilorin yarist ¢ox aydmn
goriindiiyii tigiin temperaturu 0,003° C dogiqlikle 8l¢mok miimkiin olur.
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Termociitdon istrifado etmok miimkiin olmadiqda, degigliyi 0,01° C olan
Bekman vo yaxud 0,1° C bélgiilii civeli termometrdon istifado etmok olar. Corayan
kegon nagillordan (R; va R,) ayrilan istilik miqdari, hor iki kalorimetr sistemindo
maye, daxili qab, qarigdirict vo termometrlorin batan hissolori torafindon alinar. Az
miqgdarda istilik itkisi nozors alinmazsa, enerjinin saxlanmasi ganununa gors yazariq:

Q.= kI?Rt= (m ¢+ myc, +myc3+wq Aty
Q,= kI?Rt= (m c,+ myc, +msc3+w,)At,
Q; = @Q, oldugundan

_ (m1C1+ moCy +0,46V1)At1—(m2C2 +m2C2+0,46V2)At2
mqAt,

Cy (35)

alariq. Burada m,-kalorimetrlordoki etalon vo todqig olunan mayelorin ayriligda hor
birinin kiitlasi, m,- kalorimetrlorin daxili gqablarinin kiitlasi, ms-siiso qarisdiricilarinin
kiitlasidir. C1, C,, C3- uygun olaraq etalon mayenin, daxili gabin va qarisdiricinin
xtisusi istilik tutumlaridir. w,; = 0,46v; Vo w, = 0,46v, hor iki termometrin su
ekvivalenti olub, termometrlorin mayeyo batan v; vo v, hacmlorino gors
hesablanir. At; vo At, — uygun olarag etalon vo todgiq olunan mayelords
temperatur artimlari, C, iSo todqiq olunan mayenin xiisusi istilik tutumudur.
Motarizo igarisindoki  kemiyyatlor gabaqgcadan miioyyan  edilon sabitlor

oldugundan onlar1 uygun olaraq M;Va M, ils isara edok:
_ MyAty_MyAt,
C=——————=
Tacriiba zamani1 hor iki kalorimetrdoki spirallardan corayan kegarkon temperatur
artimlar1 At; va At, —ni daqiq 6l¢mokls C, —i hesablamaq olar.

mlAtz

Isin gedisi

1. 42-ci sokildoki kimi kalorimetrlorin qizdiricilarini dévrays ardicil birlagdirmali.

2. Kalorimetrlorin daxili qgablarmi doagiq ¢okib, kiitlalorinin  m,barabarliyini
yoxlamali.

3. Qablara eyni kiitloli m, etalon maye vo todqiq olunan maye tokmoali.

4. Siso qanisdiricilarin - kiitlasini (m3) toyin edib, onlarin  boraborliyini
yoxlamali.

5. Sonra har iki gqabt koynoaklorina qoyub, ilk temperaturlart qeyd etmali.
Yadda saxlamaq lazimdir ki, tacriiba qurtarana godar termometr kalorimetrdon
cixarilmamalidir.

6. Dovroni gapayaraq coroyan siddatini tocriibo miiddatindo sabit saxlamali.

7. Kalorimetrlordo temperatur ilk voziyyoto nisboton 1-2° C artdigda  dévrani

acmali vo har iki kalorimetrdo son temperaturlari geyd etmali .
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8. 1k vo son temperaturlara goro temperatur artimlarmi (At, Vo At,) tapmali.

9. Termometrlorin mayelora batan hissalarinin hacmlarini v; vo v, menzurka ilo
Olemoli.

10. C4, C,, C3 - xiisusi istilik tutumlarini cadvaldan geyd etmoli.

11. ©ldo edilon biitiin qgiymatlori (35) va ya (36) ifadesinds yazmagqla, todqiq
olunan mayenin xiisusi istilik tutumunu hesablamali.

12. Kalorimetrlorin daxili gablarinin vo qarigdiricilarinin kiitlolori eyni olmadiqda
da (35) ifadasindan istifads etmokls C,-i hesablamag olar.

13. Tocriibadon tapilan giymoatlo cadval giymatini miigayiso etmoli. Tocriibanin
miitlog Vo nisbi xotalarini hesablamali.

LABORATORIiYA iSi Ne 8

QAZLARIN ISTILIK TUTUMLARI NiSBOTININ
KLEMAN-DEZORM USULU ILO TOYINIi

Lavazimat: Kleman-Dezorm cihazi, mayeli manometr, barometr, hassas
termometr.
Qasa nazari malumat:
Molumdur ki, ideal gqazin halin1 xarakterize edon 3 osas parametr asagidaki
asililiq, Mendeleyev-Klapeyron tonliyi ilo verilir.
PV, = RT (37)
Burada P — verilimis qazin tozigi, Vy; —onun 1 qr molekuluniun hacmi,
T —Kelvin skalasi ilo dlgiilon tenperaturu, R- iso universal gaz sabitidir.
Molekulyar fizika kursundan molum oldugu kimi termodinamikanin |
prinsipinin riyazi ifadessi asagidaki kimidir:
dQ = dU + dA (38)
yani, xaricdan sistemo verilan istilik migdari, onun daxili enerjisinin artmasina voa bu
sistemin xarici qiivvelora garst gordiiyii ise sorf olunur. Istilik tutumu isa sistemin
temperaturunu 1 doroco artirmaq t¢iin ona verilen istilik miqdar1 ilo xarakterizo
olunan kamiyyat oldugundan yazmag olar.

_dQ
| C= o (39)
Istilik tutumunun qiymati sistemin hansi saraitdo qizdirilmasindan asilidir.

Molum olan doérd osas termodinamik prosesds istilik tutumunun necs doyisdiyini

nozordon kegirak:
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1. Izoxorik proses. Qazin bir haldan basqa hala keg¢moasi sabit hacimda gedarsa bela
prosesa izoxorik proses deyilur. Bu halda dV = 0 olur. Istilik tutumu toyin edilocok
cismin hacmi doyismoadikda sistem xarici qlivvalora garsi is gormoz Vo belo proses

liciin termodinamikanin I prunsipine asason C,, —ii¢iin asagidaki ifadoni aliriq:
du
V= ar (40)
2. Izobarik proses. Qazin bir haldan basqa hala kecmasi sabit tazyiqds gedarsa belo
prosesa izobarik proses deyilir. Bu halda P = const olur vo termodinamikanin |

prinsipi asagidaki kimi yazilar.

C p = d_U +d_A
dr dT
vo yaxud
du . dv,
= —+4+p —
Cp=r P ar (41)
olar. Cp ilo Cyarasindaki asilihigi tapaq. Bunun tigiin (37) ifadosini diferensiallayaq:
Pdv,+V,dP= RdT (42)
Proses izobarik oldugundan P = const, dP = 0 olar vo yaxud
Pdv, = RdT
dv,
yaxud — = (43)

alariq. (40), (41) vo (43) ifadalorindon alariq.

Yani bir mol ideal qaz ii¢iin sabit tozyigdoki istilik tutumu, sabit hacmdoki istilik
tutumundan boytik olub, bunlarin forgi unuversal gaz sabitina borabardir.

3. Izotermik proses. Sabit temperaturda qaz bir haldan basqa hala kecorsa, belo
prosesa izotermik proses deyilir. Bu halda T=const vo dT =0 oldugundan
termodinamikanin I prinsipi dU = 0 va yaxud dQ = dA soklinds yazilir. Burada
istilik tutumundan danigsmaq olmaz.

4. Adiabatik proses. Sistemda proses gedarkan, bu sistemla xarici miihit arasinda heg
bir istilik miibadilasi olmazsa, belo prosesa adiabatik proses deyilir. Bu hal {igiin
Q = const, dQ =0 vo dU + dA = 0 olar. dA = PdV, vo dU = C,dT oldugunu
nazars alsaq yaziriq:

(42) vo (45) ifadalarini toraf-torafo bolok:
1Yo P _ R
P dVy, Cy

Burada (44)-doan R-in giymatini yazsag:
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+-2 =
1 P dV, Cy
Vo yaxud
1+V_0d_P = — C_P +1
P dVy, Cy
olar, Z= y  ilo isaro edok:
Cy
V, dP
pav, !
yaxud
a_ _ W
P 4 Vo
y —Puasson omsal1 adlanir. Sonuncu ifadoni inteqrallasaq alariq:
PV, = const (46)

Bu ifads ideal gazlar {igiin adiabatik prosesin oasas tonliyi olub, Pyasson diisturu

adlanir. Yuxarida geyd edildiyi kimi Cp > Cy,-dir. Ona goro do y = E—P > 1 olar.
|4

Qazlarin sabit hacmdoki istilik tutumunu tacriibadon tapmaq ¢ox ¢otin oldugu halda,
sabit tozyiqdoki istilik tutumunu tapmaq asandir. Ona gora do Cp Vo y —ni tocriibadon

taparaq, C,-ni hesablamaq ideyasi boyiik shomiyyat kasb edir. Bu isdo E—P nisbatinin
|4

bilavasits tocriibadon tapilmasi lizarinds dayanacagiq.
E—P nisbotini tapmagq iigiin Kleman- Dezorm iisulundan istifads olunur.
|4
Qurgunun tasviri va istifada qaydasa.

Qurgunun sxemi 43-cii sokilda verilmigdir. Sakildan
goriindiiyii kimi, cihaz, icarisinds hava olan va istiliyi pis
kegiron 10 —121 hacmo malik siiso balondan (4)
ibarotdir. Bu balon Kamovski nasosu va mayeli
manometrlo (M) birlosdirilir.

1. ©Ovvalco kran1 (K) agaraq balondaki qazin
tozyigini atmosfer tozyiqi ilo borabarlosdirmok lazimdir.
| Bu vaziyyat manometrdoki maye saviyyalarinin barabar
olmasit ilo miioyyon edilir. Bu halda balondaki qazin
= hocmi V, tazyiqi P, tempraturu T, va kiitlasi m olsun.

Sakil 43. 2. Kran1 baglayaraq nasosda balona qisa miiddotds hava
doldursaq, proses adiabatik getdiyindon balondaki gazin tempaturu artaraq T; olap.
Bu halda avvalca balonda olan m kiitlali gqazin tutdugu hacm kigilarak V; ,balondaki
qazin imumi kiitlasi m + A m , tozyiqi iss P, = P+ h, olar.
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3. Balona hava doldurdugdan sonra manometrdoki maye soviyyalori forqi
avvalca bir godar azalir va nohayat sabitlosir. Bunun sobsbi balona gaz doldurularkan
onun temperaturunun artmasi vo zaman kecdikco otaq temperaturuna godor
azalmasidir. Bu halda gazin hacmi (V;) vo kiitlosi (m + A m) sabit qaldig1 halda
tempraturu T; - don T- yo godor, tozyiqi iso P'; - don P;-2 qodor azalir. Demoali,
ticlincli halda balondaki qazin tozyiqi P; (P;= P+ h;) hocmi V;, tempraturu T va
timumi kiitlosi m + Am olar.

4, Kran1 ani olaraq ac¢ib bagladigda qazin tozyiqi (P) atmosfer tozyigino
barabar olacaqdir. Bu halda gaz adiabatik genislondiyi {i¢iin soyuyur vo temperaturu
xarici miihitin tempeturundan asagi disiir (T5)

5. Kram bagladigdan 4-5 dogigo sonra qazin hocmi vo ilk kiitlosi sabit qaldigi
halda, temperaturu T, -don T- yo Qodor artacaqdir. Bu zaman onun tozyigi do
P — dan P, -ya (P,= P+ h,) godor artir. Qaz adiabatik genislondiyi hal {i¢iin Puasson
tonliyina asasan

PV,Y=P,VY  (47)
yazmag olar.

Balondaki sixilmis qaz adiabatik genislondikdon sonra ilk temperatura (T)
galdiyindan va kiitlasi ilk kiitloya (m) barabar oldugundan Boyl- Mariott ganununa
asason yazmag olar:

PV, =P,V (48)
(48) — In hor iki torofini y doracadon qiivvato yiiksaldib, (47)-ya bolsok

alariq:
PiYvaY _pYvY
Py T PVY
Buradan
A
P, P
Bu ifadani logarimlasak
ylnP; — InP, =ylnP, — InP
alariq. Buradan

_ InP,—InP (49)
InP,—InP,

Bu ifadods P atmosfer tozyiqidir.

Pl == P+h1

Pz == P+h2
oldugunu nazoars alsaq:

In(P+hy)—InP
Y = (50)

" In(P+hy)-In( P+hy)
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Son ifadonin In(P + hy) Vo In(P + h,)—ni Teylor sirasina ayiraraq yalniz
birinci va ikinci hadls kifayatlonsak (sonra goalon hadlar ¢ox kigik oldugundan nozors
alinmir) alangq:

n(P+h) = In P+%
(P +hy) = In P+%
Bu giymatlori(50) ifadasins yerina yazib sadslosdirak:

_ _Mh
Y= ©D

Cp« t ye
(51) —o osasan qazlarin Puasson omsali adlanan C—P nisbatini hesablamagq olar.
14

Isin gedisi:

1.Qurgunu yoxladiqdan sonra krani agaraq manometrdo maye saviyyalarininin
barabor oldugunu yoxlamali.

2. Kran1 baglayib, balona, manometrds 5 — 6 sm tozyiqlor forgi yaranana godor
nasos vasitasi ilo hava doldurmali. Bu halda manometrdo maye hiindiirliiklori forgi
sabit qalmayaraq azalir. Bu saviyyar forginin sabitlosmosini gozlayib, hamin forgi
(h,) geyd etmali.

3. Kran1 ani olaraq agib bagladiqda qaz adiabatik genislonor vo manometrds
maye saviyyalari yenidon dayisar. Sonra isa xaricdan balona kegan istilik hesabina
tozyig yenidon artar. Maye saviyyalorindoki forg sabitlosdikdo, manometrdaki
hiindiirliiklor forgini (h,) geyd etmali.

4. hy Vo h, lglin tocriibadon tapilan gqiymatlori (51) ifadosindo yazib,

Cp . ..
C—P nisbotini hesablamali.
174

5. Tacriibani 8-10 dofo tokrar edorak, E—P nisbati iiclin orta giymat tapmall,
|4

miitloq, nisbi vo faizlo xatalar1 hesablamali.
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LABORATORIYA iST Ne9
QAZ TOZYIQININ TERMIK OMSALININ TOYINI

Lavazimat: gaz termometri, qizdirici, igarisinda su olan iri hacmli metal gab,
termometr, barometr.

Qisa nazari malumat:

Ideal qaz qanunlarindan Sarl ganunu qazin hocmi sabit qaldiqda tozyiqi ilo
tempraturu arasinda asililigiin xatti ganuna tabe oldugunu gostarir. Bu ganun riyazi
olarag

P=Py(1+apt) (52)

kimi ifado olunur. Burada P,- qazin 0°C- doki, P, iso t°C — doki tozyigidir.

ap —sabit hacmda gaz tozyiginin termik amsaidir. ap-ni tapaq:

P, — Py
Pyt
Bu ifadoys asason ap — yo asagidaki torifi vermok olar:
Sabit hacmda verilmis qaz kiitlasini 1°C qizdwrdigda, aliman tazyiq artimimin
0°C — doki tazyigina olan nishati ilo xarakterizo olunan kamiyyata gaz tazyiginin
termik amsali deyilir.

ap=

Tocriibalor gostarir ki, qaz iiglin ap Ssabit bir giymato (ap = %dar‘l =

0,00366 é) malikdir. Yani sabit hocmdo verilmis ideal qazin temperaturunu bir

doraco artirdiqda onun tozyigi 0°C-daki tozyiginin % hissasi gador artar.

Tacriibalor naticasinde miiayyan edilmisdir ki, ideal gazlar iigiin Gey-Lussak
qanunundaki ay (genislonmo amsali) Vo Sarl ganunundaki ap_y;, qiymatlori bir-

.. . 1
birina barabardir. Bu halda a, = ap = 753 yazmaqg olar. Real gazlarda ay-nin vo ap

qazin halimi xarakterizo edon komiyyatlorin funksiyasi olaraq miixtalif temperatur
intervallarinda doyisir. 0°C—do verilmis qaz kiitlosini sabit hacmdo t; Vo
t, temperaturlarina godor qizdirdigda tozyigin doyismosini (52) ifadasino goros
asagidaki kimi yazmagq olar:

Py = Py(l+aty)

P, = Py(1+at,)

Bu ifadalori toraf-torafa bolsak vo a-ya gora hall ersak alariq:
P, =Py

a=——— (53)

Pty —Potq
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(53) ifadasine asasan verilmis gazin t; temperaturuna uygun P, tozyiginin va t,
temperaturuna uygun P, tozyiqini tocriibadon toyin etmokls, gaz tozyiginin termik
omsalin1 hesablamagq olar.

Cihazin tasviri va istifada qaydasi

Qaz tozyiginin termik omsalini toyin etmok iiglin 44-cii sokildo verilmus
cihazdan —qaz termometrindan istifads olunur.
Stigo balona (A4) gaz doldurulur. Bu balon siiso boru (B) iloa civali manometra
(M) birlosdirilir. Manometrdoaki civa saviyyalari giizgiilii skalaya (L) géra miiayyan
edilir. Balondaki qazin temperaturunu doyisdirmak {i¢iin onu igarisinda su olan iri
qaba salirlar vo bu gabdaki su gizdirilir. Homin suyun temperaturunu 6lgmoklo
balondaki qazin temperaturunu miisyyan etmok olar. Balondaki qazin hacmini sabit
saxlamaq tgilin rezin boru ilo birlogdirilmis manometrin Il golunu yuxari vo asagi
horokot etdirmak olar. Tocriibo zamani t; teperaturuna uygun P; tozyigini tapmadg
ticiin atmosfer tozyiqina,
S manometrin qollarindaki tozyiglor forgini olavo etmok
lazzimdir (bunu yalniz qazin tozyiqgi atmosfer tozyigindan

cox oldugda etmok olar, oks halda tozyiglor forqini
cixmaq lazimdir):
P,=H+h, (54)
Eyni tsulla t, temperaturuna uygun P, tozyiqini do
yazmag olar:

P,=H+h, (55)
(54) vo (55) ifadolorindoki H atmosfer tozyigini vo
manometrin gostordiyi tozyiglor forgini (h; va h,-ni) 0°C
- doki tazyigo gatirmak lazimdir.

Sokil 44.
Otaq temperaturu 6 olsa, civonin hacmi genislonmo omsali 0,00018
dor~loldugundan otaq temperaturunda onun hor vahid hocmi 1+0,00018 6 olar. Bu

diizolis nozors alarsa 0°C —doki civa siitunu tozyiqi
. (56)

1+0,00018 0
olmalidir. Bunun kimi do manometrdoki h;, h, tozyiglor forgini 0°C -doki

tozyigo gotirsak alariq:

o
140,00018 6 (57)
_ha
140,00018 6 (58)
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Burada 6,vo 6, temperaturlari qazin P; va P, tozyiqlorinin o6lgiildiyi
temperaturlara uygun, manometrdoaki civanin temperaturudur. 8;va 6, temperaturlari
otaq temperaturuna cox yaxin oldugundan az xota ilo onu 8 ilo avoz etmok olar. Bu
diizalislori nazars aldiqda (54) va (55) ifadslarini

H+hy

1= 1+0,00018 @ (59)
H+h, (60)

27 140,00018 0

Kimi yazmagq olar. P, vo P, tozyiginin giymatlorini (53) ifadasinds yerins yazaraq,
todqgig olunan gaz tozyiginin termik omsalin1 hesablamagq olar.

Isin gedisi
1.Qurgunu yoxladiqdan sonra A balonunu, igarisinds su olan gaba daxil etmali va 5-
10 daqgiqoe goladikdan sonra ilk temperaturu (t;) 6l¢mali.

2.5onra |l golu yuxari-asagi harokat etdirmokla | qoldaki civa saviyyasini C nisanina

gatirmali.

3. | goldaki civo saviyyssi C nisaninda oldugu halda, manometrin qollarindaki

hiindiirliiklor forgini (h,) L skalsinda geyd etmali.

4.0taqdaki  barometr vo termometrdon H atmosfer tozyigini Vo otagn

6 temperaturunu geyd etmali.
5. H, hy vo 0 tgiin oldo edilon giymatlari (59) ifadasinads yazraq, qazin tozyiqini
( P,) hesablamali.

6. Sonra balonu (A) shats edon suyu qizdirmali vo temperaturu (t,) geyd etmali.

7.Qizdirildigda balondaki qazin hacmi genislondiyindon | goldaki cive Saviyyasi
asagl diisor. Qazin hacmini ilk vaziyyato gotirmok iiglin II qolu yuxarit harokot
etdirmok va | qoldaki cive Saviyyasini avvalki C nisanina gatirmak lazimdir. Bu
halda manometr gollarinda yaranan hiindiirliklor fargini (h,) qeyd etmali.

8. H, h, vo 8 —mn qiymatlorini (60) ifadssinds yazib, qazin t, temperaturuna
uygun P, tozyiqini hesablamali.

9. t;, Py, t, vo P, giymatlorini (53) ifadasindo yazib, qaz l¢iin tozyiqin termik
omsalini hesablamali.

10. Qaz1 quizdirarkon miixtalif temperaturlar {igiin hor dofs t, vo P, —ni hesablayaraq,
baslangic haldaki t; vo P, giymatlorina gora tocriibani on az1 3-4 dofo tokrar
etmali.

11. « iiglin orta qiymaot tapmali.

12.Tacriibanin miitlaq va nisbi xastalarini hesablamali.
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LABORATORIYA iSI Ne 10

MAYELORIN SOTHi GORILMO OMSALININ TOYINi

Qisa nazari malumat:

Mayelarin soth tobaqesi gorilmis nazik elastiki pardays oxsayir. Belo elastiki
pardo 6z sothini homisa kigiltmoys calisdigr kimi maye do molekulyar qiivvalorin
tosiri altinda 6z sothini hamiss kigitmoaya calisir. Mayenin sathina toxunan olmagla
onun sarhad xattina normal olaragq maye sathini garan giivvaya sathi garilma giivvasi
deyilir.

Moalumdur ki, hacmlari eyni olan hondasi cisimlordon on kigik satho malik olan
kiirodir. Tocriibalor gostorir ki, maye damcilarla axarkon (damcinin g¢oakisi onu
deformasiya etdirmayacok daracads kigik olduqda) xarici qiivvalarin tasirindon azad
olduqda sferik forma alir. Masalan, su ilo spirtin sixliga gora elo garisil@in1 almaq
olar ki, igarisina alif yagi saldiqda yag damcisi qarisdiqda iizar va kiira soklini alar.
Bunun sababi sathi garilma qiivvaloridir.

Forz edok ki, mayenin soth tobogesini kason [ uzunlugda Xoyali diiz xott
¢okilmisdir. Sathi gorilma qiivvasinin tasiri ilo maye sothi bu xotto perpendikulyar
istiqgamoatdo har iki torofo dartilaraq kigilmoys calisir. Aydindir ki, bu xott uzun
oldugda sothi gorilma qilivvasi do boyiik olur. Mayenin saoth toboagoasini kason Xatt
avazina sath tobagasini ohato edon konturun uzunlugunu da gotiirmak olar. Onda bu
kontura tasir edan sathi goarilma qilivvasi

f=a (61)

Burada f sothi gorilmo qiivvasi, [ —bu qiivvenin totbiq olundugu konturun
uzunlugu, @ — sathi garilma omsalidir.

Mayenin sath konturunun har vahid uzunluguna diison sathi garilma giivvasi ila
xarakterizo olunan kamiyyato sathi garilma amsali deyilir. (61) ifadasindan
goriindiiyii kimi SGS sisteminds a- nin 6l¢ii vahidi dn/sm  olar.

b). Sokil 45. (a, b)

a).

Calisma 1.
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MAYELORIN SOTHI GORILMO OMSALININ DAMCI
USULU iLO TOYINIi

Lavazimat: Asagisinda krani olan vo hocmo goro dorocolonmis silindirik siiso
boru, tamiz su vo tadqiq olunacaq maye, qif, stokan, lupa, tarazi va ¢oki daslari.

Damci tisulu ilo mayenin sothi gorilmo omsalin1 tapmaq ticliin hacmo goro
doracolonmis biiretkadan istifads olunur. Saquli vaziyyatdo qoyulmus biiretkadan
maye yavas-yavas axarkon damcilar amolo golir. Hor bir damcinin agirliq qiivvasi
homin mayenin sathi gorilmo qiivvasino borabor oldugda damci borudan qoparaq
diisiir. Mayenin temperaturu doyismoadiyi halda diison damcilarin ¢okilori togribon
bir-birino borabar olur. Bir damciin agirliq qlivvesi P olsa, bu damcmin soth
pardasinag tasir edan sathi gorilmo qiivvasi

f = 2nra olar.
Damcinin qopma sartina gora P = f oldugundan
P =2nra (62)

alariq.

Burada a — mayenin sathi gorilmo omsali, r —damcinin qirildigi yerdo daralmis
bogazinin radiusudur.(sokil 45 b. ) Bu ifadoys asason sathi gorilmo omsalin1 ham
miitlag, hom do nisbi {isulla hesablamaq olar.

Miitlaq iisulla mayelarin sathi garilma amsalinin tayini
(62) ifadasindan a-ni tapag.
a=— =29 (62"

2mr  2mr
Gorilindiiyti kimi, bir damcinin kiitlasini m vo damcinin qirildigi anda nazikloson

bogazinin radiusunu (r) olemaklo sathi gorilmo omsalini hesablamaq olar. Bir
damcinin kiitlesini tapmaq {iciin 50 — 100 damcinin kiitlasini ¢oki tisulu ilo tapib,
damcilar sayma bolmok lazimdir. Damcinin qirilma aninda daralmis bogazin
radiusunu toyin etmok li¢iin okulyart mikromitrlo tochiz edlmis baxis borusundan
istifado olunur. Belo baxis borusu ilo radiusu 0,01 mm doaqgiqgliklo 6l¢gmok olar.
Laboratoriya soraitindos boyiik doqiglik talob olunmadigda damcinin qirilma aninda
bogazinin radiusunu, damci veran borunun xarici radiusu ila alagelondirmok olar.
Tacriibalor gostarir ki, divarin qalinligi 1 millimetrs godar olan nazik siigo borularin
icli, oxuna perpendikuliyar kosildikdo onun verdiyi damlalarin qirildigr yerdo
bogazinin radiusu () borunun xarici radiusunun(R) 62 % -na barabar olur. Belaliklo
(62") ifadasindo r = 0,62R yazaraq

mg

a= (63)

" 1,24nR
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Nisbi iisulla sathi garilma amsalimin tayini

r —in Olgiilmasi miiayyan daracads ¢atinlik toratdiyindon nisbi tisuldan istifada
etmok daha olverisli olur. Bu iisulla etalon mayeya nazaran, ixtiyari mayenin sothi
gorilmo oamsalini tapmaq olur. Bu magsadls avvalca eyni hacmda sothi gorilmo omsali
molum olan, sonra iso tadqiq olunan mayeni buretkadan eyni siirotlo damcilatmaq
lazimdr.
Forz edok ki, buretkadaki a vo b bolgiileri arasindaki hacm V, hamin hacmds etalon
mayenin vera bilocoyi damcilarin say1 n, vo har bir damcmin kiitlosi m; olsun.
Onda V hacmindaki etalon mayenin ¢akisi, diison damcilarin ¢akilori comina barabar
olur.

Vdig=nmg
Burada d, - etalon mayenin sixligidir.
Bir damcinin g¢akisi

Py =myg = V:ig
Bunu (62) ifadasi ilo miiqayiss etdikda
2nra; = Vflig
yaxud
a = (64)

alariq. Homin gayda els eyni cihazda tocriibani todgiq olunan maye {igiin tokrar
edorok yazmagq olar.

a, = 29 (65)

21N,

burada n, — V hocimds todqiq olunan mayenin verdiyi damcilar say1, d, 1S9
onun sixligidir. (65) — (64) -2 bolarak a,— ni tapaq

_ nyd,
a = aq Tady (66)
Burada n,; vo n,-ni tocriibadon tapmali d;, d, Vo a; —i isa cadvaldon

gotiirmali.

Isin gedisi:
1. Sathi garilmo amsalini miitlaq tsulla tayin etmak iiglin avvalca tomiz yuyub,
qurudulmus stokanin kiitlasini dogiq toyin etmok;
2. Sonra saquli vaziyyato gotirilmis biiretkaya todqiq olunan maye tokmali vo
kran1 agaraq, mayeni gorarlasmis axinla yavas — yavas damciladaraq stokona 50 —
100 dame1 yigmalt;
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3. Stokani maye ilo birlikds ¢okib mayenin kiitlosini tapmali;

4. Maye kiitlosini damcilar sayima bdlorok, mayenin bir damcisinin m kiitlosini
hesablamali;

5. Damcmin qirildigi anda bogazmin r radiusunu baxis borusu ilo 5 - 6 dofo
oOl¢iib orta giymati oldo etmoali. Boyiik doagiglik talob olunmadigda r radiusu avozine
borunun R xarici radiusunun 0, 62 hissesini gotiirmok olar;

6. r vo m liglin tapilan qiymatlori (62") ifadosinds yazib & — nt hesablamali;

7. Tacriibani eyni maye l¢iin 3- 4 dofo tokrar edib, orta giymot tapmali. Sonra
ISo miitloq Va nisbi Xatalar1 hesablamali.

8. Sathi gorilma amsalini nisbi Gisulla tayin edarkan biiretkani tomiz su ilo yuyub,
qurutdigdan sonra ona miiayyan Saviyyaya godor etalon maye tokiib, krani tadricon
acmagla damgilarin gorarlagsmis axinini aldo etmoli. Buretkada maye a saviyyasindon
b saviyyasina galona godar axan damcilarin saymi (n,) miiayyan etmali;

9. Buretkan1 yenidon tomiz su va sonra todgig olunan maye ilo yuyub, todqiq
olunan maye ilo doldurmali;

10. Yena do maye saviyyasi a -dan b ya golona godor axan damcilarin sayini
(n,) tapmali;

11. Hor iki maye ii¢iin sixlhiglar1 (d;vo d,) etalon maye ii¢iin a; —1 uygun
temperaturda coadvaldon gétiirmali;

12. Tapilan giymatlori (66) ifadasinds yazib a, — ni hesablamali;

13. Tacriibani eyni maye tigiin 3- 4 dofo tokrar edib, sothi garilmo amsali {i¢iin
orta qiymot tapmali vo miitloq iisulla alinan natica ilo miiqayiso etmoli;

14. Tacriibanin miitlag va nisbi Xatalarini hesablamali.

Calisma 2.
Mayelarin sathi garilma amsalinin halqa iisulu ila tayini.

Lavazimat: Uzorindo millimetr bolgiilii xotkesi olan stativ, hossas elastiki
yaydan asilmis aliiminium halga, tadqgiq olunan maye ilo dolu stokan, ¢oki daslari va
masa, stangenpargar, mikrometr.

Cihazin tasviri va istifada qaydasi:

Bu iso aid nozori molumat 1-ci ¢alismada verilmisdir.

Soathi gorilmo amsalin1 tayin etmok figiin istifado olunan tisullardan biri ilo do
tanig olaq. 46— ci sokildon goriindiiyli kimi cihaz hassas A yayindan asilmis kigik e
torozi goziindon vo bunun altindaki qarmaqdan asilmis nazik B aliiminium
halgasinndan ibaratdir. A halgasmin altinda B skamyasi {izarina qoyulmus su ilo dolu
D siiso qab1 vardir. Skamya K vinti ilo saquli istigamotdo yuxari vo asagi horokot
etdirilo bilir. Yayin uzanib qisalmasi zamani yaym asagi ucuna borkidilmis C
gostaricisi, konardan
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¥ Sokil 46.

stativo barkidilmis S skalasi tizro horokot edir. Tocriibo zamani skamyani1 va onunla
birgo icorisindo todgiq olunan maye olan stokani yuxari qaldirmaqla B halgasi
mayeys batirilir. Bu zaman halga sliso gabin divarlarina toxunmamali vo halga
sothinds hava gabarciglar1 qalmamalidir. Sonra B skamyasini yavas — yavas asagi
endirdikdo D gabindaki mayenin sathi ilo birlikds halga da todricon asagi enir va 6zii
ilo birlikdo yay1 da dartar. Yaym uzanmasi skaladaki gostorici ilo miiayyan edilir.
Skamyani todricon endirarkon miioyyon anda halga maye sathindon gopur vo sonra
rogs edoarak ilk voziyystino gayidir. Halganin maye sathindon qopdugu ana uygun
gostaricinin  skaladaki voziyyati miioyyon edilir. Skamyani todricon endirarkon
miioyyan anda halga maye sathindon qopur va sonra rags edarak ilkin vaziyyatine
gayidir. Halganin maye sothindon qopdugu ana uygun gostoricinin skaladaki
vaziyyati qeyd edilir.

Umumi fizika kursundan malumdur ki, halga maye sathindon qopan anda yayi
garan sathi gorilma qiivvasi ilo onu baslangic vaziyyatine qaytaran elastiki qlivve
barabar olmalidir. Qaytaric1 qiivva mayenin sathi goarilma qiivvasina barabar oldugu
anda halga maye sothindon qopur. Halgani qurudub, torozi goziino ¢oki daslari
qoymagla yayi, yenidon halganin, mayedon qopdugu andaki vaziyyats gotirmok
lazimdir. Bu halda ¢oki daglar1, halgan1 mayedan qoparan qiivvani va yaxud mayenin
sathi goarilma qlivvasini gostarar. Coki daslarmin gakisi P olarsa

P = mg (67)
Burada m - ¢oki daslarinin kiitlasidir. Diger tarafdon sathi gorilma qilivvasi
f=al

diisturu ilo miioyyan olunur. Burada [ —maye il halganin toxundugu konturun
uzunlugudur. Halga maye ilo ham xaricdon, ham do daxildon toxundugu {igiin
[, halganin xarici ¢evrasi (I,), ilo daxili ¢evrasinin (I,) uzunluglart comina barabar
olar.
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=1 +1
Halganin xarici diametri D, daxili diametri D; vo halganin qalinligi d olarsa,
l; va 1, —ni asagidaki kimi hesablamagq olar.
l, = D,
l, = nD;, =n(D—2d),
=1 +1, oldugundan
l=nD+nDy =nD+n(D—-2d) =2rnD —d) (68)

alariq. [ —in bu giymatini (61) ifadasinds yazaq:
f =2na(D—Ad) (69)
(57) vo (69) ifadasinin barabarliyindon alariq.
mg = 2na (D —d)
Buradan

___mg
a_Zﬂ(D—d) (70)

almir. Beloaliklo (10) diisturuna asason mayelarin sothi gorilms omsalin1 hesablamaq
olar.

Isin gedisi:
1. Cihaz1 i hazir vaziyyato gatirdikdon sonra igarisinds todqiq edilocok maye olan D
qabini B skamyasi ila birge yuxari qaldiraraq, halgant mayeys toxundurmali;
2. Skamyani tadricon endirmoklo halganin mayedon qopma aninda skalada
gostaricinin vaziyyatini geyd etmoali;
3. Halgan1 quruladigdan sonra, torozi goziino ¢oki daglar1 qoyaraq, yaym uzanmis
vaziyyatini alda etmoklo, ¢aki daslarinin kiitlasini geyd etmoali;
4. Halganin xarici diametri (D) vo qalinhigin1 (d), mikrometr vo ya stangenporgarla
olemoali;
5. Alinan qiymoatlori (70) ifadesindo yazarag mayenin sathi gorilmo omsalini
hesablamali;
6. Eyni maye li¢lin tocriiboni 3 — 4 dofo tokrar edorok, a li¢iin orta qiymot tapmali.
« -nin tacriibi qiymatini cadval qiymati ilo miigayiso etmali;
7.Tacriibanin miitlaq va nishi Xatalarini hesablamali.
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LABORATORIYA iSi Nel1

SOTHI GORILMO OMSALININ TOZYIQLOR FORQININ
KOMPENSASiIYA USULU iLO TOYINI

Lavazimat: diametrlori molum olan miixtalif kapillyar borular, tomiz su vo
quruducu, tadgig olunan maye, mayeli monometr, igarisinds su olan qab (sokil 47-ya
bax) iki stativ Vo yaxud skamya.

Qisa nazari malumat:

Bu iso aid nozori molumat bundan ovvalki isdo verilmisdir. Maye isladan
oldugda kapilyar boruda onun saviyyssi iimumi soviyyadon yiiksok, maye
islatmayan olduqda iso asagi olur. Bunun sobabi sothi gorilma qiivvasidir. Daxili
diametri ¢ox kigik olan (togribon d < 0,6 mm) borular kapillyar borular adlanir.
Moalumdur ki, kapillyar borudaki mayenin ayri Sothi, gorilmo qiivvalarinin tasiri
altinda kigilorok miistovi hala ke¢moaya ¢alisir. Bunun naticasinds mayenin ayri
sothinin altinda onun kontur miistavisina perpendikulyar istigamoatdo yonalmis
miioyyan alave tozyiq yaranir. Bu tozyigo Laplas tozyiqi deyilir. Agzi gen qabda
ISo maye sothi baslica olaraq miistovi formaya malik oldugundan onun altinda
olavo tozyiq yaranmir. Maye isladan olduqda Laplas tozyigi atmosfer tozyiginin
oksing, islatmayan oldugda iso atmosfer tozyiqgi ilo eyni istiqgamatda yonalir.

Bunun naticasidir ki, maye isladan oldugda kapillyardaki maye saviyyasi
umumi soviyyadon yuxari olmaqla menisk ¢okuk, islatmayan olduqda iso asagi
olmaqgla menisk qgabariq olur. Kapillyar borudaki isladan mayenin oayri Sathinin
altinda omolo golon Laplas tozyigi naticasinde maye kapilyar boyunca yuxari
qalxdigindan, bu tozyiqi kompensasiya edoarok, kapillyardaki maye saviyyasini
umumi Saviyyaya gotirmok olar. Laplas tozyiqini ovoz edoan bu tozyigi bilmakls,
homin mayenin sothi gorilmo omsalin1 tapmaq miimkiindiir.

Umiimi fizika kursundan molumdur ki, mayenin sferik sothi altinda yaranan

tozyiq Laplas diisturu ilo
1,01

P=a(x-+=) (1)

1 Ry

hesablanir; burada a-mayenin sathi gorilma amsali, R; Vo R, — iso maye cathinin iki
normal kasiklorinin oyrilik radiuslaridir. Kapillyar borularda bu oyrilik radiuslari bir-
birino borabor olur. Maye tam isladan oldugda sothin oyrilik radiusu borunun
radiusuna barabar olur,

yani  R;=R,=R.

Bu halda Laplas diisturu
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P=a (%) (72)
kimi yazilir.
Isladan maye amola golon Laplas tozyiginin oksine ydénalmis hor hansi P tazyigi
kapillyarda maye soviyyasinin agzi gen gabdaki mayenin saviyyasino gotirarsa, bu
tozyiglar qiymatca barabar olmalidir:

onda

2
P=p=a (?a) (73)
Xaricdon mayeya gostorilon tozyigi (P) ve Kapillyarin radiusunu (R) bilmakla
(73) ifadasina asason mayenin sothi gorilmo omsalin1 hesablamaq olar.

Cihazin tasviri Va islama qaydast.
47-ci sokildon goriindiiyii kimi, cihaz, igarisinds todgig olunan maye olan L
qabindan; ona salinmis A kapillyarindan, B birlosdirici borularindan, C
manometrindon, miitoharrik E skamyasi iizarina qoyulmus va igarisinds su olan K
stokanindan ibaratdir.

] f f Kapillyar boru manometrlo va stokandaki suya
batirilmis agz1 agiq D borusu ile slagelondirilmisdir.

I[Ik voziyyostdo skamyani asagi endirmoklo D
borusunu mayedon konar etdikds, kapillyarda maye
soviyyasi L gabindaki maye soviyyosindon yuxarida
) olar. Bu zaman manometrin qollarinda maye
soviyyalori boraborlosir. Sonra K qabmi tadricon
yuxart qaldirmaqla kapillyardaki maye sothino olan
tozyiqi artiraraq,

Sakil 47.

kapillayda vo L gabindaki maye soviyyalorini borabarlosdirmok olar. Bu halda
manometrin qollarinda tazyiqlor forgi amalo golor. Homin forq kapillyardaki maye
sathina gostarilon tozyige barabar olar; yani:
P =pgh, (74)

burada h — manometrlorin gollarindaki maye hiindiirliikklarinin forqi, p — manometro
toklilmiis mayenin soxligi, g- Sorbast diisma tocilidir. P —nin giymatini (73)- do
yazaraq todqig olunan mayenin sothi gorilmo omsalin1 asagidaki diistiirla hesablaya
bilarik:

a=L gth (75)
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Digor torafdon mayenin sathi garilmo amsali vo sixligit malum olarsa, mayenin
kapillyarda galxma hiindiirliiytinii tocriibodon tapmagla (75) ifadasine gora homin
kapillyari padiusunu hesablamag olar.

ISIN GEDISi

1. Qurgunun vaziyyatini yoxladigdan sonra kapillyar borunu tadqig olunan mayeya
daxil etrmali.

2. Kapillyar borunu todqiq olunan mayedo saxlamaq sorti ilo B borusu ilo
birlogdirmali.

3. E skamyasin1 asag1 endirorok, silindirik D borusunu K- stokanindaki sudan
ayirmali. Bu halda ¢ monometrindo maye soviyyalori barabor olmalidir. Bu
soraitdo kapillyar boruda maye soviyyasi miioyyan godor yiiksokliya galxmis olur.

4. Kapillyardaki maye soviyyasi L qabindaki maye soviyyasi ilo borabarlogons godor
skamya vasitasi ilo stokani todricon yuxari galdirmali. Bu zaman stokandaki su D
borusuna daxil olaraq, havanmi sixigdirmagla kapillyardaki vo monometrin sol
qgolundaki mayeya eyni tozyiq gostoror. Buna uygun olaraq monometrin
qollarindaki maye hiindiirliiklori forgini (h) geyd etmoali.

5. Monometrdoki mayenin sixligin1 (p) vo kapilliyar borunun radiusunu (R)
laboratoriyadaki cadvaldan geyd etmoali.

6. ©ldo edilon giymatlari (75) ifadasinds yazib, tadgiq olunan mayenin sathi galirmo
omsalini hesablamali.

7. Tacriibanin eyni maye tigiin, miixtalif kapillyar borularla 5-6 dofa tokrar edorok, «
liclin orta qiymat tapmali.

8. Tacriibanin, miitlag va nisbi Xatalarini hesablamali.

LABORATORIYA ISI Ne 12

MAYELORIN SOTHI GORILMO OMSALININ REBINDER
USULU iLO TOYINI

Lavazimat: aspirator, sinaq sii¢asi, ucu ¢ox dar olan siiso boru, siaq siisasini
qizdirmaq t¢iin igorisindo maye olan gab, mayeli monometr, qarigdirici, rezin
borular, kKimyavi stokanlar, stativ, qizdirici pes.

Qisa nazari malumat:

Molumdur ki, mayelords sothi gorilmo hadisasi moleykulyar qiivvalarlo

olagoadar olan hadisalordon biridir.
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Maye molekulu mayenin daxilinds olduqgda, ona tasir edon molekulyar qiivvalor
bir-birini tarazlasdirir, mayenin sothinds olduqgda iso oksins tarazlagdirmir. Bu halda
molekulaya bir tarafdon onun tasir sferasi daxilinds olan gaz, digar tarafdan iss maye
molekullar1 tosir gostorir. Qaz molekullariin tosiri mayeyo nisbaton ¢ox az
oldugundan, mayenin sathinds olan molekullara tasir edon avazlayici qiivve mayenin
daxilina torof yonalir. Belaliklo, mayenin soth tabagasi onun daxilina toraf yonalon bir
qiivva ilo ¢okilir.

Qurgunun tasviri va isdifada gaydasi

Qurgunun sxemi 48-ci sokildo verilmisdir. Sokildon goriindityii kimi, qurgu,
stativo
borkidilmis aspirator (A4), dord yolu olan
carpaz sl¢o boru (E), smaq siisesi (C),
; simnaq siisasino salmmis kapillyar ucluga

[ malik siiso boru (v ), monometr (M),
§ v T . .-

I | | termostat vo ya onu avaz edan, igarisine sinaq
£ ,I : i slisosi salinmisg mayeli gabdan (L) ibaratdir.
= = i 15 1 . . .

T‘:‘,, :-\;»gp il - Monimetr, aspirator vo sinaq ciisosi carpaz
Nl ||  boru ilo rezin  borular  vasitssilo
;—; [ B L_L_J . olagalondirilir.  Aspiratora  rezin  boru

birlosdirildiyi saviyyadon bir godor asagi
Sokil 48. olmaqla su tokdiikdon sonra, list qapagi vo
asagisindaki kram1 (K) baglanir.

Sinaq siisosina todqig olunan mayedoan 0 qodor tokmok lazimdir ki, buraya
salinan sliso borunun ucu maye sathins azca toxunsun. Bu halda v borusunun yuxari
agzindan maye sothina olan tozyiglo, smnaq siisesinin igarisindoki mayenin sathina
olan tozyiq barabar oldugundan (atmosfer tazyiqi) monometrds maye saviyyalori do
eyni olar.

Sonra E borusunun atmosferlo oslagasini kosib, aspiratorun kranini ag¢maqla
ondaki suyu damcilarla axitdiqda, aspiratordaki maye iizorindoaki hacm artar vo hava
seyroklogar. Belaliklo, sinaq siisasindoki nazik kapillyar ucluga v borusundan sabit
atmosfer tozyiqgi gosdorildiyi halda, uclugun otrafindaki todgiq olunan maye sathino
olan tozyiq tadricon azalmis olur.

Aspiratordan su axmaqgda davam etso, elo hal alimir ki, v borusundan maye
sothino olan atmosfer tozyiqi ilo maye sothinin galan hissasino olan tozyiq forqi
todgig olunan mayenin sathi gorilma qiivvasino barabar olur. Bundan sonra da
aspiratordan su damcilarla axmaqda davam ertso, v borusundan olan tozyiq artimi
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sothi gorilmo qiivvasino lstiin golorok soth pordoesini desor vo nazik uclugun
konarlarindan hava qabarciglarinin ¢ixmasina sobob olar. Hava qabarciglarinin
cixmaga basladigi anda monometrdon hiindiirliiklor forgini (H) geyd etmoklo sathi
gorilmo omsalin1 asagidaki kimi ifads etmok olar:

a=A-H (76)

Burada A —miitonasiblik omsali olub, cihaz sabiti adlanir. Bunun gqiymati
kapillyar uclugunun hondasi 6lgiilorindon asilidir.Cihaz sabitini tapmaq {iigiin etalon
mayedon isdifado edirlor. Etalon mayeni sinaq silisosino tokiib, tocriiboni yuxarda
deyildiyi qayda iizro apararaq, H, tozyigini monometrdan tayin etsok,

ay =AH,
Yaxud
— %
A= o (77)
alarag; burada a, - etalon mayenin sathi gorilmo omsali olub, cadvaldon
gotriiliir.

Etalon maye ii¢iin tocriibani bir ne¢o dofo tokrar edorak, cihaz sabiti ii¢iin orta
giymat tapmaq lazimdir. Sonra sinaq siisosindon etalon mayeni bosaldib, tomiz
yudurdan sonra ona tadqig olunan maye tokiib, tacriibani eyni gayda ilo aparmali va
monometrdon tozyiqlor forgini (H) geyd etmali.

(77) ifadasindan A-nan giymatini (76)-da yazsaq alariq:

a:H%, (78)

Isin gedisi:

1.Qurgunun 48- ci soklo uygun yi1gildigint yoxlamali.

2. Sinaq siisasini tomiz yuyub, qurutdugdan sonra igarisine miiayyan saviyyaya godar
etalon maye tokiib, tixacdan kecirilmis dar uclu borunu (v) ona daxil etdikdon
sonra tixacla siagq siisesinin agzint mohkom baglamali.

3. Borunun Kkapillyar uclugunu sinaq siisesindon etalon maye sothino toxunmasini
olda etdikdon sonra sinaq siisasini igarisi su ilo (vo ya termostat mayesi ila) dolu
olan D gabina daxil etmali.

4. Termostatda olan suya termometr va qarigdiric1 daxil etmoklo tocriibanin getdiyi
temperaturu geyd etmali.

5. Carpaz boru vasitesilo atmosferlo oslago yaradib, monometr qollarma olan
tozyiqloarin barabarliyini olds etmoli.

6. Sonra atmosferlo olagani kasib, aspiratordan ekrani agmaqla mayenin gorarlasmis
damcilarla axmasini aldo etmoali.
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7. Boyunun (v) etalon mayeys toxundugu yerds siaq siisasindoki mayeys torof
hava gabarciglarmin sixdigi ana uygun monametrdon H, tozyiglor forgini qeyd
etmali.

8. Etalon mayeni temperaturuna uygun sothi golirmo omsalim1 () cadvaldon geyd
etmali.

9. Sonra sinaq siigesindoki etalon mayeni bosaldaraq, yuyub quruladigdan sonra ona
todqiq olunan maye tokmali.

10. Etalon maye ilo aparilan tocriiboni todgig olunan maye {igiin homin ardicilligla
tokrar edarok, manometrdon hiindiirliiklor forgini (H) qeyd etmali.

11. H, Hy va « tg¢iin tapilan qiymotlori (78) ifadoasindo yazib, todgiq olunan
mayenin sathi gorilma omsalini1 hesablamali.

12. Eyni temperaturda homin maye ii¢iin tocriibani 3-4 dofo tokrar edorok « iigiin
orta qiymot tapmali.

13. Tacriibanin miitlag Va1 nisbi Xatalarini hesablamali.
LABORATORIYA iSi Ne13

MAYELORIN SOTHI GORILMO OMSALININ TEMPERATURDAN
ASILILIGININ OYRONILMOSI

Lavazimat: Rebinder qurgusu, xiisusi termostat vo yaxud igarisinds su olan gab
Vo onu qizdirmagq ti¢iin peg.

Cihazin tasviri Va qisa nazari malumat

Sothi garilmo amsali hagqinda 10 vo 12 Ne-li islorda otrafli malumat verilmisdir.
Biz indi sothi gorilmo omsalinin temperaturdan asili olaraq neco doyisdiyini
oyranacayik.

Tocriibalorin naticalori gostorir ki, temperaturun artmasi ilo mayelorin sathi
gorilmo omsali azalir vo bu azalma miioyyan ganuna tabe olur. Belo bir
qanunauygunlugu miiayyan etmok iigiin Rebinder qurgusundan isdifado edilir.
Owvalca smaq siisasina (C) etalon maye tokiib, v borusunun dar uclugunu onun
sathina toxundurmali, sonra onun ilk temperaturunu 6lgmali.

-A aspiratorundan maye damciladiqgca borunun—dar uclugundan hava
gabarciglart ¢ixir. Bu zamg¢an monometrds yaranan taziglor forgini (Hy) geyd etmali,
Sonra D gabindaki mayeni qizdirmali. Etalon maye qizarkon har 10°C-don bir (80-
909 C-ya kimi) tocriiboni tokrar edorak, uclugundan hava qabarciglariin ¢ixdig1 ana
uygun tazyiqlar forgini monometrdan geyd etmali.
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Sonra etalon mayeni bosaldib, sinaq siisasine todqiq olunan maye tokmoali vo
etalon mayeds oldugu kimi tocriiboni hor 10° C-don bir tokrar etmoli. Eyni
temperaturlara uygun H, Vo H-in tocriibadon tapilan giymotlorini vo etalon mayenin
homin temperaturlara uygun sothi gorilmo  omsallarin1 codvaldon tapib (78)
ifadasindo yazmagla, todqiq olunan mayenin miivafiq temperaturlarda sothi garilmo
omsalin1 hesablamaq olar. Sonra sothi gorilmo omsali {igiin alinan qiymatlorlo
temperatur arasindaki asililigin qrafikini quraraq, a -nin temperaturdann asili olaraq
neco doyisdiyini miioyyan etmok olar.

Isin gedisi

|

. Qurgunun diizgiin yigildigin1 yoxladigdan sonra sinaq siisosino etalon maye

tokmoli.

2. Kapillyar ucluglu v borusunu, sinaq siisosine daxil edoarok, onu maye sothins
toxundurmali.

3. Sinaq siisosini, termostatdaki (D) mayeys daxil edarok onu qizdirmali, har 10
doracadon bir aspiratorun komayi ilo, kapillyar uclugdan hava gabarcigi ¢ixmasi
anina uygun tazyiqlar fargini (H,) monimetrdon geyd etmali.

4. Sinaq stigasindaki etalon mayeni bosaldib, ona tadqiq olunan maye tokmali.

5. Borunu sinaq siigasine daxil etdikdon sonra onu termostata salmali.

6. Termostatdaki mayeni qizdirmali ba har 10 daracadon bir, kapillyar uclugdan hava
gabarciglar1 ¢ixmasi anina uygun tozyiglar fargini (H) geyd etmali.

7. Codvoldon etalon mayeni miivafiq temperaturlardaki sothi gorilmo omsallarini
geyd etmali.

8. Hy, H Va ay, -1n uygun temperaturlardaki giymatlorini (78) ifadasinds qazib, tadqiq
olunan maye tigiin har temperatura uygun sothi gorilmo omsalini () hesablamali.

9. Sathi garilma omsal1 ilo temperatur arasindaki asililig1 oks etdiron grafik qurmali.

10. Qrafiko osason sothi gorilmo omsalinin temperaturdan asili olaraq neco

doyisdiyini tahlil etmali.

LABORATORIYA ISI Ne 14

MAYELORIN DAXILI SURTUNMO OMSALININ OSTVALD
VISKOZIMETRI VASITOSI ILO TOYINI

Lavazimat: Ostvalt kapillyar viskozimetri, stativ, temperaturu sabit saxlamaq
ticlin igarisinda su olan iri siiso qab yaxud termostat, termometr, qarisdirici, rezin
boru, etalon maye (tomiz su ), todgig olunan maye, sorma nasosu, saniyadlgan, qif,
piknometr.
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Qisa nazari malumat:

Real mayelordo maye tobagolori bir—birino nisboton miixtolif siirotlo horokat
etdikds bu togogoelor arasinda siirtiinma qiivvalori meydana ¢ixir. Siirtiinmo qiivvalori
noticasindo mayenin siirati boylik olan toboQosi, yavas horokot edon tobogosinin
suratini artirmaga, yavas horokot edon tobago iso boyiik siiratlo harokst edon
tobagonin siiratini azaltmaga calisir.

Miixtalif siiratlo horokot edon maye tobagolori arasinda amolo golon belo
qiivvaya daxil siirtiinma qiivvasi deyilir. Daxili slirtiinmo qlivvasi bir-birina siirtiinon
maye tobogalarina toxunan istigamatdo yonalir.

Tocriibalor gostorir ki, eyni maye iiglin verilmis temperaturda daxil siirtlinmo

qivvasinin giymoti siirtiinon sathin sahasi (S) vo siirot qradiyenti (Z—Z) ilo
miitonasibdir. Haorokat edan mayenin ixtiyar: iki tabaQosinin siiratlari farginin bu
togaboalor arasindaki masafaya olan nisbati ilo xarakteriza olunan kamiyyata siirat
gradiyenti deyilir. Yoni maye axinina perpendikulyar istigamotdo vahid uzunlugda

stirat doyismosini gostarir. Siirat qradiyent1 vektorial kamiyyatdir.
Mayelorin daxili siirtiima qilivvesini Nyuton asagidaki kimi ifado etmisdir.

f=n5s (79)

Burada miitonasiblik omsali olan 7 -daxil siirtiinmo Vo yaxud 6zliiliik amsal1 adlanir.
n —nin giymoti mayenin noviindon, temperaturdan va tozyiqdon asilidir. Mayenin
daxili sirtinmo omsalin1 tocriibi yolla tapmaq iiglin miixtolib tsullar vardir.
Bunlardan ikisi ilo tanis olag. Homin iisullardan biri kapillyar boruda mayenin
harakatina (Puazeyl ganuna asasan), digari isa bark cismin mayeds harakatino (Stoks
ganununa osasen) osaslanir. Indi biz mayelorin daxili siirtiinmo omsalnin Ostvald
viskozimetri vasitasi ilo tayin edilmasini nozardon kegirak.

Farz edok ki, daxili siirtiinma amsali 1, vo hacmi V' olan maye, uzunlugu [ vo
daxili radiusu r olan kapillyar borudan t, zamanda axmisdir. Bu hal {i¢iin Puazeyl
qanununa gora axan mayenin hacmi asagidaki diisturla hesablanir.

_ nr*(Py — P,) 1o
B 81yl
Burada (P; —P,) kapiliyar borunun uclarindaki tazyiqlar forgidir. Homin
borudan daxili siirtlinma amsal1 7 olan eyni hacimds bagsqa maye axsa onun axmasina
sorf olunan zaman =, mayenin hacmi iso

(80)
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_mr*(P' =Pt
B 8nl

(81)

olacaqdur.

Burada (P'; — P’,) ikinci maye olan halda kapillyar borunun uclarinda tozyiqlor
forgidir, (80) vo (81) ifadalorinin sol toroflori barabar oldugundan sag toroflori do
barabar olar. Homin barabarlikdon alariq:

(P' Py
=1y ——— 82
= "To (P1—P2) 7o ( )

(P; — P,) tazyiglor forqi kapillyardaki maye siitunu torafindon yaranir. Kapillyar
boru saquli voziyystdo oldugundan borunun uclarindaki tozyiglor forqi borudaki
mayenin hiindiirlityi vo xtisusi ¢okisino goro asagidaki kimi ifads olunur.

P’y — P’y = pgh,
Py — P, = pogh.

Bunlarin nisbatini tapib, (82) -do yazdiqda

n=1, fT (83)

aliir, burada p va p, todqgiq olunan va etalon mayenin sixliglaridir.
Etalon maye l¢iin sixliq vo daxili slirtunmo omsalini bildikds (83) ifadasine
osason tadqiq olunan mayenin daxili siirtlinmo oamsalint hesablamagq olar.

Cihazin tasviri va istifada qaydasi:
49-cu sokildon goriindiiyli kimi cihaz U sokilli alcnmd siise borusundan
(viskozimetrdan) ibaratdir, siisa borunun sag ab qolunda iri kiiravi hacmi (b), sol cd
golunda isa q va k kiiravi hacmlori vardir.

— Sokil 49.



Sol golun cn hissasi radiusu har yerindo eyni olan kapillyar borudan ibarotdir.
k kiirociyinin baslangicinda n nisani, sonunda iso m nisan1 vardir. Bu nisanlar k
kiiraciyi hacmindoki mayenin kapillyardan axma miiddatini tapmagq tigiindiir. Cihaz
stativa (S) boarkidilarak, igarisinds su olan D gabina saquli vaziyyatdo salinir. Bu
zaman D gabindaki mayenin saviyyasi, g kiirasindon bir godor yiixar1 olmalidir.
Termostata termometr (T) vo qanigdirict (Q) daxil edilir. Tocrilbbo zamamn
viskozimetrin ab qoluna qif vo yaxud pipetka ilo b kiiraciyinin yarisina kimi todqiq
olunan maye tokiiliir.

Sonra bu maye rezin boru (f) vasitasi ila b kiirasindan k va g kiiralorine sorulur.
Sormani dayandirib rezin boru vastosi ilo atmosferlo olago yaratsag, maye
kapilyardan axaraq b kiirasino gayidir. Maye soviyyasinin m nisan Xottini kecdiyi
anda saniyadlgoni igo salib, n nican xattindon kegdiyi anda dayandirsaq, k kiiranin
hocminda olan mayenin kapillyarin n- Xattindon axma miiddatini () 6lgmiis olariq.
Olgmo omoliyyatini 4-5 dafo tokrar etmokla va k hocmindoki mayenin kapillyardan
axma miiddatinin orta gqiymatini tapmag olar. Sonra eyni 6l¢malor etalon maye tigiin
(cox halda tomiz su gotiiriiliir) tokrar edilir Vo axma miiddati 7, {iglin orta giymot
tapilir. T Vo T, — 1n toqribi giymatlorini vo cadvaldon tapilan p, py Vo ng — m
giymatlorini (83) do yazmagla totgiq olunan mayenin n daxili siirtinmo omsalini
hesablamaqg olar. Toadgig olunan mayenin p sixligt malum olmazsa, onu molum
tisullardan biri ila tapmaq olar.

Isin gedisi:

1) Qurgunu yoxladigdan sonra kapillyar viskozimetri tomiz su ilo yuyub,
b kiirasinin yarisina kimi etalon maye (su) ilo doldurmali;

2) Sonra rezin boru ilo mayeni k kiirosindon bir godor yuxari soviyyays
qalxana kimi sormalt;

3) Atmosferlo olago yaradarag maye saviyyasinin m — don kegdiyi anda n—
don kegdiyi an arasindaki miiddati (7,) — saniys dlganla geyd etmali, hamin 6lgmali
4 — 5 dofo tokrar edorok T, — iiciin orta qiymot tapmali;

4). Etalon mayeni (su) viskozimetrdon bosaldib, todgiq olunan maye il
yaxaladigdan sonra homin mayedon vizkozimetro tokorok tocriiboni eyni gayda ilo
tokrar etmoak vo 7 {iglin orta giymot tapmagq lazimdir;

5). Etalon mayenin tacriibanin aparildig1 temperatura uygun sixligini (p,) Vo
daxili siirtiinma amsalini1 (7)) cadvaldan tapmali;

6) Todgig olunan mayenin tacriibanin aparildig1 temperatura uygun sixligini (p)

cadvaldan va yaxud molum iisullardan biri ils tocriibi olaraq tapmali;
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7) Tapilan biitiin qiymatlori (83) ifadasinds yazaraq n —n1 hesablamali;
8). Tacriibanin miitlaq Vo nisbi xatalarini hesablamali.

LABORATORIYA iSI Nel5

MAYELORIN DAXILIi SURTUNMO OMSALININ STOKS USULU
iLO TOYINI

Lavazimat: silindir sokilli sliso gab, radiuslar1 3 — 8 mm olan kiipalor, daxili
slirtlinmo omsali tayin edilocok maye, mikrometr, saniyadlgan, xatkes.

QOisa nazari malumat:

Mayelorin daxili siirtinmosi hagqinda bundan ovvolki isdo nozori molumat
verilmigdir. Kigik radiuslu kiipa daxili siirtiinmo amsali boyiik olan maye igarisinda
sarbast diigarkan, bu kurays asasan ii¢ qiivve tasir edir. Bunlardan biri kiironin agirliq
qiivvasi, digari Arximed qiivvesi, liglincii iso mayenin daxili siirtinmo qiivvasidir.
Agirliq qlivvasi kiiranin harokatin istigamotinds asagiya dogru, Arximed va siirtiinma
qiivvalori iso kiironin harokatinin oksino yonolmisdir. Mayeyo salinmus kiiranin
sothina yapisan maye tobogoasi kura ilo birlikdo eyni siiratlo harokot etdiyindan,
kiiroya yapisan toboago ilo ona yaxin maye tobagolori arasindaki siitiinmo, mayenin
daxili stirtlinmasini verir.

Kiirani horokato gotiron qiivva (agirliq qiivvasi) Arximed vo daxili siirtiinma
qiivvalari ilo tarazlasdiqda kiiro maye igorisinda sabit siiratlo horokat edar. Mayenin
daxili siirtlinmasi hesabina meydana ¢ixan miiqavimat qilivvasi (f), Stoks ganununa
gora, kiironin mayeds horakoat siirati (v), onun radiusu (r), vo mayenin daxili
slirtlinmo omsali (1) ilo miitanasibdir. Bu asililiq asagidaki kimi yazilir:

f =6mnnur (84)

Stoks diisturu, kiiro mayeds harokst edorkon silindirik gabin yan divarindan
kiiroya godar masafs kiira radiusundan ¢ox oldugda (yani r < d, r —kiiranin radisu,
d iso silindirik gabin divarindan kiiroya godor masafadir) dogrudur. Kiiro mayeds
horakat edarkon, agirliq qiivvasi asagiya , mayenin galdirici vo miigavimat qiivvalari
ISo yixartya yonoalir. Mayedo harokat edon kiira avvalca 6z siiratini miiayyan gqiymato
godor artirir. Bu zaman agirliq qlivvesi vo qaldirict qiivve sabit galir, miigavimat
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qiivvasi isa kiironin surati ilo miitonasib olaraq artir. Nohayat kiironin surati elo bir
giymato catir ki, ona tosir edon bu ii¢ qlivve bir-birini tarazlagdirir vo kiiro sabit
stiratlo horokat etmays baslayir. Kiironin belo harokstino onun gorarlasmis horokaoti
deyilir. Demaoli, gorarlasmis horokoatdo olan kiirays tosir edon ii¢ qlivenin cobri comi
sifr olmalidir:

%m‘3pg — %m’3plg —6mnrv =0,
burada p —kiiranin, p; 1S mayenin sixligidir. Son ifadedon mayenin daxili
slirtiinmo omsalini tapagq:

n=:2Pgr2  (85)
Son ifadadan, kiiranin mayeda harokat siiratinin v = % oldugu nozors alinsa:

2p-— ’
n =35 grit (85)

(85) aliriq, burada sag torofdoki kamiyyatlorin hamisi 6lgiila bilon va cadvaldan
gotiirilo bilon komiyyatlor oldugundan mayenin daxili siirtinmo omsalin1 (85')
diisturundan hesablamagq olar.

Cihazin tasviri

50-ci sokildan goriindiiyii kimi, cihaz, igarisi tadgiq olunan
maye ilo doldurulmus silindirik siiso gabdan, ibaratdir. Bu gabin
yuxar1 va agagi hissasinda bir-birindon [ mosafada yerloson iki a
Vo b nisan xotlori vardir. Mayenin iist sothi a nigsanindan
6 — 8 sm yuxarida olmalidir ki, kiiro maye igarisinds diisarkan
a nisan xottina galona kimi sabit siirat ala bilsin. Silindirik gab
vintli ayaqlar1 olan skamya tizorina goyulur ki, hamin vintlarin
komayi il onu saquli vaziyyata gotirmok miimkiin olsun.

Sakil 50.
Isin gedisi

1. Igorisi todgig olunan maye ilo dolu olan silindrik gab1 skamya iizorindo saquli
olaraq yerlosdirdukdon sonra onun igarisina salinacaq kiiranin va todqig olunan
mayenin sixliglarini (p Vo p;) cadvaldon tapmali. Cadvalds bunlara uygun giymat
olmadiqda, sixlig1 tacriibi yolla malum tisullardan biri ila bilavasite tapmaq olar.

2. Kiironin radiusunu 3-4 dofo mikrometr vasitosilo 6lgarak orta giymat tapmali.

3. a va b nisan xatlori arasindaki [ masafasini Xatkeslo, kiiranin bu mosafoni getmosi
ticiin sarf olunan zamani () saniyadlganls 6lgmali.

4. p, pq, 1, I, T va g-nin giymatlorini (85)-do yazmagla , todgig olunan mayenin
daxili siirtinma amsalin1 (17)-n1 hesablanmali.
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5. Eyni maye ti¢iin tocriibani 3-4 dofo tokrar etmoali vo 7 liclin orta qiymot tapmali.

6. Eyni mayenin daxili sirtinmo omsalimi miixtalif radiuslu vo miixtalif cins
kiiralordon istifads etmoklo do tapmaq lazimdir.

7. Tacriibanin miitlaq Vo nisbi Xatalarini1 hesablamali.
Qeyd: Bozi hallarda mayeds harakat edon kigik kiiravi bark cisim avazins
islatmayan maye damcisindan da istifado edirlor. Bu halda kiiravi bark cismi avoz
edon damci formali mayenin sixligini ya codvoaldon, ya da bilavasito tocriibadan
tapmaq olar. Kiiro formada olan maye damcisinin radiusunu hondosi iisulla
tapmaq lazimdir. Bunun {i¢iin 50 — 100 damcimi ¢okib, bir damcinin kiitlasinin

tapdigdan sonra
m

P2 =4/3nr3
ifadasindan istifads edarak ( burada m- bir damcinin kiitlasi, V isa kiirovi damcinin
hacmi, p, —damci nayesinin sixligidir) r raduisunu tayin etmok olar.

LABORATORIYA IS Nel16
HAVANIN RUTUBOTININ LAMBREXT HIQROMETRI
ILO TOYINI

Lavazimat: Lambrext higrometri, miitaharrik dayaq tizorinoe borkidilmim siiso
16vha, 0,1° C bolgiilii termometr, efir, hava iifiirmok iiciin nasos.

Oisa nazari malumat:

Biitiin temperaturlarda suda, bitkilordo, canli alomdo vo s. buxarlanma
getdiyindon Yer kiirasini ohato edon atmosferds homiso su buxari olur. Demali,
atmosfer quru hava ilo su buxarnin garisigindan ibarstdir. Onda atmosfer toazyiqi,
quru hava ilo su buxarinin parsial tozyiqlori comina barabar olar. Atmosferds su
buxari ¢ox olduqca onun parsial tozyiqi do ¢ox olur. Temperatur doyisdikco havadaki
su buxarinin miqdar1 doyisdiyindon atmosfer tozyigi do doyisir, havada olan su
buxarmin miqdarindan vo ya onun parsial tozyigindan bshs edan elm higrometriya
adlanir.

Havadaki riitubatin Oyranilmasinds bir neg¢a xarakterik komiyyatdan istifads
olunur. Bunlardan ikisi ils tanis olagq.

Havanin miitlaq riitubati.Verilmis teperaturda havanin bir kubmetrinda olan su
buxarimin migdarina miitlaq riitubat deyilir. Miitloq riitubati havada olan su buxarinin
parsial tozyiqi ilo do xarakterizo etmok olar. Beynalxalq vahidlor sistemindo parsial
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tozyigo gora miitloq riitubatin Slgii vahidi N/m?, su buxarinm miqdarina goro iso
kq/m?3 olar. Cox halda havada olan su buxarinin parsial tozyigini civa siitunu tozyiqi
vahidi ilo do (mm c. stit vo yamm Hg ) ifado edirlor.

Hisbi riitubat. Miioyyon temperaturda havanmin bir kubmetrindoki su buxarinin
migdarinin, homin tempraturda bir kubmetr havani doymus hala gatiron su buxari
miqgdarina olan nisbatina havanin nisbi riitubati deyilir. Nisbi riitubato asagidaki torifi
do vermok olar. Miiayyan teperaturda havadaki su buxarinin parsial tazyiginin hamin
temperaturda havani doymus hala gatiton su buxarlarmmin parsial tazyigino olan
nisbatina nisbi riitubat deyilir. Goriirlindiiyii kimi nisbi riitubat vahiddon kigikdir.
Onun on bdyiik miimkiin olan giymati vahido borabordir. Cox vaxt nisbi riitubati
faizlo ifads edirlor. Deyilonlora asasan nisbi riitiibat :

r=£100%, (86)

burada p- verilmis temperaturarda havada olan su buxarmin tazyiqi, P- hamin
temperaturda havani doymus hala gatiron su buxarinin parsial tozyiqidir.

Atmosfer tozyiqini (quru hava ilo su buxarinin birgo tozyiqi) bilavasito 6lgmoak
miimkiindiir. Su buxarmin parsial tozyigini isa dolay1 yolla tapmaq olar. Malumdur
ki, doymus buxar qaz qanunlarina tabe olmur. Ona goro do, havani doyduran su
buxarinin parsial tozyiqlori temperaturdan asili olaraq ayrica Oyronilmis vo xiisusi
codvaldo verilmigdir.

Tocriibalor gostorir ki, miioyyon temperaturda su buxari havani doymus hala
gotirmisso, temperaturu artirdigda homin hava doymamis hala kegor. Oksing,
miioyyon temperaturda su buxari havani doymus hala gotirmomissa, temperaturu
azaltmagla hamin hava doymus hala golo bilar.

Verilmig soraitdo atmosferin kigik bir oblastin1 soyudaraq onu doymus hala
gorirsak, tadqiq olunan boyiik hacmds su buxarmin tozyiqi praktik olarag doyismaz.
Atmosferdo doymamis buxarin tozyiqgini, soyudulmus ki¢ik oblastin doymus
buxarmin tozyigine borabor gétiirmak olar. Bu kigik oblastin teperaturunu 6lgmaklo,
codvaldon homin temperatura uygun doymus buxarin tozyiqini, daha dogrusu
verilmis todqiq olunan boyiik hocm igilin verilmis temperaturda miitloq riitubati
tapmis olariq.

Icarisindo su buxar1 olan havan1 soyudarkan homin buxarin doymus hala galdiyi
temperatura seh nogtasi deyilir. Seh noqtesine gora havanin riitubatini toyin etmok
iciin istifado olunan cihaza higrometr deyilir. ©On ¢ox tatbiq olunan higrometr
Lambrext higrometridir.(sokil 51).

Cihazin tasviri va istifada qaydast:
Higrometr, dayaq tizorino barkidilmis 6n sothi (L) nikgellonmis nazik metal
tobagodon hazirlanmis qutudan (A) ibarstdir. Bu qutunun ist torofinds iki desik

vardir.
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Bu desiklarin birindan ol nasosu (N) ilo alagasi olan boru,
ikincisindon iso termometr daxil edilir. Qutuya asan
buxarlanan maye (mosalon, efir) tokiilir. Qutunun yan
torafindaki tiglingti desikdan (K) isa, efir buxari va tiflirtilmiis
hava ¢ixir. Qutunun cilalanmis On sathinds, sehin omoala
golmosini aydin gérmok ii¢lin bu sath nikellonmis ¢argivo ilo
kanardan ohats edilmis va hava tobagasi ila izolo olunmusdur.
Higrometrs tokiilmiis efir iftirmoa yolu ilo intensiv olaraq
buxarlandirilirkon qutunun 6n sathi onu shats edon ¢argivaya
nazaran kaskin suratds soyudugu iigiin, divarda sehin amala

Sokil 51.

goldiyi an1 vo ona uygun teperaturu tayin etmok ¢ox asan olur.
Isin gedisi
1. Higrometrda, onun hacminin 1/3 —don ¢ox olmayaraq efir tokmali.
2. Tacriiba zamani higrometr sathina nafas doymomasi {igiin miisahidoni siiso 16vhanin
arxasindan aparmali.
3. Higrometra termometr daxil edib, ol nasosu ilo qutudaki efir sathino hava ifiirmali.
4. Higrometrin D 16vhasinda seh amoala golon anda termometrin gostarisinin (t;) geyd
edib, havanin iiftiriilmasini dayandirmali.
5. Sonra sehin yox olma anini diggotls izloyib, bu anda termometrin gostorisini (t,)
geyd etmali.
6. Sehin amolo golma Vo yox olma temperaturlarina asason seh noqtosini asagidaki
Kimi tayin etmoali:
ti+ts

t= 2t (g7)

2
Temperatur tigiin tapilan bu giymoat seh ndqtaesinin hagiqi giymotino daha yaxin

olar.

7. Seh noqtasi liglin alinan t temperaturuna uygun havanin miitlaq riitubatini (p)
cadvaldan geyd etmali.

8.Verilmig temperatura uygun havani doyduran su buxarim tozyigini (P) codvaldan
gotiirmoli.

9. pva P —nin qiymatlorini (86) ifadoasinds yazib, havanin nisbi riitubatini (7)
hesablamali.

10.Tacriibani 3-4 dofa tokrar edorak miitlog Vo nisbi riitubat ii¢ilin orta qiymat tapmali.

11.Tacriibanin miitloq Vo nisbi xatalarini hesablamali.
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LABORATORIYA iSi Ne17
HAVANIN RUTUBOTININ AVQUST PSIXROTMETRI
ILO TOYINI

Lavazimat: Avqust psixrotmetri, vintilyator, batist parca vo yaxud tonzif,
barometr.

Qisa nazari malumat va cihazin tasviri:

Avqust psixrometri dayaq lizorino barkidilmis iki eyni A vo B termometrindan
ibaratdir.(sokil 52). Bu termometrdon birinin xazinasi batist pargaya (vo ya tonzifo)
biikiiliir vo parganin ucu C qgabinda olan suya batirilir. Bunun noticasinds
termometrin Xozinasi homiso nom halda qalir. Buna ¢ox vaxt gorti olaraq yas
termometr deyilir.

Digor termometr isa hava ilo shats olunduguna goéra quru
termometr adlanir.
Ventilyator ilo yas termometrin (B) Xoazinasi iizorindaki suyun
buxarlanmasini siiratlondirdikdo bu termometrin gostordiyi
temperatur daha da asagi diisiir. Havanin riitubati no gqodor az
olarsa, buxarlanma o godoar siirotlo gedor vo yas termometrin
gostordiyi temperaturdan kigik olur. Demoli, quru vo yas
termometrlorin  gostorislori  forqi havada olan riitubati
xarakterizo edir.Yas termometr Xxozinasini ventilyatorla
yellodikda termometrds avvalca tempratur siirotlo asagi diisiir.
Miioyyan vaxtdan sonra buxarlanma qorarlanmis hal alir va
temperatur sabitlogir.

Sakil 52.

Yas termometr xozinasinin otraf miihitdon aldigi istilik miqdar1 (0;) termometr
sothindon mayenin buxarlanmasina sorf olunan istilik miqdarina (0,) borabor
oldugda, termometrin gostarisi sabitlosir. Bu sorto géra termometr xozinasinin otraf
miihitdon vahid zamanda aldigi istilik migdart (Q;) Nyuton ganununa gora asagidaki
kimi hesablanir:

Qi =a(ty—t;)S (88)

Burada  t; —quru  termometrin  gdostarisi,(ty — t;) termometrlorin
gostariglorindoki  temperaturlar forgi, S—termometr Xozinasi sathinin sahasi,
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a —miitonasilik omsalidir. Yas termometrin sathindoki vahid zamanda buxarlanan
maye li¢iin sorf olunan istilik miqdari iso asagidaki kimi hesablanir.

Q==L bSA,  (89)

Burada P — yas termometrin t; temperaturuna uygun havani doyduran su
buxarinin tozyiqi, p-adi soraitds, A-nin termometrin t, temperaturuna uygun havada
olan su buxarmin tozyiqi, H — atmosfer tozyiqi A-suyun xiisusi buxarlanma istiliyi, S
—termometr Xozinasinin sathinin sahasi, b-miitonasiblik omsalidir. (88) Vva(89)
ifadalorinin baraborliyindon aliriq:

a
p = P_gH(to_tﬂ

burada eyni psixrometr ii¢iin, a, b va A sabit komiyyatlor olduglarindan a/b-ni
hor hans1 A sabiti ilo avoz etmok olar. Onda son ifadani
p=P— AH(t, — t1) (90)

Kimi yazmagq olar.

(90) ifadasine asason havanin p miitlaq riitubatini hesablamaq olar. Burada t, vo
t; uygun olarag quru va yas termometrdon, H barometrdon, otaq temperaturuna
uygun havani doyduran su buxarmin P tazyiqi ise psixrometrik cadvaldan oldo edilir.
A sabiti, tocriibalorin gdstordiyi kimi, miixtalif psixrometrlor {igtin miixtalif giymata
malikdir. Bu sabit 0,001 ilo 0,005 arasinda doyisir. Psixrometrin A sabitini
laboratoriyadaki cadvaldon gotiirmali.

(90) ifadosino osason havanin miitloq riitubotini tapdigdan sonra quru
termometrin gostordiyi t, temperaturuna uygun havani doyduran su buxarmin
tozyiqini cadvaldon taparaq havanin riitubatini

r= %100% ifadasi ilo hesablamag olar.

Isin gedisi

1. Avqust psixrometrinin iso hazir voziyystdo oldugunu yoxladigdan sonra, onun
basit parca baglanmis termometr xozinasinin yas olmasi iigiin C gabina su
tokmoklo pargani islatmali.

2. Yas termometrin gostarisi sabitlogona gadar ventilyator ilo hava {iftirmalari vo son
temperaturunu (t,) geyd etmali.

3. Quru termometrin gdsrarisini (t,) geyd etmoli.

4. Psixrometrik codvaldan t, temperaturuna uygun havani doyduran su buxarmin
tozyiqini (P) tapmali.

5. Otaqdak1 barometrdon atmosfer tozyiqini (H) geyd etmoali.
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6. P,H, ty, t;-In Vo hamin psixrometr tigiin A sabitinin giymatlarini (90) ifadasinds
yazarag, havanin miitloq riitubatini hesablamali (A sabitinin giymatini
laboratoriyadaki cadvaldon geyd etmali).

7. P va p-nin giymatlorini (86) ifadasinds yazib havanin nisbi riitubstini hesablamali.

8. Tacriibani 3 dofs tokrar edib, riitubatin orta qiymatini tapmali.

9. Tacriibanin miitlog va nisbi Xatalarini hesablamali.
10.

LABORATORIYA IS Ne18
ISTILIiYIN MEXANIKI EKViVALENTININ KLEMAN-DEZORM
USULU iLO TOYINI

Lavazimat: hacmi malum olan, siisa balon, mayeli manometr, hava nasosu.

Qisa nazari malumat:

Molumdur ki, istilik mexaniki iso Vo mexaniki is istiliys ¢evrilir. Bunlarin bir-
birina kegmolori enerjinin saxlanmasi ganununa goro ekvivalentlik toskil edir. A
mexaniki isi goriildiikdo Q miqdarda istilik alinirsa,

A=]Q (9]
miinasibati Odonilir. Burada miitonasiblik omsali olan ] —sabit kamiyyat olub,
istiliyin mexaniki ekvivalenti adlanir. Vahid istilik miqdar1 almagq ti¢iin goriilon iso
istiliyin mexaniki ekvivalenti adlanir. Vahid istilik migdar: almaq ticiin gériilon iso
istiliyin mexaniki ekvivalenti deyilir. Istiliyin mexaniki ekvivalenti, mexaniki
vahidlorda nistilik vahidlorina va aksina kegmaya imkan verir.

(91) ifadesindon goriindiiyti kimi, istilik miqdar kalorilorde, mexaniki is
erglorlo olgiildiikds, istiliyin mexaniki ekvivalentinin vahidi erq/kal olar. ©gor
istilik migdan kilokalorilorlo (bdyiik kalori) mexaniki is iso kilogrammetrls 6lgiilorss,
istiliyin mexaniki ekvivalenti kQm/kkql il dlgiilor.

Istiliyin mexaniki ekvivalentini tacriibi olaraq toyin etmok ii¢iin miixtalif tisullar
vardir. Bu tisullardan biri olan Kleman- Dezorm tisulunu nozordon kegirak.

Cihazin tasviri Va iisulun Nazari asasi
Cihaz, sokildon goriindiiyli kimi, 10-15 [ hacmo malik olan B siiso balonundan,
ona birlesdirilmis agz1 agiq mayeli M manometrindan va C nasosundan ibaratdir(sokil
53). Kleman- Dezorm cihazindan istifado edorok, C nasosunun porseni {izarindo
miioyyan is goriib, B balonu isorisine hava doldursag, buna uygun olaraq, balondaki
qazin daxili enerjisi artmis olar. Sorf olunan Aisini vo balondaki qazin daxili
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enerjisinin AU doayismasini (V = constt oldugundan AU = U olar). (91) ifadasinds
yerino yazaraq, istiliyin mexaniki ekvivalentini hesablamaq miimkiindiir.
Fﬁ 1_=4, Forz edok ki, B balonunun hacmi V, nasos porseninin

AT hor harokati ilo B balonuna doldurdugu havanin hacmi

(bu eyni ilo nasos silindrinin hacmina boaraboar olar) AV

olsun. Balonda nasos vasitesi ilo tozyiq yaradarkon

|J L manometrin sag qolunda gazin tutdugu olave hacm S,

L= A B T*"”“__, _ balondaki havanin ilk temperaturu T vo ilk tozyiqgi P,
hava dolduruldukdan sonraki temperaturu
T + AT, tazyiqi isa P + AP olsun.

Sakil 53.
Balondaki gaza bu iki hal iiglin Mendeleyev- Klapeyron tonliyini totbiq etsok alariq:

(V+AV)P _ (V+B)(P+AP)
T T T+AT

Bu ifadmin har torafini PV-ya bolok:

(1+5)7 =01+ %) (=)

yazmagq olar. Bu ifadodon balondaki qazin temperatur artimi asagidaki kimi tapilar:
AP AV
_ G
AT = A (92)

|4

AT molum oldugda balondaki gazin daxili enerjisinin doyigsmosini asagidaki
Kimi hesablamag olar:
AU = Cyp(V + AV)AT,  (93)
burada AT (92) ifadosindon hesablanir. €, havanin sabit hocmdo xiisusi istilik
tutumu olub, o, 169 kal/q - dar-dir. p-tacriibonin aparildigi temperaturda havanin

sixhigidir. Balondaki havanin sixlig1 asagidaki kimi hesablana bilar:

PT,
p=popp (930

burada p, —havanin normal soraitdoki sixligi olub, 0,001293¢q/sm?3-dur.
Nasosla balona hava dolduruldugda goriilon is, hacmin doyismasi ilo havanin
orta tozyiqi hasilina baraboardir,
YoniA=P AV = (P+5) AV (94)
(93) vo (94) ifadalorindan A ilo AU-nun giymatlarini (91) —do yerine yazdiqda,
istiliyin mexaniki ekvivalenti li¢lin asagidaki ifadoni alariq:

_(r +£5) av (95)

J == 2
AV Cyp(VHAV)AT
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(95) ifadasina asasan istiliyin mexaniki ekvivalentini hesablayarkan ¥V hacmini
B balonunun hacmina, 4V hacminin isa nasos silindrinin hacmina barabar gotiirmok
lazimdir.

Qazin ilk P tozyiqini tapmagq li¢iin manometrdoki maye saviyyslorindoki farq ilo
barometrin  gostordiyi atmosfer tozyiqini toplamaq lazimdir. Baslangicda
manometrdoki maye saviyyslori eyni do ola bilar,

Nasosla B balonuna olave hava doldurdugda alinan A tozyiglor forgini
manometrdon miimkiin gadoar tez geyd etmok lazimdir. Qazin ilk T temperaturu daqiq
termometrlo Ol¢iilmoalidir. Nasosla balona hava doldurulmasi ¢ox tez, hasos
porseninin geri ¢okilmasi iso ¢cox yavas-yavas yerina yetirilmalidir,

Isin gedisi

1.Qurgunu yoxladiqdan qaz ilk tozyigini (P) ilk temperaturunu (7)) 6l¢moli vo ilk
hacmini (V) laboratoriya codvalindan gotiirmali.

2.Nasos ilo balona ani olarag hava doldurub, manometrds alinan saviyyalar forgini
geyd etmoali va P tozyiq artimini tapmali.

3.Porsenin en kosiyi sahasi vo horokot etdiyi yolun uzunluguna goro balona
doldurulan havanin AV hacmini hesablamali.

4. (93a) ifadesindon havanin sixligini hesablamali (p,= 0,001293q/sm3) .

5.Codvoldon  havanin  sabit hocmdoki  xiisusi istilik  tutumunu  tapmali
(Cy=0,169 kal.qg.dor).

6. Balona hava doldurularken onun temperatur artimini (92) ifadoesindon hesablamali
(burada T-miitlog temperatur olub, T = 273 + t ilo hesablanir, t iSo selsi daracasi
ilo ifado olunan gqazin ilk temperaturudur) .

7.0ldo edilon biitiin qiymetlori (95) ifadssindo yazaraq, istiliyin mexaniki
ekvivalentini hesablamali.

8.Tacriibani 3 dofa tokrar edarak, orta giymot tapmali.

9.Tacriibanin miitlaq va nisbi Xatalarini hesablamali.

Istiliyin mexaniki ekvivalentini % vahidi ilo almaq istadikdos, tozyiq %,

. . . kq . e e eqe kkal
xiisusi ¢aki —5» Xususi istilik tutumu P

ilo Sl¢iiliimalidir.
q- dar
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LABORATORIYA iSi Ne19
KAPILLYAR BORU RADIUSUNUN TOYINi

Calisma 1.CaKiya géra boru radiusunun tayini

Lavazimat: radiusu toyin edilocok kapillyar boru, cive, analitik torazi vao ¢oKi
daslari, kamporator vo yaxud katetometr .

Radiusu toyin edilogok kapillyar borunu analitik torozido ¢okib, sonra saquli
Istigamotds stokandaki 4 — 5sm hiindiirluya malik civays salib, borunun ag¢iq ucunu
barmagla gapayaraq civadon ¢ixartdiqda, kapillyar boruda miioyyon uzunluqgda cive
stitunu qalar. Bu cive silitunundan 2 — 3 sm hiindiirliikkde boruda saxlayib, artiq
hissasini tokmoali. Bunun iiglin borunu azca mayili voziyyato gatirib barmagla kigik
tokanlar vermak lazimdir. Bu civali borunu iifiqi vaziyystds analituk torozids daqiq
cokdikdon sonra komparator va yaxud katetometr vasitasi ilo kapillyar borudaki cive
stitununun uzunlugunu o6lgmok lazimdir. 54-cii sokildon goriindiiyli kimi, civenin
kapillyarda meniski hor iki torofdon gabariq oldugundan, [ uzunlugu: civanin bir
torafindoki gabariq meniskin orta noqtasindoaki digar bir torofdoki gabariq meniskin
kapillyarin daxili divarina toxundugu yera godar olan mosafadir (ab masafasi).

i "E' R R |
S o T S rra s
- PRI ]
\hz —I.-,. 1:_#.-"
C o S P S S s |
sakil 54. sakil 54 a.

Kapillyar borunun civa ilo birlikda gokisindon kapillyarin ¢okisini ¢ixdiqda,
kaplliyar boru igarisinds [ uzunlugda civenin ¢okisini alariq. Digar torafdon kapillyar
borudaki civanin P c¢okisini riyazi yolda hesablasaq, civanin V-hacmini onun
D —xiisusi ¢okisinio vurmaq lazimdir.

Kapillyar borunun radiusu r, ondaki civa uzunlugunu L, civanin xiisusi ¢akisini
D ila isara etsok, 54 a soklina asasan boru igarisindaki civenin hacmi asagidaki kimi
hesablanar:

4

4
V=mnr?(-2r) +€nr3 +E7TT3

Bu ifadoni sadalosdirsok

2
V: 2 _ _ 3
nr 377,'1"

123



alariq, Civonin ¢oKisi isa
P = nr?lD — %m’3D (97)

(97) Kapillyar borunun radiusu r — 0,01 sm —dan boyiik oldugu hallarda (97)
ifadasindon istifado edorok onun radiusunu hesablamaq olar. Ogor kapillyar
borunun radiusu r = 0,01 sm —don kigik olarsa bu halda (97) ifadosinin sag
torafindoki ikinci hadd ¢ox kicik oldugundan az xota ilo onu nozors almamaq olar.
(r =0,01 sm olarsa ikinci hadd nazoro alinmadiqda kapillyar boru radiusunun
hesablanmasinda buraxilan xata 0,1% olur). Bu halda (97) ifadasi sadoalosor va
kapillyar boru radiusunu hesablamaq tigiin asagidaki diistur

alinir.
Isin gedisi

1.Tomiz yuyulub, qurudulmus kapillyar borunu analtik tarazids ¢okmali.

2. Kapillyar borunu saquli istiqgamotdo stokanda tamiz civayas salmali va agiq torafini
barmaqla gapayarag onu civadan gixarmali.

3. Icorisinds cive olan kapillyar boruda 2 — 3 sm uzunlugda cive saxlayarag, onu
tifuqi vaziyyatds ehmalca torazi goziine qoyub, ¢akisini tayin etmali.

4. Kapillyar borunu civa ilo birlikds komparotor (mikroskop) skamyasi iizarino
goyub, civa siitununun uzunlugunu bir ne¢a dofa toyin edib. L {iglin orta qiymati
tapmali.

5. Kapillyarin civa ilo birlikde ¢okicasindon onun bos ¢akisini ¢ixmaqla, Civanin
cokisini tapmali.

6. Tacriiba temperaturuna uygun olaraq civanin xiisusi ¢akisini cadvaldon gotiirmali.

7. Tacriibadan P, L va D tigiin tapilan qiymatlori (97) ifadasinds yazaraq kapillyarin
raidusunu hesablamali.

8. Eyni kapillyar boru iigiin tocriibani 3-4 dofo tokrar edoarok, r — ii¢iin orta qiymot
tapmali.

9. Tacriibanin miitlag va nisbi Xatalarin1 hesablamali.

Calisma2. Kapillyar boruda mayenin qalxma hiindiirliiyiina géra radiusunun
tayini
Lavazimat: katetometr, miixtolif radiuslu kapillyar boru, kapilliyar borunu
saxlayan dayaq va yaxud stativ, sathi gorilma amsali malum olan mayelor.
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Qisa nazari malumat
Kapillyar boruda mayenin ayri sathi altinda amala goalon alavs tozyiq (bu tozyiq

Laplis ganununa goro P = 2?” disturu ilo ifado olunur) kapillyardaki maye

stitununun tozyiqgi ilo (pgh) tarazlasana kimi kapilliyar boruda yuxari qalxmalidir
(sokil 55).
Bu halda

2a

—= pgh (99)

Mayenin sixligi, (p) az, sothi garilmo omsal1 () boyiik olduqca, 6 konar bucagi
kicik olur vo maye kapillyar boruda daha ¢ox qalxir. Sokildon goriindiiyii kimi, maye
sothinin oyrilik radiusu (R) ilo kapillyar boru radiusu (r) arasindaki miinasibot

vardir:
T

cos6

Tam islatma halinda 8 = o va R = r olar.

Gostorilon  sortlor  daxilinde  (99) ifadosindo R

kapillyarin radiusu r ilo ovoz edilso
2a

olur, burada p —mayenin sixligi @ —onun sothi gorilmo
omsali, h —mayenin kapillyarda galxma hiindiirliyi vo
g —Sarbast diismo tocilidir. Tocriibo zamani sathi gorilmo
omsal1 boylik olan maye segmaklo, kapillyarin radiusu (100)
ifadosino goro hesablamaq olar. Digor torofdon kapillyarin
radiusu  molum olarsa, mayenin boruda qgalxma
hiindiirliytinii 6lgmokla, mayenin sothi gorilma omsalini
hesablamagq olar.

Isin gedisi

1. Radiusu tayin edilocak kapillyar borunu tamiz yuyub qurutmali.

. Stokana sathi gorilmo amsali malum olan maye tokmali.

3. Kapillyar borunu saquli istiqgamatdo Stokandaki mayenin igarisinds salib, stativo
barkitmali.

4. Katetometrlo stokandaki maye sothino nozoron kapillyardaki mayenin
hiindiirlilylinii 6l¢mali,

5. Miivafiq temperatur ii¢iin codvoldon mayenin sixligini tapmali.

6. a, h va g-nin malum giymatlorini (100) ifadasinds yazaraq kapillyar borunun
radiusunu hesablamali.

7. Tacriibani 5-6 dofo tokrar edarak, r ii¢iin orta qiymot tapmali.

N

8.Tacriibanin miitlaq va nisbi Xatalarini hesablamali.
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9. Kapillyarin radiusunu tapdigdan sonra, stokana sothi gorilmo omsali molum
olmayan va borunu isladan maye tokmoklo, onun kapillyardaki hiindiirliyiini
katetometrlo 6lgarok (100) ifadasinda yazib, homin mayenin sathi gorilmo omsalini
hesablamag olar. Bu halda todqiq olunan mayenin sixligini ya codvoaldon vo ya da
molum tsullarin birina asason tocriibadan tapmaq lazimdir.

10. Homin maye {igiin sathi garilmo omsalin1 5-6 dofo tapib, orta qiymat gotiirmali.

11. Tocriibanin miitlag Vo nisbi Xatalari hesablamali.

LABORATORIYA iSi Ne 20
QAZLARIN DAXILI SURTUNMO OMSALI VO MOLEKULLARIN
SORBOST YOLUNUN ORTA UZUNLUGUNUN TOYINi

Calisma 1. Daxili siirtiitnma amsalinin tayini
Lavazimat: doracalonmis aspirator, kapillyar boru, civali manometr, havani
tomizlomok tigiin kalsium xlorid (CaCl,) filtiri, stangenporgar vo ya Xotkes,
termometr.
Nazari malumat va qurgunun tasviri

14Ne-1i isdo biz Puazeyl ganununa asasan mayelorin daxili siirtiinmo omsalini
toyin etmoyi Oyrondik. Puazeyl ganunu eyni doracodo qazlarin daxili siirtiinmo
omsalin1 tayin etmok ligiin do totbig oluna bilar. Bu ganuna asason qazlarin daxili
slirtlinma amsalini tayin etmoak tigiin (80) diisturundan istifads etmok lazimdir. Homin
diistur asagidaki kimi verilmigdir.

_ mr*(Py—Py)T

ol (80)

Bu diistur qazlara totbiq edildikdo V-todgiq edilon qazin kapillyardan kegon
hissasinin  hacmi, r- kapillyar borunun radiusu, | — onun uzunlugu, T —iss V
hocmo malik qazin kapillyardan kegmoa miiddati, (P; — P,) isa V hacmo malik gaz
kapillyardan kegorkon onun uclarindaki tozyiglor forgi, n-qazin daxili siriitime
omsalidir. Homin ifadads biitiin kemiyyatlar bilavasits tacriibadon tapila bildiyindon
qazin daxili slirtiinma omsalin1 yuxaridaki diisturla hesablamaq olar. Bunun ti¢iin 56-
c1 sokildo verilmis sado qurgudan istifads olunur. Sokildo goriindiiyti kimi, qurgu k
kran1 vo E skalasi olan A aspiratorundan, radiusu r vo uzunlugu [ olan B kapillyar
borusundan, civali € manometrindon va quruducu D gabindan ibaratdir. Qurgu
sokildoki kimi birlagdikdon sonra, su ilo dolu olan aspiratorun kranmi elo agmaq
lazimdir ki, suyun gerarlagmis axini alinsin. Bu zaman manometrls cive siitunu
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sokil 56.

saviyyalarindoki forq sabitlosacakdir.

Maye aspiratordan bosaldiqca onun uclarindaki havanin tozyiqi todricon azalir.
Buna uygun olarag quruducudan hava sorulur. Kapillyardan sorulmus hava kegarkoan
onun uclarinda tozyiqlor forqi yaranir. Bu tozyiq C vasitasi ilo dlgiiliir. Tozyiglor forqi
sabitlosdiqdon sonra aspiratordaki maye soviyyasi E skalasinda tam bolgiilordon
birina c¢atdig1 anda saniyadlgon iso salinir. 2-3 litro godor su axdigdan sonra
aspiratodaki maye soviyyasi skalada tam bolgiilordon birino gatdigda saniyadlgani
saxlayaraq V-hacmo malik gazin B kapillyapindan kegmo miiddotini tapmis olariq.

A aspiratoruna sorulmus havanin V hocmini aspiratordan axidilan suyun
hocmina gore, (P; — P,) tozyiqlor forgini isa € manometrindaki civa saviyyalori
farginoe gors taparaq (80) ifadasine asasen gazin daxili siirtiinmo amsalin1 hesablamaq
olar.

Isin gedisi

1.Qurgunu yoxladigdan sonra aspiratoru su ilo doldurmali.

2. Kapillyar borunun r radiusunu va [ uzunlugunu laboratoriyadaki cadvaldon
goturmoali.

3. Aspiratorun kranin1 agaraq suyu axitmali vo manometirindoki monometrdoki
civa saviyyalari forginin sabitlosmasini gézlomali.

4. Civo saviyyalori forgi sabitlosdikdon sonra aspiratordaki suyun soviyyasi
asag1 diisarkon E skalasindaki tam bolgiilarin birindon kegdiyi anda saniyadlc¢ani iso
salib, 2-3 litr su axdigdan sonra tam bolgiilordon birina ¢atdigda onu saxlamali vo
T zamanini qeyd etmoali.

5. T miiddatinda axan mayenin hacmini, hacma goéra doracalonmis E skalasindan
hesablamali.

6. Manometrls kapillyarlarin uclarindaki tazyiqlar forgini (P; — P,) 6lgmali.

7. Tocriibadon olda edilon giymatlori (80) ifadesinds yerino yazaraq. Qazin
7 daxili siirtinmo omsalini hesablamali.

8. Mayenin aspiratordan axma siiratini sabit saxlayarag, miixtolif hocmds gaz
sormagqla tocriiboni 3-4 dofa tokrar etmali vo n liciin orta giymar tapmali.

9. Tacriibanin miitlag Va nisbi Xatalarini hesablamali.

10. Mayenin aspiratorundan axma siiratinin basqa giymeatlori tiglin do tocriibani
tokrar etmok olar.
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Calisma 2.Qaz molekullariin sarbast yolunun orta uzunlugunun tayini.

Lavazimar: gazlarin daxili stirtiinmo amsalini toyin etmok {igiin qurgu (sokil 56)
termometr, Xotkes vo stangenpargar.
Qisa nazari malumat
Qazlarda kogiirma hadisasindon molumdur ki, 7 daxili siirinms omsal1 ilo
A Sarbast yolunun orta uzunlugu arasinda
n= % pv A (101)
asililig1 vardir. Burada p-qazin sixligini, ¥ gaz molekullarinin orta siiratidir. Qazi
daxili siirtinmo omsal1 Pyazeyl ganunun a asason bu isin 1 ¢aligmasinda oldugu kimi
hesablanir. p vo ¥ —ni iso asagida verilmig qayda ilo hesablayib, gqiymatlorini (101)
Ifadasinds yazmagla, gaz molekullarinin sarbast yolunun orta uzunlugunu tapmaq
olar. Qazin ixtiyari kiitlasi ti¢lin yazilmis Mendeleyev- Klaneyron tanliyindan p-nu

tapsaq: p= 2—’; (102)
Maksvelin gaz molekullarinin siiratloro géro paylanmasi ganununa asasen orta
odadi siirat asagidaki kimi hesablanir:

7= /ﬂ = 1,60 \/’T—T (103)
U U

(102), (103)vo (101) ifadalarindan A —n1 tapsaq

1=1,871 \/’T—T (104)
p 2

Son ifadoyo asaon A-n1 hesablamaq iigiin qazin n daxili siirtinmo omsalmi (80)
ifadasindan toyin etmok lazimdir. P-ni manometrla, T-ni termometrlo (gaz todqiq
olundugu zaman malik oldugu temperaturdur) 6lgmok lazimdir (hava {li¢iin 4 = 29
gotiirtlir).

Isin gedisi

1.Bu isin 1 c¢alismasinda gostorilon ardicilligla 56-c1 sokildo verilmis qugudan
istifado etmoklo totqiq olunan qazin daxili siirtiinmo amsalini ti¢ dofo tayin etmoali.

2. n {iglin tapilan har giymato uygun kapillyarlarin uclarindaki tozyiglor forgini (P)
Olemoali.

3. Tacriibanin aparildigi temperaturu 6lgmali vo tadqiq olunan gazin molekul gokisini
cadvaldoan gotiirmali.

4. Universal gaz sabitini va (104) ifadasina daxil olan digar kamiyyatlorin giymatini
miioyyan vahidlor sisteminads yazaraq A -n1 hesablamali.

5. A iigiin orta qiymat tapmali, tacriiboni miitloq Vo nishi xotalarmni hesablamal.
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LABORATORIYA iSI Ne21
BORK CISIMLORIN ISTILIKKECIRMO OMSALININ TOYINI

Lavazimat: A vo B silindrik qutular (sokil 57), quzdirict va soyuducu manbalar,
har bolgiisii 0,1° C olan termometrlar, tadgiqg olunan cisimlor, su y1§magq ii¢iin gablar,
rezin borular, torozi vo ¢oki daslari, stangenporgar vo ya mikrometr, Xotkes,
saniyadlcan.

QOisa nazari malumat

Istiliyin verilmosi hadisesi, temperaturu yiiksok olan tobogodon asagi olan
tobagoys istilik migdarinin dasinmasindan ibaratdir.

Istilik miqdar1 temperaturlar1 miixtolif olan bir cisimdon basqa cismo kegirsa,
belo hadisays xarici istilikkecirma, eyni cismin miixtalif temperaturlu bir hissasindon
(tobagasindan ) dugar hissasines kecirso, belo hadisays daxili istilikkegirma deyilir. Bu
isda daxili istilikkec¢irma hadisasini nazardan kegiracayik.

Tacriibolor gostorir ki, cisimlorda istiliyin verilmasi ii¢ yolla gedir.

a) cismi toskil edon hissaciklor istilik miqdarini, temperaturlar forgindon vo
sixligin doyismasindan asili olaraq 6zii ilo apararaq bir tobagodon, basqa tobagoya
vero bilir. Istiliyin bu yolla verilmasino konveksiya deyilir. Konveksiya yolu ilo
istiliyin verilmosi gazlarda vo mayelords miisahids olunur.

b) Moalumdur ki, biitiin temperaturlarda cisimlor miixtolif tezlikli siialar buraxir.
Bu siialar isiq kvantlarindan ibarat olub miioyyon enerjiya malikdir. Bu enerji iso
miioyyon istilik miqdarma ekvivalentdir. Istiliyin bu yolla dasinmasina siialanma ilo
istiliyin verilmasi deyilir;

v) Istiliyin verilmosi isti tobagodon nisbaton soyuq tobageys atom vo
molekullarin bilavasito harakati ilo deyil, 6z enerjilorinin qonsulugdak: hissaciklara
otiiriilmasi yolu il da gedo bilar ki, buna istilikkecirma deyilir.

Bork cisimlords istilikkec¢irmoni otraflt dyronak.

Barabar zaman fasilalorinda cismin miiayyan en kasiyindon kegan istilik migdart
sabit qalarsa, belo istilik axini gorarlagmis axin, oks halda isa Qorarlasmamis axin

(sel) adlanwr. Qararlagmus istilik axiinda, axin istiqgamatina perpendikulyar qoyulmus
S sothindon dt zamanda kecon dQ istilik miqgdari, S saothi, dt zamam vo Loh

temperatur qradiyenti (istiliyin otlirildiyii istigamoatdo hor vahid uzunlugda
temperaturun dayismasi) ilo miitanasib oldugundan

dQ = —k % Sdt (105)
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yaza bilorik. Bu ifadoys Furye tonliyi deyilir. Tonlikdoki monfi Isarosi istilik
miqdarinin temperaturun azaldigi istigamqamotdo Gtiiriildiiytinii gostorir. Burada
k —miitonasiblik omsalidir. Buna daxili istilikke¢irmo omasali deyilir. (105)
diisturuna asason k —nin fiziki monasini asagidaki kimi ifads etmok olar.

Temperatur gradiyenti vahida barabar olduqgda, istilik selina perpendikulyar
qoyulmus vahid sathdan vahid zamanda kecan istilik migdar: ilo xarakterizo olunan
kamiyyata, homin cismin istilikkecirma amsali deyilir.

Istilikkecirma omsalinin 6l¢ii vahidi kal/m - san-qor vo ya kkal/m - san -
gar olar. Istilikkegirmo {imumiyyatlo temperaturdan asili olaraq doyisir. Lakin kigik
temperatur intervallarinda onu toqribon sabit qgobul etmok olar. Istilikkegirma
omsalini toyin etmok ti¢lin miixtolif tisullar vardir. Bunlardan an ¢ox totbiq olunani
silindirik, miistovi Vo miintozom istilik rejimi {isullaridir. Miistovi tisulda bork
cisimlorin istilikkegirmo amsalin1 tayin etmayin nozari osaslar1 vo miivafiq qurgusu
ilo tanis olar.

Qurgunun tasviri va istifada gaydast

Bark cisimlorin istilikkegirmo amsalin1 miitloq tisulla tayin etmok {i¢iin istifado
olunan qurgu 57-ci sokildo verilmigdir. Sokildon goriindiiyti Kimi istilikkegirmo
omsal1 toyin edilocok D cismi, igarisi bos olan A va B silindirik qutular1 arasina
goyulur (E cismi olmayan halda) vo méhkom sixilir. Ava B qutular1 gars1 iizlori
togribon borabor olmagla istiliyi yaxsi kegiron metaldan (mis va ya latundan)
hazirlanir. A qutusundan gaynamaqda olan maye va ya onun buxari, B qutusundan
Iso sabit temperaturda olan soyuq su axidilir. Uygun olaraq qutulardan biri gizdirici,
digari isa soyuducu adlanir. Totgiqg olunan D cisminin toxunma sothi A ve B
qutularinin sathindan bir gadar kigik olmalidir.

—_— —

Sakil 57.

Buxar vo soyuq suyun qutulara daxil oldugu vo onlardan ¢ixdig: yerlors 0,1° C
bolgiiys malik termometrlor (miimkiin olarsa, 0,1°C dagigoliyo malik Bekman
termometrlari) yerlasdirilir. B qutusunun igarisindaki a. b, ¢, d 16vhalari qutuya daxil
olan suyun istigamatini doyismoklo temperaturun barabor paylanmasini tomin etmok
tictindiir. (sokil 57).

A gabindan su buxari, B gabindan isa sabit temperaturlu su axidildigda sistem
tist torafdon tadricon qizdirilir vo tadqiq olunan D cismi istiliyi altdaki B gabina, 0 da
axan suya verir. Ona goro do soyuq suyun temperaturu oavvalco todricon artir.
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Miiayyan vaxtdan sonra isa istiliyin verilmasinin gorarlasmis hali alinir. Bu halda B
qabindan ¢ixan suyun temperaturu doyismir vo t; — t, forqi sabit qalir. Bu soraitdo
vahid zamanda soyuq suya verilon istilik migdar1 D cismindan kegan istilik miqdarina
barabar olar. Tacriibonin gedisindo gorarlasmis hal aldo edildikdon sonra B gabindan
cixan miisyyon miqdarda soyuq suyun aldigit vo yaD cisminin kecirdiyi istilik
miqgdarini hesablamaq miimkiind{ir.

Farz edok ki, dt miiddatinds B soyuducusundan ¢ixan suyun miqdar1 m, suyun
soyuducuya daxil oldugu va ¢ixdigi yerlordo temperaturlar forgi (t; — t,)-dir.Onda
homin suyun aldigi dQ istilik migdar

dQ =mc(t; — t,) (106)

Olar. Burada c-suyun miivafiq temperaturda xiisusi istilik tutumudur. Digor

torofdon, homin istilik miqdar1 Furye qanununa goéra

dQ = —k@SdT ifadasi ilo hesablanir. Burada T;-

qizdiricinin, T, — 1S  soyuducunun selsi skalasi ilizro goétiirilmiis orta
temperaturlaridir. Onlar1 termometrlorin gdstoriglorine asason asagidaki kimi tapmaq
olar:

T; =(t%t2), vaya T, =@,
Deyilanlors asasen yazmagq olar:
mc(ty — t3) = —k=—25dr. (107)
Bu barabarsizlikdon k —n1 hesablayaq
- (tlfil:i(tt:—_ tt:))Sd'r ' (108)

burada [-tadqiq olunan cismin qalinligi, dt isa kiitlasi m olan mayenin
B borusundan axmasi ii¢iin kegon zamandir. (108) ifadosino osasen bark cismin
miitloq istilikke¢irmo omsalini hesablamaq olar.

Bork cisimlorin istilikkecirmo omsalini nisbi iisulla daha asan toyin etmok
miimkiindiir. Bunun {i¢iin avvalca istilikkecirms amsali (k,) malum olan etalon bark
cisim (E) segmok lazimdir.

Tadgiqg olunan va etalon cisimlardon qalinliq va Sath Slgiilori uygun olaraq [;.S;
Vo [,S, olan lovhalor gotiiriib bir—Dbirininin {izorine qoyaraq sokildo oldugu kimi
A va B qutular1 arasinda sixmali. Miistovi tsulla istilikkec¢irmo amsalini tayin edarkan
qizdiric1 va soyuducunun koanara verdiklori istilik migdarlarinin garsisin1 almagq iigiin
hor iki qutunun koanarlar istiliyi pis kegiron azbest toboagasi ilo ortiiliir. Bu halda A
qizdiricisina buxar daxil oldugda vo ondan ¢ixdigda malik oldugu temperaturlar
forgino (t; — t;)— uygun istilik miqdart (dQ) D vo E cisimlorindon kecorok B
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qutusuna vo ondan axan suya verilir. Konara verilon istilik itgisinin ¢ox kigik
oldugunu qobul etsok, gorarlagmus istilik axini zamant A —nin verdiyi (D ve E
16vhalarindon kegon) istilik migdar1 B-nin aldigr istilik migdarina borabar olar.
Homin istilik miqdar1 D va E l6vhalori vasitasi ilo ortiildiiylindon, Furye distiiriina
osasan asagidaki tonliklori yazmaq olar.

Lovhalarin kenarinda bas veran istilik itkisini nazoro almasaq boarabar zaman
fasilosinda bu istilik migdarlar1 barabor olar. Bu barabarlikdon

ki =k (ta=t3)S2l (109)

2 (t1-t2)S11,
alirg.
Burada k, codvaldan, galan kamiyyatlor isa bilavasits tocriibadon tapilir.

Isin gedisi

1. ©vvalca tadqiq olunan miistovi cismin galinligini vo diametrini mikrometr vo ya
stangenpargar vasitasi ilo 6lgmali vo sath sahasini hesablamali.

2. D 1ovhasini A vo B qutulart arasinda yerlosdirib konardan xarici qiivva ilo sixmali.

3. Avea B qutularim1 uygun olarag buxar monbayina vo soyuq su komorino
birlogdirarak, gorarlasmis axin alds etmali.

4. Termometrlor vasitosi ilo su vo buxarin giris vo c¢ixislarinda temperaturlarin
doyismasina nozarat etmali.

5. 2 vo 4 termometrlorinin gostarislori sabitlosorak miisyyan bir giymat aldiqda (bu
istiliyin verilmasinin goralasmis halidir) 1,2, 3 vo 4 termometrlorinin gostarislorini
geyd etmoali.

6. Qabagcadan kiitlasi malum olan gaba soyuducudan ¢ixan sudan m qram toplamali
Vo onun axma miiddatini (dt) saniyadlgonlo tapmali. Qaba yigilan su ilo gabin
birlikdo kiitlasindon, bos gqabin kiitlasini ¢ixmagla, yigilan suyun kiitlasini
(m) tayin etmali.

7. Suyun temperaturuna uygun xiisusi istik tutumunu (C) cadvaldon tapmali.

8.Tacriibo zamani aldo edilon biitiin qiymatlori (108) ifadssinds yazaraq, todgiq
olunan bark cismin istilikke¢irmo amsalini hesablamali.

9. Soyuducudan axan suyun axma siiratini todricon doyismoklo tocriiboni 3-4 dofo
tokrar etmali.

10. k iglin orta qiymat tapmali, miitloq va nisbi Xatalar1 hesablamali.
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11. Etalon 16vha (E) se¢ib onun temperaturuna uygun istilikke¢irmo omsalin1 (k)
coadvaldan gotiirmali. Temperaturun giymati E —cisminin toxundugu qutunun orta
temperaturu ilo miiayyan edilir.

12. Tadqiq olunan (D) v etalon (E) cisimlorin qalinliglarini (14, I;) va Sath sahalorini
(S1,S,) 6lgmali.

13. Hor iki cismi {ist-ilisto qoyaraq qutular arasinda yerlasdirmoali vo méhkom sixmali.

14. Qizdiricidan buxar, soyuducudan iso soyuq su buraxmagla gorarlasmus istilik
axini alinana kimi gézlomoli va bu hala uygun t,, t,, t3, t, temperaturlarini qeyd
etmali.

15. Tocriibadon tapilan qiymotlori (109) ifadasinds yazib todgiq olunan cismin
istilikkegirmo omsalini (k;) hesablamali.

16. Soyuducudan axan suyun siiratini doyisdirmoklo tocriibani 3-4 dofs tokrar etmoli
Vo k; lglin orta qiymat tapmali.

17.Tacriibonin miitlag va nishi xatalarini hesablamali.

18. Eyni bark cisim tigiin istilikke¢irma oamsalinit miitlaq Vo nisbi iisulla tayin edarak
alinan naticalori miigayiso etmak olar.
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111 hissa
ELEKTRIK

LABORATORIYA 1Si Nel
MISIN ELEKTROKIMYOVi EKViVALENTININ TOYINi

Lavazimat: mis elektrodlar1 olan voltmetr, ampermetr, sabit corayan monbayi, 30 -
40%-1i goydas mohlulu (CuSO0,) reostat, agar, saniys Ol¢on, dovra qurmaq iigiin
naqillar.

Qisa nazari malumat

Moalumdur ki, elektrolitdon elektrik coroyani kegorkon elektrod tizorinds ayrilan
maddonin miqdari, ondan kecgon yiikiin miqdar1 ilo miitanasibdir. Bu Faradeyin
birinci ganunu adlanir vo asagidaki kimi yazilir:

m = kq, (1)

Burada, k- miitonasiblik omsali olub, maddoanin elektrokimyavi ekvivalenti
adlanir. Moahluldan vahid elektrik yiikii ke¢dikdo (1) ifadasine géro k = m alinar.
Demali, maddanin elektrokimyavi ekvivalenti, elektrolitdon vahid yiik ke¢dikdo,
elektrod iizarindo ayrilan maddo miqdar: ilo xarakteriza olunan kamiyyatdir.
Ayrilan maddonin miqdar1 ¢ox kicik oldugundan, praktikada kiitloni
milliqramlarla, yiikii iso kulonlarla ifads edirlor. Onda k - nin 6l¢ii vahidi mq - k
olar. Mahluldan kegon yiikiin miqdart q = it diisturu ilo tapilir. Onda Faradeyin
birinci ganununu asagidaki kimi yazmagq olar.

m = kit . )

Yoni elektroliz zamant elektrod iizarinda ayrilan maddanin migdari, elektrolitdan
kegcan Carayan siddati va bu Corayamin ke¢mo miiddati ilo miitanasibdir. (2)
ifadasindon alariq:

k=3 3)

Demoli, elektrolitdon kegon coaroyan siddatini, coroyanin ke¢mo miiddatini va
elektrod tizorindo ayrilan madds miqdarint 6lgmokla, maddonin elektrokimyovi
ekvivalentini hesablamaq olar. Faradeyin 2-ci ganununa osason elektrokimyovi
ekvivalentin toyin edilmosino  kegmozdon ovval maddoalorin bazi kimyavi
xarakteristikalarini xatirlayaq.
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Maddonin kimyavi ekvivalenti, adadi giymatca hamin elementin  kimyavi
birlagsmalarda 1,0078 g hidrogeni avaz edan gramlaria kiitloSina barabar olan
komiyyatdir. Bu komiyyat hor bir elementin atom g¢okisinin valentliyino olan
nisbatina baraboar olur. Onda kimyavi ekvivalenti asagidaki kimi yazmagq olar.

x=2, (@)

n

burada A - elementin atom ¢akisi, n- valentliyidir. Elementin atom ¢okisi, hamin
elementin bir atomu kiitlosinin oksigen atomu kiitlasinin 1—16 - indon nego dofo
boyiik oldugunu gostarir.

Elementin valentliyi isa, kimyavi birlogmalarinda hamin elementin bir atomu ila
aVaz olunan hidrogen atomunun sayina deyilir.

Belolikls, har bir elementin atom ¢akisini vo valentliyini bilmoakls, onun kimyavi
ekvivalentini (4) ifadasino goro hesablamaq olar. Elementin kimyavi ekvivalentina
barabar gramlaria kiitlasina qram - ekvivalent deyilir.

Faradeyin ikinci ganunu asagidaki kimi ifado olunur: Biitiin elementlorin
elektrokimyavi ekvivalentlari, kimyavi ekvivalentlori ilo miitonasibdir. Yani

k = cx, (5)

burada ¢ miitonasiblik omsali olub, biitiin elementlor iiclin sabit komiyyatdir
(c =10,37-107° %). Yani elektrokimyavi ekvivalentin kimyavi ekvivalenta olan

nisbati biitiin elementlor ticiin sabit kamiyyatdir. (4) ifadasini (5) - da nazars alsaqg,
yaza bilarik;

k=c-. (6)

n

Oksor hallarda ¢ - sabitini onun tors giymoti olan Faradey oadadi ilo (F = % =

96494 —<—) ovoz edirlor. Onda
q-ekv

k=—— (7)

(1) diisturundan k-nin qiymatini (7)-do yerino yazsaq, Faradeyin iki ganununu
birlogdirmis olariq:

e
Six

m
q

T -
S

Va yaxud
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m = q. (8)

e
S

Elektroliz zamani elektrod tizorinds ayrilan maddenin miqdari, (1m) adadi giymatca
onun kimyavi ekvivalentina (g)barabar olarsa, (8) ifadasindon F = q olar. Demali,

Faradey adadi elektroliz zamani elektrod tizarinda bir qram - ekvivalent madda
aywran elektrik yiikiiniin kulonlarla migdarina barabardir.

(8) ifadasindon Faradey adodini tapag:

A
F=24
nm
voya
At
F==-— 9)

Demoli, 1, t, m - i tacriibadon tapib, A va n - i cadvaldon gétiirarak (9) ifadasindan
Faradey odadini hesablamaq olar. Yaxud maddonin elektrokimyavi ekvivalentini
tocriibadan tapdigdan sonra onun atom ¢akisi va valentliyini cadvaldon gétiirmoaklo
(7) ifadasina asasan F-i hesablamagq olar.

Isin gedisi

1. 58-ci sokildoki kimi dovro qurmali. Bu dovroys mis 16vhali B voltmetri, A
ampermetri, E sabit corayan monbayi, R reostati va k,acar1 daxildir.

2. Manbayin moanfi qiitbiina birlesdirilmis elektrodu tamiz silib, qurutdugdan sonra
analitik torazidoa kiitlasini tayin etmali.

3.Voltmetro 30-40%-1i gdydas mohlulu (CuSo,) tékmoli. Gdydas moahlulunun
elektrodlart tamamils 6rtmasinag nail olmali. Malumdur ki, hala dévra gapanmamisg
goydas mohlulunda dissosiasiya naticasinds iki elektron itirmis miisbat mis-ionlar
(Cu*™) wvo iki elektron gobul etmis monfi tursu qaligi (So,” ) ionlar1 amalo
golmisdir. Otaq temperaturunda belo ionlar kifayat godordir vo onlar nizamsiz
istilik harakati edirlor.

E ' sokil 58.
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4. k, agarin1 baglayaraq, saniyadl¢oni iso salmali. Reostatla corayani tonzim edarok,
dovradon 0,4 - 0,5 a coroyan buraxmali. Coroyan siddatinin tacriibanin sonuna
godar sabit galmasini tomin etmali.

5. Dovradaki carayan siddstini geyd etmali.

6. Dovradon 20-30 dogige carayan kegdikdon sonra dovroni agaraq corayanin kegmo
miiddatini (t) qeyd etmali.

7. Katod lovhasini mohluldan c¢ixarib onun sothino toxunmadan peg¢ iizorindo
qurutmali. Sonra analitik torozids tokrar gokorok, ayrilan misin kiitlosini tapmali.

8. Tocriibadon m,i,t tUgiin tapilan qiymotlori (3) ifadeasindo yazarag, misin
elektrokimyavi ekvivalentini hesablamali vo naticoni cadval giymati ilo miiqayiso
etmoali (m — milligramlarla, i — amperlorlo vo t — saniyalorls ifads edilmalidir).

9. Elektrod tizorinds ayrilan maddonin atom ¢okisi vo valentini codvoldon tapmali
(mis iigiin A= 63,57, n=2).

10. i,m,t, A va n-nin qiymatlorini (9) ifadasindo yazaraq, Faradey odadini
hesablamali.

11. Tacriibanin miitlag va nisbi Xatalarini tapmali.

LABORATORIYA iSI Ne2
TERMOELEMENTIN DOROCOLONMOSI VO
TERMOELEKTRIK HOROKOT QUVVOSININ TOYINi

Lavazimat: mis konstantan termociitii, hassas qalvanometr, igarisinda kerosin va
ya masin yagi olan sinaq siisesi, dilar gablar vo ya iki Kimyoavi stokan, iki
termometr, elektrik pec¢i, miigavimot magazasi, dovra qurmagq ti¢iin naqillor.

QOrisa nazari malumat

1797- ci ildo Volta mioyyan etmisdir ki, iki miixtolif metali bir-birins
toxundurduqda onlarin toxunduglar1 yerdo potensiallar forqi yaranir. Volta
metallar1 elo siraya diizmisdiir ki, onlardan har biri 6ziindon sonra golon metalla
toxunduqda miisbat elektriklonir. Bu sira asagidaki kimidir:

Al,Zn,Sn,Cd, Pb,Sb,Bi,Hg, Fe,Cu,Ag, Au,vai.a

Miixtalif iki metalin toxunmasindan amola galon potensiallar fargina, kontakt
potensiallar forgi deyilir.

Nozori miilahizalor va tocriibi todqiqatlar gostorir ki, kontakt potensiallar forqi
toxunan metallarda elektronlarin ¢ixis islorinin miixtolif olmas1 vo metallarin vahid
hocmlarinds olan sarbast elektronlar sayinin miixtalif olmasi naticosinds amalo

138



galir. Hor iki sabob nozors alindigda A vo B metallar1 toxundurularkon onlarin
toxunduglar1  yerdo amoalo golon kontakt potensiallar forqi asagidaki kimi
hesablanir:

Vg = Vg =V + <™ (10)
e ng

burada (V3 —V,;) A vo B metallarindan elektronlarin ¢ixis islarinin, k?Tan—A 1S9
B

homin metallarin vahid hacminds olan sorbast elektronlar sayinin miixtalif olmasi

hesabina yaranan potensiallar forgidir. k- Bolsman sabiti (k =1,38- 10_16;:;; -

dir),T — toxunma yerinin temperaturu, e- elektronun yiikii, n, vVong iSo uygun

olaraq A vo B metallarinin vahid hocmlorinds olan sorbast elektronlarin sayilir.
Tocriibalor gostarir ki, eyni temperaturda iki miixtalif metalin bir uclar1 toxunub,
digar uclar agiq olarsa, belo toxunmadan potensial forqi amola golir. Lakin hamin
metallarin

uclart ciit-ciit birlosorok qapali dévro omolo gotirdikds iso
kontakt potensiallar forqi sifra barabar olur. Bu hadisa ardicil
S I toxunan metallar lic vo daha ¢ox olduqda da 6ziinti dogruldur.
\ T, Demali, miixtolif metallari, eyni temperatur soraitinds, ardicil

; ,; toxunduraraq gapali dovra amalo gotirdikdoa, dovradoki kontakt
potensiallar forglorinin comi (elektrik harokot qilivvesi) sifra
sokil 50. barabar olur. Iki metalin uclarmi ciit-ciit birlogdirarak, qapali

dovra togkil edib, kontaklardan birini qizldirdigda (sokil 59),

dovrada e.h.qg-si amala galir. A vo B metallariin 1 toxunma noqtalorindaki kontakt
potensiallar forgi (10) ifadasina gora

VAB=VB_VA+ﬂ nn_A (11)
e np
IT toxunma noqtalarindaki kontakt potensiallar forgi iso
VBA:VA_VB +% TLZ—B (12)
A

oldugundan bunlarin cami dovradoki termoelektrik harakat qiivvasini verar:
E =V + Vg ==(T) —Tp)In™2 . (13)
e ng
Burada k, e vo an—Asabit komiyyatlor oldugundan bu ifadoni asagidaki kimi
B

yazmagq olar;
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e=C(T, —-T,), (14)

burada C - miitonasiblik amsali olub, iki miixtalif metalin toxunma noqtalarindaki
(lehim vo ya qaynaq edilmis yerlorindoki) temperaturlar forgi 1°C oldugda, adodi
giymatca dovrada amalo golon termoelektrik harokat qiivvasine barabardir.

E=C= Elnn—A

e ng

Demoli, iki miixtolif metaldan diizoldilmis gapali dovronin lehimlarinds
temperaturlar forqi yaratdigda dovrado coroyan amolo golir. Buna termoelektrik
Carayani deyilir.
(14) ifadasina asasan kontaktlarin temperaturlar1 T;va T, olan, iki miixtalif metalin
toxunmasindan amolo golon termoelektrik horakot qiivvasini hesablamagq olar.
Hazirda termoelektrik hadisasine osason diizaldilmis termociitlor va ya
termoelementlor vasitosi ilo yiiksok va algaq temperaturlari, eloca do temperaturun
cox kigik dayismalorini 6l¢mok olur.
Termociitiin lehim ndqtalorindon biri temperaturu sabit olan gaba, digoeri iso
temperaturu Olgiilocok yero qoyulur. Bu zaman termociitdo omoalo golon
termoelektrik horakat qiivvasi, lehimlorin temperaturlari forgindon asili olacaqdir.
Termociitiin elektrik harokoat qlivvasine gora todqiq olunan miihitin temperaturunu
hesablamaq olur. Termociit vasitasi ilo hor hanst miihitin temperaturunu 6lgmok
ticin onu gabaqcadan doaracolomok lazimdir. Bunun iglin termociit dovrasing
hossas galvanometr daxil edilir. Sonra lehim noqtalarindoan birinin temperaturunu
sabit saxlamaqgla, digerinin temperaturu todricon doyisdirilir. Bu zaman
qalvanometrin gostorisi lehim noqtalorinin temperaturlar forgine uygun olaraq
todricon doayisacakdir. Qalvanometrin bolgiilarine uygun temperaturlar forgini geyd
edorok, onlarin arasindaki asiliigin qrafikini qurmaq olar. Bu termociitiin
daracalanmasi adlanir. Qrafikdon 1° C temperaturlar forgino uygun qalvanometr
gostorisini (¢,) asagidaki kimi ifado etmok olar:

y="n (15)

N th—to ’

Burada t, vo t, - lehimlorin temperaturlaridir. Tacriiba zamani galvanometr
ograbinin bir bolgii meyl etmasine uygun golon kontaktlardaki temperaturlar
forqgini 6lgmok olur. Qalvanometrin gostordiyi bolgiilor sayini, onun bir bolgiisiine
uygun golon temperatur forgino vuraraq, todqiq olunan miihitin temperaturunu
hasablamaq miimkiindiir.
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Termocutlorin  miuxtolif novlari vardir. MoasSalon, mis- konstantan, domir-
konstantan, volfram - molibden, platin - radiumlu platin vo i. a. Bunlardan mis -
konstantan ~ vo domir —konstantan, termociitlori ilo ¢ox yiliksok olmayan
temperaturlar1 (700-800°C), platin - radiumlu platin termociitii ilo iso, daha yiiksok
temperaturlart (1700° C-ys kimi 6l¢gmek miimkiindiir. Sonuncu termociitiin bir teli
tomiz platindan, digoari isa 10 % radium garisig1 olan platindon hazirlanir.
Termociitiin lehim ndgtalorinin temperaturlart forqli olduqda dovrads sifirdan
forgli e.h g. amala golir. Bu e.h.g.-no termoelektrik harokat qiivvasi deyilir. Lehim
ndqtalorinin temperaturlar fargi 1°C oldugda e.h q. bdyiik olan termociit daha
hassas olur.
Termoelementlorin elektrik horokat qiivvelori asagidaki kimi toyin edilir. Ovvalco
termociit dovrasine hossas galvanometr qosub, lehimlorin t,, - tytemperaturlar
forgine uygun qalvanometr gostorisini qeyd edirlor. Dovradoki galvanometrin
termoelementin vo birlosdirici naqillorin miigavimatlorini Ry ilo isars etsok alariq:

€ =1goRy (16)
burada ¢, - qalvanometrin gostarisi, i- iSo galvanometrin hossasligir olub, onun
agrabini bir bolgii meyl etdirmoak ii¢lin ondan kegon carayan siddati ilo xarakterizo
olunan kamiyyatdir.
Termoelement vo galvanometr dovrosine ardicil olarag molum R miigavimati
qosaraq, qalvanometrin buna uygun gostarisi ( @) geyd edilss,

e=Iip(Ry+R) a7
olar. (16) va (17) ifadalorindon machul miigavimati (R,) yox etmoklo termoelektrik
horakat qiivvasi ti¢lin

. PoP

E = lmR (18)

alariq. Bunu (14) ifadasi ilo miigayiso etsok:
C = c IR @Pop (19)

th—to th—to Po—@

Burada C - bir doraco temperaturlar fargine uygun termoelektrik harokot qiivvasi
olub, mikrovoltlarla ifado olunur, i iso qalvanometrin hassasligidir vo
qalvanometrin tizarindoki xarakteristik codvaldon gétiiriiliir.

Cihazin tasviri

Termoelement, uclart ciit-clit lehimlonmis iki miixtolifcinsli metal c¢ubuqdan
ibaratdir (sokil 60)
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2.
3.

6.

Lehim noqtalari, ig¢arisinds yag vo ya kerasin
olan sinaq siisoloring, bunlar iso A wva
B termostatlarina salinir. Temperaturlar1 6lgmok
iciin A vo B gabina doqig termometrlor daxil
edilir.

Termociitiin  kontaklarinda temperatur forqi
yaratmaq {i¢iin lehimlordan biri P pegi vasitosi
ilo qizdirilir. A termostatinda temperaturun
barabar paylanmasini aldo etmok tigiin Q
qarisdiricisindan istifads olunur.

Sakil 60.
Isin gedisi

. 60 - c1 sokildoa oldugu kimi dévra qurmali. Sonra A Vo B gablarinda temperaturlari

boraborlogdirmali. Bunun tiiglin hor termostata eyni temperaturlu maye tokmoli vo

temperaturu (t,) qeyd etmoli. Bu halda galvanometrin ogrobi sifir bolgiisiinii

gostarmalidir.

B gabinin temperaturunu sabit saxlayaraq, A qabini tadricon qizdirmali.

A Vo B gablarimin temperaturlar fargins uygun qalvanometrin gostarislorini geyd

etmali.

4. Temperaturlar forgi ilo qalvanometrin gostoriglori arasindaki asililigi géstoran

grafiki qurmali.

5. 1° C temperaturlar forgins uygun qalvanometrin gdstarisini tayin etmali.
Termoelementin lehim noqgtolorinin temperaturlart  forgini sabit saxlamagla,

awalca R, mochul miigavimoatine géro qalvanometrin gostorisini (¢,), sonra

dovraya ardicil daxil edilmis malum R miigavimatine gora gostarisini (¢) miiayyan

etmoklo, (19) ifadasine asasan, bir doraca temperatur forgine uygun termoelektrik

harakat qiivvasini (C) hesablamali.

7. Dovrays miixtalif molum miigavimatlor daxil etmokls tocriibani tokrar etmali.
8. C tgciin tapilan giymatlors asason orta qiymot tapmali.
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LABORATORIYA 1SI Ne3
TRANSFORMATORUN TRANSFORMASIYA VO FAYDALI
IS OMSALININ TOYINi

Lavazimat: transformator, dayison corayan ampermetri, doyison caroyan voltmetri,
reostat, dovro qurmagq liclin naqillor.

Qisa nazari malumat
Transformator, elektrik coroyanmin giiciinii sabit saxlamaqla gorginliyi yiiksaldon
Vo ya algaldan cihazdir. Transfarmatordan texnikada, moisatds va eloca do elektrik
enerjisinin uzaq mosafalors verilmosinds genis istifado olunur.
Qurulusu etibar1 ilo transformator ¢ox sads olub, domir niivoys sarmmus iki
dolagdan ibaratdir ( sokil 61),

v, Bu dolaqlardgn biri doyison Corayan monbayina
T s=_-‘,%-— qosulur. Homin dolaqdaki gorginlik diiskiisiinii 1,4
i ilo isaro edok. Birinci dolagda doyison coaroyanin
a!t.“;* M2 yaratdigi doyison maqgnit seli, ikinci dolagdaki
sargilar1 kosdiyindon bu ddovrado u, gorginliyi vo
buna uygun induksiya coroyant
Sakil 61. yaranir. Transformatorun ikinci dolaginin  uclar
islodiciya qosulur. ikinci dolagdaki sargilar say1 (N,)
birinci
dolagdaki sargilar sayindan (N;) az olduqgda, transformator gorginliyi alcaldici,
oksina olduqda isa yiiksaldici olur.
Transformatoru xarakterizo edon kamiyyatlordan biri do transformasiya amsalidir.
Transformatorun ikinci dolagindaki u, Qorginliyinin, birinci dolagindaki u,
garginliyina olan nisbatina (va yaxud ikinci dolagdaki N, sargilar saymin birinci
dolagdaki Nisargilar sayina nisbating) transformasiya amsali deyilir vo k ilo
isara olunur:

=%
u, N

(20)

Q

Transformatorlarda enerji itkisi az oldugundan, birinci va ikinci dolagdak: giiclori
toxminan barabar gabul etmoak olar:

LUy = Uy
buradan
Uy Iy
u iy
Onda transformasiya oamsalini
Ny

k _ Uy ~ il _
— o~ '_ —
Uy iz Nq

(21)
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(20) vo ya (21) ifadolorindon goriiniir ki, k<1 olduqda transformator algaldici, k >
1 olduqda iss yiiksaldici olur.
Tocriibalor gostorir ki, ikinci dolagda almman vo faydali iso Sorf olunan eneriji,
birinci dolaga verilon enerjidon homiso az olur. Cilinki birinci dolaga verilmis
enerjinin miioyyon hissasi istiliys, fuko carayanlarina va diger itkilora sarf olunur.
Verilmis enerjinin ¢ox hissasini faydali iso sorf edo bilon transformator daha
alverisli vo faydali olur.
Transformatorlar faydali is amsalina (f. i. 2.)
gora do xatakterizo olunur.
Transformatorun ikinci dovrasindoki giiclin .
birinci  dovrasindoki giico olan nisbatina

transformatorun faydali is omsali deyilir vo

asagidaki klmlu};ailzzlhr: Sokil 62.
n = (22)

Uiy

Burada wu,i, —ikinci dolaq dovrasindaki giic, ui; birinci dolaq dovrasindaki
giic, 7 iso transformatorun faydali is amsalidir.

Cihazin tasviri

Transformatorlarun qurulus sxemi 62 ci-sokildo verilmisdir. Cihaz, parafinlonmis
kagizla izola edilmis domir varaglarin amala gatirdiyi ¢argiva (niivays) sarimnmis N;
Vo N, dolagindan ibarotdir. Coargivonin domir varoglori arasina parafinli kagiz
goymagla fuko carayanlari naticasinds transformatorun qizmasinin garsisini almaq
olur. Sxemds oldugu kimi hor dolaq dévrasine ardicil olaraq doyison carayan
ampermetrlori (A; vo A;) vo dolaglarin uclarina paralel olaraq voltmetrlor (V; vo
V,) qosulur. Dovrada coroyan siddoatini doyismok iigilin ikinci dolaq dovrasine
ardicil olaraq R reostat1 da qosulur.

Isin gedisi
1. 62-ci sokildoki kimi dovra qurmall.
2. Birinci dolag1 doyison carayan sobokasina birlasdirarok ampermetr va voltmetrin
gostarislarini (i; u;) geyd etmali.
3. Ikinci dovradan da uygun olaraq i, ve u, -nigeyd etmali.
4.u; Vou, Tucin oldo edilon giymatlori (20) vo yaxud (21) ifadssindo yerino
yazaraq transformatorun transformasiya amsalini hesablamali.

5.i; ,u; Va i, ,u, —nin tocriibodon tapilan qiymeotlorini (22) ifadssindo yerino
yazaraq, transformatorun faydali i amsalin1 hesablamali.
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6. R reostati ilo miigavimoti doyismoklo dovradoki coroyan siddotinin basqa
giymatlori tigiin tacriiboni 3-4 dofo tokrar edarok, k vo n-n1 hesablamali.

7. k va n--ni tacriibi giymatlorina asason orta gqiymat tapmali.

8. Tacriibanin miitlag Va nisbi Xatalarini1 hesablamali.

LABORATORIiYA iSI Ne4

METALLARIN MUQAVIMOTININ TEMPERATURDAN
ASILILIGININ OYRONILMOSI

Lavazimat: temperatur omsali toyin edilocok metal, Uitston korpiisii, yaxud universal
Tomson korpiisii, igorisinds su olan metal qab, elektirik pegi, termometr, qarisdirici,
miiqavimat magazasi, qalvanometr, sabit corayan manbayi, agar, dévra qurmagq ii¢iin
naqillor.

QOisa nazari malumat

Birinci név naqillori (metallar1) quzdirarkon onlarin  miiqavimotlori  artir.
Miigavimatin temperaturdan asili olaraq doyismasi asagidaki qanuna tabedir.

R, =R,(1+ at + ft*+ yt? +---) (23)

Burada R, nagilin  0°C-doki, R,- iso t°C-doki miiqavimotlor,i @, vay sabit
komiyyatlordir. Mugavimetin hesablanmasinda boyiik doqiglik talob olunmadigi
hallarda f§ va ¥ sabitlori ¢ox kigik olduglarindan, onlarin istirak etdiklori hadlori

ataraq miigavimatin temperaturdan asili olaraq dayismosini asagidaki kimi yazmaq
olar.

a miigavimatin temperatur omsali adlanir. (24) -don & — ni tapaq .

Ry—R
a= ﬁ (25)
Goriindiiyli kimi, miigavimatin temperatur omsali nagilin temperaturunu 1°C
artirdigda onun sifir doraCadoki miigavimatinin har vahidine diison miiqgavimat artimi
ilo xarakterizo olunan kamiyyatdir.
t;vo t? C temperaturlarda nagilin miiqavimotlori uygun olaraq R; Vo R, olsa (24)
ifadasine gora
R, = R,(1+ at,),
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R, =Ry(1+ at,) yazmaq olar.

Bu tonliklari torof — torafa boliib a-ni1 tapsaq alariq.

RZ_Rl

*= Rity—Rqty (26)

Demoli, todgig olunan nagilin t; vo t, temperaturlarna uygun R; vo R,
miigavimotlorini 6lgmoklo, bu ifadoys osason onun miigavimatinin temperatur
omsalini (a) hesablamagq olar. (26) ifadosindon goriindiiyii kimi, & -nin 6lgii doracasi

dar~*-dir.
Qurgunun tasviri:

Miigavimatin temperatur omsali tayin edilocak spiral formali naqili U sokilli boru
icarisina salmali. Sonra borunu yagla doldurub, spiralin uclarin1 konara ¢ixarmaqla
agzin1 baglayaraq su vannasina daxil etmali (sokil 63).

~ q Axtarilan miigavimat Uitston korpiisiiniin bir qoluna
5 (64 —cii sokildoki kimi mochul R, miigavimatinin
? yerino) daxil edilir. Dovronin qalin hissasini Uitston

=
- korpiisiindo  oldugu kimi yigmaq lazimdir. Uitston
3| I - korpiisii Gisulu ilo miigavimatin toyinine aid (9 Ne-li iso
: 31| baxmali).
T -{
=7
Sakil 63.
. Sakil 64.
Isin gedisi:

1) 64- cii sokildoki sxem tizra dovra qurmali vo termometr vasitasi ilo
termostatdaki mayeya salinmis todqiq olunan metalin baslangic temperaturunu (t,)

olemoali;

2) Miigavimot magazasinda dovroys miioyyan miiqavimat (R) daxil etmoli. Bu
miiqavimat tagriban tadqiq olunan metalin miigavimating yaxin olmalidir. Sonra D
stirglistinii 4B reoxordu 1iizro saga vo sola horokot etdirorok, galvanometrin
aqrabinin 0 bolgiisiine galmasini alda etmoali;
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3) Qalvanometrin gostarisi 0 oldugu halda reoxord qollarinin uzunluglart nisbatinin
Vo magazadan dovrays daxil edilmis molum R miigavimatini bilorok

L
R1=Rﬂ

LE‘D
diisturu ilo R, miigavimatini tapmali;

4) Elektik pegi ilo vannani qizdirmali. Temperatur 40°— 50°C artirdlgda qarigdiricinin
komoyi ilo vannada temperaturun borabor paylanmasimmi oldo edib £,
temperaturunu deyd etmali;

5)t, temperaturuna uygun miigavimati (R,) bundan ovval géstorilmis qayda ilo
toyin etmoali;

6)Tocriibodon tapilan t, ,t,  temperaturlarmi vo onlara uygun Rive R,
miiqavimatlorinin qiymatlorini (26) da yazib @ -n1 hesablamali;

7) @ lglin tacriibadon tapilan qiymati cadval giymati ilo miiqayiso etmali;

8) Tacriibanin Xatasini hesablamali.

LABORATORIYA ISi Ne 5
AMPERMETRIN DOROCOLONMOSI

Lavazimat: dorocolonacok ampermetr, sabit caroyan monbayi, voltmetr,
miiqavimatlor magazasi, agar, dovra qurmagq ti¢iin nagqillar.

QOisa nazari malumat:

Hor hansi elektrik ol¢ii cihazinin daracalonmasi, onun aqrabinin meyllaring uygun bu
cihazla olgiilocak fiziki komiyyatin adadi qiymoatinin tapilaraq ardicil yazilmasi
demokdir. Ampermetrin dorocolonmosi asagidaki ardicilligla aparilir. Tacriiba
naticasinda aqrobin meyillorino uygun tapilmis coroyan siddoti giymotlorinin no
doracodo dogru oldugunu yoxlamaq ii¢iin hamin giymatlorlo ampermetrin zavod
skalasindaki uygun qiymatlorini miiqasiya etmok lazimdir.

Tocriibo Xatast intervalinda bu giymaotlorin uygun golmasi doracslonmonin dogru
aparildigini gostarir. Daracalonmanin keyfiyyatini miiayyan etmok ii¢iin grafikden do
istifado edilir. Bu moagsadlo tacriibadon tapilmis carayan siddstinin giymatlori ilo
ampermetrin zavod skalas1 {izro olan uygun gostoriglori arasinda qrafik qurmaq
lazimdir. Daracolonmo dogru olduqda diizbucaqli koordinat sisteminda bu grafik
koordinat baslangicindan kegon vo absis oxu ilo 457 lik bucag amalo gatiron diiz xott
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verar. Ampermetri doracolomok {i¢iin miixtalif Gisullar vardir. Bu {isullardan biri
miiqayiso tsuludur. Bu iisulla ampermetri doracoaloyarkon dévroys ardicil olaraq
niimunavi Vo doracalonacok ampermetrlor, eyni zamanda carayan monbayi va
Coroyani tonzim etmok fgiin reostat daxil edilir. Dovrodon corayan kegorkon
daracalonacak vo niimunavi ampermetrin gostarislori miiqayisa edilir.

Digor daracalonma iisulunun osasini, miigavimati Vo e.h.q - si malum olan dévraya
ampermetrin  ardicill qosulmasimi  toskil edir. Homin {isulla ampermetrin
daracalonmoasini nazardan kegirok. Qurgunun tasviri.

R
Y A VA VA VA N—

Sokil 65.

65- ci sokilda verilmis dovrays todgiq olunan A ampermetri, malum R miigavimati
va E sabit corayan monbayi ardicil birlosdirilmisdir. Tacriiba zamani E manbayinin
elektrik harakat giivvesini 6l¢mak ii¢lin ona parelel qosulmus V' voltmetrindon
istifads olunur.

Ampermetri doaracaloyarkon miigavimat magazasindan dévrays miioyyan R
miiqavimati daxil edib, K acarimi bagladiqda dévradaki carayan siddsti Om ganuna
g0ra

i=— 27)

olar,

burada, E moanbayin e.h.q -dir. R malum miigavimat, r iSo ampermetrin daxili
miigavimatidir. (Monbayin daxili miigavimati va birlosdirici naqillorin miigavimatlori
cox kicik olduglarindan nozoro alinmamisdir.) Hesablamadan alinan qiymaot
ampermetrin zavod skalas1 gostorisine uygun gotirss, demoli doracalonma diizgiin
aparilmigdir. Dovrays basqa molum miiqavimotlor daxil etmoklo, har dofo ograbin
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meylina uygun coroyan siddstini (27) ifadasino osason hesablayaraq, ampermetrin
basqa bolgitilarinin giymatlorini do tapmagq olar.

Isin gedisi:

1) 65 - ci sokildo verildiyi kimi dovra qurmali;

2) K acar1 agiq oldugu halda ampermetr agrabinin sifir bolgiisiinii géstarmasina nail
olmali (voltmetri ddvroya qosmamis ogrobinin gostorisini sifir  vaziyyato
gatirmoali);

3) Miigavimot magazasindan dévraya malum R miigavimoeti daxil edorak, dovrani
qapamali, bu halda ampermetr va voltmetrin gostaricilarini (iy vo E) geyd etmali .
4) R, E -nin giymatlorini vo ampermetrin daxili miigavimatini () onun tizarindaki

xarakteristika cadvalindan geyd edib (1) diisturunda yazaraq i), - i hesablamali;

5) Hesablamadan alinan giymotlo ampermetrin gostorisini miigayisa etmoli vo bu
giymatlori cadvals kogiirmali ;

6) R - in basqa giymatlori {iglin do tacriibani bu yolla aparib uygun i, — lar tapmali;

7) Belaliklo, i}, tigiin tocriibadon tapilan biitiin qiymatlori ardicil olaraq ampermetr
tizorinds geyd etmoklo onu daracalomak olar;

8) Codvoldo geyd olunan i, vo iy - m giymatlorino asasen diizbucaqgli koordinat
sistemindo grafik qurmali.

LABORATORIYA iSi Ne6
ELEKTRIK ENERJISININ iSTILIK EKVIVALENTININ TOYINi

Lavazimat: ampermetr, voltmetr, kalorimetr, reostat, agar, sabit coroyan monbayi,
saniyaol¢on, termometr, qarisdirici, torazi, dovra qurmagq tiglin naqillar.

QOisa nazari malumat

Coul - Lens ganununa gora naqgillordon coroyan kegorkon istilik ayrilir. Bu hadisays
osaslanan bir sira elektrik qizdirict cihazlar vardir. Bu cihazlar elektrik enerjisini
istilik enerjisina gevirir.
Yiikiin elektrik sahasindo horokoti zamani saha qilivvalorinin gordiiyii is asagidaki
diisturla hesablanir:

A=qlVy—V) (28)

burada g - harokor edon yiikiin miqdari, V; vo V; iso yiikiin yerdoyismo mosafasinin
baslangic va son noqtalarinds sahanin potensiallaridir.
Potensiallar fargini V ilo isars etsok vo g = it oldugunu noazors alsaq, (28) ifadssini

asagidaki kimi yazmagq olar:
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A=1ilt, (29)
burada i-corayan siddati, T - coroyanin kegmo miiddatidir. Om ganunundan (V = iR)
istifado edorok, (29) ifadoasini

A=1i*Rt (30)
Vo ya
V2
A= ?T (31)

soklinds yaza bilorik; burada R- naqilin miigavimatidir.
(28-31) ifadolori eyni zamanda elektrik sahosinin enerjisini miioyyan edan
disturlaridir. Aydindir ki, bu enerji coroyan kegon naqilin qizmasma sarf olunur,
Ogor coroyan siddoti amperlorlo, potensiallar forgi voltlarla vo zaman saniyslorlo
Olctlorsoa coroyanin ayirdigi enerji coullarla alinir.
Nagildan carayan kegorkon ondan ayrilan istiliya coul istiliyi deyilir.
Demoali, elektrik qilivvolorinin gordiiyii is ekvivalent miqdarda istilik enerjisino
cevrilir. Enerjinin saxlanmas1 qanununa gora

Q=kA (32)
yazmaq olar: burada k- sabit komiyyat olub, elektrik enerjisinin istilik ekvivalenti
adlanir. k-n1 tapagq:

k=2 (33)

A
burada A = 1c olduqda, k = Q olacaqdir. Demali, bir coul elektrik enerjisi sorf

olundugda, onun hesabina naqillardan ayrilan istilik migdar: ila xarakteriza olunan
kamiyyata elektrik enerjisinin istilik ekvivalenti deyilir.
(29) ifadasini (33) - do nazars alsaq, yaza bilarik.

-9
k = o (34)
Nagildon ayrilan istilik miqdar1 kalorilarlo ifads olunarsa, k - nin 6l¢ii vahidi %

olacaqdir.
k - n1 hesablamaq ti¢iin, kalorimetrlik tisuldan istifads edilir, i vo V-ni dévrays daxil
edilmis ampermetr vo voltmetrlo, 7- nu isa saniyadl¢anle 6lgmok lazimdir.

Qurgunun tasviri
66 - c1 sokildon goriindiiyli kimi, igarisinda su olan kalorimetra salinmis spiral
sokilli qizdirict naqil elektrik dovrasing ardicil birlosdirilmisdir. Dovrode ampermetr
(A), reostat (R), acar (K) va coroyan monbayi (E) vardir.
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Sakil 66.

Coroyan kegon spiralin uclarindaki potensiallar
forgini 6l¢mok {igiin voltmetrdon(V), kalorimetrdo

+ temperaturun borabor paylanmasini aldo etmok

ticlin ganisdiricidan (Q), temperaturu 6lgmok ti¢ilin
termometrdon (T) istifado olunur. Kalorimetrin
daxili gabmin qarigdirict ilo birlikdo (eyni
metaldan hazirlanmiglar) kiitlasini m igarisindoki
mayenin (¢ox vaxt su gotiriiliir) kitlasini  m,,
kalorimetr  sisteminin ilk  temperaturunu
t; Coroyanin  ke¢cmo  middstini 7, coroyani
kosdikdon sonra kalorimetr sisteminin  son
temperaturunu t, ilo isaro etsok, elektrik
enerjisinin

iVt 151 hesabina ayrilan iimumi Q istiliyi, kalorimetrin daxili gab1 (qarisdirici ilo
birlikds), bu gabdaki maye vo termometrin kalorimetrdoki mayeyo batan hissosi
torafindon alinir. Uygun olaraq bu istilik miqdarlar1 asagidaki kimi hesablanar:

q1 = myci(t; — t1),
gz = Mycy(t; — 1),

qs = 0,46U(t2 - t1)1

burada c;- kalorimetr gabmin, ¢, isa kalorimetrdoki mayenin xiisusi istilik
tutumlaridir. v- termometrin mayeys batan hissasinin hacmi olub, menzurka ils
Olgiiliir. Deyilanlora osason spiraldan T —zamanda ayrilan istilik miqdar gy, g2, g3
istilik miqdarlarinin comina baraboar olar:

Vo ya

Q=q1+9,+qs

Q - (m1C1 + m2C2 + 0,4617) . (tz - tl) (35)

(35) voa (34) ifadalorindan alariq:

_ (m1C1+m2 Cy +04—6T(t2—t1))

k =

(36)

Wt

(36) ifadasine asason elektrik enerjisinin istilik ekvivalentini hesablamaq olar.

Isin gedisi

1. 66-c1 sokildoki kimi dovra qurmali.

2. Kalorimetrin daxili gabinin qarisdirici il birlikda kiitlasini (1m,) tapmali.
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3. Qaba spiral1 orto bilocok miqdarda (gab hacminin Z — Ui godor) su tokmali va suyun

kiitlasini (m,) tapmali.

4. Kalorimetrin daxili gqabimi su ilo birlikdo kdynoyino qoymali vo sistemin ilk
temperaturunu (t;) 6lgmali.

5. Sonra agar1 baglayaraq, R reostati ilo dovrado Coroyani tonzim edib, saniyadlgani
iso salmal.

6. Dovradaki carayan siddatini va spiralin uclarindaki potensiallar forqini 6l¢mali.

7. Tacriiba miiddatinds caroyan siddstini sabit saxlamaqla, termometrin gostarisi 3-4
doraco artdiqda dovroni agmali vo saniyadlgoni dayandirmali. Termometrda Civo
Soviyyasinin qalxmasi dayanana kimi gézlomali va bu hala uygun son temperaturu
(t,) geyd etmoli.

8. Corayanin ke¢mo miiddatini geyd etmali.

9. Kalorimetrin daxili gabinin vo ondaki mayenin xiisusi istilik tutumlarini (C; va C,)
cadvaldon tapmali.

10.Menzurka vasitosi ilo termometrin kalorimetrdoki mayeys batan hissasinin
hacmini (v) 6lgmali.

11.Tacriiba zamani tapilan giymatlori (36) ifadasinds yazib, elektrik enerjisinin istilik
ekvivalentini (k) hesablamali.

12. Tacriibanin miitlag va nisbi Xatalarini hesablamali.

13. k-nin tacriibadon tapilan qiymati ilo cadval giymatini miigayise etmali.

LABORATORIiYA iSi Ne 7
YERIN MAQNIT SAHOSI INTENSIVLIYININ UFUQU

TOPLANANININ TANGENS - QALVANOMETR VASITOSI iLO
TOYINI

Lavazimat: Tangens - gqalvanometr, ampermetr, reostat, sabit corayan moanboyi, agar,
dovre qurmagq tigiin naqillar.

QOisa nazari malumat:

Uzarinda yasadigimiz yer kiirasi nehang maqniti xatirladir. Yer sothinds va onu ohato
edon miihitdo homiso maqgnit sahasi vo maqnit qiivvalarinin tasiri miisahids olunur.
Yer magnitinin simal qiitbii onun cografi conub qiitbiinds, aksino Yer magnitinin
conub qiitbii iso yerin cografi simal qiitbiindo yerlosir. Ona gora do, magnit qiivve
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Xatlari yerin cografi conub qiitbii tarafindon ¢ixib, cografi simal qiitbii tarafindon yers
daxil olmagla qapali maqnit qiivvo Xatlori amoalo gotirir. Kigik magnit aqrobini agirliq
morkazindon kegon nazik sapdan assaq, onun komayi ilo yer sothinin ixtiyari
noqtasinds yerin magnit sahasinin oldugunu praktik olaraq miisahido etmok olar. Belo
magnit agrabi yerin maqgnit sahasinin qiivva Xatlarinoe toxunan istigamotds yonalir.

Sapdan asilmis belo maqgnit agrabindon kegon saquli miistoviya magnit meridian
miistavisi deyilir. Oqrabi yer sothinin miixtalif noqtalorinds yerlosdirmoklo magnit
meridian miistovisinin sonsuz sayda oldugunu miioyyon etmok olar. Biitlin maqnit
meridian miistavilori yerin maqnit qiitblorindon keg¢on bir diiz xott lizro Kasisirlar.
Magqnit meridian miistavilorinin yer sothindo goriisdiiyli noqtaloros magnit qiitblari
deyilir.

Yerin maqnit qiitblori ilo yerin cografi qiitblori iist - iisto diismodiyindon, yerin
magqnit qiitblorina toraf istigamatlonmis maqnit agrabi yerin cografi meridianindan
miioyyan godor meyl etmis olur. Magnit meridian miistovisinin cografi meridian
miistavisi ilo amoalo goatirdiyi bucaga magnit meyl bucag deyilir.

Yerin magnit sahesinin tam intensivliyini (H) iifiqi (Ho) Vo saquli (H,) toplananlarina
ayirmagq olar.

Yerin miioyyan noqtasinda maqnit aqrobinin meyl bacagini vo yerin magnit sahasi
intensivliyinin iifiqi toplananini bilmoklo yerin magnit sahasinin tam intensivliyini
giymat va istigamatco tayin etmok olar.

Kicik maqnit oagrobi agirliq markazindon kegon saquli ox tizorinds sorbost firlanma
horakati edo bilorsa, yerin magnit sahosinin iifiqi toplananinin tesiri altinda o, maqnit
meridian miistovisi tizarina galar.

Yerin magnit sahosi intensivliyinin {ifiqi toplananinin giymatini tapmaq lgiin kigik
magnit agrabina malik cihazdan tangens-galvanometrlorindoan istifads olunur.

Tangens-galvanometr magnitlonmayan materiallardan hazirlanmis boyiik radiuslu
dairavi disk tizorindo metal nagildon 20 -100 sargisi olan makara vo onun markazinda
magnit oqrobi yerlogsmis cihazdir. Yerin maqnit sahosi intensivliyinin iifiqi
toplananini tapmaq t¢lin avvalCo cihazi baslangic vaziyyatine gotirmok lazimdir.
Bunun ii¢iin tangens-galvonometrinin dolaglarindan keg¢an kontur miistavisini magnit
meridian miistavi izarina gatirmak lazimdir. Bu halda magnit agrobi kontur miistavisi
tizorinds olur. Tangens-galvanometrini baslangic vaziyyato gatirarkan onun
dolaglarindan carayan kegmomolidir.

Tangens-galvanometrindon  coroyan keg¢dikdo dolaglarin  maorkazinds dolaq

miistovisina perpendikulyar istigamotdo maqgnit sahosi yaranir vo bu saha magnit
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agrabina tesir edoarok onu avvalki voziyystindon (magnit meridian miistavisindan)
miioyyan a bucagi qodor dondarir.

67-ci sokildon goriindiiyii kimi maqnit merdian miistavisi ilo agrob arasinda galan
bucaq liciin

H
T tgoe (1 (37)

0

yazmaqg olar. Burada H, - yerin maqgnit
sahosi intensivliyinin ifigi toplananmi, H, -
iISo galvanometr dolaglarindan  kegon
dairovi  coroyanin  onun  morkoazinds
yaratdig1 maqnit sahasinin intensivliyidir.
Bio - Savar - Laplas @ganunundan
moalumdur ki, bir dolagdan ibarat dairavi
Corayanin, onun moarkozindo yaratdig
magnit sahassinin intensivliyi asagidaki
kimi ifads olunur.

0,2 s kil 67
H, =— (38) i

Tangens galvanometrdo n sayda dairavi

sarg1  oldugundan, onun morkoazinds
yaratdig1 maqnit sahasinin intensivliyi

_0,2mnl
R
olar. Burada R - dairavi konturun radiusu, I- ondan kegon carayan siddatidir. (39)
ifadasini (37) -do nozars alsaq, yazariq:

' (39)

0

Rtga

(40) ifadosino osason yerin magnit sahasi intensivliyinin  ifiqi toplananini
hesablamag olar.

Qurgunun tasViri Va igin gedisi:

68-ci sokildon goriindiiyii kimi qurgu tangens galvanometr, sabit carayan
monbayi, reostat, ampermetr vo acar daxil olan ardicil dévradan ibaratdir. Homin
qurguda isi asagidaki ardicilligda aparmaq lazimdir.
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T 1. 68 - ci sokildaki kimi dévra qurmali.

' @ 2. Dolaglarin kontur miistovisini dondararok
A K magqnit meridian miistovisi iizorino gotirmok

—O—""—"— lazimdir. Bu halda maqnit aqrobi dolag

miistavisinds olacaqdir.

3.K agar1 ilo dovroni gapayaraq Coroyani elo
tonzim etmoak lazimdir ki, maqgnit aqrabi do ilk
vaziyyato nazaran 5 — 10° meyl etsin. Bu hal
liclin coroyan siddotini vo ograbin  meyl
bucagini geyd etmali.

it e
E R

sakil 68.

4. Tangens qalvanometrin dolaglar1 saym1 (1) vo bu dolaglarin radiusunu R
laboratorya cadvalindon gotiirmali.

5.1, @, n vo R-in giymetini (40) -da yazaraq Hy-1 hesablamali.

6. Coarayan siddoti Vo meyl bucaginin basqa giymatlori {i¢iin tocriibani 5-6 dofo tokrar
edorok Hj ticiin orta qiymot tapmali;

7. Tacriibanin xatalarin1 hesablamali;

Calisma 1. Tangens qalvanometr sabitinin tayini

Lavazimat: Tangens galvanometr, ampermetr, coroyan monboyi, reostat, gdydas
mohlulu olan voltmetr, bir va iki qiitblii agar, dovra qurmaq tiglin naqillar.

Tangens- galvanometr sabitini toyin etmok iiglin 68-ci sokildo oldugu kimi dovra
qurmaq lazimdir. K agarin1 bagladigda dovradon kegon coroyanin qiymoati. (40)

ifadosino asason

RH,

o 0,2mn

tga (41)

olacaqdir. Bu ifadonin sag torofinds tga-dan basqa qalan komiyyatlor sabit
oldugundan onlar ¢ ilo ifads etsok

_ RHo (42)

N 0.2mn
I = Ctga (43)

C-tangens-galvanometr sabiti adlanir. Qalvanometr sabitini tayin etmok tigiin 2 iisulu
nozordon kegirak.

I iisul: 68-ci sokildaki kimi dévra qurdugdan sonra reostat vasitasi ilo magnit
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agrabinin meyl bucagi a= 45° olana godor corayani artirmaq lazimdir. Bu halda (43)
ifadasindo tga =1 vo C=I olar. Yoni galvanometr sabiti adodi giymaca dovradan

kegon coroyan siddotino borabor olar. Odur ki, dovroys dogiq ampermetr daxil
etmoklo @= 45° olan hal ticiin € -sabitini tayin etmali.

II iisul: 69-cu sokildoki kimi dovra qurmali. (Bu dovra avvalki dovradon ampermetr
avazina goydas mohlulu olan voltmetr (B) va ikiqiitblii agarla (D) farglonir). Katod
16vhasini tomiz silib, analitik torozido ¢okdikdon sonra voltametro daxil etmali.
Dovroni gapayarag saniyadlgoni iso salmali. Reostatda coroyani elo tonzim etmok
lazimdir ki, magnit ogrobinin meyl bucag1 45° olsun.

akil 3
Dovradon 15- 20 doagige carayan keg¢dikdon sonra katodu VU|$ou|||cu|u9n C1XAr10 1L
suda yumali vo ona toxunmadan qurutdugdan sonra analitik tozido g¢okmoklo
elektroliz zamani ayrilan misin miqdarini (m) tapmali. Misin elektrokimyavi
ekvovalentliyini iso codvaldon gotiirib ( k = 0,3294 mg/k) mohluldan kegon

elektrik yiikiinii Faradey qanununa goro asagidaki diisturla hesablamagq olar.

q - 0.3294
Corayan siddatini tapag.
_a_ _m
I'= T 03294t (44)

Bu ifado do tcoroyanin kegmo miiddati olub, saniysalorlo 6l¢iiliir, m iso katod
tizorindo yigilan maddo miqdaridir. I-nin vo magnit ogrobinin meyl bucagmin
tocriibi qiymatini (43) ifadasindo yerino yazaraq galvanometr sabitini hesablamaq
olar.

Isin gedisi:

1) 68-ci sokildoki kimi dovra qurmali;
2) Birinci iisulla verilmis qaydaya asason caroyan siddatini reostat vastasi ilo todricon
0 (Qodor artirmali ki, tangens-galvanometrin moarkazinds qoyulmus maqnit
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ogrobinin meyl bucagi 45%lsun. Bu halda tga =1 vo (43) don C=1 olar.

Demoli, dovradoki doqiq ampermetrlo corayan siddotini 6lgarok cihaz sabitini tayin
etmali;
3) Homin tocriiboni @-nin miixtalif giymotlori tiglin bir ne¢o dofo tokrar edorok

(tga —n1 trigonometrik cadvaldon gotiirmali) C ligiin orta qiymat tapmali;

4) Cihaz sabitini 2-ci iisulla da tayin etmoli. Bunun {i¢iin 69-cii sokildoki kimi dovra
qurmals;

5) Sonra V voltametrindon mis 16vhasini ¢ixarib, tomiz sildikdon sonra analitik
torazidoa ¢okmali va yena voltmetrs salarag monbayin manfi qiitbiine birlogdirmali:

6) Voltametro 16vhoalori 6rtona godor gdydas mohlulu ( CuS0,) tokmali.

7) Agar1, qapayaraq reostatla coroyani tonzim edarok elo giymats ¢atdirmaq lazimdir
ki, magnit aqrabinin meyli 45° olsun. Dévroni gapadiqda saniyadlgeni iso salaraq
Caroyanin kegmo miiddotini geyd etmoali.

8)15-20 dogigo coroyan kecdikdon sonra dovroni agmali vo saniya oOlgoni
dayandiraraq cCoroyanin ke¢mo miiddoti 7-nu geyd etmoli. Katod Iovhasini
voltametrdon ¢ixartb tomiz su ilo yudugdan sonra onun sathina toxunmadan
qurutmali.

9) Sonra katod 16vhoni analitik torazido ¢okmaklo eloktroliz zamani ayrilmis misin
kiitlasini (m) tapmali.

10) m vo T lgiin alinan giymatlori (8) do yazaraq dovradon kegon carayan siddatini
hesablamali;

11) Coroyan siddotinin vo buna uygun a-nin giymatini (43) ifadasindo yazaraq,
cihaz sabitini hesablamali;

12) Cihaz sabitinin | vo II {isulla tapilan qiymatini miiqayiso etmali:

13) iki qiitblii acar vasitosi ilo tangens-galvanometr dovrasinden kegon Corayanin
istigamatini doyismoklo hamin tacriibani eyni qayda ilo tokrar edib C- sabiti {igiin
orta giymat tapmali.

14) Qalvanometr sabiti iiglin tapilan qiymati (42) ifadoasinds yazaraq H,-i hesablamaq
olar. ( R va n molum olmalidir.)

Calisma 2.Dévradan kecan Carayan siddatinin hesablanmast

Qalvanometr sabiti doqiq tapildigdan sonra tangens- qalvanometrdon ampermetr kimi
istifado edarok, onunla dévradaki corayan siddatini 6lgmak olur.

Bunun {igiin galvanometrdoki magnit agrobinin uygun meyl bucagini vo C-nin
tocriibadan tapilan giymatlorini

I =ctga

ifadosinds yazmaq lazimdir.
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Isin gedisi:

1) Tangens-galvanometr sabitini 1- ci ¢alismada gostorilon tisullardan birino asasan
toyin etmoli;

2) Magnit agrobinin meyl bucagimin miixtalif giymatlorino uygun (43) ifadasindon
istifado edorok coroyan siddatini hesablamali;

3) Coroyan siddoti tiglin tapilmis giymotlori dovrodoki ampermetrin gostorisi ilo
miigayiso etmoali.

LABORATORIYA iSiNe8

VOLTMETRIN DORIJCOLONMOSI

Lavazimat: sabit coroyan monboyi, miigavimot magazasi, acar, voltmetr,
dovre qurmagq tigiin naqillar.
QOrisa nazari malumat

Elektrik oOlgii cihazlarinin doaracolonmosi haqqinda 5 Ne-li isdo malumat
verilmisdir.

Voltmetrin daracalanmoasi, onu dévraya qosdugda aqrabinin meyllarina uygun
potensiallar forgini hesablayaraq ardiciligla yazilmasi amoaliyyatina deyilir.
Daracalonmonin dégru oldugunu miiayyan etmok iiciin cihazin zavod skalasi tizra
gostorisi  ilo  tocriilbadon tapilmis qiymotlori miiqayiso etmok lazimdir.
Daracalonmonin naticasini qrafiki sokildo gdstormokls, alinan qrafikdon cihaz
skalasinin hor bir bolgiisiiniin qiymatini toyin etmok miimkiindiir. Boltmetri
doaracolomoak iigiin asagida tasvir olunan elektrik dovrasindan istifads olunur.

Qurgunun tasviri

70-ci sokildon goriindiiyii kimi, dovrays, elektrik harokat qlivvasi (E) molum olan
sabit corayan moanbayi, miigavimot magazasi vo agar ardicil birlogdirilmisdir.

Kigik gorginliklori 6lgmok mii¢lin istifade  Sokil 70
olunan voltmetrlords iso daxili miigavimat yiiz g
9mlarla, yiiksok garginliklori 61<;.msk ugun B _
istifado  olunan  voltmetrlordo iso daxili | r
miigavimat min omlarla oldugu ii¢iin dovrayo WL’\N v”ml
paralel qosulmus voltmetrdon kegan carayan " 8
cox zaif olur. N

—_ __R______..--
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Odur ki, voltmetrin daxili miigavimatinin dovradoki r miigavimatina nisbaton gox
boyiik oldugunu nozors alsag, az xata ilo coroyanin budaqlanmadigini gobul etmok

olar. Bu halda dovradoki AB va ab miigavimatlori ticiin Om ganununa osason yaza
bilarik:

I = E I = 4
"R vol= T
buradan
T
V= EE (45)

Burada V —miigavimeati r olan naqilin uclarindaki potensiallar forgi vo yaxud
gorginlik diisgiisii, R — miigavimot magazasindaki dovroyo daxil edilmis timumi
miiqavimatdir. (45) ifadasino géro monbayin elektrik harokat qiivvasi (E) malum
oldugda R va r —in malum giymeatlorina gora voltmetri doracalomok olar.
Voltmetrin daxili miiqavimati ona parallel olaraq qosulmus r miigavimating yaxin
oldugda, a ilo b arasindaki gorginlik diisgiisii (voltmetrin gostorigi) asagidaki
diisturla hesablanir:

V=¢5% (46)

Burada p — voltmetrin daxili miiqavimatidir. Tocriilba zamani1 voltmetrin daxili
miiqavimati onun {izorindo yazilmis xarakteristik codvoldon  gdtiiriiliir.
r miigavimatini miimkiin gqodar daxili miiqavimata nishaton ki¢ik se¢mok lazimdir.
Bu halda voltmetrin doracalonmasinds (45) ifadasindan istifads etmak olar.

Isin gedisi

1. 70-ci sokildoki kimi dovra qurmali.

2. Miigavimat magazasindan dovrays malum R(R = 50— 500 Q) miigavimati daxil
edib, dovrani gapamali.

. Dovraya daxil edilon tUmumi R miigavimatinin kigik hissalorine (r =
1,2,3,5Q ...) voltmetri novba ilo parallel qosmali.

.7 — ni har bir giymatine uygun voltmetrin zavod skalasi tizra gostarigini (1,) geyd
etmali.

. 7 —in verilmis qiymatinds R va E — ni geyd edarak bu giymatlari (45) ifadasinda
yerino yazmagla, V}, -1 hesablamali.

. Sonra R va r-i doyisdirmoklo har dofo boltmetrin 6z gostarisini (1},) Vo (45)-0

gora hesablanan giymati (1},) tapib, miiqaisa etmoli. (1},) va V;, qiymatlarinin bir-
birina yaxin alinmasi doracalonmonin diizgiin aparildigini gostarir.
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7.Rva r —in 8 — 10 miixtalif qiymatlori iiglin tocriiboni tokrar etmoali. (V) vo
V,qiymatlarini cadval soklinds vermali.

8. Cadvaldo geyd edilon (V) vaV,,  qgiymatlorino osason diizbucaqli koordinat
sistemindo qrafik qurmali. Daracoalomo diizgiin aparildiqgda bu qrafik koordinat
baslangicindan kegon vo absis oxu ilo 45° —lik bucaq amalo gotiran diiz xott verar.

LABORATORIiYA iSI Ne 9
MUQAVIMOTIN KORPU USULU ILO TOYINI

QOisa nazari malumat
Miigavimati tayin etmok ii¢iin bir ¢ox iisullar vardir. Bunlardan an ¢ox totbiq olunani
korpii tisullaridir. Bu tisullarin asasii 71-ci sokilda verildiyi kimi, ardicil
birlosdirilmis dord miigavimatin dordbucaqli sokildo amalo gatirdiyi qapalt dovra
toskil edir.
Bu gapali dovranin AB qoluna corayan moanbayi (E),CD qoluna isa hassas
galvanometr (G) birlosdirilmisdir.
Sokildon goriindiiyli kimi, verilmis dovronin AD qolunda miigavimot 7y, Caroyan
siddati i;, BD qolunda miiqavimat r,, Coroayan siddati i,, AC qolunda miigavimati R
Coroyan siddoti i3, BCqolunda miigavimat R,, Coroyan siddsti i, , CD qolunda
miigavimot R Carayan siddati i oldugunu gobul edok.

Budaqlanmis dévranin diiyiin

noqtasine goalon corayanlari miisbat vo

ondan ¢ixan coroyanlari monfi gobul

etsok vo eyni zamanda qapali kontur

boyunca bir istigamoatdo  horokot

edorkon bu istigamoto uygun golon
Coroyanlart miisbat, oks istigamato

axan coroyanlar1 isa moanfi gobul
edocoyimizi sortlogsok, onda 71-ci

sokilda verilmis dovrs ti¢iin Kirxhofun

birinci  ganununu Cwva D diiyilin )
ndqtaloring totbig edorok: Sakil 71.

i4_i_i3:0,

ACD va BCD konturlarina Kirxhofun ikinci ganununu tatbiq etsok

i3R3 - i17‘1 - lRG = 0,
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i4R4 + lRG - i27”2 = 0 (48)

r; va 1, miiqavimatlorini elo segmok olar ki, CD qolundan coroyan  kegmaosin
(i = 0). Bu halda C va D noqtalorinds V, va V,; potensiallar1 barabar olar. Bu sartlori
nazars aldiqda (47) va (48) ifadslorini asagidak: sokildo yazmaq olar:

i3 =14 , (49)
L =iy,
i3R3 =iy7y
4Ry = ip7, (50)

(50) ifadalorini taraf-torafs bolarak alinan ifadads (49)-u nazars alsaq

R3 _ T_l

R_4 o (51)
Bu ifadoys asason dord miigavimatdon iigli molum oldugda dordiincii miigavimati
hesablamag olur.

Calisma 1. Miigavimatin Uitston kérpiisii vasitasi ila tayini

Lavazimat: machul miigavimat, galvanometr, miiqavimot magazasi, sabit corayan
monbayi, agar, peoxord, dévra qurmagq ti¢iin naqillar.

Uitston korpiisiiniin elektrik sxemi 72-ci sokilda verilmisdir. Dvranin galvanometr
baglanmis CD qolu korpii rolu oynadigina géra qurgu biitovlikdo Untston kérpiisii
adlan:r.

Sokildon goriindiiyli kimi, R, machul miigavimat, R iSo malum miiqavimatdir. 71-ci
sokildaki r; va r, miigavimatlorini burada AB reoxordu avaz edir.

Millimetrlik bélgiilori olan, Xatkes (60 - 100 sm uzunlugda) iizarino barkidilmis
boyiik miigavimatli, bircinsli naqil telo peoxord deyilir. Bircinsli naqgil telin
miigavimati onun uzunlugu ilo miitanasib olur.
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Sokildon goriindiiyii kimi, korpii rolu oynayan
G qgalvanometrino birlogdirilmis nagilin C ucu
reoxord lizarinds saga vo sola siiriisdiirtiilo bilir,
Bu iso €D golundan caroyanin kegmadiyi hali
(i = 0) tomin etmays imkan verir. Bu zaman
reoxord telinin miiqavimati r; vo 1,

\%'

&
G
C

L
&
/

A B
I T < miigavimotlorine ayrilir. Onda (51) ifadasine
E X osason Uitston korpiisiindoki R, , R ,ryvar,
wakil 72 miigavimotlori arasinda
R, T
i (52)

asililigmi yazmaq olar. Burada r; vor, reoxord telinin AC va CB pargalarinin
miiqavimatlori oldugundan

yaza bilorik. Miigavimatlorin nisbatini tapaq:

n_h
e (53)
Bunu (52)-do nazoars alaraq R,.- i tapsaq
R, =R% (54)
L

Demali, Uitston korpiisii ilo machul miigavimati tapmaq tiglin qalvanometr yerlasdiyi
budagdan caroyan ke¢modiyi halda reoxord iizerinds telinl; va l, uzunluglarini
Olgmok lazimdir. Miigavimat magazasindan dovrays daxil edilmis R miigavimati
molum oldugu tiglin (54) ifadasindan R, miigavimatini tapmaq olar.

Tocriibo zamani molum R miigavimatini elo segmok  lazimdir ki, C siirgiisii
reoxordun ortalarima yaxin olduqda qalvanometrdon coroyan kegmosin. Ogor R
miiqavimati R, —a baraboar olarsa va C siirgiisii reoxord iizorinds ton ortada oldugda
CD qolundan carayan ke¢moz. Bu halda Uitston korpiisii ilo axtarilan miigavimati
daha daqiq tapmagq olar.

Isin gedisi
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1.72-ci sokildoki kimi dovra qurmali.

2 C siirgiisiinii reoxordun ortasinda saxlayaraq, molum miigavimoti elo segmok
lazimdir ki, CD qgolundan kegon caroyan miimkiin qadoar az olsun.

3. Sonra C siirgiisiinii reoxord iizro saga vo ya sola horokot etdirorok elo noqtoys
gotirmoali ki, CD golundan carayan kegmasin.

4. Bu halda reoxord tizarinde AC = [, vo CB = [, masafalorini 6lgmali.

5. Miigavimoat magazasindan dovroys daxil edilmis molum miigavimati (R)qgeyd
etmali.

6.1, I, vo R-in giymotlorini  (54) - do yerino yazaraq R, miiqavimatini
hesablamali.

7. Miigavimot magazasindan dovroys daxil edilon R miiqavimatinin miixtalif
giymatlori ii¢iin tocriibani 5 - 6 dofo tokrar edarak, R,- 1 hesablamali vo orta giymot
tapmali.

8. Tacriibanin miitlag Va nisbi Xatalarin1 hesablamali.

Calisma 2. Miiqavimatin magaza korpiisii ila tayini

Lavazimat: magaza korpiisii, batareya, gqalvanometr, machul miigavimatlor, dovra
qurmagq U¢iin naqillar.
Qurgunun tasviri.

Magaza korpiisii Uitston korpiisii prinsipi 9sasinda qurulmusdur, Uitston korpiisii
tisulu ti¢iin ¢ixarilmis

Bx -1 (55)

asililigindan mochul miigavimati iki {isulla tapmaq miimkiindiir; a) miigavimot
magazasindan dovrays daxil edilon molum R miigavimatini sabit saxlayaraq,
reoxord vasitasi ilo 1 : rynisbatini doyisdirmoklo, b) reoxord iizerinde 7y :
rynisbatini sabit saxlayarag, magazadan daxil edilocok moalum R miigavimatini
todricon doyisdirmakla.

1- ci calismada qeyd edildiyi kimi Uitston korpiisii machul miigavimati birinci
iisulla tapmaga imkan verir. Indi 6yronocoyimiz magaza korpiisii ilo mohcul
miiqavimatin toyin edilmasi iso ikinci iisula aiddir.

Untston korplisiindoki reoxordunr; vo 1, miqavimatlori ovazino magaza
korpiisiinds 1, 10, 100, 1000 om miigavimatlori olan iki magaza vardir. Bunlardan
AB,1;-1, CD iSa ry-ni avaz edir (sakil 73).
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WA A sokil 74.
sokil 73.

Korpiido E ilo F arasinda qalan miigavimot 1 omdan 100 min oma qodor
todricon artir vo molum R miigavimoti rolunu oynayir. Axtarilan miigavimot
sokilda verilmis X klemmalarina birlosdirilir.

Sxemds verilmis B vo Q klemmalarina uygun olaraq batareya vo golvanometr
birlogdirilir. BA va QA agarlar1 batareya vo qalvanometri dovrayas birlosdirir. AB vo
CD magazalarindan r;Vo rpmiigavimotlori dovrays daxil edilir, r;va r,-nin sabit
giymatlorindo malum R miigavimatini elo segmok lazimdir ki, qalvanometr vo
batareya agarlarin1 bagladiqda qalvanometrin aqrabi meyl etmosin. Belalikls, R, 7
Va 1,-nin giymatlorini (55)-do yazmagla R, miigavimatini hesablamaq olar. r;: 1,
nisbatini doyismoklo tocriibani tokrar etmak lazimdir.

74-cii sokildo magaza korpiisiiniin tokmillogdirilmis névii olan universal Uitston
korpiistiniin imumi goriiniisii verilmisdir.

Burada R ilo isaro edilmis dord hissodon dovroys daxil edilocok moalum
miigavimat, 1.7, ilo isara edilmis hissadan isa hamin nisbat segilir.

X,NQ vo B ilo isaro edilmis klemmalara uygun olaraq mochul miigavimot
galvanometr va batareya qosulur. D va K agarlardir. ©Ovvalca K acarindan istifado
edorok korpii tarazlhiga getirilir. Sonra D agarindan istifado etmoklo korpiiniin
tarazligini dagiglosdirmak lazimdir.

Daqiq tarazliq olds edildikdon sonra ry:7, nisbatini vo dovrays daxil edilmis R
molum miigavimatini bilorak (55) ifadasina asasan R,.-i tapmaq olar.

Isin gedisi.

1.73-cii sokildoki kimi dévra qurmali.
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2. OWolco AB vo SD magazalarindan uygun olaraq r;Vvo rp,miiqavimatlorini segarok
dovraya daxil etmoali. Sonra agarlarla dévroni gapayaraq EF magazasindan elo
miiqavimoat (R) daxil etmali ki, galvanometr qosuldugu qoldan coroyan kegmaosin.

3.R,1; Va ryliciin tocriibadon tapilan qiymotlori (55) ifadssinds yerino yazib, R,- i
hesablamali. ©gar r; = ryolarsa mochul miigavimat malum miiqavimato borabor
olar.

4. Sonra AB Vo CD magazalarindan dovrays daxil edilon r;vo r,miiqavimatlorini elo
se¢moli ki, onlarin nisbati hor dofa doyissin. Bu hala uygun galvanometr gostarisini
sifira gotiron molum miigavimot segmali.

5. Hor dofa R, r;Va 1, liglin tapilan giymaotlori (55) ifadesinds yazib, R,-i hesablamali
Vo orta giymeot tapmal..

6. Tocriibanin miitlag va nisbi Xatalarini hesablamali.

LABORATORIiYA iSI Ne10

MONBOYIN ELEKTRIK HOROKOT QUVVOSININ MOLUM
MUQAVIMOTO GORO VO KOMPENSASIYA USULU ILO TOYINI

QISA NOZORI MOLUMAT
Moalumdur Ki, gapali dévra boyunca tasadiif olunan potensial si¢rayislarinin
cabri camina moanboayin elektrik harakat giivvasi (e.h.q) deyilir. Elektrik horokat
qiivvasi praktiki vahidlor sisteminda voltlarla dlgiiliir.
Molumdur ki, tam dovra liglin om ganunu.

IR+IR,=E (56)

Vo ya

E

| =
R+R,

soklinda yazilir. Burada I- corayan siddoti, E- monbayin elektrik harakat qiivvasi,
R- xarici, R, iso daxili miigavimatdir. Buradan goriiniir ki, manbayin e. h. q.
dovranin xarici vo daxili hissalorindoki potensial sigrayislarmin cabri comins
borabardir. Dévranin xarici hissasindoki potensial sigrayigini

IR =V;-V, kimi yazmaq olar. Bu halda (56) ifadesini asagidaki kimi yazmaq
olar:

Vl_szE—IRO (57)
165



burada (V; —V,) dovro gapali oldugda elementin qiitblorindoki potensiallar
forqidir. Goriindiiyii kimi, dovro qapali oldugda qiitblordoki potensiallar forqi
homin elementin elektrik harokat qiivvesindon kicik olur. Xarici dovra agiq
oldugda I = 0 oldugundan, E = V; — V,olur. Yoni dovra a¢iq oldugda elementin e.
h. g, onun qiitblarindaki potensiallar fargino borabordir. Buradan aydin olur ki,
element xarici dovroya qosulmadigi halda voltmetrlo onun qiitblarindoki
potensiallar forgini 6l¢gmoaklo hanin elementin e. h. g. -ni tapmaq olar. Manbayin
e.h.g.-ni tayin etmak tgiin bir sira {isullar vardir. Bunlardan biri, e.h.q. -nin malum
miigavimoto gora toyindir.

Calisma 1. Manbayin e. h.g.-nin malum miiqavimata géra tayini

Lavazimat: todgiq edilocok monboalor, milliampermetr, miigavimot

magazasi, acar, dovro qurmagq ti¢lin naqillar.

Cihazin tasviri

Bu tisulla manbayin e. h. g. - nin toyini dévrods miigavimatin iki giymatine uygun
Coroyan siddotlorinin  Glgiilmasine osaslanmisdir. Bu moqgsadlo  miigavimot
magazasindan (R), e. h. q. (E) toyin edilocok monbadan, milliampermetrdon (A)
va acardan (K) ibarat ardicil dovradan istifads edilir (sokil 75).

Miigavimat magazasindan dovrays avvalca R;, sonra R,miigavimati daxil edarak,
uygun I; va I, coroyan  siddatlori  milliampermetrlo  oOlgiiliir.  Moanbayin
miiqavimatini 7, milliampermetrin daxili miigavimatini 74 ilo isaro edok. Tam
dovra liclin Om ganununu tatbiq etdikdo,

LRy + Li(rg + 14)=E (58)
LR, + L,(rg + 14)=E (59)
R alarijq. Burada E- todgiq olunan
— (T oot moanbayin e.h.q.-dir (58)-don (rg + 14)-
k n1 tapib, ( 59) - da yerino yazdiqda
) K _
A I T F= 11121(R21 R1) (60)
il b
£ olar. Bu ifads ilo monbaini e.h.g.-ni

saKil 75. hesablamaq miimkiindiir.

Isin gedisi
1. 75-ci sokilds oldugu kimi dévra qurmali.
2. Miigavimat magazasindan dovraya avvalca togribonR; = 10Q sonra R, = 20 Q
miiqavimatlorini daxil edorok, uygun I; Vo I, carayan siddotlorini ampermetrls
ol¢iilmali vo ampermetrlo ifads etmali.

166



3. Alman giymatlori (60) ifadasinds yazarag menbayin e.h. g.- ni (E') hesablamali

4. Sonra dovrays Ry =30Q, R, =40Q (500, 60 Q vo i.a) miigavimatlor daxil
edorak, tacriiboni 4-5 dofo tokrar etmoli vo monbayin elektrik harokst qiivvasi iigiin
orta giymot tapmal..

5.Tacriibanin miitlag va nisbi Xatalarini hesablamali.

6. Tadgiq edilon manbayi basqasi ilo avaz edarok onun da e. h. g,-ni eyni gayda ilo
toyin etmok olar.

7. Moanbayin e.h.q. li¢iin tocriibadon tapilan qiymati todqiq olunan manbays (manba
xarici dovradon agiq olduqda) paralel qosulmus voltmetrin gostorisi ilo miiqayiso
etmali.

Calisma 2. Manbayin elektrik harakat giivvasini konpensasiya iisulu ila tayini

Lavazimat: peoxord, reostat, akkumlyator, {i¢ element (bunlardan birinin elektrik
horokat qiivvasi molum olmalidir), qalvanometr, bir vo ikiqitblii agarlar, dovro
qurmagq l¢iin naqillar.

Cihazin tasviri
Konpensasiya tisulu ilo monbayin e.h.q - n1 tayin etmok iiglin 76 - c1 sokildoki kimi
dovro qurmaq lazimdir. Gorlindiiyti kimi dovro, budaqlanmis olmagla, e.h.q. sabit
olan monbadoan (E), peoxorddan (AB), normal elementdan (e,) va galvanometrdon
(G) ibaratdir.
Hor iki monbayin eyni isaroli qiitblori
reoxordun A ucuna E batareyasimin digor qiitbii

reoxordun B ucuna, e;elementinin qiitbi - _,/-;-,._l';{ S
iso reoxordun C siirgiisiino birlosdirilir. Bu /’ i, R B
. . . A~ - Pl B
halda Kirxhof tenliklarina asasen budaqlanmis K // Y
- . e .o \- -
dovronin A diiyiin noqtasi liglin g eI T ©
P “w. 4S9 G
[=1i+1i, (61) =i
EACBE dbvrs hissosi iiciin Sakil 76.

e; ACe; dovra hissasi li¢iin yazmagq olur:

81 = ile + iT‘l + lzRg (63)
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burada R vo R;-uygun olaraq AEB va Ae;C hissalarinin, r- reoxord telinin, r; iso
onun AC hissasinin miiqavimati, Rj-qalvanometrin daxili miiqavimoti, i, iy, i,-
budaglardaki corayan siddatloridir.
Siirgiinii AB reoxordu boyunca saga vo ya sola harokat etdirorak els bir noqtays
gotirmok olar ki, galvanometrdon kegon carayan sifir olsun.
Onda i, = 0wvai =i, olar. Bu hal iiglin (62) vo (63) ifadolori asagidaki kimi
yazilir:

E=i(R+r), (64)

e = iT1 (65) .

Bu ifadoalori toraf-torafs boliib, e, - i tapsadq:

Erq
81 ==
R+r

(66)

Homin dovrads e;elementini basqa hor hansi e,elementi ilo ovoz etsok eyni
miilahizalora asasoan ikinci manbayin e.h.q. iiglin asagidaki ifadoni yazmaq olar.

ETZ

€2 = o (67)

+r

burada r,- galvanometrdan kegan carayan sifira barabar olan hala uygun reoxordun
AC’ hissasinin miiqavimatidir. (66) ifadasini (67) - ya bolsok alariq:

G _n

et (68)
Vo 1y,- reoxoqd telinin miigavimatlori oldugundan, onlar telin uygun uzunluglar
ilo miitonasibdir: yani

n_h (69)

) 1)

yazmagq olar. Onda (68) va (69) - dan

e l

2=t ™
Demoli, dovrays novba ilo daxil edilmis iki elementdon birinin e. h. . malum
olduqda, l; va [, uzunluglarmi tacriiba zamani 0Olgiib, (70) ifadasindan ikinci
elementin e.h.g.-ni hesablamaq olar. e;- monbayi olaraq e.h.q.- i avvalcadon
moalum olan normal element gatiiriiliir. Cox vaxt normal element olaraq, e. h. q.-I
temperaturdan asili olaraq ¢ox az doayison Civa - kadmium elementi isladilir.
Tocriiboa zamani a) E batareyasini e.h.q-i, e; Vo e,elementlarinin e.h.q-don boyiik
olmamalidir; b) avvalca E batareyasinin, sonra e; Vo ya e,elementini dovrays daxil
etmok lazimdir ( oks halda galvanometr korlana bilor); v) dévroni miimkiin qodar
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qisamiiddoatli gqapamaq lazimdir (qalvanometr qosuldugu qoldan coroyan kegib-
ke¢modiyini miisahido edon kimi dovroni agmaq lazimdir). ©ks halda kegirici
naqillor qizar.

Isin gedisi
1.77-ci sokildoki kimi dovra qurmali.

—i[ [

|
I_II O I
i

:_W 2aE &

¥ L

Sakil 77.
2. Ikiqiitblii K acar1 vastosi ilo avvalco e;normal elementini ddvrayo daxil etmoli.
3. Sonra k agarin1 qapayaraq siirgiinii reoxord boyunca saga vo ya sola horokat
etdirmoklo galvanometr qosulan qoldan keg¢on caroyanin sifir olmasina nail olmali.
Reoxord tizarinds C siirgiisiiniin bu vaziyyatina uygun ;- uzunlugunu (A C) geyd
etmoli.
4. P agar ilo e, elementini dovraya daxil edarak, eyni gayda ila [, uzunlugunu
tapmali.
5. e; elementinin e.h.q - ni xiisusi cadvaldan geyd etmoali.
6. e;,l1va [, ligiin tapilan qiymatlori (70) ifadesindo yazaraq, machul elementin
e.h.g,-ni hesablamall.
7. Reoxorda ardicil olmagq sarti ilo dovrays miigavimot daxil edarak, tacriibani 3 -
4 dofo tokrar etmali.
8. e.h .q. liglin tacriibadan alinan giymatlora goérs orta giymaot tapmali.
9. Tacriibalorin miitlag va nisbi Xatalarini hesablamali.

LABORATORIYA 1iSi Ne11
QALVANOMETR HOSSASLIGININ TOYINI

Lavazimat: galvanometr, corayan monbayi, 10 min va ya 100 min om miigavimato

malik magaza, reoxord, agar, dovra toskil etmok ti¢iin naqillar.

Oisa nazari malumat

Elektrik 6lgli cihazlar1 asas etibari ilo Corayanli naqillar va ya carayanli naqillo sabit

maqnit arasindaki qarsiliqli tasiro asason qurulmusdur. Bu ol¢ii cihazlar {i¢ sinfo
ayrilir: magnitoelektrik, elektromaqnit, elektrodinamik. Maqnitoelektrik cihazlar sabit

maqnitlo carayanl naqilin qarsiliglt tasirina asason hazirlanir. Qalvanometr bu sistem

cihazlar sarisina daxildir.
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Qalvanometrlor ograbli vo giizgiilii olmaq etibar1 ilo
iki qrupa bolinir. Gilizgili galvanometrlor daha
hossas olur. Oqrobli  galvanometrlor  coroyanh
car¢ivonin magnit sahosindo dénmosi zamani ona
baorkidilmis oqrobin skala tizro harokatine, giizgiilii
galvanometrlor iso nazik teldon asilmis coroyanh
cargivonin magnit sahosindo dénmosi zamani ona
borkidilmis gilizglidon qayidan siialarin bu giizgiidon
mioyyon mosafodo goyulmus skalada yerdoyismosina
osaslanir.

Cargivonin donma doaracasi ondan kegan carayan
siddati ilo miitonasib oldugundan, dénmos bucagina
20ra (Vo va siianin skalada verdovismasinag g6ra)

Sakil 78.

carayan siddatini tayin etmok miimkiindjir.

Gilizgiili galvanometrin isloma prinsipini 78-ci sokil £ ;
asasinda aydinlagdirmaq olar. N vo S magqnit qiitblori —-——-|J}— — =
arasina nazik teldon asilmis P ¢orcivasi daxil edilmis 7 glﬁ
Vo bu tels A gilizglisi borkidilmisdir. Tacriiba zamani H‘E;J L§
P corgivesindon kegon coroyan siddotine uygun 4 :g
olaraq ¢orgivo Vo ona barkidilmis A gilizgiisii doniir.
Gilizgliniin donmosi ilo ondan oks olunan siia,

konarda qoyulmus skala tizro yerini doyisdirir.

Sakil 79.

Corgivaodon kegon coroyan siddoti homin yerdoyismays osason toyin edilir,
Qalvanometrin skalast tizra stianin bir millimetr (aqrabli galvanometrda aqrabin bir
bélgii) meyl etmasi iiciin ¢argivadan kecon Carayan siddati ilo xarakterizo olunan
kamiyyata qalvanometrin hassasligi deyilir. Onda hossaslig1 asagidaki diisturla

Iq

ifads etmok olar.

Burada S — qalvanometrin hassashigi,l, — ondan kegon cCoroyan siddoti, d — iso
bolgiilor sayidir.

Qalvanometrin hassasligini tapmaq ti¢iin 79-cu sokilds verilmis dovradan istifads
olunur. Dovradsa G - galvanometr, E - sabit corayan monbayi, R - miiqavimat
magazasi, AB - reoxord, R, onun miigavimati, L - reoxordun iimumi uzunlugu, rziSa
monbayin daxili miigavimatidir. Tam ddvrs ticiin Om ganununa asason yazariq:
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[=—2= (72)

" R+Rg+1E

burada E - monbayin e.h.g.-dir. Elementin daxili miiqavimatinin (rz) magazadan
dovrays daxil edilmis miigavimato (R) nisbaton ¢ox kigik oldugunu nazors alinarsa
(R > rg) (72) ifadssini asagidaki kimi yazmaq olar:

 —— (73)

" R+R,

AB reoxordu  iizorindoki tel bircinsli oldugundan onun AS= [ hissasinin
miigavimatini

RAC - —l (74)
Kimi yazmagq olar.

(73) vo (74) ifadalorino osason reoxordun [ uzunlugunda potensial diisgiisiinii
asagidaki kimi yazmagq olar:

ERI
(R+Rp)I

Vac =1 Rpc=

Qalvanometrdon kegon corayan siddatini ij, onun daxili miiqavimatini 7, ilo isaro
etsok:

%4
I:AC

) Ty

Vo yaxud

ERy 1
9 (R+Ry)lry

(75)
yazmaq olar. (75)-don Iy nin giymatini (71) - do yerino yazsaq, galvanometrin
hossasligini asagidaki kimi ifade etmak olar:

g_lo_ _ ER

(76)

Bu ifadanin sag torafindoki kamiyyatlorin hamisi tacriibo zamani 6l¢iila bildiyindan
galvanometrin hassasligini1 hesablamaq olar.

Isin gedisi
1.79-cu sakilds verildiyi kimi dovra qurmali.
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2. K - acarin1 gapayaraq, miigavimat magazasindan dovrays daxil edilon miigavimati
elo segmok lazimdir ki, qalvanometrin ogrobi skala iizro 3-4 bolgi (gilizgiili
galvanometrds iso siia xotkes tizro 10 - 15 mm) meyl etsin. Bu hala uygun
miigavimoti geyd etmoli.

3. ©Ogor galvanometrin ogrobi tam bdlgiilordon biri {izorino diismiirso, siirglinii
reoxord lizro harokat etdirmoklo agrobi tam bolgiiya gotirmali vo buna uygun d
bolgilisiinli vo AC mosafasini (1) geyd etmali.

4. Moanbayin e.h.g.-ni (E) voltmetrlo 6lgmali.

5. Reoxordun miigavimatini (R,) Vo onun uzunlugunu (L) 6l¢mali. Ry —t 6lgmok

ticin korpii tisulundan istifado etmoli, yaxud R, = pé diisturuna osason

hesablamali.

6. Qalvanometrin daxili miigavimatini (r;) onun iizorindoki xarakteristik codvaldan
geyd etmoali.

7.Tocriibodon tapilan biitiin qiymoatlori (76) ifadoesindo yazarag, galvanometrin
hossasligini hesablamali.

8. Miigavimot magazasindan dovroys daxil edilon miigavimoti doyisdirmoklo
tocriiboni 3 - 4 dofo tokrar etmoli.

9. Qalvanometrin hassasligi ii¢iin orta qiymat tapmali.

10. Tacriibanin miitlag Vo nisbi Xatalarin1 hesablamali.

LABORATORIYA 1ISI Ne12

QALVANOMETRDON AMPERMETR KiMI iSTIFADO
EDILMOSI QAYDASI

Lavazimat: galvanometr, reoxord, ampermetr vo ya milliampermetr, miigavimat
magazasi, sabit caroyan monbayi, acar, dovra togkil etmak ii¢iin naqillar.

Oisa nazari malumat

Laboratoriyalarda on ¢ox istifado olunan elektrik Olgii cihazlar1 magnitoelektrik
tipli cihazlardir. Belo cihazlar, 11 nomrali isdo gostarildiyi kimi, dlgiilacok carayan
kegon makaraya sabit magnit sahasinin tesirino asaslanmisdir. Belo ki, carayan
kecon nazik dolaglara malik makaran1 sabit maqnit qiitblori arasinda
yerlosdirdikda, 0, maqgnit sahasinin tasiri noaticosinde maqnit qiitblori arasinda
firlanma horokoti edor. Makaradan kegon coroyan siddotindon asili olaraq o
miioyyan bucaq godor donor vo bunu makaraya borkidilmis aqrob gostoror. Bu
prinsipa asaslanaraq hazirlanan 6l¢ii cihazlar sirasina qalvanometr do daxildir.
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Qalvanometr ¢ox boyiik hassasliga malik 6l¢ii cihazi olub ¢ox kigik carayanlar: va
bunun kimi da basqga elektrik kamiyyatlarini 6l¢mak ticiin isladilon magnitoelektrik
olcii cihazidr.

Bu cihazdan ampermetr kimi istifads etmok {i¢iin onu
gabagcadan doqig milliampermetro gora doracalomok

lazimdir. Daha  dogrusu  milliampermetr  va b ki £
galvanometri ardicil olaraq dovrays daxil edib, onlarin \_@T@ .
gostorislorini miigayiso etmok lazimdir. Bunun {iglin | \ ya 7
80-ci sokildoki dovradan istifada olunur. 1 R
Sokildon goriindiiyli kimi, G gqalvanometri, mA-

-
.

milliampermetri, M miigavimot magazast vo E A
monbayi dovraya ardicil birlosdirilmisdir. Reoxordun
AC hissasi isa galvanometrs paralel qosuldugundan,
AC-in miigavimati qalvanometr tigiin sunt rolunu

Sakil 80.

oynayir.
Magazadan dovroyo miiqavimoat daxil edorok, acari baglayib, siirgiinii (C) elo
noqtays gotirmok lazimdir ki, galvanometrin ogrobi bir nego bolgii meyl etsin
(glizgiilii galvanometrdo iso 2-3 sm). Qalvanometr agrobinin bu meylina uygun
milliampermetrin gostarisini qeyd etmaok lazimdir.
Bundan sonra C siirgiisiiniin yerini doyisdirmoadon, magazadan dovroays daxil edilon
miiqavimati (R) tadricon doyisdirmoklo galvanometrin meyllorini vo ampermetrin ona
uygun gostarislorini geyd etmok lazimdir. Hor iki cihazin gostorislorine goro
diizbucagqli koordinat sisteminds qrafik qurmali. Homin grafikdon galvanometrin
ixtiyari bolgiisiine uygun ampermetrin gostorisini  (coroyan siddatini) tapmaq
mimkiindiir. Bu amaliyyata galvanometrin daracalonmasi deyilir.
Isin gedisi
1.80-c1 sokildoki kimi dovra qurmali.
2. C siirgiisiinii reoxordun A ucuna yaxin yerlasdirarok reoxord teli ilo yaxsi kontakt
yaratmali.
3. Miigavimat magazasindan dovrays miigavimat daxil etmali (5000-6000 Q)
4. K agarin1 baglamaqla siirgiinii elo noqtaya gotirmali ki, galvanometrin agrabi
togriban 5-6 bolgii (giizgiilii qalvanometrds isa stia 2-3 sm) meyl etsin.
5. Bu hal i¢iin gqalvanometr vo milli ampermetrin gostarislorini geyd etmali.
6. Miigavimat magazasindan dovrays daxil edilon miigavimoti todricon azaltmagla,
galvanometr vo ampermetrin uygun gostarislarini 8-10 hal {igiin geyd etmali.
7. Qalvanometr vo ampermetr gostarislori arasindaki asililigin grafikini qurmali.
8. Hor tocriibodo ampermetr gostoriglorini uygun qalvanometr gostarislorine bolorak,

qalvonometrin bir bolgiisiine diigan carayan siddatinin orta qiymatini tapmali.
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LABORATORIYA iSIiNe13
TOMSON KORPUSU ILO VO OM QANUNUNA O9SASON
MUQAVIMOTIN TOYINI
Calisma 1. Qalvanometrin daxili miigavimatinin tayini

Lavazimat: reoxord, daxili miigavimoati toyin edilocok galvanometr, miigavimot
magazasi, reostat, iki agar, sabit coroyan moanbayi-akkumlyator, dovro qurmaq iigiin
naqillor.

Bu iso aid nazori molumat 9Ne-li isdo verilmisdir. Tomson korpii tisulu ilo
miigavimotin toyinino aid dovronin sxemi 81-ci sokildoki kimidir. Sokildan
goriindiiyl kimi, bu korpiiniin Uitston korpiisiindon forgi ondan ibaratdir ki, a) sabit
corayan monbayina (E) parallel birlosdirilmis potensiometrin (P) siirgiistinii horokot
etdirmoklo A vo B noqtalorinin potensiallarini dayisdirmak olur; b) korpli rolu
oynayan CD qoluna K agar1 qosulmusdur; b) moachul miigavimat avozino tadgiq
olunan galvanometr qosulmusdur. P  potensiometrindon istifado etmoklo
galvanometrdon kegan carayan siddatini doyisdirmok olur.

Potensiometr vo reoxordun D siirgiisiiniin
komoayi ilo dovrado coroyani elo tonzim
etmok lazimdir ki, K - acar1 qosuldugu
budagdan coroyan kegmosin. Coroyanin
kecmodiyini miioyyon etmok {iclin k -

acarin1 ardicil olaraq qapayib - agdigda
~ qalvanometr gostorisinin doyismadiying

nail olmaq lazimdir. Bu halda Uitston
E ) korpiisiinds oldugu kimi

Sokil 81.
R; =R2 (77)

yazmaq olar. Demali, qalvanometrin daxili miigavimatini (R;) tapmagq iigiin dovraya
qosulmus molum miigavimoti (R) reoxord qollarmin uzunluglar1 nisbatine vurmaq
lazimdr.

Isin gedisi

1.81-ci sokildo gostorildiyi kimi ddvroni qurmali.

2. Siirgiinii toxminon reoxordun ortasina gatirmali.

3. Miigavimat magazasindan dovraya 25-30 om miiqavimet daxil etmali.

4. Dovranin K; - acarini qapayib potensiometr vasitasi ilo galvanometr agrabinin
miioyyan meylini alda etmoali.
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5. Sonra K agarmi gapamali. Bu halda galvanometrin aqrobi avvalki vaziyyatindon
bir godar meyl edacokdir. Yenidon miigavimot magazasindan dévrays daxil edilon
miigavimoti doyisdirmok Vo ya D siirgiisiinii saga vo sola harokot etdirmoklo
galvanometr agrabinin gdstarigini avvalki vaziyyats gatirmali.

6. Dovrays daxil edilmis R- miigavimatini Vo reoxord qollarinin uzunluglar1 nisbatini
(li: 1) (77) ifadoesindo yerino yazaraq gqalvanometrin daxili miigavimatini
hesablamali.

7. Tacriiboni yuxaridaki ardicilligla 3-4 dofo tokrar etmali, har dofo R,l; vo [, liglin
alman qiymotlori (77) ifadssindo yazarag R;-ni hesablamali vo orta giymot
tapmali.

8. Tacriibanin miitlag Va nisbi Xatalarini1 hesablamali

Calisma 2. Kicik miigavimatlarin tayini

Lavazimat: Tomson Kkorpiisii, sabit coroyan monboyi, ampermetr, reostat,
qalvanometr, 6l¢giilocok mochul miigavimatlor, dovra qurmaq tiglin naqillar.
Cihazin tasviri

Tomson korpiisinden kicik miigavimetlori (10°-10" om) 6l¢mek iiciin istifade
olunur. Korpiiniin xarici goriiniisii 82 - ci sokildo verilmisdir. Gorlindiiyli kimi,
korpliniin R, B Vo Q yazilmis sixaclarina uygun olaraq mochul miigavimat,
batareya dovrasi vo qalvanometr qosulmusdur. Batareya dovrosindo coroyani
tonzim etmak {i¢iin reostat (R) vardir.

L

|"u_,

Ovvalco cihazdaki D, dostoyinin komayi 1"-: | ”.:";.H
ilo mochul miigavimoto giymatca yaxin
olan malum R; miiqavimati segilir. Sonra
galvanometrin ~ oqrobi  sifir  giymaot
gostorona godor D, doastoyini dondarmok
lazimdir. Bu halda D, dostoyini skala
tizorindo gostordiyi odad 7;: 7, nisbatidir.
D; vo D, gostariglori hasili machul R,
miiqavimatini verir.

| B

Isin gedisi
1. 82-ci sokildoki kimi dovra qurmali.

2. D, dastoyini firladaraqg moachul miigavimota giymoatcs yaxin miiqavimoat se¢gmali.
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. K, agarimi gapayaraq R reostat1 vasitasi ilo corayani tonzim etmoali.

. K, agarm1 qapayaraq D, dostoyini firlatmaqla elo voziyyst almali ki,
galvanometrdon kegan corayan sifir olsun.

. 9gor D, dostoyini axira kimi firlatmaqla qalvanometrin gostorisi sifira galmozss,
demali D; doastayi ilo secilmis molum R; miigavimoti mochul miigavimoto yaxin
deyildir. Miigavimatlorin giymotco belo yaxinligii aldo etmak iigiin, D; doastayini
firladaraq todricon sag vo ya soldaki bolgiilora gotirorok dovroyo daxil edilon
miigavimoti doyisdirmoali vo yenidon K,-ni gapayaraq D, dostoyini firlatmaqla
galvanometrdon kegon caroyani sifra gotirmoali (qalvanometrdon kegon coroyani K,
acar1 toxmini, K5 agari iso doqiq olaraq sifra gatirir).

.D; vo D, dostoklorinin gkala tizorindoki gostorislorini vurmagla mochul
miigavimati tapmali.

. Tocriibani bir ne¢o dofo tokrar edorok, mochul miigavimot {i¢iin orta qiymot
tapmali.

. Tacriibanin miitlag Vo nisbi Xatalarini hesablamali.

Calisma 3. Miigavimatin ampermetr va voltmetr vastasi ila tayini

Lavazimat: todqiq edilocok miigavimatlor, reostat, sabit coroyan ampermetri, sabit
carayan voltmetri, sabit coroyan monbayi, agar, dovra toskil etmok ti¢iin naqillar.
Kegiricilorin miigavimatini toyin etmok iiclin movcud iisullardan on sadosi
miigavimoatin ampermetr vo voltmetr vasitosi ilo toyin edilmasidir. Bu iisul dovrs
hissasi liciin Om ganununa asaslanmisdir.

Verilmis dovra hissasi ti¢lin gorginlik diisgiisii vo Coroyan siddati malum olarsa,
dovra hissasi iigiin Om ganununa 2sasan yaziriq:

Vi-V;

l

R, = (78)
Bu ifadadon kegiricinin miigavimatini tayin etmok ti¢iin istifado etmak olar.
Qurgunun tasviri

83-cii sokildon goriindiiyii kimi, dévra mochul miigavimat (R,), reostat (R), sabit
carayan monbayi (E), ampermetr (A) va agardan (K) ibaratdir.
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R, migavimotinin uclarmma paralel olaraq

ma AT
voltmetr (V) qosulmusdur. Sokildon gériindiiyii V|
kimi, dovradon kecon caroyan a Vo b e AAANAN
noqtolorinde  budaqlanir vo coroyanin bir a R b l
hissosi voltmetrdon kegir. Ona géro do machul  #& 34
miigavimotdon kegon cCoroyan, ddvradoki ' o K
ampermetrin gostordiyi corayandan bir godor az —— '1,'|"' C
olmalidir. ' E

Sakil 83.

Onda (78) diisturu ilo hesablanan miigavimat R,-in hoagiqi giymatindon bir gador
kigik olar.

A W DN P

o O1

Voltmetrdon kegon coroyan hesabina bag veran Xotani azaltmaq tigiin 6l¢iilocok R,
miigavimoatino nisboton daxili miigavimoti ¢ox bdyiik olan voltmetrdon istifads
olunmalidir. Bu halda voltmetrdon kecon coroyan siddoti ¢ox kigik oldugundan
ampermetr vo voltmetrin gostarislorina gora (78) ifadasindon istifado edib R,- i
hesablamag olar.

Isin gedisi.

. 83-cii sokilds oldugu kimi dévra qurmali.

. Sonra K acarini baglayaraq reostat vastasi ilo dovradoki carayani tonzim etmoli.

. Carayan siddatini va potensiallar fargini geyd etmali.

. Corayan siddati vo gorginlik ii¢lin tocriibadon tapilan qiymatlori (78) ifadasinds

yazaraq machul R, miigavimatini hesablamali.

. Dovradaki carayan siddatini doyisdirmokla tocriibani tokrar etmali.
. Tocriibani coroyan siddotini basqa qiymatlorine goro 4-5 dofo tokrar edorok,

moachul miigavimati tapmali va onun orta giymatini hesablamali.

. Tacriibanin miitlag va nisbi Xatalarini hesablamali.
. Tadqiq olunan miigavimoti silindrik vo yaxud lent formada se¢moklo onun

miiqavimoatini yuxaridaki qayda ilo tapib,

S
P = Por 1 (79)

diisturundan istifads edoarak, hamin nagilin p xiisusi miigavimatini hesablamali.
Bunun {igiin naqilin uzunlugunu (1) va en kasik sahasini (S) doqiq 6l¢mok lazimdir.
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LABORATORIYA iSI Ne14
MUQAVIMOTIN SUNT USULUILO TOYINI

Calisma 1. Qalvanometrin daxili miigavimatinin tayini

Lovazimat: Akkumlyator batareyasi, daxili miiqavimati toyin edilocok
galvanometr, miigavimot magazasi, molum miigavimatli sunt, agar, dévra qurmag
ticlin naqillar.

Qurgunun tasviri vo qisa nazari malumat.

Qalvanometrin daxili miigavimatini toyin etmok ii¢iin istifado olunacaq dovranin
sxemi 84-cii sokildo verilmisdir. Dovra galvanometr (G), cabit coroyan monboayi

(E),

miigavimot magazas1 (M) vo agardan (K) toskil
olunmusdur. ©Ovvalco miigavimot magazasindan
dovraya giymoatco ¢ox boyiikk olan R miigavimati
daxil edilir. Sonra iso daxili miigavimati tayin
edilocok qalvanometro paralel olaraq sunt rolu
oynayan molum Z- miigavimati qosulur. Z -
miigavimati qalvanometrin daxili ~ miigavimatine

Sokil 84.
Nnazaran cox
boylik olmalidir. Bu halda qalvanometrdon kegon coroyan azalir. Yenidan,
qalvanometrin gostorisi, suntsuz haldaki gostorisi ilo eyni olana Qgodor miigavimot
magazasindan dovrays R; miigqavimoti daxil edilir (bu halda R; < Rolur). Suntsuz
vo suntlu halin hor ikisi Giglin E- monboyin daxili miiqavimati nozoro alinmazsa,
Kirxhofun ikinci ganununa asason asagidaki barabarliklori yazmaq olar:

Suntsuz halda
E=I1(R+Ry)
Sunt olan halda
E=IR,+(+1I,)R,
Burada I - galvanometrdan, I, — suntdan kegon corayanlar, R, — iso qalvanometrin
daxili miigavimatidir. Hor iki barabarlikdan

I(R+R,)=IR;+U+I1)R, (80)

yazmag olar.
Nagillorin paralel birlosmosi hagqindaki qaydaya goro, sunt vo galvanometrdon
kegan carayan siddatlarinin nisbati miigavimatlorin nisbati ilo tors miitonasibdir:
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Rg
"2 (81)

(81) - i (80) ifadasinds nazars alag:

I,=1

IR +Rg) =1 Ry+ (1+2) IR,

Son ifadoni sadolosdirib R,-ni tapsaq alarq:

R R-R;

=7 (82)

Ry

Beloliklo, (82) diisturuna asason galvanometrin daxili miigavimotini hesablaya
bilarik.

Isin gedisi

1. 84-cii sokilds oldugu kimi dévra qurmali.

2. Miigavimat magazasindan dovraya nisbaton boyiik miigavimot (R) daxil etmali.

3 K agarim1 baglayaraq, qalvanometr aqrobinin meylini geyd etmali vo sonra acgari
agmali.

4.Qalvanometro paralel olarag molum miiqavimatli (Z) sunt qosmali. Suntun
miiqavimoti galvanometrin daxili miigavimatine nozaron boyiik olmalidir.

5.Bu halda K agarin1 bagladiqda galvanometrin gostorisi doyisocokdir. Miigavimat
magazasindan dovroys daxil edilon miiqavimati doyisdirorok galvanometr
oqrobinin gostorisini sunt olmayan haldaki gdstoriso gotirmoli. Bu hala uygun
magazadan dovraya daxil edilon miigavimati (R;) geyd etmali.

6. R,R; Vo Z migqavimatlorinin tocriibadon tapilan qiymatlorini (82) ifadssinds
yazaraq, qalvanometrin daxili miigavimatini hesablamali.

7. Sonra R va R;-in basqa giymatlori iiglin tocriiboni 3 - 4 dofo tokrar etmali vo R,
liclin orta qiymat tapmali.

8.Tacriibanin miitlaq va nisbi Xatalarini hesablamali.

Calisma?2. Elementin daxili miigavimatinin tayini

Lavazimat:daxili miigavimati toyin edilocok element, galvanometr, miigavimat
magazasi, miigavimati malum olan sunt, agar, dovra toskil etmak {igiin naqillar.

Qurgunun tasviri Va qisa nazari malumat

Elementin daxili miigavimati 85 - ci sokilda verilmis elektrik dovrasine asason
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toyin edilir. Sokildon goériindiiyii kimi dovraya element (E), galvanometr (G),
miigavimot magazast (M) vo acar (K) ardicil birlosdirilmisdir. Bu doévrays
miigavimot magazasindan moalum R miigavimoti (qiymotco bdyiik secilmolidir.)
daxil etdikdo, K agarmi gapayarkon galvanometr ogrobi miioyyan godor meyl
edocakdir.

Bu meyli geyd etdikdon sonra galvanometr vo miigavimot magazasina birlikdo
molum miigavimotli suntu (Z) paralel qosmali. Suntun miigavimati ¢ox kigik
olmagla 85 - ci sokilda verildiyi kimi elementin sixaclarina birlosdirilir.

Bu halda galvanometrin gostorisi miiayyan ¢odoar doyisar. Yenidon miigavimot
magazasindan dovrays daxil edilon R; miigavimatini elo segmok lazimdir ki, ( bu
halda R; < R olur) qalvanometrin gostorisi sunt olmayan haldaki gostarisi ilo eyni

Kirxhofun ikinci ganununu totbiq etsok alariq:

olsun. Dovrodo sunt olan vo olmayan hallar {igiin E K
—F-ilh-t'—/n
E=1(R+R,+R,) Lo

Sunt olan halda i1so

E=1(R,+Ry+(I+I;)R,

Sakil 85.
burada I- qgalvanometrdon, I,- suntdan kegon

corayan, R,- galvanometrin, R, - elementin daxili
miiqavimatidir.

Hor iki halda e. h. g - nin barabarliyindon yazariq:
I(R+R;+R,)=I(R;+ R+ (+1)R, (83)

Nagillorin paralel birlosdirilmoasi qaydasina asason

I, _ RitRy
I Z

yazmagq olar. Buradan I,-i tapib, (83) - da yerins yazdiqda,

I(R+Ry+R;)=1(Ry +Ry) +1 (1+=S"2) R,  (84)

alariq. Sonuncu ifadadani sadslosdirarok R,-ni tapaq:

R, =z "% (85)

Ri+Ry
Bu ifadays asason elementin daxili miigavimati hesablanr.
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Isin gedisi
1.85-ci sokilda verildiyi kimi dovra qurmali.

2. Miigavimat magazasindan dovrayas molum miigavimot (R) daxil edorok, agari
gapamal1 (R miiqavimoti boylik se¢ilir)

3. Qalvanometr aqrobinin ddévradon keg¢on Caroyana uygun meylini qeyd edib, acari
agmali.

4. Sonra galvanometr vo miigavimot magazasina birlikdo molum miigavimotli suntu
(Z2) paralel qosub, dovroni qapamali. Suntun miigavimati ¢ox ki¢ik olmalidir.

5. Bu halda galvanometr ograbinin meyli doyisor. Qalvanometrin gdstorisi, suntsuz
gostorisi ilo eyni olana godor miigavimat magazasindan dovrays miigavimoat daxil
etmoli. Bu hala uygun R; miigavimotini geyd etmoli. Qalvanometrin daxili
miiqavimatini (R;) onun tizorindoki xarakteristik codvaldon gotiirmali vo yaxud bu
isin 1- ci ¢alismasindaki qayda ilo 6lgmali.

6. R, Ry, Z Vo Ry-nin giymatlorini (83) ifadosinds yerino yazarag, elementin daxili
miiqavimotini hesablamali.

7. R vo R4-in basqa qiymatlori tiglin tocriibani 3 - 4 dofo tokrar edorok elementin
daxili miiqavimati ti¢lin orta qiymat tapmali.

8.Tacriibanin miitlag va nisbi Xatalarin1 hesablamali.

LABORATORIYA iSI Nel5

ELEKTROLITLORIN MUQAVIMOT VO ELEKTRIK
KECIRICILIYININ
KOLRAUS KORPUSU VASITOSI iLO TOYINI.

Lavazimat: Kolraus korpiisii, telefon, galvanometr, caroyan monbayi, miixtalif
elektrolitlor, voltmetr, induksiya makarasi (zummer), dovra qurmagq iigiin naqillar.

Qisa nazari malumat

Elektron  kegiriciliyina malik olan metallar va onlarin qarisiglar: birinci név
keciricilor adlanirilar.

Bels kegiricilardan carayan kegarkan heg bir kimyavi proses miisahido olunmur.
Ion keciriciliyina malik olan naqillora ikinci nov kegiricilor deyilir. Yiiklii atom va
ya molekullara ion deyilir. Ikinci nov kegiricilordo gedan kimyovi proseslor
naticasindo omoalo golon miisbat vo monfi ionlar xarici elektrik sahasinin tosiri
altinda istigamoatlonmis hoarokat edarok corayan amoalo gotirir va elektrodlar (ikinci
nov kegirici igarisina salinmis metal vo ya komiir 16vha elektrod adlanir) iizarina
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yigilir. Belo elektrik kegiriciliyino malik olan nagillora elektrolitlor, bunlarin
keciriciliyina iSa elektrolitik kegiricilik deyilir.

Ikinci ndv nagillar sirasina tursu, duz vo osaslarin sulu mohlullari, daha dogrusu
ion kegiriciliyino malik olan biitiin mayelor vo moahlullar daxildir.

Tocriibalor gostarir ki, har hansi halledici igarisinds ixtiyari madds hall olarkan o,
ya tamamilo ya da gismen pargalanir - dissosiasiya edir. Bunun naticasinds hall
olunan maddonin molekullar1 iki oks isarali ion oamalo gatirir. Dissosiasiya zamani
metal vo hidrogenin atom vo ya molekullar1 elektron itirdiklori iiglin homiso
miisbat ionlar omoalo gatirir. Elektron gobul etmis galan molekullar (tursu vo duz
qaliglar1 olan radikallar, hallogenlar, hidroksid qruplar1 vo i. a.) manfi ionlar omalo
gatirir.

Elektrolitlordon sabit carayan kecorkon elektrodlar iizarina madda ayrilmast
hadisasina elektroliz deyilir.

Elektroliz zaman1 monfi elektroda (katoda) torof miisbat yiiklii ionlar (bunlar
kationlar adlanir), miisbat elektroda (anoda) torof iso monfi yiikli ionlar (bunlar
anionlar adlanir) horokot edir. Anoda ¢atan monfi yiikli ionlar 6z artiq
elektronlarimi yiikli 16vhoya verarok neytral halda onun tizarino yigilir. Katoda
golon miisbot yiikli ionlar iso yilikli 16vhodon elektron alaraq neytrallasir.
Elektrodlar1 eyni metaldan olan elektrolitdon coroyan kecdikdo elektrodlar tizarins
toplanan ionlar naticasinds elektrodlarin simmetrikliyi (eyniliyi) pozulur. Bunun
naticasinds bu elektrodlar, asas carayanin oksina yonalmis corayan veran e.h.q.-no
malik qalvanik element omolo gotirir. Elektroliz zamani elektrodlarda
simmetrikliyin pozulmasi naticasindoe omolo golon doyisikliyo elektrodlarin
polyarizasiyas: deyilir. Bu halda yaranan elektrik harakat qiivvasine polyarizasiya
elektrik harokoat qiivvasi deyilir.

Polyarizasiya noticosindo  mohlulda D
osas  Coroyanin  aksino  yonalmis
polyarizasiya carayani amola galir. Bu
Corayan osas Coroyani zoiflotdiyina
gora  mohlulun elektrik kegciriciliyi

pislosir, yoani mohlulun miigavimati A -1'
hogigi miigavimotdon ¢ox olur. Buna o
yol  vermamok  dglin  doyisan '
corayandan istifads olunur. — }——7;—

F

P

=
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Sakil 86.
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Mohluldan tezliyi molum olan doyison coroyan kegdikdo onun giymot vo
Istigamotinin periodik olaraq doyismosi naticasindo elektrodlarda polyarizasiya
alinmir. Daha dogrusu, coroyanin ani miiddotdo bir istigamstindoki axininda
elektrodlarda bas veran doyisikliklar, onun oks istigameatindoki ani axininda yox
edilir. Buna dora do, mohlullarin miigavimat va xiisusi miigavimatlorini vo eyni
zamanda elektrik kegirciliyini diizgiin toyin etmok {i¢iin doyison Corayanla isloyan
Kolraus korpiisiindon istifade olunur. Kolraus korpiisiiniin sxemi 86-c1 sokilda
verilmisdir. Sokildon goriindiiyii kimi, bu korpii Uitston korpiisiine oxsayir. Baglica
forq ondan ibarotdir ki, Uitson korpiisiindoki sabit coroyan monbayina bu halda
induktor (N) adlanan makara qosulmusdur. Bu induktor mexaniki Kkasicisi olan
zummerdoan ibaratdir. Zummerin vozifasi dovroys verilocok coroyanmi periodik
olaraqg miiayyan tezliklo verib kosmokdoan ibarotdir. Bu halda dovrads doyison
coroyan omoalo golir (dovrays doyison caroyan vermok figiin bozon Rumkorf
makarasindan da istifads olunur).

Uitston korpiisiindoki galvanometr ovozino iso telefon (T) daxil edilmisdir
(galvanometr sabit, telefon isa doyison carayan dovrasinds islayir).

Kolraus korpiisii induktor (M) adlanan makaradan, R - miigavimoat magazasindan
Vo AB - reoxordundan ibaratdir. Korpiiniin bu hissasi qabagcadan qurulmus olur.
Tocriibo zamani korpiinin - AD - qoluna U - sokilli boruda miigavimati toyin
edilocok elektrolit daxil edilir. CD- qoluna iso telefon (T') birlosdirilir.

Ogor nagillordon coroyan kegorkon polyarizasiya hadisesi bas vermirso,
keciricilorin miigavimatini toyin edorkon Kolraus korpiisiindon Uitston korpiisii
Kimi do istifado etmok olar. Bu halda doyison caroyan veron KW - induksiya
makaras1 dovradan ¢ixarilir vo telefon galvanometrlo avoz olunur. (bax: sokil 72).
Nagillordan corayan kegorkon polyarizasiya hadisasi bas verirsa (elektrolitlar)
keciricinin miigavimatini tayin etmok ti¢iin Kolraus korpiisiindon istifads olunur vo
bu halda galvanometr T - telefonu ilo avoz olunmaqla dovrays 86-c1 sokildoki Kimi
induksiya makaras1 (M) daxil edilir. Bu makara dévrani malum tezlikli dayison
corayanla tonin edir.

Tocriiba zamani telefonda sasin kasilmasi CD- golundan carayanin kegmadiyini,
esidilmasi isa corayanin kegdiyini miioyyan edir.

Tocriilbo zaman1 K acarini qapadiqda dovradon doyison coroyan kegir. Sonra
reoxord tizoari ilo siirison C kontaktini saga Vo sola harokat etdirarak elo nogtoys
gatirmoak olar ki, telefonda sas tamamils kasilsin. Bu halda Uitston korpii tisulunda
oldugu kimi miigavimatlor arasinda asagidaki nisbati yazmagq olar.

szRi—l, (86)

burada R,- elektrolitin miigavimati, R- moalum miigavimot, [; vo [, isa C
sirglistiniin ~ voziyyatino goro reoxord hissalorinin  uzunlugudur. Kolraus
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korpiisiindo [, /1, nisbati hazir sokildo verilir. Belaliklo, R va [,/ I, nisbatini
tocriibodon tapib, qiymaotlorini (86) ifadasinds yerino yazmagla elektrolitlorin
miigavimotini hesablamagq olar.
Molumdur ki, diizgiin handasi formaya malik olan nagillorin miigavimatlori, xiisusi
miigavimot Vo handasi Slgiilorine gora asagidaki diisturla hesablanir:

R=pj (87)
burada [- kegiricinin uzunlugu, S- en kasiyinin sahasi, p - i1So xiisusi miiqavimatdir.
Elektrolitlori miioyyan hondosi formali (esasen silindrik) qablara tokoroak, (87)
iIfadasindon istifado etmoklo, onlarin xiisusi miigavimatlorini hesablamaq olur. U
sokilli silindrik sliso gaba tokiilmiis elektrolito salinmis elektrodlar arasinda galan
maye siitununun uzunlugunu vo onun en Kkoasiyinin sahosini oOlgarok, R -
miigavimotini yuxarida gostorilon gayda ilo toyin edib, mohlulun xiisusi
miiqavimatini vo elektrik kegiriciliyini hesablamagq olar.
Vahid en kasiya Vo vahid uzunluga malik naqilin miigavimatine onun xiisusi
miigavimati deyilir. Xiisusi miigavimatin BS - do ol¢ii vahidi om -m, praktik
sistemda isa om - sm- dir. Xiisusi miigavimatin tors giymatino naqgilin elektirik
keciriciliyi deyilir va o ilo isars edilir. Kolraus korpiisiindon istifads edorak iki nov
mohlulun miiqavimatini 6lgmoklo nisbi iisulla bu mohlullardan birinin elektirik
keciriciliyi malum olduqda digarinin elektrik kegiriciliyini hesablamaq olar. Bunun
ticiin U sokilli boruya avvalca mohlullardan birini, sonra isa digarini doldurub,
Kolraus korpusu ilo Ry vo R,' miigavimotlorini tapmaq lazimdir. Bu iki mohlul
ticiin

l
R, =RZ,

L
11
Ralc = Rl —1
L

Bunlarin nisboatindon
Ry _ RLl

RL = R1l,1} (88)
alariq. Bu borabarliyin sag torofindoki komiyyatlor bilavasits tocriibadon tapilir.

Digor torafdon molumdur ki, 6lgiilari eyni olan iki naqilin miigavimatlori nisbati
elektirik kegiciriliyi ilo tors miitonasibdir:

o Ry

ol Ry (89)
yaxud

o _ Rl

ol RuLL’ (90)

burada ovo o- mohlullarin elektirik kegiriciliyidir. (90) ifadasinds sag torofdoki

komiyyatlor bilavasito tocriibadon tapilan olduglarindan mohlullardan birinin
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elektirik kegiriciliyini bilorok (etalon mohlul ii¢iin) digarinin elektirik kegiriciliyini
hesablamag olar.
Isin gedisi

1. 86.-c1 sokilds verildiyi kimi dovra qurmall.

2. Tadgiq olunan mohluldan U sakilli boruya doldurub, ona elektrodlar daxil etmali
Vo Kolraus korpiisiiniin AD budagina daxil edorok dévrays qogmali.

3. Uitston korplisiindo oldugu kimi miigavimot magazasindan dovroys miioyyon
R miiqgavimati  daxil edorok, K acarm1 qapamali, sonra C kontaktini,
stirisdiirmoaklo, telefonda sasin kasilmasini aldo etmali.

4. Sos kasildikda kontaktin reoxord tizorindaki vaziyyatino gors 1/ 1, nisbatini geyd
etmali.

5. R migqavimatinin va [,/ [, nisbatinin giymatini (86) ifadssinds yazaraq, todqiq
olunan mayenin miigavimatini (R, ) hesablamali.

6. Miigavimot magazasindan dovrays daxil edilon R miigavimatini doyisdirmoklo
tocriiboni 3-4 dofo tokrar edarak, R, iigiin orta qiymat tapmali.

7. Tacriibanin miitlaq Vo nisbi xatalarini1 hesablamali.

8. Sonra U sokilli boruda elektrodlar arasinda galan elektrolitin [ uzunlugunu vo S en
kasiyinin sahasini 6lgmali.

9. Mohlulun tacriibadan tapilan R, miiqavimati, [ uzunlugu vo S en kasiyi sahasine
gora (87) ifadasindon onun xiisusi miigavimotini hesablamali.

10. Sonra hanin U sakilli boruya elektrik kegiriciliyi molum (o) olan ikinci mohlulu
tokiib, Kolraus korpiisiindo yuxaridaki qayda ilo (86) ifadesindon R miiqavimatini
tapmal..

11. Hor iki maye iigiin tocriibadon tapilan R, vo R miiqavimotlorini (89) ifadasinda
yazaraq, birinci mayenin elektrik ke¢iriciliyini hesablamali.

LABORATORIYA iSiNe16.

ELEKTROLITLORIN MUQAVIMOTININ TEMPERATURDAN
ASILILIGININ OYRONILMOSI

Lavazimat: universal korpii, telefon vo ya galvanometr, elektrik manbayi, miixtalif
elektrolitlor, U - sokilli siiso gab, termostat, garisdirici, termometr, elektroliti
qizdirmagq ti¢iin peg, dovra qurmagq li¢lin naqillar.

QOisa mazari malumat

Elektrolitlorin elektrik kegiriciliyi temperatur artdiqca onunla miitonasib olaraq
artir. Bunun bir sobabi temperaturun artmasi ilo mohlullarin dissosiasiya
doracasinin artmasi, digar sabobi iSo mayenin qizmasi ilo ionlarin miitoharrikliyinin
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artmas1 vo Ozliliiylin azalmasidir. Mahsulun dissosiasiya etma daracasi, onun
hacminda yaranan ionlarin sayl ilo xaraktreizo olunur. Ionlarin miitararrikliyi
(viirtikliiyii), saha intensivliyi vahida barabar oldugda adadi giymoatca ionlarin
Istigamatlonmis siiratlorina barabar olan fiziki kamiyyatdir.
Mohlulun elektrik kegiriciliyi, onun bir kub santimetrinds olan ionlarin sayindan
Vo onlarin miitharrikliyindon asilidir. Elektrolitlorin temperaturu artdiqca onlarin
miiqavimotlori azalir. Miigavimotin temperaturdan asili olaraq doyismasini
asagidaki toxmini diisturla ifads etmok olar:
R, = R, (t-at), (91)

Burada R, elektrolitin hor hansi t; temperaturundaki, R, iSo t,temperaturundaki
miigavimoti, t temperaturlar forqi t, — t;, a iso miigavimotin temperatur omsalidir.
Tocriibalor gostorir ki, (91) ifadesi kigik temperatur oblastinda mohlullarin
miigavimatini hesablayarkon daha dagiq natica verir.
Miixtolif temperatur intervallarinda a - omsali sabit qalmir. Verilmis temperatur
intervalinda miigavimati hesablayarkon uygun temperatur omsalindan istifado
etmok lazimdir.
Elektrolitlordo miigavimotin temperaturdan asili olaraq doyismosini miioyyon
etmok {iglin, onu todricon qizdirmaq, miixtalif temperaturlarda miiqavimatlorini
universal korpii ilo 6l¢gmak lazimdir. Usulun nozori asas1 15 Ne-li isdo velilmisdir.
Miixtolif temperaturlarda universal korpii ilo elektrolitlorin miigavimatini tayin
edorkan, U sokilli siiso boruya doldurulmus mohlulu termostata salib, korpiiniin
machul miiqavimat qosulacaq budagina daxil etmak lazimdir. Sonra termostatdaki
mayeni todricon qizdirmagla hor 10— 15°C — den bir mohlulun miigavimatini
O0lgmok lazimdir. Tacriibadon tapilan miigavimotlorlo temperatur arasindaki
asililigr gostaran grafik qurulur.
Mohlulun iki miixtolif temperaturda tocriibodon tapilmis miigavimatlorindon
istifado edorok, (91) ifadasi ilo homin interval {i¢iin onun miigavimatinin
temperatur omsalin1 (a) tapmag olar. Bu magsadlo mahlulun iki temperaturdaki
miiqavimetinin onun 0° C- doki miiqavimoti ilo asagida verilmis olagesinden
istifado etsok,

Ry = Ry (I —aty),

R; = Ry (I —aty),

burada Rymahlulun 0° C-ys uygun miiqavimeti, t; —sifirdan baslayaraq hesablanan
birinci temperatur artimi, R, iss t;° € - yo uygun mehlulun miigavimati, t,sifirdan
hesablanan ikinci temperatur artimi, R, iSo ona uygun mohlulun miigavimatidir.
Sonuncu ifadalari toraf-tarafa boliib « - n1 tapsagq:
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—_ Ri—Rp
Rity—Rytq

(92)

Demoli, todgiqg olunan elektrolitin t; va t, temperaturlarina uygun R; Vo R,
miigavimotlorini universal korpii vasitosi ilo oOlgarok (92) ifadesindo yazaraq
miigavimotin temperatur omsalin1 hesablamaq olar.
Homin ifadodon goriindiiyii kimi, a - nin 6l¢ii doracasi dar.™! - dir.

Isin gedisi

1. 86-c1 sokilda oldugu kimi dovra qurmali.

2. U sokilli boruya todgig olunan mohlul tokarok, onu termostata salib, dévraya
daxil etmali.

3. Dovroni gapayarag, C siirgiisiinii AB reoxordunun toxminan ortasinda saxlamagq]la,
telefonda sos zoif esidilona godor dovrays daxil edilon miiqavimoati todricon
artirmali. Sonra siirglinii saga vo sola horokot etdirarok elo noqteya gotirmali Ki,
telofonda sos tamamilo kosilsin. Sosin kasildiyi hala uygun siirgiiniin reoxord
tizorindoki vaziyyatina gors [; va 1, uzunluglarini geyd etmali.

4. Miiqavimot magazasindan dovroys daxil edilon R miiqavimatinin vo [,
[,nisbatinin giymatini (86) ifadasinds yazaraq, t; temperaturunda mohlulun R,
miiqavimoatini hesablamali.

5. Miigavimat magazasindan dovrays miixtalif miiqavimoatlor daxil edarak, tacriibani
3 - 4 dofo tokrar etmali vo Rymiigavimati iigiin orta qiymaot tapmali.

6. Sonra termostatdaki mayeni qizdiraraq hor 10-15° C - don bir moahlulun
miiqavimatlorini, yuxarida gostorilon qayda ilo 6l¢mali (R, R3, R4 ...).

7. Mohlulun ¢4, t,,t;5....,t, temperaturlart ilo, bu temperaturlara uygun,
Ri, Ry, R; ....., R, miigavimatlorin arasindaki asililig1 géstoron grafik qurmali.

8. Moahlulun iki temperaturu va ona uygun miigavimatlorini (92) ifadssinds yazaragq,
elektrolitin miigavimatinin tempuratur omsalin1 hesablamali.

9. - nin qiymotini bagqa temperaturlara vo onlara uygun miigavimotlors goro do
hesablamali. Miixtalif temperatur intervallarinda « - nin giymotlori azda olsa bir -
birindan farglonir.

10. U sakilli borudaki mahlulun [ - uzunlugunu va S- en kasik sahasini 6lgarak
p =$ ifadasino osason miixtolif temperaturlarda onun xiisusi miigavimatini

hesablamali (burada R verilmis temperatura uygun mahlulun miigavimatidir).

11. Tacriibanin miitlag va nisbi Xatalarini hesablamali.

187



LABORATORIYA iSI Ne 17
0Z- OZUNO INDUKSIYA OMSALININ TOYINI

Lavazimat: induksiya makarasi (solenoid), sabit vo doyison coroyan
ampermetrlori, sabit vo doyison coroyan voltmetrlori, reostat, ikiqiitblii agar,
diizlondirici, birqlitblii acar, dovro toskil etmok {i¢lin naqillor.

Qisa nazari malumat
Umumi fizika kursundan molumdur ki, makarani (solenoidi) sabit coroyan
dovrosing daxil etdikdo onun miigavimoti makaranin formasindan asili olmayib,
yalniz hazirlandigi naqilin uzunlugu, en kosik sahasi vo xiisusi miigavimotindon
asilidir. Nagqillorin belo miiqavimotlori omik miigavimat adlanir. Lakin, miioyyon
omik miigavimati olan makarani doyigson coroyan dovrosino daxil etdikds, hadiso
bir godar basqa sokilda gedir. Makaradan doyison caroyan keg¢dikda, onun atrafinda
doyison magqnit seli yaranir vo bu sel makarani1 kasdiyindan dayison induksiya e.h.q
yaradir. Tocriibolor gostorir Ki, doyison e.h.q - nin  yaranmasi naticasinds
makaranin imumi miigavimati onun omik miigavimatina nisbaton boyiik olur.
Ogor tezliyi v olan dayison coroyan dovrasine omik miigavimati R Vo 6z - 6ziino
induksiya omsali L olan makara (solenoid) daxil edilorsa, dévradon kegon carayan
siddatinin effektiv giymati Om ganununa gora

SR ) S—
ey = JRZ+(2mvL)2 (93)

diisturu ila hesablanir. Burada w- dayisan carayanin dairavi tezliyi olub,
w = 21V (94)

diisturu ilo hesablanir. (93) ifadasi tam dovre iiglin Om ganunu ilo miiqayisa
edilorsa moxracdoki ifads dovranin tam mrgavimatini xarakters edir. Bunu

Z=\/R? + (wL)? (95)

ilo isara edok. Burada R aktiv vo ya omik miiqavimatdir. Sabit corayan dévrasinin
biitiin miiqavimati aktiv vo ya omik miiqavimoat adlanir. Biz arasdirdigimiz dovras
licin R - todgiq olunan hissonin (makaranin) omik miiqavimatidir, Lw- 1S9
doyison carayan dovrasindo makara qosulmus hissado miigavimot rolu oynadigina
gora buna induktivliyin zahiri vo ya makaranin reaktiv miigavimoti deyilir. Cox
vaxt sadaco olaraq Lw — ya induktiv miigavimat deyilir.

Goriindiyii kimi L- 6z-6ziino induksiya omsalin1 henri, w-n1 ise san™ vahidlori ilo
Olgsak induktiv miigavimot om vahidi ilo alinir. w-nin artmasi ilo induktiv
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miigavimot do artar. Ogor dovradon sabit coroyan kecarso w = 0 olar vo makaranin
induktiv (zahiri) miigavimoti miisahido olunmaz, (95) ifadasini (93) - do nozaro
alsaq:

Ee
lef = Tf (96)

(95) ifadasindan 6z-6ziina induksiya amsali

. 1/22 — RZ
N w
Vo ya
Z%2-R
L= vy (97)

olar. Son ifadodon goriintir ki, 0z-6ziino induksiya omsalin1 tapmaq {igiin
makaranin omik miigavimatini (R), doyison coroyan kegorkon malik oldugu tam
miiqavimati (Z) vo doyison coroyanin tezliyini (v) bilmok lazimdir.

Makaranin omik miigavimati, dovradan sabit coroyan kegorkon, coroyan siddatini
vo makaranin uclarindaki potensiallar forqini 6lgmoklo Om ganununa asason

R == (98)

Isap

ifadasindon tapilir.

Dovradon doyison caroyan kegdiyi halda da tam miiqavimati tapmaq lazimdir.
Bunun tgiin doyison coroyan ampermetri vo voltametri ilo dovrodoki effektiv
corayan siddotini vo effektiv gorginliyi 6l¢iib

z7=" (99)
Ief

iIfadasinda yerino yazmaq lazimdir. Moisatdos istifado olunan doyison coaroyanin v
tezliyi isa 50 hs - dir.

Isin gedisi
1.87-ci sakilda oldugu kimi dévra qurmali.

2. R, reostat1 ilo dovrays miiayyan miigavimot daxil edarok, K acar1 vasitasi ilo
sabit corayan moanbayini (diizlondiricini) dovroys qosmali.
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3. Ry reostatinin komoayi ilo coroyan siddstini bir neg¢o dofo doyisorok, miivafiq
Isqp VO Egqp qiymotlorini tapmali.

4. Hor dofo Iy, Esqp qiymatlorini (98) ifadasinda
yazaraq, makaranin omik miigavimotini tapmali
vo bu qgiymoatloro oasason R iiglin orta qiymsot
hesablamali.

5. Sonra dovrani doyison caroyan monbayins
birlosdirmoli. Bu halda da miiqavimotin miixtalif
giymotlorindo makara iiglin = Egr Vo Igp- in

Sokil 87 giymatlorini tapmali.

6. Ecfvo Ip - in uygun giymotlorini (99) ifadssindo yerino yazaraq tam
miigavimoti (Z) hesablamali.
7. Doyigon coroayan tezliyini (v) laboratoriya codvalindon gétiirmali, yaxud

tocriibodon tapmali (bax: 20 noémrali is). Moisotdo istifado olunan doyison
Coroyanin tezliyi v = 50 hersa barabardir.

8. R, Zvov -nin qiymatlorini (97) ifadssindo yazaraq makaranin 6z-6ziino
induksiya amsalini1 hesablamali.

9. Tacriibani 3-4 dofo tokrar edarak, L {igiin orta qiymat tapmali.

10. Tacriibanin miitlag va nisbi Xatalarin1 hesablamali.

LABORATORIYA iSI Ne 18

DOYISON COROYAN DOVROSINDO KONDENSATOR
TUTUMUNUN TOYIiNi

Lavazimat: tutumu toyin edilocok kondensator, reostat, doyigson Ccarayan
ampermetri va agar, dayison carayan monbayi, dovra qurmaq tigiin naqillar.

QOisa mazari malumat

Sabit coroyan dovrasino kondensator daxil edilorso, kondensator dolana qodor
Coroyan miisahido olundugu halda, sonra dovrada carayan kasilor. Kondensatoru
doyison coroyan dovrasine daxil etdikds iso dovradon periodik olaraq doayison
carayan kegir. Kondensatorun dévrays daxil edilmasi carayan siddatinin qiymatine
miloyyon tosir gostarir.
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Kondensatorun 16vhalarindaki potensiallar farginin eyni giymatinds, onun tutumu
cox olduqca, 16vholordoki yiikiin miqdar1 artar vo dovrodoki coroyan siddoti 0
nisbatdos boyiik olar.

Tocriibalor gostorir Ki, doyison coroyan dovrasino kondensator daxil etdikdo,
coroyan siddati ilo kondensatorun I6vhoalorindoki gorginliyin fazasi eyni olmur.
Kondensator 16vhalorinds potensiallar forqi maksimum olduqda, dovrads carayan
kasilir, potensial forqinin azalmasi ilo Corayan siddati artir, vo Caroyanin istiqgamati
doyisir. Demali, kondensator daxil olan doyison coroyan dovrasindoa gorginlik

ragslori, carayan ragslorindon fazaca g godar geri galir.

Ogor kondensator 16vhalori arasinda potensiallar farginin doyismasini
E =E, sinwt (100)
gobul etsok, kondensatorun 16vhasindaki yiik
q =CE =CE,sinw t,
Burada C - kondensatorun tutumudur. Bu dévradoki coroyan siddoti

d
I = d—z = wCE, oS wt

Va yaxud
I = wCE, sin (wt + E)
2

olar. Son ifadodo I, = w CE, coroyanin amplitud qiymati oldugundan, carayan
siddoti tigiin

. T
I = I, sin (wt + E) (101)
alariq.
Carayan siddatinin amplitud giymatini
I, = wCE, =22 (102)
Co

yazmag olar.

Son ifadoni Om ganunu ilo miigayisa etdikda, moaxracdaki i -yaifadoasi dayison
coroyan dovrasinds kondensator olan hissado miigavimat rolu oynadigi {igiin buna
zahiri va ya kondensatorun reaktiv miiqavimati deyilir. Cox vaxt % -ya sadacCa
olaraq tutum miigavimati deyilir. Ogar kondensatorun tutumunu farad ve w - n1 isa
san "1 vahidloari il 6lgsak, tutum miigavimati omla olgiilar.

Kondensator sabit coroyan dovroesinds oldugda =0 olar vo bu halda tutum
miigavimati sonsuz bdyiiyar. Demali, sabit coroyan kondensatordan kega bilmoz.
Kondensator doyison caroayan dovrasinds olduqgda iss w #0 olar va bu halda

kondensatordan coroyan kegor. Goriindilyli kimi, doyison coroyanin tezliyi vo
kondensatorun tutumu ¢ox olduqgca tutum miigavimati azalir.
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Dayison caroyan dovrasine kondensatorla ardicil omik miiqavimat qosularsa, belo
dovradoki corayan siddoti (onun amplitud qiymoti) asagidak diisturla hesablanar:

I, = % == (103)
R*+(5)
burada
2
z= |R2 + (=) (104)

(104) ifadesindo R — omik, i - tutum, Z iso tam miiqavimatlordir. (104)

ifadasindan kondensatorun tutumunu tapadg:
1

C=Tm= (105)

Ogor doyison coroyan dovrasindo omik miigavimot olmasa, (R = 0), tam
miigavimot (R=0), tam miiqavimat kondensatorun tutum miigavimotino barabor
olar.

Z - a,
buradan
1
C=— (106)
(103) - don Z = f—;’ oldugunu nozars alsaq, (106) ifadasi
= fo
C = oF (107)

soklinda yazilar.

Gorlindiiyti kimi, (107) ifadasi (102) ilo eynidir. (107) ifadasina asason doyison
coroyan dovrasine daxil edilmis kondensatorun tutumunu hasablamaq olar. Bunun
ticlin I, Vo Ey-1 88 - ci sokildo verilmis dovradan istifads edorok ampermetr

Fii
'_‘fw'\-ij‘-’\f"r {:P;
| ‘ Sl
£ v W @ =
| p
. |H . -
Sakil 88.

Vo voltmetr vasitosi ilo 6lgmok dazimdir. w -n1 iso w = 2mv  diisturundan
hesablayib ( ¢ox vaxt v = 50 hs olur) (107) ifadasinds yerina yazmaq lazimdir.
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Dayison carayan dovrasine kondensator daxil etdikds onun tutumunu tapmaq tigiin
88-ci sokilindaki kimi dovro qurmaq lazimdir.

Goriindiiyti kimi, dovroys, kondensator, reostat, ampermetr, agar vo doyisan
carayan moanbayi daxildir. Voltmetr kondensatora paralel qosulmusdur.

Kondensator koynoklori arasinda qisa qapanma vo bosalmanin qarsisini almaq
ticlin, dovrayo boyiik miigavimatli reostat daxil edilmisdir.

Isin gedisi.

1. 88-ci sokildo oldugu kimi dovra qurmali.

2. Reostatdan dovrays Kifayst godor boyiik miigavimot daxil edarok, K- acarini
qapamagqla dovraya doyison carayan monbayi daxil etmali.

3. R; reostatinin komayi ilo dovrays daxil edilmis miigavimati doyisdirmokla hor
dofo I, 1,, I5......corayan siddatlorini vo bunlara uygun E;, E,, E; ... ... gorginlik
diisgiilorini 6lgmali.

4. Hor dofo w, Iyva E, -1n qiymatlorini (107) ifadasinds yazmagla, kondensatorun
tutumunu hesablamali.

5. Tacriibani 3-4 dofo tokrar edib kondensatorun tutumu ii¢iin orta qiymat tapmali.
6. Tacriibanin miitlag Vo nisbi Xatalarini hesablamali.

LABORATORIYA iSI Ne19

DOYISON COROYAN DOVRISI UCUN OM QANUNUNUN
YOXLANILMASI

Lavazimat: induksiya makarasi, kondensator, reostat, ampermetr, voltmetr,
ikiqiitblii acar, doyison carayan manbayi, dovrs tagkil etmoak tigiin nagqillar.
QOrisa nazari malumat
Omik miigavimoati R, 6z - 6ziino induksiya omsali L olan makaradan vo tutumu
C olan kondensatordan ibarat ardicil dovraya
E = E, sin wt
periodik doyison elektrik horokat qiivvesi verildikde, homin ddvrads doayison
Coroyan alinar. Bu corayanin siddati
I = Iysin(wt — @),
burada
Eo Eo

I = = ? (108)

2 _ 152
fR +H(Llw—z-)
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coroyan siddoatinin amplitud giymatidir.
(108) ifadosi doyison coroyan dovrasi iiglin Om ganunudur. Goarginliklo
coroyan siddotinin fazalar forqi

tgp = LwTC_‘” (109)

Ifadasindan tapilir.

— [p2 _1y2
Z—\/R + (Lw Cw) (110)
dovradoki tam miigavimotdir. Goriindiiyti kimi, tam miiqavimat - omik (R),
induktiv (Lw) vo tutum (%) miigavimatlorindan ibaratdir. (108) ifadoasindon tam

miigavimoti tapsaq:

z7="%2 (111)
Iy
rlll’_ Coroyan siddoti  vo  gorginliyin
—z_::’-f—\:w-\-— Slgiilon  effektiv  giymetlori ilo  amplitud
' --~ giymatlori  arasindaki  E| =Ee¢\/§ Vo
l T J Iy = IpV2 asililiglar nozoro alinarsa
—=-00 L)
?’T | r ©4 miigavimati
\.1/."
s = 7 =Ee (112)
L‘ — ‘ Ie(b
—] ) Vo yaxud
(s 4
—r
%

Z=\/R2+(Lw—$)2 =Zeo  (113)

qu)

Sakil 89.

kimi yazmaq olar. Bu ifads dayison corayan dovrasi tigiin effektiv qiymatlorlos ifads
olunmus Om ganunudur. Bu gqanunun dogrulugunu yoxlamagq tigiin 89 - cu sokilda
verilmis dovradon istifado etmok lazimdir.

Qurgunun tasviri

Dovra omik miigavimati R olan induksiya makarasi, kondensator (C), ampermetr
(A), reastat (r) vo acardan toskil olunmusdur. Kondensator vo makaranin ardicil
birlosdiyi dovra hissasine voltmetr qosulmusdur. Dovrodon doyison corayan
kegarkon ampermetr effektiv coroyan siddatini (I.4), voltmetr iso makara vo

kondensatora maxsus hor {i¢ miiqavimoto (R-omik Lw induktiv vo % tutum
miigavimatlorino) diison effektiv gorginliyi (E.p) Olgiir. 89-cu sokildo verilon
dovrani doyison carayan monbayina birlogdirarok reoastat vasitesi ilo miixtalif
miiqavimatlor daxil etmoklos 1,4 tiglin bir nego giymat tapmal1 vo onlara uygun E -
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in giymatlorini geyd etmoli. Bu qgiymatlori (112) ifadesindo yazib Z - tam
miigavimoti tapmali. Elaco do R, L, C, Vo w —nin qiymatlorini (113) ifadasindo
yazmaqgla tam miigavimoti hesablamaq olar.Hor iki halda tapilan tam
miigavimotlorin bir-birino yaxin olmasi, doyison carayan dovrasi tigiin (108) vo ya
(113) - lo ifads olunan Om ganununun dogru oldugunu gostarir. R, L, C Vo w-ya
géro tam miigavimoti hesablamaq Ttg¢ilin: a) induktiv makaran1 sabit corayan
dovrasine daxil edib, onun omik miiqavimatini (R); b) homin makarani doyison
Coroyan dovrasine daxil edib, onun 0z-6ziino induksiya omsalinm1 (L); V)
kondensatoru doyison coroyan dovrasine daxil edib, onun tutumunu (C) tapmaq
lazimdir. Dayison coroyanin dairovi tezliyi iso w = 2nV-don (V = 50hs)
hesablayib, (110) va ya (113) ifadalorinds yazmaq lazimdir.
Isin gedisi

1.89-cu sokilds oldugu kimi dévra qurmali.

2.Reostatdan dovrayas kifayat godor boyiik miiqavimat daxil edib, K acarini gapamali.

3. Sonra reostatla dovrada coroyan siddstini doyisorok 3 - 4 dofa I, - i lgmoali.

4. Hor dofo I, Vo E,, - in uygun qiymatlorini (113) ifadesindos yerina yazarag, tam
miiqavimati (Z) hesablamali.

5.Tam miigavimat iigiin orta qiymot tapmali.

6. Sonra makarani sabit Coroyan dovrasina daxil edib onun omik miigavimatini (R)
toyin etmali.

7. Kondensator vo induksiya makarasini ayriligda doyison caroyan doévrasino daxil
edib C tutumu va L 6z-6ziino induksiya amsalin1 bundan avvalki islords verilmis
gayda ila tayin etmali.

8. w = 2mV ifadssindon v = 50 hers oldugunu nozars alaraq w -n1 tapmali vo R, L,

C, w-nin tacriibi gqiymatlarini (113) ifadasinds yazib tam miiqavimati hesablamali.

9. Horiki halda tam miigavimat {i¢iin alinan qiymatlori miiqayiso etmali.

10.  Tacriibanin xatalarin1 hesablamali.
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LABORATORIYA 1SI Ne20
DOYISON COROYAN TEZLIYININ TOYINI

Lavazimat: sanometr, ¢oki daslari, elektromaqnit, mikrometr, doyison Caroyan
monbayi, dovra qurmagq li¢iin naqillar.

Qisa nazari malumat va cihazin tasviri.

Tocriibado doyison Coroyan tezliyini tapmaq {i¢iin sanometr adlanan cihazdan
istifado olunur (sokil 90). Bu cihaz, uzun AB taxta qutusu tizorindos gorilmis nazik
polad teldon ibarotdir. Gorilmis tel taxta qutu tizorindos qoyulmus iki miitoharrik
ticbucaqli prizmaya soykonir. Telin iist torofindos, ortada, doyison caroyan kegon
em elektromagniti yerlosdirilmisdir.

Moalumdur Ki, doayison carayanin siddati bir period miiddstinds iki dofo maksimum
giymat alir. Odur ki, elektromaqnitdon doyison corayan kec¢dikds o bir period

e miiddatindo polad teli iki dofo 6ziino

A = I — ¢okib buraxir. Bu tokan naticesindo tel
tl'r Bﬁé periodik olaraq macburi rags edor. Teli

: goron mexaniki qiivvoni  tadrican

doyismoklo (torozi goziino qoyulan ¢oki

Sakil 90. daslarin1 azaldib- ¢coxaltmagla) bu telin

prizmalar arasinda qalan pargasini rezonansa gotirmok olar. Bu halda tel ragsinin
amplitudu maksimum olar ( sas giiclonar).

Malumdur ki, telin rogs tezliyi ilo onu moacburi rogse gatiron periodik qiivvanin
(elektromagnitin  tesir qiivvasi) tezliyi borabor oldugda rezonans alinir.
Elektromaqgnit vasitesi ilo ragsa gatirilon teldo enina dalgalar amala galir va bu
dalgalar prizmadan gayidarkon toplanaraq durgun dalga verir. Moalumdur Ki,
durgun dalgalarda iki qonsu garin vo iki qonsu diiyiin ndqtalori arasindaki masafo
(L) dalga uzunlugunun yarisina barabor olar.

- A
2
Bu halda dalganin yayilma siirati
A
UV = —=Av =2Lv,
T

buradan
(114)

Molumdur ki, enins dalgalarin yayilma siirati
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P
v= |= (115)

disturu 1lo hesablanir.

Burada P - teli goron yiikiin ¢okisi, g - sarbast diismo tocili, D - tel maddasinin
xtisusi ¢akisi, S onun en kasiyi sahasidir. (115) ifadasini (114) da nazars alsaq,

1 |Pg

2L/ SD '’

—— ’Pg -1 /P_g
V= 200 “ar\mo (116)

aliriq (D- telin diametridir).

yaxud

Rezonans alindiqda (116) ifadasine asason telin prizmalar arasinda qalan
L uzunlugunu o6lgmokla, torazi goziinoe qoyulmus ¢oki daslarinin c¢okisini bilarak,
telin rogs tezliyini hesablamaq olar. Bu tezlik, doyison caroyanin tezliyino barabor
olacaqdir.
Isin gedisi

1.Qurgunu 90-c1 sokilda verildiyi kimi baslangic vaziyyato gotirmali. Tarozi goziine
¢oki daslart qoymaqla, teli gorilmis voziyyato gotirmali.

2.Elektromagqniti polad telin ortasinda teldon togribon 5-10 mm mosafodos yerlosdirib,
onu dayison coarayan dovrasina daxil etmali.

3. Prizmalar1 harokat etdirmokls, rogs edon telin giiclii sos verma halini aldo etmali.
Bu rezonans hala uygun vaziyyatdir.

4. Rezonans halinda prizmalar arasindaki L masafasini 6lgmali.

5. Telin diametrini mikrometrla, bir ne¢o yerindan dl¢iib, orta gqiymaot tapmali.

6. Tel maddoasinin xiisusi ¢akisini cadvaldon gotiirmali.

7.Tarazi goziine qoyulan ¢aki daslarinin ¢akisini geyd etmali.

8. P d, D, L-in giymatlorini (116) ifadasinds yazib, doyison caroyanin v tezliyini
hesablamali.

9. Torozi goziino qoyulmus c¢oki daslarimi todricon doyisdikco buna uygun L-
mosafasini 6l¢iib, tacriibani 3-4 dofa tokrar etmali va v {i¢iin ortaq qiymat tapmali.

10.Tacriibanin miitlaq va nishi xatalarini hesablamali.
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LABORATORIYA ISI Ne 21

IKIELEKTRODLU ELEKTRON LAMPASININ
OYRONILMOSI

Lavazimat: ikielektrodlu elektron lampasi, potensiometr, reostat, 6-10 v
va (100-120) volt garginliklari 6l¢mak iiciin voltmetrlar, milliampermetr, e.h..q. 10
volt va 100-120 volt olan sabit corayan monbalori, iki agar vo dovro qurmagq iigiin
naqillor.

Qisa nazari malumat

Moalumdur ki, metalda olan sarbast elektronlar adi soraitdo onu tork eds bilmir.
Elektronun metaldan xarico ¢ixmasi tigiin onun kinetik enerjisi elektronun ¢ixis
isindon ¢ox olmalidir. Metalin temperaturunu artirdigda elektronlarin kinetik
enerjilori artir vo bu enerji ¢ixis isina barabar vo ya ondan boyiik oldugda elektron
metaldan xarics ¢ixa bilir. Vahid zamanda metaldan ¢ixan elektronlarin say1 onun
temperaturu ilo miitonasib olaraq artir. Kozordilmis metallarin elektron buraxilmasi
hadisosino termoelektron emissiyasit deyilir. Emissiya coroyaninin katod
temperaturundan asliligi asagidaki diisturla (Rigardson diisturu) ifads olunur.

1 ev

i=BT: ek, (1179)

burada T- katod telinin miitlaq temperaturu, eV- ¢ixis isi, k- Bolsman sabiti, B isa
metalin 1 sm3- do olan, sorbost elektronlar saymdan asili olan sabitdir.
Termoelektron emissiyasi naticasindo metaldan ¢ixan elektronlar xarici elektrik
sahasinda istigamatlonmis siirat alaraq caroyan omolo gatirir. Belo carayana
termoelektron  carayam:  deyilir.  Elektron lampalarinin  isloma  prinsipi
termoelektronlarin vakuumda horokatino asaslanmisdir. Hal - hazirda texnikada iki
Vo ¢ox elektrodlu elektron lampalarindan genis istifado olunur.

Iki elektrodlu elektron lampasindan asason doyison carayanlari diizlondirmak {iciin,
ti¢ elektrodlu lampadan isa hom giiclondirici, ham do generator kimi istifado
olunur. Iki elektrodlu elektron lampalari diod, ii¢ elektrodlu lampa isa triod adlanir.
Uc elektrodlu elektron lampasinda, diodda oldugu kimi katod vo anod
elektrodlarindan basqa, tor adlanan ii¢lincii elektrod da vardir. Spiral sakilli tor,
katod teli ilo silindrik formali anod divar1 arasinda yerlosir. Elektrovakuum
cihazlari igarisinda qurulusuna gora an sadasi dioddur.

Diod havast yiiksok tartibde (10®° — 107 mm Hg) sorulmus, i¢erisinds anod (4) v
katod (k) elektrodlar1 olan siiso vo ya metal balondan ibaratdir. (sokil 91).
Elektrodlar miixtolif formada hazirlanir. Sados halda katod (k) nazik diiz volfram
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teldon, anod (A) iso katod teli ilo koaksial olan silindirik formaya malik metaldan
hazirlanir. (sokil 91 a).

Katod 6z dovrasindoki monba ( Ej ) vasitasi ilo qizdirilir (sokil 92). Katodun
miioyyon temperaturunda termoelektron emissiyasi bas verir. Bu halda katoddan
¢ixan elektronlarin sonraki ¢ixigini langidir vo dinamik tarazliq yaranir.

Katod dovrasindoki coroyan reostatla (R)) tonzim olunur vo ampermetr (A4y)
vasitasi ilo olgiiliir. Katod telinin uclarindaki garginlik isa voltmetrla (V}) ol¢iiliir.
Katod teli anod batareyasinin (E;) monfi qiitbiino, anod iso miisbat qiitbiino
birlosdirilir. K, agarin1 gqapadiqda elektrodlara verilmis potensiallar fargina (buna
anod gorginliyi do deyilir) uygun elektrodlar arasi fozada elektrik sahasi yaranir.

Sokil 91. Sakil 92.

Anod gorginliyi potensiometr (P) vastasi ilo doyisdirilir vo voltmetr (I7,) ilo
Olgiiliir. Anod dovrasindaki corayan siddati iso ampermetrlo (A4,) Olgiiliir. Anodla
katod arasinda yaradilmis elektrik sahasinin tesiri altinda termoelektronlar anoda
toraf istigamotlonmis horokat edarok ona catir vo dovrada corayan amala datirir. Bu
corayan anod coarayani (I,;) adlanir. Anod garginliyinin (V) qiymoti artdiqca
elektron buludundan anoda gedon elektronlar say1 va istigamatlonmis siirat artir vo
bunun naticasinds anod carayani da artir.

Tocriibalor gostarir ki, anod coroyaninin giymati (I;) a) anodla katod arasina
verilmis potensiallar fargindan anod garginliyindan), b) katodun temperaturundan
asihdir.

Katod temperaturunu sabit saxladigda anod gorginliyinin artmasi ilo anod corayani
da (I,) artir. Lakin bu asiliig Om ganununa tabe olmayib miirokkob xarakter
dasiyir. Homin asliliq noazori olaraq ilk dofo Boquslavski - Lengmiir torafindon
oyronilmis vo asagidaki diisturla ifado edilmisdir:
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Io=a; — V)% (117)
burada « - elektrodlarin formasindan, onlarin yerlosdirilmasindon asili olan sabit
omsaldir. Bu asililiq “3/2” ganunu adlanir.
Tocriibalor gostarir Ki, anod gorginliyini kigik qiymotlordon baslayaraq todricon
artirdigca anod coroyani1 da artir. Anod coroyaninin anod gorginliyindon asliligi
(117) - disturundan goriindilyii kimi V3/2 ilo miitonasib olub, 93-cii sokildo
verilmis ayrilarls ifads olunur.
Anod gorginliyi artarag V; qiymotino c¢atdiqdan sonra gorginliyin sonraki
artmasindan asili olmayaraq anod coroyaninin qiymati sabit galir. Bu halda sabit
temperaturlu katodun otrafinda olan elektron buludu tamamilo anoda ¢akilmis olur
vo katoddan vahid zamanda ¢ixan elektronlarin hamisi anoda ¢atir. Bu coroyana
doyma caroyani (1) deyilir.

I, Katod telinin sabit temperaturunda anod
=== =Tk gorginliyi ilo anod coroyani arasindaki
= AT T asililign  gostoron  grafiko  lampanin
- voltamper va yaxud anod xarakteristikasi
L4 / = deyilir. (sokil 93)

Tocriibalor gostorir ki, katod telinin
temperaturunu artirdigda ondan vahid
0 - - zamanda ¢ixan elektronlar say1 da artir.
Va Va Demok anod  gorginliyinin  sabit
giymotindo  katodun  temperaturunu

Sokil 93. artirmagla doyma coroyanin qiymatini
artirmaq olar. Doyma coroyaninin katod

temperaturundan asililiginin xarakteri 93

Vo 94-cii sokillordo verilmisdir. 93-cii sokildoki oyrilor katod temperaturunun
miixtolif giymatlorine uygundur. Goriindiiyii kimi katodun temperaturunu
artirdigca doyma corayaninin qiymoti do uygun olaraq artir. Bu asililiq doyma

coroyaninin katod temperaturundan asililiq xarakteristikasidir.

Xarakteristik oyrinin gedigina lampanim ndvii, qurulusu, dlglisii vo katod telinin

maddasi tosir gostara bilir. Diodun xarakteristik ayrilorina asasan onun hansi

moqsad tiglin daha yararli oldugunu miiayyan etmoak olur.

Ikielektrodlu lampa {iciin tocriibi olaraq asagidaki xarakteristikalari ¢ixarmaq

mimkiind{ir.

1.Volt-amper (anod) xarakteristikasinin qurulmasi.

92-ci sokilda verilmis sxem {izra dévra qurmali. Anoda verilacak garginliyi tanzim

etmoak ti¢iin potensiometrdon (P) istifads olunur.

Katod temperaturunu sabit saxlayib anod gorginliyini sifirdan baslayaraq todricon

(har dofa 5-10 V) artirmaq lazimdir. Har dofo anod corayani uygun olaraq voltmetr
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vao milliampermetrlo 6lgiliir. Bu 6lgmoalor doyma coroyani alinana qodor davam
etdirilir. Absis oxunda anod gorginliyini, ordinad oxunda iso anod corayanini
gostormoklo diod lampasinin volt-amper xarakteristikast qurulur. Diod iiglin
voltamper xarakteristikasinin imumi goriiniisii 93-cii sokildo verilmigdir. Oyrinin
absis oxuna parallel olan hissasi doyma carayanina uygundur.

Sonra katod temperaturunun basqa giymatlorinds do (katod dovrasindoki carayani
doyisdirmoklo olds edilir) anod coroyaninin anod gorginliyindon asililiq grafikini
qurmagq olur. (sokil 93)

2. Doyma coroyaninin katod temperaturundan asililiq xarakteristikasinin
qurulmasi. 92- ci sokildo verilmis sxem tlizro dovro qurmali. Anod gorginliyini
sabit saxlamagla (taqriban 40 V) katod temperaturunu tadricen artirmali.

Buna uygun olaraq anod coroyani da artacaqdir.

Katoda verilon gorginliyin hor 0,2 volt artimina uygun anod carayaninin qiymati
milliampermetr ilo 6l¢iiliir. Katod gorginliyini lampa tizorindoki xarakteristik
giymatdon ¢ox artirmaq olmaz.

Absis oxu {izarinda katoda verilan garginliyi (temperaturunu), ordinant oxunda isa
anod carayanini gostormoklo qrafik qurmali.

Tocriibani eyni gayda ilo tokrar edoarok bu grafiki anod gorginliyinin basqga sabit
giymatlarinds do qurmagq olar.

Termoelektron emissiyast vera bilon katod temperaturunun doyisma intervalinda
katod gorginliyini elo segmok olar ki, hamin intervalda anod coroyani doyma
giymatina ¢atmis olsun. Bu halda doyma corayanmin katod garginliyindan (katod
temperaturundan) asililiq qrafiki 94 - cti sokildoki kimi olar.

Isin gedisi.
1.92-ci sokilda verildiyi kimi dovro qurmali.

2. Katod telini E,- coroyan moanbayi ilo
birlogdirmali. Reostatin  komoyi ilo  katod la
gorginliyini  togribon 4  volta  ¢atdirmali.
(Lampanin gorginliyini katod telinin ndviindon
asili olaraq doyisdirmok lazimdir.) Bu halda katod
gorginliyi doyismoadikds katod temperaturunun
sabit galmas1 tomin olunur.

o)

T(Vy)

3. Anod gorginliyini har dofa 5-10 volt artirmagqla Sokil 94.
uygun anod coroyanlarini 6lgmoali vo doyma

Coroyan1 alinana qgodor bu Olgmoni  davam

etdirmali.
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4. Anod gorginliyi ilo anod coroyani arasindaki asililigi oks etdiron ayrini - anod
xarakteristikasini1 qurmali.

5. Katod temperaturunun (gerginliyinin) basqa sabit qiymatlori iiglin do tocriiboni
tokrar etmali.
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IV HiSSO
OPTIKA
LABORATORIYA ISI Nel
TOPLAYICI LINZANIN BAS FOKUS MOSAFOSININ TOYINI

Lavazimat: tonlayici linza, optik skamya, ekran, isiq monbayi, Xoyali
alinacaq cisim, millimetr bolgiilii xotkes.
Qisa nazari malumat

Sferik vo miistovi sferik sothlorlo shato olunmus sofaf cismo linza deyilir.
Linzalar iki n6v olur: toplayici va sapici linzalar.

Linza maddosinin sindirma amsali otraf miihiitin sindirma omsalina nisbaton
boylik olan hala baxaq. Bu halda ortasi konarlarina nisboton galin olan linzalar
toplayici, aksina ortasi konarlarina nisbaton nazik olan linzalar iss sopici linzalar olur.

Toplayic1 vo Sopici linzalarin hor biri {i¢ ciir olur. Toplayici linzalar har iki
torofi qabariq, miistovi qabariq, ¢okiik qabariq ola bilir. Sopici linzalar iso hor iki
torofi ¢okiik, miistovi ¢okiik, gabariq ¢okiik ola bilir.

Linzalara moxsus bozi xarakteristik komiyyatlorlo tanis olagq. Linzan1 amalo
gotiron kiiro sathlorinin oyrilik radiuslarina linzanin oyrilik radiuslar deyilir. Linza
sathlarinin ayrilik markazlarina isa linzanin ayrilik markazi deyilir.

Linzan1 shato edon sathlorin ayrilik markazlarindon vo optik moarkazdon kegon
diiz xotto onun bas optik oxu deyilir. Linzanin optik markazindon kegon har hansi
basqa diiz xott optik ox adlanir. Linzanin bas optik oxu ilo ¢ox kigik bucaq amalo
gotiron siia dostasine paraksial siialar deyilir.

Toplayici linza tizorina diison parelel siialar doastasi linzadan kec¢dikdos sinaraq
arxasinda bas optik ox tlizarinds bir ndqtads toplanir. Bu noqtays linzanin bas fokus
noqtasi deyilir. Sopici linza tizorino diison paralel siia dostosi linzadan kegdikdo
smaraq sopalonir. Homin siialarin oks istigamotdo uzantilarmin kosisdiyi noqtoys
linzanin bas fokus noqtasi deyilir. Linzadan kegon siia dostesi igarisinda istigamatini
doyismoyan siialar da vardir. Bu siialar linza daxilinds bas optik ox tizarinds olan bir
noqtadon kegir. Homin ndqtays linzanin optik morkazi deyilir. Optik morkaz, linza
konarlarini birlosdiron simmetriya Xattinin bas optik oxla kasisma noqtasidir.

Linzanin fokus ndqtasindan, optik markozina godor olan mosafays, fokus
mosafasi deyilir va F hoarfi ilo isara olunur.

Linzanin fokus moasafasinin tors giymotina onun optik qiivvasi deyilir. Optik
qiivva vahidi olaraq dioptriya gebul edilmisdir. Fokus mosafasi bir metr olan linzanin
optik qlivvasine bir dioptriya deyilir. Optik qiivva D ilo isara edilss, D= f, olar.

Dioptriyanin 6l¢ii vahidi M ™ - dir.
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Linzanin optik markazindon cismoa godar olan masafaya cisim masafasi deyilir
va d horfi ilo isara olunur. Linzanin markazindon xayala godar olan masafays isa
xayal mosafasi deyilir va f harfi ila isara olunur.

Toplayici linzanin bas fokus masafasini tocriibi olaraq miixtalif tisullarla tayin
etmok olur. Bunlardan bazilori ils tanis olaq.

I iisul. Cisim va xayal mosafalarina gors qabariq linzanin bas fokus
masafasinin tayini. Optika kursundan molumdur ki, toplayici linzanin fokus, cisim
Vo Xayal mosafolori arasinda asagidaki asililiq vardir:

1_1,1
Fraty @
Bu diisturdan fokus masafasini (F) tayin etsok
__9f
Y (2)

Laboratoriya soraitindo miixtolif hallarda cisim va xayal mosafalorini 6lgarak
(2) ifadoasinda yerino yazmaqgla linzanin fokus mosafosini tapmaq olar. (2) diisturu
nazik linzalar licin dogrudur. Qalinlig1 linzanin oyrilik radiuslarina nisboton ¢ox kigik
olan linzalara nazik linzalar deyilir.

Qurgunun tasviri

Istifads olunacaq qurgu 95 - ci sokildo verilmis optik skamyadan, bu skamya
tizorinds siirtigdiiriilo bilon E ekranindan, L linzasindan vo M qutusundan ibaratdir.
M qutusunun linza torof iiziindo Xoyali alinacaq cisim yerlosdirilmisdir.

E ekrani, L linzasi vo M qutusu skamyadan eyni hiindiirlikdo yerlosdirilir.
Toplayici linza ila cismin bir-birina nishaton yerlorini doyisdirmaklo ekranda parlag
Xayallar almaq miimkiindiir. Alinan parlaq xayallar linzada Xxayalin qurulmasinin
miixtolif hallarindan t¢lina (cisim linzanin ayrilik markozindon uzaqda, oyrilik
markazinda Vo

PR TP, YOO Y P TV 0 AR O T R P T T TR T | BEL TS LR

s i

Sakil 95.
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ayrilik markazi ilo fokus noqtasi arasinda oldugu hallarda) aid ola bilor. Hor {i¢ halda
parlag xoyal olds etdikdon sonra cisim va xayal mosafalorini 6l¢iib, qiymatlorini (2)
ifadosindo yerino yazmagla toplayici linzanin fokus mosafasini hesablamag olar.

II iisul. Linzanin yerdoyismo masafosine goro bas fokus mosafasinin tayini.
OptiKII iisul. Linzanin yerdoyismo masafasine gora bas fokus masafasinin tayini.
Optik skamya tizorinds cisimlo ekran arasindaki L masafasi (sokil 96) linzanin fokus
mosafasinin dérd mislindon boyiik olduqda (L = 4F),ekranla cisim arasinda linzanin
elo iki vaziyystini tapmaq olar ki, bu vaziyystlorin birinda cismin parlag xoyali
boyldilmiis, ¢evrilmis, hoqiqi, digarindo isa cismin parlaq xoyal Kkigildilmis,
cevrilmis, hoqiqi alinar.

Sokil 96.

Birinci halda cisim linzanin ayrilik morkazi ilo fokus noqtosi arasinda, ikici
halda iso linzanin ayrilik morkazindon uzaqda yerlosmolidir. Bu halda linzanin I
vaziyyatindaki cisim masafasi onun Il vaziyyatindoki xayal masafasina barabar olur,
yani linzanin | va Il vaziyyatlori O noqtasine gora simmetrik olur. Cisimlo ekranin
vaziyyati doyigsmoadiyi halda, ekranda alinmig iki parlaq xoyala uygun linzanin I va 1l
vaziyyati arasindaki masafasini S gabul etsak, L vo S -i xayal va cisim masafalari ilo
asagidaki kimi ifado etmok olar:

L= f +d,
5= f—d,
Bu iki tanlikdan £ vo d — ni tapmaq olar:

L+5
f==,

L-5

d= ——,

2

f Vva d-nin giymatlarini (2) ifadasinds yerins yazdiqda linzanin fokus mosafasi

liclin asagidaki diisturu alarq:
LZ__:'-Z

F = i (3)
Sonuncu ifadays asasan L va S masafalorini 6lgmokla toplayici linzanin fokus
mosafasini tapmaq olar.
III iisul. Cismin vo Xxoyalin xatti Olgiiloring, habelo xayal masafasine gors
taoplayict linzanin fokus masafasinin toyini. Bunun {i¢iin cismin linzada miimkiin

olan hallardan birina asason parlaq xayalin1 almaq lazimdir. Masalon, 97 - ci sokildon
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goriindityii kimi, cisim toplayici linzanin ayrilik morkazi ilo fokus noqtosi arasinda
qoyulmus vo bu halda linzanin arxasinda, oayrilik markozindon uzaqda, g¢evrilmis,
boyilidilmiis vo haqigi Xayali alinmisdir. ABC va A;B; C iigbucaqlarimin oxsarligindan
yazariq:

- (4)

burada AB - cismin, A;B; iso Xoyalin xoatti 6l¢iiloridir. AB-ni I ; AjB;-i iso L- o isaro
edok. BC va B; C - cisim va xayal masafaloridir. Onlari, uygun olaraq d va f ilo isara
edok. Onda (4) ifadosini agagidaki kimi yazmagq olar:

d

L f'
buradan d - ni tapib, (1) diisturunda yerino yazdiqda, toplayici linzanin fokus
mosafasi tiglin asagidaki ifadani alariq:

F=f ()

Tocriiba zaman1 cismin va Xoyalin xatti 6lgiilarini, ham do xoyal mosafasini
6lgmoklo linzanin fokus mosafasini hesablamaq olar.

IV iisul. Baxis borusu vasitasi ilo toplayici linzanin fokus masafasinin tayini.
Linzalarda xoyalin qurulmas: hallarindan molumdur ki, cisim linzanin fokus
noqtesinds oldugda, onun Xoyali linzanin arxasinda sonsuzluqda alinir. Ogor
sonsuzluga yonoldilmis baxis borusu ilo (bunun iiglin baxis borusunu goy
cisimlarindan birins va ya uzagda

Sakil 97.
olan yer cismino tuslayaraq onun parlag xoyalim1 almali) linza arxasinda
yerlosdirilmis cismo baxilarsa (linza baxis borusu 1ilo cisim arasinda
yerloasdirilir),cisim yalniz linzanin bas fokus noqtasinds oldugda onun Xxayalini aydin
gormok olur. Demoali, linzanin qarsisindaki cismi harokat etdirmokls baxis borusunda
onun aydin goriinmasini oalda edorak, cismi fokus noqtasina gatirmok olar. Bu halda
cisim ilo linza arasindaki mosafa toplayici linzanin bas fokus mosafasi olacaqdir.

Isin gedisi
Birinci iisul. 1.Toplayici linzanin fokus masafasini tapmagq tigiin, optik skamya
tizorinds linzan1 ekran ilo cisim arasinda, optik skamyadan eyni hiindiirliikdo
yerlosdirmali.
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2. Cisim ilo linzanin bir-birina nozoron yerini doyisdirmoklo (ekranin da yerini
doyisdirmok olar) ekran tizorinds parlag xoyalin alinmasini aldo etmali.

3. Cisim vo xoyal mosafolorini doqiq 6lg¢arak, onlarin qiymatlorini (2) ifadasindo
yerina yazmagla, linzanin fokus mosafasini hesablamali.

4. Hoqgiqgi Xoyalin alinmasinin miimkiin olan hallarinda d vo f-in miixtalif giymatlori
liclin tocriibani tokrar edorak, fokus masafasinin orta giymatini tapmali.

Ikinci iisul.1 Birinci iisulda oldugu kimi linza, ekran vo cismi optik skamyada
yerlasdirilmali.

2. Ekranla cisim arasindaki L mosafasini doaqiq 6lgmali (bu masafoni 4F-don boyiik
gotiirmoali.)

3. Linzani horakat etdirorok ekranda cismin parlag xoyalini almali. Linzanin bu hala
uygun vaziyyatini geyd etmoli.

4. Sonra cisim ilo ekranmn yerini doyismadon, linzan1 horokat etdirmoklo, yenidon
cismin parlag xoyalini almali. Bu halda linzanin birinci vaziyyati ila ikinci vaziyyati
arasindaki § mosafasini 6lgmali.

5. L va S iigiin tacriibadon tapilan giymatlari (3) ifadasinds yazaraq, toplayici linzanin
fokus masafasini hesablamali.

6. Cisim ilo ekran arasindaki L mosafosinin basqa qiymotlori {iciin (L>4F sorti
6donmaklo) tacriibani tokrar, edarok, fokus masafasini 3 - 4 dafa tayin etmoli vo orta
giymat tapmali.

Uciincii iisul. 1. Ekran, linza vo cismi optik skamya iizorinds yerlosdirilmali vo
Xayalin qurulmasi hallarindan birina asason cismin parlag xoyalimi almali. Xayal
mosafasini (f) 6l¢mali.

2. Xayal va cismin uzunluglarini (L, 1) 6lgmali.

3. L,I vo f igilin tocriibadon tapilan qiymatlori (5) ifadoasinde yazmagqla,

linzanin fokus masafasini (F) hesablamali.

4. Cisim, linza vo ekranin yerlorini doyisdirmokls, L,l1ve f— in basqa
giymatlori ti¢iin tocriibani tokrar edorak, fokus masafasini 3 - 4 dofa toyin etmoali vo
orta qiymaot tapmali.

Dordiincii iisul.1. Ovvalca baxis borusunu ¢ox uzaqda olan (sonsuzluqdaki)
cisma yonaltmoali va cismin parlaq xayalini almali.

2. Optik skamya tizorinds baxis borusunu, toplayici linzani va cismi gostarilon
ardicilligla yerlogdirmali.

3. Cismin yerini doyisdirmoklo baxis borusunda onun aydin goriinmasini aldo
etmali .

4. Homin vaziyyatda cisim va linza arasindaki mosafasini 6lgarak toplayici
linzanin fokus masafasini tapmali.
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5. Eyni toplayict linzanin fokus mosafosi iiglin miixtolif isullarla tapilan
giymatlorini miigayiso etmali.
6. Usullarin har biri {igiin miitlag Vo nisbi Xotalar1 hesablamali.

LABORATORIYA ISi Ne 2
SOPICI LINZANIN BAS FOKUS MOSAFOSININ
TOYINI

Lovazimat: sopici linza, optik skamya, toplayici linza, ekran, isiq monbayi,

millimetr bolgiilii xotkes, baxis borusu, xoyali alinacaq cisim.
Qisa nazari malumat

Linzalara aid asas moalumat 1 Ne li isdo verilmisdir. Sopici linzanin {izarina
diison paralel siia dostosi linzada sinaraq, sopalondiyi li¢iin linzanin arxasinda
kosigsmirlor. Bu slialarin oks istigamotdoki uzantilar1 cisim torofdo bir noqtods
gorisiirlor. Bu noqtads cismin movhumi (zahiri) xayali alinir: Homin noqtoaya sopici
linzanin fokus noqtosi deyilir.

Sopici linzada xayal cisim torofdo alindigina goro xoyal vo fokus masafalori
monfi isara ilo gotiiriiliir. Bu halda sopici linzanin fokus, xayal va cisim mosafalori
arasindaki asililiq asagidak: kimi olar.

buradan fokus masafasini (F) tapaq:

F=1" (6)

Sapici linzanin fokus masafasini tapmaq ti¢iin miixtalif tisullar vardir.

I iisul. Cisim va xayal masafalarina gora sapici linzamin fokus masafasinin tayini.
Optik skamya {iizarinda, cisim ilo ekran arasinda toplayici linza yerlasdirilir. Sonra
linzan1 harokat etdirarak, ekran {izorinds noqtavi cismin parlaq xayalr alinir (sokil 98).
Bu halda cisim S noqtasinds olduqgda, toplayici linzya (L;) gora onun parlaq xayalt S;-
do alinir. Ekranda parlaq xoyalin alindigi bu voziyyati skamya tizorindoki xotkesdo
geyd etdikdoan sonra, ekranla toplayici linza arasinda fokus mosafasi toyin edilocok
sopici linza (L) yerlosdirilir. Bu halda S; xayali ilo Sopici linza arasindaki mosafa
sopici linzanin fokus masafasindon kigik olmalidir. Toplayici linzadan kegib S; -do
toplanan siialar bu halda S; -don bir gadar uzaqda, bas optik ox tlizarinda har hansi S;
noqtasinds toplanar. S, xoyalinin yerini miiayyan etmoak {igiin cisim ila toplayici L,
linzasinin vaziyyatini doyismodon ekrani todricon uzaqlasdiraraq, parlaq xoyal
alindig1 vaziyystdo saxlamaq lazimdir. Demoali, S monbayindon ¢ixan stialar hor iki
linzadan kegarak, ekranda bas optik ox tizorinda S, ndqtoasinds xayal vermisdir.
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Linzalarin vaziyyatini doyisdirmadon S manbayini xayalin alindig1 S, noqtasine
gotirdikda, onun parlag xoyali S- do qoyulmus ekran tizorinds almar. Demali, cisim
S,-ds olduqda, ondan sapici L, linzasina diison siialar linzadan ke¢dikda Sopalonmis
Vo bu stlialarin oks istigamotdoki uzantilar1 iso S;- do Xoyal vermisdir. Bu halda S;
ndqtasi S;-nin mévhumi xayali olur. Odur ki, S;-don sapici linzaya godor olan mosafa
cisim masafasi (d) vo S; -don sopici linzaya godar olan masafs iso xoyal masafasi (f)
olar.

Demoli, sapici linzanin fokus masafasini tapmaq tiglin avvalca toplayici linzaya
gbra S; sonra isa sopici linza olan halda S, xayalin1 tapmaq va har iki xayaldan sopici
linzaya godor olan masafalori (f vo d ) 6lgmok lazimdir.

Cisim vo xayal mosafosinin bu giymotlorini (6) diisturunda yazmagla, sopici
linzanin fokus mosafasini hesablamaq olar.

II iisul. Baxis borusu vasitasi ilo sapici linzanin bas fokus masafasinin
tayini. Sonsuzluga yonoaldilmis baxis borusu, toplayici va Sapici linzalarin arxasinda
onlarla eyni 8 saviyyada yerlosdirilmokla 98 - ci sokildoki optik sistema daxil edilir.
Sonra cisim va linzalarin yerlorini bir - birina nisbaton doyisdirmoklo S cisminin
baxigs borusunda aydin xoyalini almali vo hamin vaziyystds Sopici linzanin yerini
geyd etmoli. Daha sonra cisimlo toplayici linzanin yerini doyismomak sarti ilo sopici
linzan1 ekranla avaz edarak, onu toplayici linzadan todricon uzaqlasdirmaqla parlaq
Xoyal alinan S; noqtosini tapmali. Toplayici linzaya goro parlag xoyal alinmis S;
noqtasi ilo sopici linzanin geyd olunmus vaziyyati arasindaki moasafa Sopici linzanin
fokus masafasidir.

Isin gedisi

Birinci iisul.1. Optik skamyada S noqtavi cismini, onun arxasinda toplayici L;
linzasini, daha sonra ekrani eyni saviyyads yerlosdirmali.

2. Cisim, linza va ekranin bir - birina nazaran yerlarini tadricon doyisdirmokls,
S cisminin toplayici linzaya goéra parlaq xayalini (S;) alib, bu vaziyyati geyd - etmoali.

3. Toplayici linza ilo ekran arasina fokus moasafasi tayin edilocak Sopici linzani
(L) elo yerlogdirmali ki, bu linza ilo ekran arasindaki mosafa Sopici linzanin fokus
mosafasinds kicik olsun. Bunun {igiin sopici linzan1 ekrana daha yaxin yerlogdirmok
lazimdir. Bu halda ekranda alinmis xayal (S;) itacok.

4. Sonra cisim ila linzalarin voziyyatini doyismodon ekrani linzadan todricon
uzaqlasdirmagla cismin parlaq xayalinin alindig1 vaziyyati (S,) gqeyd etmali.

5. S; xayalindan sopici linzaya gadar olan masafani (xayal masafasi - f) va S;
xayalindan sopici linzaya gadar olan mosafoni (cisim masafasi - d) 6l¢mali.

6. d vo f {igiin tocriibadon tapilan giymotlori (6) ifadoasindo yerino yazaragq,
Sopici linzanin fokus masafasini hesablamali.

7.Cisim va toplayici linzanin basqa voziyyatlori iigiin tocriiboni 3-4 dofo tokrar
etmoali vo fokus mosafasi ligiin orta qiymot tapmali.
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Ikinci iisul.1. Optik skamya iizerindo S - cismini, onun arxasinda toplayici L,
sonra sopici L, linzalarini, daha sonra iso sonsuzluga fokuslanmig baxis borusunu
yerlasdirmali.

2. Cisim vo linzalarin voziyyatlorini bir - birino nozoron elo doyisdirmok
lazimdir ki, baxis borusunda S noqtovi cisminin parlag Xoyali alinsin. Bu halda
linzalardan kegorok baxis borusuna diison siialar paralel stia dostosi olmalidir. Bu
voziyyatds sopici linzanin (L) yerini geyd etmali.

3. Cisim va toplayict linzanin yerini doyisdirmamok sorti ilo sopici linzani
gotiirorok onun yerinoa ekran yerlosdirmali. Homin ekrani toplayici linzadan todricon
uzaqlagdiraraq S cisminin toplayici linzaya gors parlag xoyalini (S;) almali.

4. Xoyaldan sopici linzanin geyd olunmus voziyystino godor olan mosafani
ole¢moli. Bu mosafa sopici linzanin fokus mosafasi (F) olacaqdir.

5. Cisim va linzalarin basqa vaziyyatlori tigilin tacriibani 3-4 dofo tokrar edorak,
F {iciin orta qiymot tapmali.

6. Tacriibanin miitlag Vo nisbi Xatalarin1 hesablamali.

7. Hor iki tisulla eyni sopici linza {igiin tocriibadon tapilan fokus mosafalorini
miigayisa etmali.

LABORATORIiYA iSi Ne 3
COKUK GUZGUNUN BAS FOKUS MOSAFOSININ
TOYINI

Lovazimat: optik skamya, ¢okiik giizgii, isiq monbayi, Xayali alinacaq cisim,
ekran, millimetr bolgiilii xotkes.

Qisa nazari malumat

Uzoarina diisan siia enerjisini praktik olaraq tam gaytaran sathlors giizgii deyilir.
Moasalon, cilalanmis metal sathlori tomiz civa, bir iizii cilalannmus, digor {izii
qaraldilmis (xtisusi madda ilo oOrtiiliir) siiso Sothlori vo s. giizgii sothloridir.Stialar
gaytaran soth miistavi, ¢okiik vo qabariq oldugda bela giizgiilor uygun olaraq miistavi,
cokiik vo gabariq giizgiilor adlanir.

Cokiik gilizgiinii  kiiro sothino tamamladigda alinan kiiranin  markazins
glizgiinlin ayrilik markazi deyilir. Bu kiiranin radiusuna iss giizgiiniin ayrilik radiusu
deyilir.

Cokiik gilizgiiniin topasindan va ayrilik markazindan kegan diiz xotto bas optik
0x, ona paralel olan xatlors isa gilizgiiniin oxlar1 deyilir. Sferik glizgliniin bas optik
oxu ilo ¢ox kicik bucaq omoalo gotiron siliualara paraksial siialar deyilir. Cokiik
giizgiiyo diison paralel siialar qayidarken bas optik ox iizorinds bir noqtods goriisiir.
Qabariq giizgiidon qayidan siialar isa Sopalonir vo onlarin aks istigamotds uzantilari
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giizgiiniin arxasinda bas optik ox lizarinds bir noqtoys toplanir. Har iki halda siialarin
goriisdiiyli noqto sferik gilizgiiniin bas fokus noqtoesi adlanir vo F horfi ilo isaro
olunur. Sferik gilizgliniin fokus noqtesindon giizgilinlin topa noqtasine godor olan
mosafoya onun fokus mosafasi deyilir.

Cisimdon sferik gilizgiiya godor olan masafoya cisim moasafasi (d), xoyaldan
sferik gilizgiiya godor olan masafaya iso Xayal masafasi (f) deyilir. Linzalarda oldugu
kimi sferik giizgiilordo do Xayalin qurulmasinin miixtolif hallar1 vardir. Isbat etmok
olar ki, ¢okiik glizgiiniin fokus masafasi (F) togriban onun oyrilik radiusunun yarisina
borabardir. Sokildon goriindiiyii kimi, SD siiasinin ¢okiikk gilizgiiyo disdiiyii D
noqtasinds glizgii sothinoe ¢gokilmis normal (DO) giizgiiniin ayrilik markazindon kegir.
Bu halda a« — diismo, 8- qayitma bucagi LO - ayrilik radiusu olar.

~sokil 99, sokil 100.

Digor torofdon bas optik oxa paralel gedon siialar giizgiidon gayidarkan, fokus
noqtasindon kegor Vo qayitma qanununa goro a = £ olar. SD siias1i OO;-2 parelel
oldugundan, a vo y daxili ¢arpaz bucaqlaridir. Demali, a = f= y oldugundan OFD
ticbucag1 baraboryanl iigbucaq olar. Bu tigbucagda OF = DF olar. Gilizgiiys diison
stia optik oxa yaxin oldugundan, DF # FO; olar. Onda tagribi olaraq

OF=DpF~FO,=F
yazmag olar (burada F - fokus masafasidir ). 99 - cu sokildon goriindiiyii kimi,
00,=R=0F + FO; ~ 2F
oldugundan
F=

b3 |t

Demali, ¢okiik giizgiiniin fokus mosafasi onun oyrilik radiusunun yarisina
borabardir.

Indi do ¢okiik giizgii {iciin f,d vo F arasinda olago yaradan osas diisturu
cixaraq. Forz edok ki, gilizgiliniin bas optik oxu iizorindo qoyulmus ixtiyari S
monbayindon glizgiiyo SD siias1 diisiir vo ondan qayidaraq bas optik oxu S;
noqtasinda kasir. Bu halda S moanbayinin xayali S; noqtasinds alar (sokil 100).
Siianin qayitma qanuna goro a = S olar.
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Bu halda SDS; ii¢bucagindan

50 _ 5B
05, 50D
yazmagq olar,;
SD =So,=d;s;, D=s,0,=f; OD=00,=R
\YA)
OF = Fo,=F = (7)
Vo

SO =d-R, Os,=R-f
oldugundan (7) ifadasini asagidaki kimi yaza bilarik:

a-R _d
R-f f
buradan
2df =Rf + Rd
va har torafini Rdf- o boldiikdo
2 1 1
—=—4 =
R d F
alarq.
R= 2F

oldugundan ¢okiik giizgii diisturunu
. (8)
i f

sokilds alariq.
Giizgii qabariq oldugda F vo f mosafalori monfi olur. (8) ifadasindon ¢okiik
giizgiiniin fokus mosafasi
F= L (9)

d+f

olar. Sonuncu ifadadon, cisim vo xayal masafolorini 6lgmokls giizgiiniin fokus
mosafasini hesablamaq olar.
Isin gedisi.

1. Optik skamyada ekran1 ¢okiik giizgii ilo cisim arasinda yerlasdirmali.Cismi
giizgiinin ayrilik markazinds ondan uzagda va ayrilik morkazi ilo fokus
noqtasi arasinda yerlogdirmoklo uygun parlaq xoayallar almali.

2. Hor bir hala uygun cisim (d) vo Xayal (f) mosafalorini 6lgarok (9) ifadasinds
yazmagla giizgiliniin fokus mosafasini hesablamali.

3. Xoyalin qurulmasimin gostorilon {i¢ halina goro tapilan fokus masafolori
liclin orta qiymat tapmali.

4. Tacriibalorin miitlag Vo nisbi xatalarini hesablamali.
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LABORATORIYA IS Ne 4
LINZANIN SINDIRMA O9MSALININ SFEROMETR
VASITOSI ILO TOYINI

Lavazimat: iki {izii qabariq linza, miistovi gabariq linza, sferometr, miistovi
sliso, optik skamya, stankenporgar, Xoyali alinacaq cisim, ekran, millimetr bolgiilii
Xaotkes.

Qisa nazari malumat

Molumdur ki, nazik linzanin fokus mosafosi, oyrilik radiuslari vo sindirma

omsal1 arasinda

p=1=m-1(-+=) (10

asililig1 vardir. Burada F - linzanin fokus masafasi, R, Vo R, oyrilik radiuslari, n linza
maddosinin otraf miihito nozoron sindirma amsali, D iso linzanin optik qlivvasidir.
(10) ifadasindan linzanin nisbi sindirma amsali

n=1+———r (11)

F [—;—:+;—1}

olar. Sindirma amsali toyin edilocok linza miistovi gabariq olarsa, onun miistavi
liziiniin oyrilik radiusu sonsuz boyiik oldugundan (R, = o) (11) ifadasinds Ri =0

olar vo miistovi qabariq linzanin nisbi sindirma amsal1 {igiin asagidaki ifadoni alariq:
n=1+= (12)

Linza maddasinin sindirma omsalini hesablayarkon oyrilik radiuslarint (R;, R,)

sferometr vasitasi ilo 6lgmok, bas fokus masafasini (F) iso 1 Ne Ii igsdo verilmis

tsullarin birindon istifado edorok tapmaq lazimdir. R; R,, Vo F iiciin tapilan

giymatlori (11) ifadasinds yazmagla iki torafi qabariq, R, Vo F-in giymatlorini iss (12)

Ifadosinds yazmagla miistovi gabariq linzanin sindirma amsalini hesablamagq olar.

Isin gedisi

1. Sferometr, stankenpargar vo miistovi siisadon istifado edorok mexanika bolmasinda
8 Ne- i isdo verilmis tisulla tadqiq olunan miistovi gabariq linzanin R, ayrilik
radiusunu tapmali.

2. Optik skamya, ekran, baxis borusu, xatkes vo isiq monbayindon istifado edorok
homin linzanin fokus masafasini tapmali.

3. R, vo F (giin tocriibadon tapilan qiymatlori (12) ifadssindo yazmagla tadqiq
olunan linzanin sindirma omsalin1 (n) hesablamali.

4. Tacriibani 3 - 4 dofa tokrar edoarok, sindirma omsali tigiin orta gqiymat tapmali.

5. Tacriibanin miitlog va nisbi Xatalari hesablamali.
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LABORATORIYA iSI Ne 5
ISiIGIN DALGA UZUNLUGUNUN DiFRAKSIYA QOFOSi
VASITOSI ILO TOYINI

Lavazimat: optik skamya, monoxromatik isiq monbayi (Civo Vo ya neon

lampasi, natrium alovu, gaz bosalma borular1), ekran, difraksiya gofasi, lupa.
Qisa nazari malumat

Ogor is1q monbayinin qarsisina, ortasinda nazik yarigi olan l6vho vo onun
arxasinda iso ekran qoyularsa, ekranda yarigin formasinda, lakin handasi 6l¢iisiine
gora nisbaton boyiik isiqli loks alinar. Bu loka, ekrani uzaqlasdirdiqca boyiiyar.

Tocriibalor gostarir ki, yarigin eni diison isigin dalga uzunluguna nisbaton gox
boyiik oldugu hallarda yariq eninin kigilmasi ilo ekrandaki isigh loks do kigilir.
Yarigin eni dalga uzunlugu tortibino c¢atdigdan sonra kigilmo davam etdikcs,
ekrandaki isigqli loko boylimoys baslayir vo parlaqliq azalir. Bu hadiso isiq stialarinin
yariqdan kegarkon, diiz xatt istigamatindon meyl etmasi ilo izah olunur. Demali, isiq
stialar1 yayildigi istigamatdo maneays rast goldikda, ilk istigamatdon miiayyan godor
ayilorak manes arxasia meyl edir ki, bu hadisoys isigin difraksiyasi deyilir.

Yarigdan kegorkon difraksiya etmis silialar interfersiya verir. Ekranda yarigin
bir - biri ilo ndvbalosan isigl vo qaranliq xayallart alinir. Difraksiya hadisosini yaxsi
miisahido etmok iiglin difraksiya gofasindan istifads olunur. Bir - birina ¢ox yaxin
eyni Ol¢iilli vo parelel yariglar sistemina difraksiya gofasi deyilir.

Praktikada difraksiya gofosi olaraq tlizerinds bir - birindon eyni mosafalordo
coxlu parelel xotlor ¢okilmis sofaf 16vhadon istifado olunur. Bu 16vhado Xatlor
¢okilmis yerlor iizorina diigson siialar1 sopalayir vo bu yerlordon ekrana isiq diismiir.
Xotlorin arasinda qalan yerlor iSo yariq rolu oynayaraq siialarin istigamatini
doyismadan 6ziindon kegirir. Laboratoriyada istifads olunan difraksiya gafaslorinds
har millimetr mosafado (100 - 500) -2 godor Xott olur. Hazirda SSRI - do bir
millimetrdo 1800 - 2400 yariq olan difraksiya qofoslori hazirlanir. Hotta enerjisinin
cox hissasini istadiyimiz tortib maksimumda toplamag mogsadi ilo misar formali
xiisusi profilli qaytarici difraksiya qofoslorindon dos genis istifads olunur.

Difraksiya qofosi {izorina normal istigamotdo parelel siia dostosi diisdiikdo,
gafasin har bir yarigi Hiiygens prinsipino gora yeni dalga moanbayi rolu oynayaraq
6ziindon elementar dalgalar buraxir. Bu yeni dalgalar yayilarkoan bir - biri ilo
goriisarak interferensiya verir. Miioyyan istigamotdo goriisiib interferensiya veran
dalgalar yollar fargindan asili olaraq bir - birini zaifladir va yaxud giiclandirir.
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Sokil 101.

Zoiflomo yerlorinds minimum isiglanma (qaranliq), giiclonmo yerlorinds isa
maksimum isiqlanma (isiq) alinar. Difraksiya qofosino ag isiq saiilar1 diisorss,
interferensiya noticasinds ekranda névbalason ronglora boyanmis isiqli vo garanliq
zolaglar alinir. Difraksiya gofosine monoxromatik (bir rongds vo ya eyni dalga
uzunlugu) stialar diisdiikdo ekranda névba ilo golon isiqli vo qaranliq zolaglar alinir.
Isigl zolaq diison siia ranginds olar.

Difraksiya gofosinin qonsu yariglarimin miivafiq hissolorindon ¢ixan siialarin
interferensiyasi naticasindo yollar forqi yarimdalgalarin ciit sayma (tam sayda
dalgalara) borabor oldugu yerlordo ekranda maksimum isiglanma, yollar fargi
yarimdal@alarin tok sayina barabar oldugu yerlords iso minimum isiqlanma alinir.

Difraksiya gofosino normal istigamatdo diisorok, @ bucagi altinda difarksiya

etmis parelel AD vo BE siialarini nazardon kegirak (sokil 101).

Qofaso diison siia istiqgamati ilo difraksiya etmis siia istiqgamoti arasinda qalan
bucaga (&) difraksiya bucagi deyilir. PP; gofasinds « ¢okilon geyri soffaf xatlorin, b
ISo araliglarin soffaf hissasinin enini gdstarir, a ilo b-nin comi (a +b=c) gofos sabiti
adlanir. Yoni bir yarigm eni (b) ilo qonsu iki yariq arasindaki moasafasinin (a)
comina qofos sabiti deyilir.

Difraksiya gofosindon ¢ixan silialarin qarsisina toplayici linza (L) goymagla
difraksiya etmis slialar1 toplayaraq QQ; ekranina salmaq olar. 101 - ci gokildon
goriindiiyii kimi, AD va BE stialarinin yollar forgi AN - dir. ABN ti¢cbucagindan

AN .
E =sma
Va yaxud
AN = AB sina
yazmagq olar,

AB = a+b=c
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oldugundan
AN = Csin a

Digor torafdon isigli zolaq tiglin

AN = ki (k=0,1,2,3....)
oldugundan

kKi=Csina
yaxud

1= cs;’(na (13)

aliriq; burada c - qofos sabiti, « - difraksiya bucagi 4 is1q dalgasmin uzunlugu, k

Iso spektrin tortibidir. Spektrin tortibi - ekranda markozi maksimumdan baslayaraq
sira ndmrasi gobul edilir. Markoazi isiqli zolagin némrasi sifir gobul edilir.

Bundan sagda vo solda simmetrik olaraq isiqli Vo qaranliq zolaqlar yerlasir. Sq
morkozi zolagdan istor sagda, istorso solda alinan birinci qaranliq vo birinci isigh
zolagin tortibi bir, ikinci qaranliq va isigli zolagin tortibi iki va s. gebul olunur.
Ekranda morkazi zolagdan uzaqlasdiqca (spektrin tortibi artdiqca) isigli zolaglarin
parlagligi azalir. Intensivliyin difraksiya bucagindan asililig1 asagidaki diisturla ifado

olunur:
n 2
sinZ(Tbsina
I = IO TL'b .
—2sina

A

Burada, lp markozi (sifirinci tortib) maksimumun intensivliyidir. Bu ifadodon
goriindiiyli kimi, difraksiya bucagi (yoni maksimumlarin tortibi) boytlidiikco miivafiq
maksimumlarin intensivliyi do kigilir. (13) ifadesindon goriindiiyli kimi, gofos sabiti
(C) molum olarsa, difraksiya bucagini (a) tocriibado 6lgorak, dalga uzunlugu (1) vo

yaxud oksina, isiq siiasimin dalga uzunlugu verildikdo (monoxromatik siianin dalga
uzunlugu cadvaldon gotiiriiliir) gofes sabitini tapmaq miimkiindiir.

Calisma 1. Isigin dalga uzunlugunun tayini.
Qurgunun tasiri.

102 - ci sokildon goriindiiyli kimi, qurgu optik skamyadan, difraksiya
gofasindon vo ortasinda kigik yarigi olan millimetr bolgiilii xatkesdon ibarotdir.
Xotkes, sokildoki kimi optik skamyanin bir konarinda ona perpendikulyar
yerlosdirilmigdir. Xotkeslo lizbaiiz skamyanin digar Konarina
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Sakil 102.

yaxin difraksiya qofosi yerlosdirilir. Xotkesdoki yarigin arxasinda dalga uzunlugu
toyin edilocok monoxromatik isiq monbayi (S) goyulur. Belo manbs olaraq ¢ox vaxt
natrium alovlu vs ya daxilindo miixtalif qazlar olan Heysler borular1 gétiiriiliir. Belo
monbalarin verdiyi siialar togriban monoxromatik olur.

S moanbayindan golon siialardan yalniz yariqdan keconlori difraksiya gofasine
diistir. Difraksiya qofosindon Xotkesin yarigina baxdiqda, onun sag vo sol torafindo
simmetrik isiqli zolaglar goriiniir. Homin isiqli zolaglardan hor hansinin (massalon, k
tortiblisinin) yariqdan olan x mosafasini va yariqdan difraksiya gqafasinoe godoar olan y
mosafasini 6lgarak, bu zolagdan gofasa gadar olan L mosafasini tapmaq olar:

L= JxT 157

Sokildon goriiniir ki,

j—: sina,
buradan
sina = e (14)
Bunu (13) - do yerino yazdiqda
A: IG:T _ — .GI _
LV k}'.\:1+ {;_-;}..

almnar, X, y - o nisbaton ¢ox kicik oldugundan C—r} cox kigik kamiyyat olar. Bu hadd

nazars alinmasa,
A== (15)

ky
yazmag olar.
(15) ifadasi ilo monoxromatik isigin dalga uzunlugunu hesablamaq olar. Bunun
tictin qofas sabiti molum olmalidir.
Isin gedisi.
1. 102 - ci sokilda verildiyi kimi difraksiya gofasini xatkes va S isiq monbayini
optik skamya tlizarinds yerlosdirmali.
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. Is1q monbayini Rumkorf makarasi dévrasina daxil edorok siialandirmali.
. Difraksiya gofosindon isiqlanmis xotkes tizorindoki yariga baxaraq, morkozi
isigh zolagin sag vo sol torofindo simmetrik yerlogmis isigli xatlorin markozi
yariqdan olan X mosafasini 6lgmali.
. Xotkesdon goafasa godoar olan y masafasini 6lgmali.
. (15) ifadasinds biitiin kamiyyatlorin qiymatlarini yerino yazaraq, isigin dalga
uzunlugunu hesablamali.
. Homin tacriibani spektrin basqa tortiblori {i¢iin do tokrar etmali.
. Monoxromatik isigin dalga uzunlugu ii¢iin orta qiymot tapmali vo tocriiboanin
miitlaq Vo nisbi xatalarini hesablamall.
. Manbayin verdiyi siialar monoxromatik olmadiqgda onun spektrlorindo miixtolif
ronglor alinacaqdir. Tocriibani eyni tisulla spektr edib, onun dalga uzunlugunu
tapmali.

Cahsma 2. Difraksiya qofasi sabitinin tayini

(15) diisturundan difraksiya gofosi sabitini do hesablamaq olar. Bunun
ticlin do 102 — ci sokilda verilmis qurgudan istifado olunur. Burada elo moanba
secmok lazimdir ki, onun verdiyi siialarin dalga uzunlugu moalum olsun. Bunun
ticlin adaton, nitrium alovundan (4 = 589 m) istifads olunur.

Natrium alovu ilo isiglandirilan xotkes yarigina difraksiya gofasindan
baxdigda, yarigin sag vo solunda simmetrik alinan birinci, ikinci va ticlincii
tortib spektrlorin (k= 1,2,3) morkazi yarigdan olan x3,X, Vo X3 mosafalori vo
eloca do Xotkes ilo difarksiya gofosi arasindaki y mosafasi 6l¢iilorok geyd edilir.
Alman giymatlori (15) ifadasinds yerino yazmaqla gofos sabiti (c) hesablanir.

Diisturda har dofa X - in vo k - nin uygun giymatlorini yazmagla, gofas
sabiti Ti¢lin bir ne¢a giymat almaq va onlarin orta qiymatini tapmaq lazimdir.
Isin gedisi dalga uzunlugunun tayininds oldugu kimi aparilir.

Qofos sabitini toyin edorkon tocriibonin miitlog Vo nisbi Xotalarini
hesablamali.
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LABORATORIYA ISi Ne 6
SUSO PRIZMANIN SINDIRMA OMSALININ VO
DISPERSIYASININ SPEKTROMETR VASITOSI iLO TOYINI

Lavazimat: spektrometr, monoxromatik isiq manbayi, li¢iizlii siiso prizma.
Qisa nazari malumat
Is1q siialar1 optik sixlig1 eyni olan bircinsli miihitde diiz xatt boyunca yayilir.
Optik sixliglart miixtolif olan miihitlorin  sorhadinds iso sinaraq istiqgamatini
doyisir. Tocriibolor gostorir ki, slia optik sixligi az olan mithitdon ¢ox olan miihito
kegorkon sinaraq Sothin normalina yaxinlasir. 9ksina, optik sixlig1 ¢ox olan miihitdon
az olan miihito ke¢dikdo iso sinaraq normaldan uzaglasir. Stianin diismo bucagi a

sinma bucagi iso £ olarsa, sinma ganuna gora:
Ein @ g
=Nz1 (20)

]

sinf oy

burada n,- siianin diisdiiyli 1 - c¢i miihitin, n, iso sindig1 2 - c¢i miihitin miitlag

sindirma omsallaridir. n,,1- 2 - ci miithitin 1 - Clya nazoran nisbi sindirma amsali

adlanir. Siisonin sindirma omsalini, homin siisodon hazirlanmis {igiizlii prizmada
slianin sinmasina gora tapmag olar.

Sokil 104.

Forz edok ki, hava miihitindo yerlosmis ABC {igiizlii diizglin sliso prizmasi
verilmisdir (sakil 104) S monboayindon prizmanin AB iiziino S k siias1 diisiirso, sinma
qanunlaria gors bu siia prizma igarisinds kk,, ondan ¢ixdiqda iso k; S; istigamotdo
gedacakdir.

Verilmis prizmada AB Vo AC iizlori sindirict iizlar, A bucagi sindirma bucagi, BC
izl 1s9 prizmanin oturacagi adlanir.

Sokildon goriindiiyii kimi, N vao N; - sindirict tizlora ¢okilmis normallar, S; S, -
diison siianin istiqgamati, S; Sz i1So prizmadan ¢ixan siianin oks istigamotds uzantisidir.
a1 Vo a; - diismo, £ Vo B, - sinma bucaglaridir.
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Prizmaya diison siia ilo ondan ¢ixan siia istiqgamoti arasinda galan § bucagina

meyl bucagi deyilir. Tocriibolor gostorir ki, meyl bucaginin qiymoti diismo
bucagindan («), sindirma bucagindan (4) vo miihitin sindirma omsalindan (n) asilidir.

Bu asililigdan istifads edorok prizmanin sindirma amsalini tapmaq miimkiindiir.
(20) - yo osason prizmanin sindirma omsali {igiin asagidaki ifadoni yazmag
olar:

sina; _ mny, _ n
sinfl; ™ 21

burada n, prizmanin,n, 1S5 prizmaya diison siilanin ke¢diyi miihitin (bu halda

havanin) sindirma amsalidir (malumdur ki, bosluq {i¢iin sindirma omsali vahid qoabul
olunur, hava {igiin iso vahido ¢ox yaxin olub, toqribon vahid gotiirilir), n, = 1
oldugundan

sinay _ n

sinB, 2
Vo ya timumi sokildo ny =n ilo isars etsok,

sina; _

sin 34

yazmagq olar. Son ifadadon goriindiiyii kimi, prizmanin sindirma amsalini1 (n) tapmaq

iclin diismo ( a;) Vo sinma (£;) bucaqlarimi 6lgmok lazimdir. Lakin bu bucaglari
(xtisusilo prizma igarisindaki #; sinma bucagini) dlgmok ¢atin oldugundan, onlart 4
Vo & bucaqlart ilo ovoz etmok olverisli olur. Diizgiin prizma daxilindo siia onun
oturacagina paralel getdikdo meyl bucagi on kicik qiymot alir. Meyl bucaginin bu
giymatini almaq ti¢lin diison stianin istiqamatini doyismoadon, {i¢iizlii prizmanin BAC
tiziino perpendikulyar olan ox otrafinda bu prizmani o qador dondermak lazimdir ki,
prizmadan ¢ixan S; sliasinin oKs istigamatinds prizmaya torof baxdigda 5 manbayi ilo
eyni miistovi tizarinds olan S3 Xayali S manbayino miimkiin godar yaxin olsun.

Bu vaziyyatdon sonra prizmani istor saga, istorsa do sola azca dondardikds, S3
xoyali § monbayindon uzaqglasar. Sz Xoyalinin S monbayins on yaxin voziyystinds
prizmani saxladigda meyl bucagmin on kigik qiymoti alimir. Bu halda prizma
daxilindo siia onun oturacagina parelel getdiyindon, prizmaya hansi bucaq altinda
diisiirso, homin bucaq altinda da ondan ¢ixar. Yoni

ay = B,
a, = f51, (22)
104 - cii sokildon & i, bucagi kk, D licbucaginda xarici bucaq oldugundan
Gmin = 14 13 (23)
yaza bilarik. Digor torafdon
iy = a— B,
i,= PBr-a,
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oldugundan
G min = iyp iy —a; —F1+ F2-Cp
olar. (22) ifadasini nazars alsaq

6 min = 2a4 —2f1 (24)
olacaqdir. Eyni zamanda Kk ; O lighucaginda A xarici bucaq oldugundan

A=pitc; (25)
olar. Buradan

a, =B
oldugundan

A=2 3,
Vo ya

Bi=% (26)

alinar. £;-in giymatini (24)-do yazsaq

8 min = 2a4- A
Vo ya

q,= Foms (27)
alarq.

(26) va (27)-ni (21) ifadasinds yerino yazsaq, prizmanin sindirma omsali tiglin
asagidaki ifadoni alariq:

A+8 mi
i — i

n= —— (28)

sin=

Prizmanin sindirma omsali, onun sindirma bucagi ile an ki¢ik meyl bucagi
Cominin yarisinin sinusunun prizmanin sindirma bucagl yarisinin sinusuna olan
nishatina borabardir.

Prizmanin sindirma bucagi kigik oldugda (28) ifadasinds bucaqlarin sinuslari
nisbatini, toaxminan bucaglarin nisbi il avoz etmok:

A+&min
A

1 =

Vo yaxud

n= 1+5mi:~: (29)

A
Bu ifadoys asason siigo prizmanin sindirma amsalini tapmagq {i¢iin prizmanin sindirma
omsalini bucagimi vo siianin prizmada on kicik meyl bucagini 6lgmok lazimdir.
Bunun ii¢lin spektrometrdan istifads olunur.
Cihazin tosviri

Prizmanin sindirma bucagmmi vo siianin meyl bucagimi Olgmak {igiin
spektrometrdon vo ya ganiometrdon istifados edilir. Spektrometrin timumi goriiniisii
105 - ci sokildo verilmisdir. Bu cihazin an miihiim hissalari ticayaqli stativ iizarinda
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yerlosdirilmis vo saquli ox otrafinda firlana bilon doracalora boliinmiis N dairavi
diskindon (daracolonmis bels diska limb deyilir), okulyar1 6niinds ¢arpaz sokildo geli
olan B baxis borusundan, mikrovintlo genolib darala bilon S diafragmasi olan K

kollimatorundan vo M skamyasindan ibaratdir.

Sakil 105.

Baxis borusu va kollimatorun Efokus masafalari eyni olan obyektivlori vardir.
Todgiq olunacaq prizma, kollimator ilo baxis borusunun obyektivlori arasinda M
skamyasi iizorino Yyerlosdirilir. Kollimator yariginin 6niindo qoyulmus isiq
monbayindon (Heysler borular1 vo yaxud natrium alovlu) diison siialar yariqdan vo
kollimatordan kegorok prizmaya diisiir. Prizmaya siialarin paralel diismosi tiglin S
yarig1 Kk kollimator obyektivinin fokal miistavisinds yerlosmolidir. Bunun {igiin
yarigm yerlosdiyi qisa borunu kollimator borusu boyunca irali vo ya geri
stirtisdiirmok lazimdir. Baxis borusu (8) saquli ox atrafinda firlana bildiyindon, onun

qarsiligh iki gostarici (noniusu) dairavi diskin () daracalari tizra harokat edir. Baxis

borusunun obyektivi ilo onun okulyari arasinda, okulyarin fokal miistovisinds carpaz
sokilda tel yerlosdirilmisdir. Istor Xoyalin miioyyon bir yerini, istorsa do spektral
Xatlordon har hansi birini miisahido edarkan, xoyal carpaz tellorin Kasismoa noqtasinag
gatirilir.

Spektrometrlo igslomok {iglin ovvalco onu baglangic voziyysto gotirmok
lazzimdir. Bu moagsadlo baxis borusu, ham do kollimator sonsuzluga yonaldilir. Bu
halda har iki borunun oxu eyni diizxatt tizarinds olub, bu Xatt dairovi diskin firlanma
oxuna perpendikulyar olur.

Borular1 sonsuzluga yonoltmok {iciin ovvalco baxig borusunu ayrica
sonsuzlugda olan bir cismo tuslamagq, sonra iso onun okulyarini boru boyunca harokot
etdirmoklo, sonsuzlugdaki cismin parlaq xoyalini alib, okulyar oniindoki carpaz
tellorin kasisma noqtasine gatirmak lazimdir. Kollimatoru sonsuzluga yonaltmok
liciin isa sonsuzluga yonaldilmis baxis borusundan istifads olunur. Bu zaman har iki
borunun oxlarimi bir diiz xatt tizarina gatirib, baxis borusu va kollimator yariglarindan
kegon siialara goro cismin parlag xoyalini almaq lazimdir (xayalin parlag alinmasi
ticin kollimatordaki yariq yerloson boru kollimator boyunca harokot etdirilir).
Yarigin xoyali parlaq alindig1 voaziyystdo borularin yerini miioyyon etmoklos, baxis
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borusunun noniuslarinin gostordiyi bucaqlart qeyd etmok lazimdir. Bu halda
kollimator sonsuzluga yonoaldilmis olur. Buna spektrometrin baslangic voziyyati
deyilir. Baglangic voziyyatino gotirilmis spektrometrlo prizmanin sindirma vo meyl
bucaglarini taparaq (28) ifadoasine asason prizmanin sindirma amsalin1 hesablamaq
olar.

Prizmanin sindirma bucagini tapmagq {i¢iin bir sira iisullar vardir. Onlardan biri
ilo tanis olaq.

Sindirma omsali tayin edilocok prizmani skamyanun {izarine qoymali. Sonra
kollimatordan golon siialar prizmanin oturacagina perpendikulyar istigamatds onun
tilino diisona godor M skamyasii firlatmali (sokil 106). Baxis borusunu avvalca
sindirict iizlorin birindon oks olunan siialara tuslayib parlaq xoyal almali vo onu
carpaz tellorin Kasisdiyi noqtoya gotirmali. Bu halda noniusun gdstordiyi bucagi (a)

geyd etmoli. Sonra iss baxis borusunu tadricon y bucagi godor firladaraq ikinci
sindirict tizdon oks olunan siialara tuslayib, parlaq xoyal almali vo onu ¢arpaz tellorin
kosisdiyi noqtaya gotirmali. Bu halda da noniusun gostordiyi bucagi () geyd etmoali.
Bu halda y asagidaki kimi hesablanir:

a- b=y
burada y - baxis borusunun dénmo bucagidir.

Prizmanin sindirma bucagi
A=

ba =2
]
=]

|

[s

(30)

ifadasi ilo hesablanar.

Prizmanin sindirma bucaginin donmo bucaginin yarisina barabor oldugunu
gostorok. Bunun iiciin forz edok ki, spektrometrin kollimatorunun s yarigindan
prizmaya paralel diison slialardan birinci lizdon gayidanlart S; ,ikinci tlizdan
qayidanlar isa Sy- dir. Ny Vo N, siialarin gayitma noqtasinda

n

o ;
/ S
"~

Sokil 106. Sokil 107.
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Hor iki iizdon qayidan siialar arasindaki bucaq (baxis borusunun donmo bucagi) y=x+
A+y olar. Digar torafden x+ £,= 90° vo y+ &, = 90%lacaqdir. Buradan
X+ B,+y+a, =180° (31)
olar. Sokil 107 - don goriiniir ki, bir tam dovrds rast golinon bucaqlari toplayib
(31)-i nazars alsaq

Ata,+ ,=180° (32)
Vo Ifadalorinds «,= a,Va 1= £,oldugunu nazors alsaq yaza bilorik:
(31) vo (32) ifadslorinds a,= a, ,oldug Isaq yaza bilarik
A=x+y (33)

Onda
Atx+y=24=7Y
T

-
=

oldugu isbat edilmis olur. Cox hallarda sindirma amsali tayin edilocok tiglizlii prizma
diizgiin oldugundan, onun sindirma bucagi 60° olur. Bu zaman yalniz meyl bucagini
tapmaq lazimdir.

Indi da prizmada siianin on kigik meyl bucaginin ( 6,,,,) tayin edilmosi iisuluna
baxaq: Bunun {igiin avvalca spektrometri baglangic vaziyyato gotirmok lazimdir.Yani
bonbodon golon siialardan (natrium alovundan) istifado edorok baxis borusu ilo
kollimator bir diiz xatt boyunca yonaldilmalidir. Sonra parlag xayal alib, onu ¢arpaz
tellorin kosigdiyi ndqtoys gotirmoali vo noniusun gostordiyi a bucagini qeyd etmali

(sokil 108).

Sokil 108.

Bu zaman prizmanit optik skamya {izorino elo qoymaq lazimdir ki,
kollimatordan golon siia prizmanin sindirict tzlarindon birino diigsiin. Bu siia
prizmanin topa bucaginin tenbdlani ile 90° - ys yaxin iti bucaq smolo gatirmalidir. Bu
halda prizmadan kecon siia miiayyan goadar meyl edacokdir. Sonra baxis borusunu
prizmanin oturacagma toraf 0 godor dondormok lazimdir ki, meyl etmis siialari
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gormok miimkiin olsun. Bu halda spektr xotlorindon birini ¢arpaz, tellorin Kasismo
noqtosine salmaq lazimdir. Baxis borusunun bu vaziyyati ilo baslangic vaziyyati
arasinda qalan bucaq prizmada siianin meyl bucagi olar. Lakin meyl bucaginin
minimum giymotini almaq ii¢lin prizmani optik skamya ilo birlikdo hor iki torofo
dondorarok elo voziyyoto gotirmok lazimdir ki, prizmadan kegorok meyl etmis
stialarin spektrlori, stianin kollimatordan golon ilk istigamotino on yaxin olsun. Bu
halda baxis borusunu eyni spektr xottino yonaldarok, noniusun gostardiyi b bucagim
geyd etmoli. Baxis borusunun a Vo b vaziyyatlori arasindaki donmo bucagi siianin on

kicik meyl bucagi olacaqdir:
S n=a—Db
Tocriibani tokrar etmok mogsadi ilo prizmani skamya ilo birlikdo o godor
firlatmaq lazimdir ki, kollimatordan golon siialar prizmanin digor sindirici {iziino
diigsiin. Eyni gayda ilo bu ilizo goro do &,;, bucagini tapmaq lazimdir. Lakin

unutmamali ki, bu halda baxis borusu ovalkinin oksi istigamotda dondarilmalidir.
Prizmanin hor iki iizino goro tapilmis on kic¢ik meyl bucagi qiymotlorindon orta
giymat tapmaq lazimidir. Prizmanin sindirma bucagi vo siianin meyl bucagi iigiin
tocriibadon tapilan giymatlori (28) va ya (29) ifadslorinds yazmagla, prizmanin nisbi
sindirma amsalin1 () hesablamaq olar.
Isin gedisi

1.Spektrometri baslangic (normal) vaziyyato gatirmoli. Bunun iiglin Rumkorf
makarasinin birinci dolagini doyison carayan monbayino, ikinci dolagini iso Heyslor
borusuna birlogdirmali. Bosalma borusunun verdiyi siialarla kollimator yarigini
isiglandirmali. Baxis borusu ilo kollimatoru bir diiz xatt boyunca yonoaldorok
noniusun limbda gostardiyi vaziyyati («) gqeyd etmali.

2. Prizman1 106 va 107 - ci sokillorda gostorildiyi kimi optik skamya tlizarinda
yerlosdirib, kollimatordan galon siialarla isiglandirmali.

3. Baxig borusunu ovvolco prizmanin sindirict iizlorindon birindon, sonra
ikincisindon oks olunan siialara torof yonaldorok parlag xoyal almali. Noniusun hor
iki hala uygun gostoriglorindon baxis borusunun dénmo bucagini ¥ miioyyon edib,

(30) ifadasine asason prizmanin sindirma bucagini tapmali.

4. Prizmam spektrometrin skamyasi tizorina elo yerlosdirmoli ki, sinan stialar
onun tapa bucaginin tonbdloni ils 90° - ya yaxin bucaq amala gatirsin.

5. Baxis borusunu prizmanin oturacagina torof dondororok, spektr xatlorini
tellorin kasismo noqtasine gotirmali.

6. Baxig borusunun bu voziyyati ilo baslangic voziyyati arasinda qalan meyl
bucagini (§)6lgmali.

7. Meyl bucaginin minimum qiymatini tapmaq {li¢iin prizmani optik skamya ila
birlikds tadricon 0 godor dondormak lazimdir ki, spektrloro gora alinmig xoyal, slianin
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kollimatordan galon ilk istigamatine an yaxin olsun. Baxis borusunun bu vaziyyati ilo
baslangic vaziyyati arasinda galan bucaq, siianin on ki¢ik meyl bucagi (8, olar.

8. Prizman1 180°- yo godor firladaraq, siialari prizmanm ikinci {iziino salmali.
Tocriibani tokrar edarak bu lizo gora do an kigik meyl bucagini tapmali.

9.Prizmanin sindirma vo on kigik meyl bucagi {i¢lin orta giymot tapmali.

10.Sindirma vo meyl bucaglar ii¢iin tapilan orta giymatlori (28) vo ya (29)
ifadolorinds yazmagqla prizmanin nisbi sindirma omsalini (») hesablamali.

Siisa prizmanin dispersiyasinin tayini
Molumdur ki, maddonin sindirma omsali isi@in dalga uzunlugunun
funksiyasidir. Buna is18in dispersiyasi deyilir. Udma oblastindan uzaqlarda dalga
uzunlugu artdigca sindirma omsali azalir. Bu asililig1 tocriibi olaraq miisahido etmok
olar. Forz edok ki, tigiizlii sliso prizmanin iizorine

Sokil 109.

ag (tobii) isiq stalar1 diisiir. Ag isiq prizmadan kecorkon, goriinon yeddi ronge
(bondvsayi, gdy, mavi, yasil, sari, narinci, qirmizi), yani 6z torkib hissslorino ayrilir.
Is1gin dispersiyasi, sindirma omsalinin dalga uzunlugundan asili olaraq hansi siiratlo
doyismasini xarakterizo edir. 109 - cu sokildon goriindiiyli kimi, siiso prizmaya ag
is1q stialart diisdiikdo, dalga uzunlugu kicik olan bondvsoyi siialar ¢ox, dalga
uzunlugu boylik olan qirmizi siialar on az sinir. Bondvsayi ilo qirmiz1 rong arasinda
digar dalga uzunluqlu gériinan siialar yerlogir.

Prizmada spektrlora ayrilmig rongli siialarin hor birina géra prizmanin sindirma
omsalin1 tapmagq olar:

Eina

r sin 1 !

Eina

gin f2 !

burada a - ag slianin diismo, 1 Vo B, iSo uygun olaraq qirmizi vo bandvsoyi siialarin
sinma bucaglaridir. Hor iki ifadoni miiqayiso etsok, eyni prizma ii¢lin n; = n. Vo

qirmizi ilo bandvsayi siialar arasindaki digor siialar da nozors alinirsa, analoji olaraq
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ng =Ny =Ny >N; >N >Ny > 1N,

yazmag olar.
Dispersiyanin 6l¢iisli olaraq orta dispersiya
(e —n,) (34)
va yaxud nisbi dispersiya
) (35)

gobul edilmisdir. Burada =, n,, n. uygun olaraq ¢,D,F Fraunhofer xatlorina uygun
sindirma omsallaridir.Giinos spektrinde € Xotti dalga uzunlugu 1,=6563A° olan
narinct, D Xatti dalga uzunlugu A,= 5893A° olan sarl, F Xattti ise dalga uzunlugu A,=

4865A° olan gdy renglora uygun golir. Bozi hallarda dispersiyanin 8lgiisii olaraq nisbi
dispersiyanin tors qiymati gotiiriiliir ki, buna dispersiya omsal1 deyilir. Onda
N= —2== (36)

nF_np
Roanglora goro prizmanin sindirma omsallarint tapib, (34), (35) va (36)
ifadalorinds yazmagqla despersiyani hesablamaq olar.
Isin gedisi.

1. Dispersiyasi toyin edilocok prizmanin sindirma bucagini (4) tapmali.
2. Homin prizmani spektrometrin skamyasi {izorina qoyub, stialari onun {izarine

salmali. Bu siialar prizmadan kegdikdo spektrlora ayrilir.
3. Spektrlorin ayr1 - ayr1 xatlari (ronglori) ligiin meyl bucagini (8,,,,) tapmali.

4. Prizmanin sindirma bucagma vo hor bir spektr Xottino goro tapilan meyl
bucagina asasan ranglora gora sindirma amsallarini tapmali.

5. Heysler borusunda isiglanan qazin spektr xotlorinin dalga uzunluglarini
cadvaldon yazmali.

6. Spektr xatlorina gora sindirma amsallar1 ilo hamin ranglarin dalga uzunluglar
arasindaki asililigi qrafiki olaraq gostormali.
Spektr xotlorino gora sindirma amsallar1 tigiin tapilan giymatlori (34),(35) vo
(36) ifadalorinds yazib, prizmanin dispersiyasini xarakterizo edon komiyyatlori
hesablamali.
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LABORATORIYA ST Ne 7
MOLEKULUN XOTTi OLCULORININ
REFRAKTOMETR VASITOSI ILO TOYINI

Lovazimat: Abbe refraktometri, Vestfad torazisi, piknometr, torozi vo ¢oki
daslari, tadqig olunan va etalon meyelar, sugokon kagiz, yumsaq parga.
Qisa nazari malumat
Ik dofo Lorens - Lorents elektron nazariyyasine asasen tomiz mayelorin sixligs,
sindirma omsali vo molekulyar c¢oKilori arasinda asagidaki asililigin oldugunu
miioyyon etmislor:

n®—-1 E :R, (64)

nf+2 p
burada p- sixlig, n - smndirma omsali, x—molekulyar ¢oki, R - molekulyar

refraksiyadir.

Molekulyar refraksiya - bir gram - molekul maddonin yiiksok tezlikli
elektromagnit sahosindo elektron polyarizasiyasini (refraksiyani) xarakterizo edon
komiyyatdir.

Tocriibolor gostorir ki, molekulyar refraksiya mayenin temperaturundan,
tozyigindon vo onun aqreqat halinin doyismoasindon asili olmayan sabit komiyyat
olub, molekulun orta polyarizasiya daracasini gostorir. Digor torafdon hesablamalar
noticosindo miioyyon edilmisdir ki, molekulyar refraksiya ilo molekulun xatti 6lgiilori
arasinda (xatti 6l¢ii dedikda asasan onun radiusu nazards tutulur)

R = 3 nalN (65)
asililigr vardir. Burada N - Avagadra odadi, @ - molekulun Xatti 6lgiisiiniin kubu ilo
(a =r*) olgiilon komiyyatdir.

Deyilonlari nozora alarag (64) ifadssindon molekulun xotti Olciisii {iciin
asagidaki ifadoni yazmaq olar:

r=10% |[-222D_ (gp)

2,54p(n2+2)

Demali, maye molekulunun radiusunu tapmagq ii¢iin mayenin sindirma amsalini
(n), sixligini (p) Vo molekulyar ¢akisini (1) bilmak lazimdir. Sindirma amsalini Abbe
refraktometri ilo, mayenin sixligint Vestfal torozisi vo ya piknometrlo (mexanika
bolmasinds 4 - Neli vo 2Ne - li iglore bax) molekulyar ¢okini isa kimyavi torkibina
gOro osason hesablamaq lazimdir. Masolon, su (H,0) etil spirti (c,H,0) vo amil
spirtinin (€.H,, 0) molekul ¢akisini kKimyavi tarkibina gors hesabladigda uygun olaraq
18,46 vo &8 alinir.
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Isin gedisi
1. 13 Ne-li igdo gostorilon ardicilliqla Abbe refraktometri vasitosi ilo todgig olunan
mayenin sindirma amsalini (=) toyin etmali.
2. Vestfal torazisi vo yaxud piknometrlo homin mayenin sixligini toyin etmali.
3. Mayenin kimyoavi torkibino goéra molekulyar cokisini hesablamali (yaxud
cadvaldon gotiirmali).
4.n, p Vo p Ugiln tocriibadon tapilan giymotlori (66) ifadesindo yazaraq molekulun
radiusunu hesablamali.
5. Tacriibani eyni gayda ilo 3 - 4 dofo tokrar edib, molekulun radiusu ii¢lin orta
giymat tapmali vo Xatalar1 hesablamali.

LABORATORIiYA ISi Ne 8
BAXIS BORUSUNUN BOYUTMOSININ VO
GORUS SAHOSININ TOYINI

Lavazimat: baxis borusu, ortasinda desiyi olan diafragma, miqyas xatkesi, rulet.
Cihazin tasviri va qisa nazari malumat.

Baxis borusu vasitasi ilo onun obyektivinin oayrilik markazindon uzaqda
yerlosdirilmis  cisimlorin  nisboton  boyiidiilmiis  xoyalimi  almaq  olur.
Bu boru iki toplayict linza sistemindon amalo golmis optik cihazdir. Linzalardan biri
(cisim torofdoki) obyektiv, digari isa okulyar adlanir. Obyektiv va okulyar  eyni
metal boruda yerlasir. Miisahids olunan cisim obyektivin ayrilik markazindoan uzagda
olur (sokil 124)

Moalumdur ki, cisim obyektivin ayrilik morkszindon uzaqda oldugda onun
xayalt obyektivin arxasinda fokus noqtosi ilo ayrilik morkazi arasinda ¢evrilmis,
kicildilmis vo haqiqi alinir. Obyektivo gora alinmus bu kicik xoyal (4’ B") okulyar
ticin cisim vozifasini goriir. Bu xoyal okulyar ilo onun fokus ndqtosi arasinda
yerlosdiyina gora (lupada oldugu kimi) xayal yenidon okulyar torafindon boyiidiiliir
vo A" B" mévhumi xoyali aliir. Baxis borular cisimlorin ¢ox bdyiik xoyalini vera
bilmir. Bu boru ils uzagda olan cisimlor miisahids olundugu ti¢iin onun obyektivi

Sakil 110.
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uzun fokuslu linzalardan hazirlanir. Xoyal nisbaton az boyiidiiliir vo yaxinlasdirilir.
Baxis borusu ilo cismin parlag Xayalini almaq ii¢lin onun okulyarin1 boru boyunca
horakat etdiron disli carx (kremalyer) vardir. Bu ¢arx okulyarin yan tarafinds borunun
tarpanmoayan hissasina barkidilmisdir.

B E Sakil 111.

Boyiidiicii optik cihazlarin (lupa, baxis borusu, mikroskop) subyektiv vo Xotti
olmagqla iki ciir boyiitmasi vardir. Bu cihazlarla hor hansi cisma baxarken Xayalin
goriis bucagi, homiso cismin goriis bucagindan boyiik olur. Xoyalin goériis bucagi
tangensinin cismin goriis bucaginin tangensina olan nisbatino cihazin subyektiv
boyilimasi, Xayalin xatti Slglisiiniin cismin xatti Olgilisiino olan nisbatins iss cihazin
Xatti boyiitmasi deyilir.

Farz edok ki, baxis borusunda miisahidagidon (okulyardan) d mosafads olan !
ol¢iilii cisim boyiidiilorok I; boyda alinmislar (sokil 125). I; Xoyalinin okulyardan olan
mosafasi dy, cismin goriis bucagi a, onun xoayalinin goriis bucagi a; olsun. Onda baxis
borusunun subyektiv boyiitmasi:

Gy= 4 (67)

tga

Sokildan yaza bilarik:
@a:§VQmm;f

onda

Go=  (68)
I; Xxoyalinin cisim miistavisindoki proyeksiyasi, yoni I; Xoyalindan g6zo golon siialar
oks istigamatda cisim, miistavisina gador uzatdiqda onun xayali, hamin miistavids L
boyda goriinar. Sokildon goriindiiyli kim, L - nin va I;-in goriis bucaglari a;- dir.
Odur ki, tga; = LE kimi do yazmaq olar. Buna asasen subyektiv boylitmo asagidaki

kimi olar:
Go= £ (69)

Baxis borusunun bdyiitmasini tocriibi olaraq tayin edarkan cisim avazina hor
bir bolgiisiiniin giymati ! olan xatkesdoan istifads olunur. Aydindir ki, vahid miqyas
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gobul edilmis har I bolgiisiiniin cisim yerlosdiyi miistovi lizarindoki proyeksiyasinin
Olcisii L olar.
Xotkesdan elo parga segmak olar ki, bu pargcada vahid miqyas gobul edilmis !
uzunlugu n dofa, onun proyeksiyasi olan L iso N dofo yerlogsin. Bu halda:
ni=NL(L > Ivan=N).

buradan
L_mn
1T N
Demali,
Go=t== (70)
Bu barabarlikdon baxis borusunun boyiitmasini hesablamag olar.
Isin gedisi.

1. Migyas Xotkesini baxigs borusunun obyektivindon 3 - 4 m mosafodo saquli
vaziyyatds yerlosdirarok onun parlag xayalin1 almali.

2. Bir go6zlo baxis borusundan, digor gozlo cihazsiz bilavasito Xatkeso baxmagla
Xatkesi vo onun boruda alinan xayalin1 eyni vaxtda gérmaya caligmali. Bu bir
godar ¢atin olsa da nail olmag miimkiindiir.

3. Sonra Xxoyalin nego bolgiisliniin (N), Xotkesin nego bolgiisiine (n) uygun
galdiyini geyd etmali.

4. N Vo nii¢lin miisahidodon tapilan giymotlori (70) ifadasinds yazaraq, baxis
borusunun boyiitmasini hesablamali.

5. Xatkeslo onun xayalinin uzunluglarina uygun galon digar N vo n bolgiilori tigiin
tocriibani 3 - 4 dofo tokrar etmali.

6. Baxis borusunun bdyiitmoesi iigiin orta qiymot tapmali, tocriibonin miitlogq vo
nisbi Xatalarmi hesablamali.

Baxis borusunun goriis sahasinin tayini
1. Baxis borusunu bir nego metr mosafodo qoyulmus bolgiilii xotkeso
tuslayaraq, onun parlaq xoyalin1 almal.
2. Baxig borusunun goriis sahasindo Xatkesin neco bolgiisii (n) yerlosdiyini
geyd etmali.
3. Xotkesdan obyektiva godar olan masafani (S) rulet vasitasi ilo 6l¢gmali.

4. Baxis borusunun daracalorls ifads olunan goriis sahasini () asagidaki

diisturla hesablamali: a=5732%
s
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LABORATORIYA iSI Ne 10
OPTIiK CIHAZLARIN BOYUTMOSININ TOYIiNi

Calisma 1. Proyeksiya fonoari vo onun boyiitmasinin tayini
Lavazimat: proyeksiya fonori, diapozitivler, ekran, millimetr bolgiilii xatkes.
Cihazin tasviri va qisa nazari malumat

Proyeksiya fonari, miixtalif cisimlorin va sokillarin ekran tizorinds boyiidiilmiis
vo haqigi Xoyalin1 almagq tgiin isladilon optik cihazidir. Bu cihazla cisim toplayici
linzanin fokus noqtasi ilo oayrilik markozi arasinda yerlosdirilir. Cismin xoyal1 iso
linzanin arxasinda oyrilik morkoazindon uzaqda, ¢evrilmis, boyldiilmiis vo hoqiqi
alinir. Cisim fokus ndqtoesine yaxin olduqca onun xoyali ayrilik morkozindon bir o
godor uzagda vo boyiik alinar. Lakin xoayal todricon boyiidiikco onun isiglanmasi
todricon azadligindan, bu cihazla xoyalin boyiidiilmosi miioyyan giymoto qodor
davam etdirilo bilor. Proyeksiya fonarinin boyiitmasini iki yolla hesablamaq olar: a)
xayal moasafasinin cisim masafasina olan nisbati kimi;

an = 5 (72)

burada d - cisim, { iso xayal masafosidir. Cisim obyektivin fokal miistavisine ¢ox

yaxin qoyuldugundan cisim mosafosini az xota ilo obyektivin fokus mosafasine (F)
barabar gotiirmok olar. Onda alariq:

f
b) xayalin xatti Sl¢listiniin, cismin Xatti 6l¢iisiina olan nisbati Kimi:
Grp == (74)

burada L - xoyaln, I iSa cismin Xatti Ol¢iisiidiir. Bu nisbato optik cihazin xatti

boyiitmasi deyilir. Praktikada proyeksiya fonorinin boyiitmasini (73) ifadasine gora
tapmagq olverislidir.

Proyeksiya fonorinin qurulusu sxematik olaraq 126 - c1 sokildo verilmisdir.
Sakilda S - is1q manbayi, K - kondensor, D - diapozitiv (cisim), ob - obyektiv, MN isa
ckrandir. Ekranda xoyalin aydin alinmasi iglin cihazi yaxsi fokusa gotirmoklo
borabor, giiclii isiq monbayindan istifade etmok lazimdir. Bu magsadlo elektrik
qovsiindan, ya da 300 - 500 vt giicii olan xiisusi proyeksiya lampalarindan istifado
edilir. Kondensor iki qisa fokuslu miistovi qabariq linzadan ibarat olub, S -
monboyindan golon siialar1 toplayaraq D cisminin iizorino salir. Isiq monboyi
kondensor linzasinin fokal miistavisine elo yaxin qoyulmalidir ki, kondensor va
cisimdon kegon siialar obyektivin optik markazino diissin D cismi (diapozitiv)
kondensorla obyektiv arasinda,
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Sokil 112.

obyektivin fokal miistavisine yaxin qoyulur. Diapozitiv xiisusi ¢or¢ivoys salinaraq
cihaza daxil edilir. Cihazin obyektivi onun asas hissasi olub, optik ox istigamatdo
horokot etdirilo bilir vo bu MN ekraninda parlaq xoyal alinmasina imkan verir. Bu

omoliyyata cihazin fokusa gotirilmasi deyilir. Cox vaxt xoyalin daha parlaq alinmasi
Vo S monbayinin siia enerjisindon daha samoroli istifads edilmasi iigiin (F. 1. O - nin
artmasi) bu monboayin arxa torofindo ¢okiik glizgii (S;) qoyulur. Bu giizgii elo
yerlosdirilir ki, S monbayi onun fokal miistovisina diigsiin. Bu halda monbadan arxa
torofo gedon siialar, S; gilizgiisiindon parelel qayidaraq kondensora diisor vo D cismi
daha parlaq i1s1qlanar.

Hazirda an ¢ox isladilon vao tokmillosdirilmis proyeksiya fonarlori epidiaskop
adlanir. Bununla nainki sofaf cisimlorin (diapozitivlorin), hotta geyri - soffaf
cisimlarin do (mosolon, grafiklarin, foto - sokillorin, kitab sokillorinin va s.)
boyiidiilmiis xayalini almaq olur.

Isin gedisi
Diapozitivi kondensorla obyektiv arasinda yerlosdirmali.
Is1q monbayi vasitasi ilo diapozitivi isiglandirmali.
Obyektivi harakat etdirmaklsa cismin ekranda parlaq xayalini almali.
Cisim (diapozitiv) vo onun xayalinin uzunlugu ( I vo L) 6lgmali.
I vo L- in tocriibodon tapilan qiymotlorini (74) ifadesindo yerino yazaraq,

o ~owbdE

cihazin Gy, boylitmasini hesablamali.

6. Tacriibani miixtalif diapozitivlar ii¢lin tokrar edarak, cihazin boyilitmasini 4 - 5
dofo tapmali.

7. Proyeksiya fonarinin boyiitmasi liglin orta qiymat tapmali. Tocriibonin miitlag
Va nisbi Xatalarini hesablamali.

8. Cihazin boyiitmasi {i¢iin tapilan qiymatin no doracodo dogru oldugunu
miioyyan etmok tiglin Gpr-n1 (73) ifadasine goroa do hesablamaq lazimdir.
Bunun ii¢iin obyektivin fokus masafasini (F) cadvaldon gotiirarok obyektivlo
ekran arasindaki xoyal masafasini (f) bilavasits 6lgmok lazimdir.

9. (73) va (74) ifadssino gora tapilmis boyiitmalorin giymatca yaxin alinmasi
tocriibonin daqiqliyi gostarir.
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Calisma 2. Mikroskopun bdyiitmasinin tayini
Lavazimat: mikroskop,mikrometrik  skala, stativ, stoliistii lampa,
yarimsoffaf siiso 16vho, millimetr bolgiilii xotkes vo ya rulet.

Cihazin tasviri va qisa nazari malumat
Miisahids olunan cisim {izarinds bir - birino yaxin iki ndqtoni koziin optik
morkazi ilo birlosdiron diiz xotlor arasinda qalan bucaq (gérmo bucagi) bir
dogigadon boyiik oldugda bu noqtalari goz ayird eds bilir. Cisimlo goz arasindaki
mosafo todricon kigildikdo gérmoe bucagi artir vo cisim iizorindoki homin noqtalor
daha yaxs1 ayird edilir. Lakin bu mosafonin elo giymaoti vardir ki, cisim hamin
mosafods on aydin goriiniir.

Cox kigik cisimloro gozlo baxarken gérmo bucagi ¢ox kigik oldugundan
onlar1 aydin gérmak qeyri miimkiin olur va suni olaraq gorma bucagini boyiitmok
lazzim golir. Bu moqgsadlo mikroskopdan istifado olunur. Tadris vo todgigat
laboratoriyalarinda genis istifade olunan mikroskoplar cismi 2000 dofoys godor
boyiids bilir. Lakin hazirda 25 - 30 A° xatti dlciiye malik (1 A® = 10® sm — dir)
olan cisimlari gérmoya imkan veran elektron mikroskoplar1 da vardir. SSRI — do
ilk elektron mikroskopu akademik A. A. Lebedevin rohboliyi altinda
qurulmusdur. Indi iso genis totbiq olunan optik mikroskopun bdyiitmasini
Oyranarak.

Sokil 113.
Mikroskop cisimlorin boyiidiilmiis xoyalin1 almaq tigiin isladilon optik cihazidir.
Bu cihaz mexaniki vo optik hissalordon ibarotdir. (sokil 127). Mexaniki hissa
stativdon (buraya 4 oturacagi, B qolu va € cisim skamyasi daxildir), D tubusundan vo

skamya altindaki 5 giizgiisiinii istigamotlondiron E dayagindan ibarotdir. Optik hissa
ISo cihazin tubusunu isiglandiran S giizgiisii ilo K kondensorundan, O obyektivi va L
okulyarindan ibaratdir. Obyektiv vao okulyar linzalar sistemindan toskil edilmisdir.
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Okulyar tubusun miisahidogi, obyektiv isa cisim torofindo yerlosir. Okulyar uzun
fokuslu, obyektiv iso qisa fokusludur.

Sokil 114.

Mikroskopda AB cismi onun obyektivinin fokus mosafasindon azca uzaqda
yerlosdirilir (sokil 128). Bu halda cismin A; B; Xayali obyektivin arxasinda, ayrilik
morkozindon uzaqda, ¢evrilmis, boyiidiilmiis vo hoqiqi alinir. Bu xoayal okulyar tiigiin
cisim rolu oynayir (lupada oldugu kimi) vo okulyarin fokus noqtasi ilo optik markoazi
arasinda (fokus noqtosine yaxin) alinir. A; B; Xayal okulyar torafindan ikinci dofo
boyiidiilorak onun A; B, mévhumi xayali alinir. Naticada AB cisminin hom obyektiv,
hom do okulyar torofindon bdyiidiilmiis xoyali alinir. Onda mikroskopun xatti
boyiitmasi:
Gy =2 (75)

AE )
burada 4, B, - Xoyalin, 4B isa cismin Xotti Olgiloridir. Son ifadonin surat vo

moaXracini 4; B4 - ya vurad:

GM:%"'ﬁzgob "Zok (76)
burada Aﬁ- = (Qo- Obyektivin, jj = ok Okulyarm bdyiitmasidir. Demali,

mikroskopun bdyiitmasi obyektiv ilo okulyarin bdyiitmalori hasilina baraboardir.

Sakildan iigbucaqlarin oxsarligindan yazmagq olar:

dap, _ &

gOb: AR - FI:IEI 1

g - A2B; —L
Ok AlBl 'Fl:l;{’

burada f,- obyektivdon A; B; xayalina, {, isa okulyardan A, B, Xoayalina gador olan
mosafa, Fq, Vo Fox Obyektiv vo okulayarin fokus masafaloridir. Cisimlor (4B va 4; By)

linzalarin fokus ndqtalorina ¢ox yaxin olduglarindan az xota ilo cisim masafalori
uygun fokus masafalari ilo avoz edilmisdir. f, masafasi yaxsi gorma masafasidir (D) -

onda
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gOI( - Fox
Mikroskopun Xatti boyiitmasi:
Gu = = (77)
Fobn-Foy
Mikroskopun subyektiv boyiitmasi iso:
I —tgoy
M~ ga

burada a,- Xoyalin, « iso cismin goriinma bucaglaridir. 128 - ci soklo asasan

— AR,
tgal_ o !

_ 4B
tgﬂf— o 1

burada ! - cisimdoan okulyara godor olan moasafadir. Onda mikroskopun subyektiv
boylitmasi

— g 1
Gy = =% 5

yaxud (75) - i nazars alsaq
GI{/I = GME: (78)

(78) diisturu mikroskopun xotti bdyiitmasi ilo subyektiv boyiitmasi arasinda alage
yaradir.

Isin gedisi
1. (76) ifadasino gora Xotti boyiitmoni tapmaq tiglin mikrometrlo cismin Xatti
oOl¢iistinii (4B) tayin etmoli.
2. Diametri yiizdo bir millimetr dogigliklo 6l¢iilmiis nazik teli vo ya 0,01 mm

bolgiiloro malik siiso 16vhoni mikroskopun skamyasi {izarinds yerlosdirib,
onun parlag xayalini almali.

3. Mikroskopun yan torafinds, onun oxundan on yaxsi gérmo mosafasindo
millimetr bolgiili xatkesi stativo saquli vaziyyatda barkitmali.

4. Mikroskopun okulyarina cihazin oxu 45° bucaq smolo gatiren siise 16vhani elo
qoymalr ki, miisahido¢i cismin vo Kkonardaki xotkesin bir - birini
perpendikulyar kasan Xayallarini aydin gora bilsin.

5. Bu halda cismin boyiidiilmiis xoyalinin (A; B, ) Xatkes tizarinds nega bolgiiys
uygun galdiyini geyd etmali.

6. A, B, vo AB dgiin tapilan qiymotlori (75) ifadasindo yazib cihazin xatti
boylitmasini hesablamali.

7. Mikroskopun bdyiitmasi iiglin tapilan qiymati obyektiv vo okulyar {izarinds
geyd olunmus boyiitmalarin hasili ilo (76 - c1 diistura bax.) miigayisa etmali.

8. Mikroskopun subyektiv boyiitmasini tapag.
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Qeyd edildiyi kimi miisahido olunan siiso 16vhoanin sathi 0,01 mm Olgili
bolgiiloro malikdir. Tubus igorisinda Xotkes boliiklori ilo sliso 16vhanin xoyalindaki
bolgiilor miigayiso edilorkon siisonin xoyalindaki N, sayda tam bolgiiniin xotkesdo
N, sayda bolgiiya uygun goaldiyini gabul etsok va siiso 16vhonin bir bolgiisti f,mm -
9, Xatkesin bir bolgiisii iso f;mm-o barabardiss, onda N, 8,vo N; p,alariq (bu isdo
B, = 0,01 mm, f; = 1 mm — dir). Onda mikroskopun subyektiv boyiitmasi

Gl = 32 =1 100 (79)

Nagy
Demok tocriiba zamani tubus igarisinds siiso 16vhonin Xayalindaki N, sayda bolgiinii
Vo Xotkesdo buna uygun golon N; sayda bolgiinii bilmoklo (79) ifadosino osason
subyektiv boytitmani hesablamaq olar.

LABORATORIiYA iSi Ne 11
MOHLULUN KONSENTRASIYASININ DAIROVI
POLYARIMETR VASITOSI iLO TOYINI

Lavazimat: dairovi polyarimetr, konsentrasiyalar1 miixtalif olan optik - aktiv

mohlullar, tomiz su, yumsaq parca, millimetr bolgiilii xotkes.
Cihazin tasviri va qisa nazari malumat

Dairavi polyarimetrdon, soffaf optik - aktiv mohlullarin isigin polyarizasiya
miistavisini firlatmasina asason homin mohlulun konsentrasiyasini tayin etmak ti¢iin
istifada olunur.

Cihaz, analizator (4), pelyarizator (8), isiqg monbayi (5), stativ (B), vo mahlulu
doldurmaq Ttg¢iin siiso borudan (T) ibarotdir (sokil 129). Analizatorun basliginda
torpanmayan dairavi limb (@) vardir. Limbin iizori 360° - yo béliinmiisdiir. Limbin
diametri boyunca har birinin 20 bolgiisii olan iki noniusu (H; ve H,) vardir. Bunun hor
bolgiisit 0, 05°- dir. Limb va noniuslarm kémoyi ilo optik aktiv maddenin siianimn
polyarizasiya miistavisini na godor firlatdigin1 miioyyan etmok olar. Bundan basqa
analizator basliginda baxis borusu (3) vardir. Bu boru obyektiv vo okulyardan ibarat
olub, ii¢ hissays ayrilmig goriis sahasini (ekrani) miisahido etmok ii¢iindiir. Tadqiq
olunacaq aktiv maye siiso boruya doldurulur vo analizatorla polyarizator arasindaki
metal boruya yerlosdirilorok qapaqla ortiilir. S monbayindon golon siialar
kondensordan, polyarizatordan, mayedan vo analizatordan kegorok ekrana diisiir.
Todgig olunan mayenin aktivlik doracasi, konsentrasiyasi vo polyarizasiya
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miistovisini firlatma bucagi ti¢ hissays ayrilmis ekranin borabar isiglandirilmasina
osasan tapilir.

\;,1 ] z &
N, Lﬁm{"}:‘%ﬂ
el 0 4/ \

g
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.dDI;—_i

4

&

Sakil 115.

OVValca cihazi baslangic vaziyyato gotirmak lazimdir. Bunun tigiin siisa borunu
cihazdan ¢ixarmagla baxig borusunu elo yonaltmok lazimdir ki, ti¢ hissaya ayrilmis
ekranin sorhod Xotlori aydin goriinsiin. Sonra limbin asagisindaki kicik vintlo
analizatoru todricon firladaraq, goriis sahasindo ekranin ¢ hissasinin boarabor
isiglanmasint oldo etmoli. Bu hali 4 - 5 dofo tokrar edorok hor dofo roniusun
goOstarisini yazmagqla orta qiymot tapmali. Bu hal cihazin baslangic vaziyyatini
xarakterizo edocokdir. Baslangic voziyyatindo olan cihazin analizatoru ilo
polyarizatoru arasina siiso borudaki aktiv maddoani yerlosdirdikdo ekranin barabar
isiglanmast pozulur. Yenidon limbin altindaki vintlo analizatoru firlatmaqla ekranin
borabar isiglanmasma nail olmaq lazimdir. Analizatorun dondiiyli bucaq todqiq
olunan aktiv maddonin isigin polyarizasiya miistovisini firlatma bucagi olur. Demali,
noniusun aktiv maddonin oldugu va olmadigi hallara uygun iki gostorisinin fargi bu
maddonin polyarizasiya miistavisini firlatma bucagina barabar olur.

Forz edok ki, hall olan aktiv madds miqgdar1 p, halledicinin migdart g, mahlulun
sixlig1 d - dir. Onda bu mohlulun 100 sm® hacmindaki hall olan maddenin miqdari
(konsentrasiyasi)

c="2(4 (80)

ptg
diisturu ilo miiayyan olunur. Bu mahlul ilo uzunlugu L (desimetrlorls ifads olunmus)
olan borunu doldurub, cihaza yerlasdirdikds ekranin barabar isiglanmasi iigiin
analizatorun @2 bucag1 qador dondiiyiinii qobul etsak, bu bucaq
20" _ 20”

ai’ = lalp” - dL = lal3” (81)

D 100
diisturu il hesablanir.
Burada |«|2° polyarizasiya miistovisinin xiisusi firlanmasidir. 20°C - do hacmi
100 sm3 olan mohlulda hall olunan madds migdar1 100 gram oldugda bela mahlulun

bir desdimetr gqalinliginin polyarizasiya miistovisini firlatma bucagina xtisusi firlatma
deyilir. Firlatma bucaginin indeksindoki D horfi bu bucagin natrium alovunun D
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Xattino goro hesablandigini gostarir. (81) ifadosindon konsentrasiya asagidaki kimi
toayin olunur:

o

= kap’ | (82)

0
_ 100a?’

0
lclad’ L

burada k - miitonasiblik omsali olub,
k=0 (83)

LlalF"
ifadasindon hesablanir. Gorilindiiyii kimi k tocriibo borusunun uzunlugundan vo
mahlulun polyarizasiya miistavisini xiisusi firlatmasindan asilidir. Odur ki, miioyyon
moahlul iiciin L vo |a|,20°-ni elo segmok olar ki, k=1 olsun. Masalan, sokar mohlulu

{icin L= 1,9009 dm, lal® =526 gotiiriildiikdo k=1 almmar. Bu halda (82)

ifadasindon goriindiiyii kimi, mohlulun konsentrasiyasi qiymotco onun polyarizasiya
miistovisini firlatma bucagi ilo toyin olunur. Demoli, har hansi mohlul {igiin k=1

segcmok miimkiin olsa, konsentrasiyani tapmaq asanlasar. Lakin olgiilocok miixtalif
mohlullar {igiin k=1 se¢ilmoasi borunun miivafiq uzunlugunun secilmasi ilo alagadar

oldugundan, bu tisul hamiso slverisli olmur. Odur ki, konsentrasiyan1 tapmaq ti¢iin
grafik tisuldan istifado olunur. ©vvalco konsentrasiyalart molum olan bir neco
mohlulun polyarizasiya miistovisini firlatma bucaqglart olgiiliir. Sonra iso
konsentrasiya (¢) ilo polyarizasiya miistovisini firlatma bucaglar1 a2’ arasindaki

asililigin qgrafiki qurulur. Tocriibs zamani todqgiq olunan mohlulun polyarizasiya
miistovisini firlatma bucagini 6lgorok, qrafikdon buna uygun konsentrasiyani
tapirlar.
Isin gedisi.
1. Polyarimetri baslangic vaziyyato gatirib, noniusun limb {izro gostarisini qeyd
etmali.
2. ©Owvalco boruya konsentrasiyalart moalum olan mohlullardan ndévba ilo
doldurub analizatorla polyarizator arasinda yerlosdirmali.
3. Hor dofo limb vintinin komayi ilo ekranin barabar isiglanmasina nail olub,
nonius gostarislorini geyd etmali.
4. Noniusun baslangic vo son gostarislorinin fargine gora har mohlulun isigin
polyarizasiya miistovisini firlatma bucagini tapmali.
5. Mohlullarin polyarizsasiya miistavisini firlatma bucaglari ilo hamin mohlularin
moalum konsentrasiyalari arasindaki asililigi oks etdiron grafiki qurmali.
6. Boruya yenidoan todgiq olunan mohlul doldurmali vo borunun xarici sathini
tomiz silib analizatorla polyarizator arasinda yerlogdirmali.
7. Yenidon limbin altindaki vintin kdmayi ilo ekranda har ti¢ hissasinin barabor
isiglanmasina nail olmali. Bu hal {igiin noniusun gostarisini geyd etmoali.
8. Noniusun iki godstoriginin forqino géro mohlulun polyarizasiya miistovisini

firlatma bucagini tapmali .
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9. Bucagin bu gqiymotine uygun Kkonsentrasiyani doaracalonma grafikindon
tapmal..

10.9gar mohlulun xiisusi firlatma bucagi l212® molum olarsa, tacriiba borusunun

desimetrlorlo ifado olunmus uzunlugu (L) 6lgarak, (82) ifadasindon mohlulun
konsentrasiyasini hesablamagq olar.

11.Eyni mohlul igiin tocriiboni li¢ dofo tokrar edorak, konsentrasiya ii¢lin orta
giymat tapmali vo tocriibanin miitlag, nisbi xotalarini hesablamali.

LABORATORIYA iSi Ne 12
ISIGIN DALGA UZUNLUGUNUN VO LINZANIN OYRILIK
RADIUSUNUN NYUTON HALQALARI
VASITOSI 1LY TOYINI

Lavazimat: miistovi - gabariq linza, siiso 16vha, monoxromatik isiq manbayi

(natrium alovu), xatkes va sferometr.
Qisa nazari malumat

Oyrilik radiusu ¢ox boyiik olan (bir ne¢co metr) miistovi qabariq linza, gqabariq
lizii ilo paralel iizlii siiso 16vhonin tizarino goyularsa, linza ilo miistovi 16vha arasinda
nazik paz sokildo hava tobogosi galar (sokil 131). Linza tizorino perpendikulyar
istigamatdo monoxromatik siia diisdiikds, hava tobagesinin iist vo alt sathlarindan
qayidan siialar goriisorkon interferensiya monzarasi verir. Eyni yollar fargine miivafiq
noqtalorin handasi yeri, markozlori miistovi 16vha ilo linzanin toxunma ndqtasinda
olan konsentrik cevrolor olur. Istor qayidan vo istorso do kegon siialarn
interferensiyasi naticosinds markazlori linzanin miistovi 16vhays toxundugu noqtodo
olan konsentrik g¢evralor {izra isiqli vo qaranliq zolaglar alinir (barabar galinligin
interferensiya zolaqlar1). Bu zolaglara Nyuton halgalar1 deyilir. Sistem {izarins ag isiq

diisarse, onda Nyuton halgalar1 alvan ronglars boyanmis zolaglardan ibarat olur.
i)

Sakil 116.
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Hava tabagosinin alt sothindon gayidan siialar optik sixlig1 ¢ox olan siiso miihitindon
qayitdigi liglin yarim dalga itkisi bas verdiyindon hava qatinin alt vo tist sathlorindon

qayidan stialarin yollar1 farqgino % alavo olunur. Bu sabobdon do gayidan siialarin

verdiyi interferensiya monzorasinds morkozdo qaranliq zolaq alinir. Sistemdon
qayidan siialar kimi ondan kegon siialar da interferensiya verir.

Linzadan kegon siialara baxdigda morkazds isiqli, onun otrafinda garanliq va
isiglt Nyuton halqalar1 goriiniir. Belaliklo, sistemdon qayidan siialarin hor bir isiql
zolagmma, ondan kecon siialarin qaranliq zolagi uygun golir. Interferensiya
hadisasindon molumdur ki, goriison siialarin yollar forgi (4A) yarimdalgalarin ciit
sayina barabar olduqda, yani

A= 2k 3 (87)

(k= 0,1,2,3...) dalgalar bir birini giiclondirir, yoni amplitudlar toplanaraq
maksimum (isiqi zolaq) aliir. Interferensiya veron siialarin yollar forqi
yarimdalgalarin tok sayina barabar olduqda iss, yani

a=(2k+1)3 (88)

qaranliq zolaq alinir.

Indi do paz sokilli hava tobogesinin eyni qalliqli ndqtolords iist vo alt
sothlorindon gayidan siialarin yollar fargini tapaq. 131 - ci sokildon goriindiiyii kimi,
hava tabagosinin barabar qalinliglarimi birlasdiron ¢evra boyunca, onun birinci vo
ikinci tizlorindon qayidan siialarin yollar forqi, parelel {izlii 16vhalords interferensiya
hadisasina osasan hava tobogesi qalinhiginin iki mislina borabar olar. Hava
tobagasinin galinligini d ils isars etsok yazariq:

A=2d

Yuxarida geyd edildiyi kimi, dalga hava tobagasinin birinci liziindon (siiso -
hava sorhadindan) gayidarkon heg bir faza doyismosi vermadiyi halda, ikinci {izdon
(hava - siiso sorhodindon) qayidarkon = faza doyismosi verir. Fazanin m qodar
doyismasi dalga uzunlugunun yarisina barabar yollar fargine uygundur. Bunu nozars
aldigda birinci va ikinci tizdon gayidan siialarin yollar forgi

a=2d+3 (90)
olar (kontakt noqtasindos d <« 4 oldugundan e’_‘ng olur),

Hava tabagoasinin d qalinligini sokildan tapaq:
R%= ri+ (R —d)?
Vo yaxud
2= (2R—d) d = 2Rd - d°
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Burada R - linzanin ayrilik radiusu, ry ise k - c1 Nyuton halgasinin radiusudur.
R Vo 1 ya nishaton d ¢ox kicik oldugundan d*ni nozers almamaq olar. Onda son
ifadoni

Ty = 2 Rd
kimi yazmag olar; buradan
d= % (91)
d - nin gqiymati (90) - da yerina yazilarsa, yollar farqi
A=+ (92)

Qayidan siialar tgiin (92) ifadasi ilo tapilan yollar forgi 2k i - yo borabor
oldugda maksimum (isigh) (2k + 1) i - ya borabor oldugda iso minimum (qaranliq)
zolaglar (Nyuton halgalar1) alinacaqdir. Deyilonlara gors isigl zolaq tigiin

To42 =2k 3 (93)
qaranliq zolaq {i¢iin
2

_ i
4= (2k+ 1)+ (94)

almar.
(93) - don k- c1isiql zolagin radiusu

_—
= [(k—2)rR2
rk ﬂql( 2) ! (95)
(94) - don isa Kk - c1 qaranliq zolagin radiusu
I« = vVkRA (96)

Tacriiba zamani linzanin ayrilik radiusu malum oldugda zolagin radiusunu
(ri) bilavasito 6lgmoaklo diison isigin dalga uzunlugunu vo ya oksina, monoxromatik
is1q U¢lin dalga uzunlugu moalum oldugda (natrium alovu {igiin 4 =589 my) linzanin

ayrilik radiusunu (r) hesablamag olar. ® vo - ni daha asan tapmagq {igiin ixtiyari iki
halganin (isighh vo ya qaranliq) radiusunu 6lgmak lazimdir. K - Ci vo n- ci isigh

zolaglarin radiuslart uygun olaraq r, Vo r,, olsun. Onda (95) ifadasi bu zolaglar ti¢iin
n=[(k-3)RA vor=[(n-3)R2
k d".ll 2 n d"\ll 7
olar. Bu iki ifadoni kvadrata yiiksaldilib, toraf - torafs ¢ixaq:

— ?"‘1_?":"? _ lrgrp) (g =)
A= ':k'{—n]'R - (k-n)R (97)

Qaranliq zolaglarin ixtiyari ikisi tiglin (96) ifadasini yazib, eyni yolla 4 - m1
tapdiqda yeno (97) ifadosi alinir. Bu ifado ilo ixtiyari rongin dalga uzunlugunu
tapmag olar.
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Isin gedisi

. Dalga uzunlugu 589 mg olan natrium alovu ilo sistemi isiglandirmali
natrium alovu almagq ti¢lin sadoCco olaraq xo6rok duzunu spirt lampasinda
kozartmok lazimdir.

. Qayidan vo ya kecon siialara goéro alinmis Nyuton halgalarinin ixtiyar1 iki
(k vo n ndmrali) zolaginin r, Va r,radiuslarimi 6lgmali.

. Natrium alovu {i¢iin 4 molum oldugundan k, n, r, Vo I, ligiin tapilan
giymatlori (97) ifadssindo yerino yazaraq, linzanin R oyrilik radiusunu
hesablamal:.

. Tacriibani basqga isiqli zolaglar ti¢lin do tokrar edorok R iigiin orta qiymot

tapmali.

. Sonra linzanin oyrilik radiusunu molum hesab edoarok, ixtiyari isiq
monboyinin qarsisina filtr (rongli siiso) qoymagla monoxromatik siialarin
dalga uzunlugunu tayin etmali.

. Miixtalif zolaglar ii¢iin tocriibani bir ne¢o dofo tokrar edoarok, k iigiin orta

giymot tapmali.
. Tacriibanin miitlag va nisbi Xatalarin1 hesablamali.

LABORATORIYA iSI Ne 13
SOKOR MOHLULUNUN KONSENTRASIYASININ VO
XUSUSI FIRLATMA BUCAGININ SAXARIMETR
VASITOSI iLO TOYINi

Lavazimat: saxarimetr, miixtolif konsentrasiyali sokor mahlullari, isiq
monbayi, tamiz su, tomiz parga.

Qisa nazari malumat

Isigin dalga nozoriyyesino géra isiq enino elektromagnit dalgalaridir. Isigin
elektrik vo maqnit vektorlar1 siianin yayilma istiqgamatino perpendikulyar olmagla,
bir-birina perpendikulyar miistavilor tizarinds rogs edirlor. Tobii siiada ragsler bu
stiadan kecon biitiin miistovilor {izorinds olur. Belo stian1 bazi kristal vo mohlullardan
kegirdikdoan sonra onun ragslorinin bir miistovi iizorinds oldugu miisahids olunur.
Bunun asas sababi, isigin ke¢diyi maddanin (kristal vo yaxud mohlul) qurulusundan
asili olaraq yalniz bir miistovi lizarinds olan elektrik ragslorinin kegmasidir. Qalan
miistovilordoki rogslor iso udulur. Bu hadisoays isigin polyarizasiyasi (polyarlas
m a s 1) deyilir.
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Miistovi polyarizalanmis siia bozi kristallardan kegorkon onun elektrik
vektorunun rags miistovisi miioyyan a bucagi godor doniir. Bu hadisays polyarizasiya
miistovisinin firlanmasi, belo Kristallara iss optik - aktiv maddalor deyilir.

Optik - aktiv maddalar polyarizasiya miistavisini miixtalif istigamotdo firlada
bilir. Polyarizasiya miistavisini saat aqroabi horokati istigamotinds firladan maddo
miisbat, oks istigamotds firladan maddos isa moanfi foal maddos adlanir.

Belo kristallara ¢ox vaxt sag vo sol firlanma veran aktiv maddolor do deyilir.
Elo kristallar da vardir ki, (masalon, kvars) onlarin miixtalif kasiklori polyarizasiya
miistovisini miixtalif istigamotdo firlada bilir.

Optik foal mohlullarda polyarizasiya miistovisinin firlanma bucagl (a)
mohlulun konsentrasiyasi (€), stianin moahlulda getdiyi yolun uzunlugu (1) (uzunlug
desimetrlorlo dlgiiliir) vo mohlulun sixligi (p) ilo miitonasibdir:

a=[a] ICp (98)

burada [z] - aktiv mohlulun polyarizasiya miistovisini xiisusi firlatmasi adlanir.

Molumdur ki, mahlulun konsentrasiyast hall olan madds migdarinin mahlulun
timumi miqdarina olan nisbati ilo 6l¢iilon komiyyatdir:

== (99)
burada m, - hall olunan maddoanin, m iso mohlulun qramlarla miqdaridir. Digor

torofdon sixliq
== (100)

4

kimi hesablanir. Burada m - mohlulun qramlarla miqdari, vV isa onun hacmidir. (99)
va (100) ifadalarindon alariq:

M _ 1

burada ¢'- mohlulun vahid hocminds hell elan maddenin miqdaridir. » €- nin
giymatini (98) - do yerins yazdiqda alariq:
a =[] ict
buradan [«] - n1 tapaq:
@=Z (100
Vahid konsentrasiyali (yoni 1 sm® hocmdo bir gram aktiv maddo hall olunan)
mahlulun bir desimetr qalinliginin polyarizasiya miistovisini firlatma bucagina xiisusi
firlatma bucagi deyilir. Adaton - mohluldan 1 sm® hocm avazine 100 sm® gétiiriiliir.
Bu halda (101) - asagidaki kimi yazmaq olar:
[a] = ==F (102)

s

Mohlulun [a] xiisusi firlatma bucagini tapmaq ticlin konsentrasiyast malum olan !

qalinligda mohlul gdtiiriib, saxarimetr vasitasi ilo polyarizasiya miistovisini firlatma
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bucagini (a) tapmaq lazzmidir. Qoyulmus sortlor daxilinde ¢* vo I malum oldugda
@ - nin

a = 0,34657 x (103)
ifadosindon hesablandigin1 nozoro alsag, (102) ifadosindon hesablandigini noazora
alsaqg, (102) ifadasindon aktiv mohlulun xiisusi firlatma bucagini tapmaq olar. (103)
ifadasindoki x- polyarizasiya miistovisinin firlanmasina uygun olan vo saxarimetr
skalasindan gotiiriilon adoaddir.

Mohlulun konsentrasiyasini (¢') tapmaq igiin ise bir nego malum
konsentrasiyali mohlullarin polyarizasiya miistovisini, firlatma bucaglarini saxarimetr
vasitasi ilo tapib, konsentrasiya ilo firlatma bucaqglar («) arasindaki asililigi oks
etdiron grafiki qurmaq lazimdir. Sonra (103) ifadaSine osason yuxarida gostorilon
gayda ilo mochul konsentrasiyali mohlulun polyarizasiya miistovisini firlatma
bucagini tapib, buna uygun konsentrasiyasini qrafikdon tapmag olar.

Cihazin tasviri
Saxarimetr polyarimetrlorin bir novii olub, genis totbiq olunan optik cihazidir.
Bununla mehlulun (&) xiisusi firlatma bucagimni vo onun konsertrasiyasini (¢*) tapmaq

olur.117-ci sokildo saxarimetrin qurulus sxemi verilmisdir.
— Fil=dln s
_,_'II.'I' jIT-I'a,_ i i..”_. hllﬂlll’ .-".:E—:-:::‘:--

¢ :_‘ ; & uf

4y

Sakil 117.
Isiqg monbayi (5) toplayici linzanin (L) fokusunda yerlosdirilmisdir. Linzadan

parelel ¢ixan siialar polyarizatordan (P) kegarok, onun bas kasiyino perpendikulyar
olan miistavi iizra polyarizalanir. Polyarizalanmis siia bikvars 16vhadon (B) kegarak,
b borusundaki sokor mohluluna diisiir. Optik - aktiv mohluldan ¢ixan siialarin
polyarizasiya miistovisi miioyyan bucaq qodor doéniir vo sonra @,vo @,
kompensatorlarina, daha sonra 4 analizatoru itizarins diisorok oradan ¢ baxis borusuna
daxil olur. Bikvars 16vho, qalinlig1 3,75 mm olan vo diametri boyunca bir - birins
yapisdirilmis iki yarimdairavi kvars 16vhadon ibarstdir. Bunlardan biri sag, digori sol
firlanma verir. Odur ki, polyarizatordan ¢ixan siia bikvars 16vhoys (B) diisdiikdo
16vhanin bir hissasi sag, digor hissasi sol firlatma verdiyindon b borusu, @,vo @,

konpensatorlart olmadigi halda goriis sahosindoki ekranin hor iki yarimdairasini
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barabar isiglandirir. Olgii borusunda sokar mahlulu olduqda isa O, bikvars 16vhadon
¢ixan slianin polyarizasiya miistovisini miioyyon bucag godor dondarir vo ekranda
sahanin borabor isiglanmasi pozulur.Yenidon ekranin borabar isiqlanmasini almaq
iciin @,Vo @, konpensatorlarindan istifado olunur. @,- in qalinlig1 sabit qalir. C,- nin

qalinligin tadricon doyisdirmoklo ekranin barabar isiglanmasina nail olmag olur. C,
kvars 16vhasi qalinliginin doyismosi polyarizasiya miistavisinin mohlul torafindan
dondarildiyi bucaga uygundur. Onu doracalonmis skaladan tapmagq olur.

Isin gedisi.

1. Saxarimetro mohlul doldurulmus o6l¢ii borusunu yerlogdirmomis analizatoru
firlatmaqla goriis sahosindoki ekranmn hor iki yarimdairalorinin borabor
isiglanmasini (vo ya tam qaranliq halini) alds etmoli. Goriis sahasindoki dairovi
ekran ortadan bir xotlo iki yarimdairoys ayrilmis olur) Bu voziyyato uygun
noniusun skala tizorindoki gostarigini qeyd etmoli. Bu saxarimetrin baglangic
Vaiyyati adlanur.

2. Bir ne¢co molum konsentrasiyali sokor mohlullarini névba ilo 6l¢ii borusuna
doldurub cihaza yerlosdirmali. Bu hallarin har birindo goriis sahasindoki
ekranin barabar isiglanlanmasi pozulacaqdir. Analizatorun komayi ilo yenidon
ekranin borabor isiglanmasini oldo etmali. Hor mohlul t¢iin skaladan bu
vaziyysto uygun x ododini tapib, (103) ifadesino osason mohlullarin

polyarizasiya miistovisini firlatma bucaqlarini («) tapmali.
3. Mohlullarin malum konsentrasiyalart ilo ona uygun tocriibadon tapilan a

firlatma bucaqlar arasindaki asililig1 oks etdiron grafiki qurmali.

4. Olgii borusunu bosaldib, tomiz su ilo yuyub qurutmali vo yenidon todgiq
olunan sokar moahlulu il doldurub,cihaza yerlosdirmali.

5. Owval geyd etdiyimiz kimi yeno do eckranda goriis sahosinin borabor
isiglanmasini alds edib buna uygun x - adadini geyd etmali. x-in bu giymatini
(103) ifadasindo yazaraqg machul konsentrasiyali mohlulun « polyarizasiya
miistovisini firlatma bucagini hesablamali.

6. Bucagin giymatino goro grafikdon todgiq olunan mohlulun konsentrasiyasini
tapmali.

7. Eyni mohlul tGgiin tacriiboni miixtalif uzunluqlu 6l¢ii borulan ilo 3 - 4 dofo
tokrar edorok, konsentrasiya tigiin orta giymot tapmali.

8. Molum konsentrasiyali mohlullardan biri iiglin polyarizasiya miistavisinin ()
xiisusi firlanma bucagini tapmagq olar.

9. Ol¢ii borusunun [ uzunlugunu (desimetrlorls), a vo c-in giymotlorini (102)

iIfadasindos yerina yazarag, mohlulun xiisusi firlatma bucagini hesablamali.
10.Eyni mohlul tigiin tocriibani 3 - 4 dofa tokrar edaroak, polyarizasiya miistavisinin
xtisusi firlatma bucagi ii¢lin orta qiymat tapmali.
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1. Yerin orta radiusu
2. Yerin kiitlasi
3. Giinoasin radiusu
4. Gilinasin kiitlosi

5. Yerin Giinogdon orta moasafasi

CODVOLLOR

I . Astronomik kamiyyatlar

6.  Ayin radiusu 173 km

LN T 113 =1 TR 7,3.10%q

8. Ayin yerdon Orta MaSafoSi..........cccoervinininiininisieee e, 384.000 km

2. Orta siiratlor
Horakoat edon cisim |  Siirat Harakat edon cisim Siirat
m. san m. san

Piyada 15 Sarnisin toyyarasi 125
At (yerig zamani) 3,5 Reaktiv toyyaro 300
At (qag1s zamani) 8 Sas (havada PC - do) 332
Velosiped 5 Sos (havada 15 °C - da) 340
Yiik gatari 10 Yer ekvatorundaki noqta(sutkaliq
Siirat qatari 33 horakatdo) 465
Kiilok (bark 10 1000
asarkan) Ay (orbiti boyunca)
Mina gamilori 17,5 Gilinos ekvatorundaki noqto
Yiik avtomobili 17,5 (Giinas 6z oxu atrafinda firlanarkan) 2000
Minik avtomabili {29,8 X
Moskvig 25 Yerin Giinoag atrafindaki horakati X 102
Volga 36
Cayka 45 Isiq 310°
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3. Is va enerji alagosi

a) 1c=0239kal = 6,242 -10"-ev
b) 1 kQm =9,80665¢c =98¢

c) 1kal =4,

185¢ =2,612-10" ev

d) 7ev=160210"erq=1602-10"° ¢ = 1663 -10°°kQm
e) 1l-am=101,3¢c=24,1kal

4. Bazi bark cisimlarin sixliga (g/sm?ila 15 - 18°C - da)

Alebastr

Almaz

Alminum
Alminum (t6kmo)

Alminum (kimyavi tomiz)

Azbest

Babit (ag)

Bor

Brom

Bismut

Biriine

Beton

Buz

Volfram

Qayin agaci (quru)
Qalay

Qond

Qranit

Qrafit

Qurgusun

Quzal

Kips (kristali)
Kips (yamlis1)
Dag komiir (parca)
Das duz

Damir (kimyavi tomiz)

Domir (tokmo)

Domir (qaynagq {i¢iin)

Ebonit
Ohang spati
Kaucguk
Kalium

2,25 - 2,87
3,4-3,6
2,69

2,56

2,58
1,2-2,8
7,1

2,4

3,12

9,76 - 9,93
8,7

2,25

0,88 — 0,92
19,1
0,51-0,77
7,99

1,59
2,4-28
19-23
11,22 - 11,44
19,3

2,17 -2,31
1,8
1,2-15
2,28 -2,41
7,86

7,85

7,8

1,8

2,71

0,92 - 0,96
0,86

Kvars
Kahraba
Konstantan
Kiikiird (romb)
Kiikiird (monoklin)
Glmiis
Latun
Mantar
Mangan
Moarmor
Mis (tokmoa)
Mis (elektrolitik)
Mum
Natrium
Nasatir
Nikel
Parafin
Palid (agac1 quru)
Platin
Polad (tokmo)
Sink
Slyuda
Siirma (antimon)
Stimiik
Tabasir
Farfor
Fosfor
Fisdiq agac1 (quru)
Xoroak duzu
Stiso
Siiso (flint)
Sam agaci

2,65

1,8

8,8

2,07

1,96

10,42 - 10,57
8,3-8,7
0,24

8,4

2,92 - 2,84
8,0-8,9
8,88 - 8,96
0,95-0,99
0,97

1,52
8,4-9,2
0,87 -0,93
0,7-1,03
21,2-21,7
7,7-8,0
6,86 - 7,24
2,63 — 3,20
6,6

16-2
1,8-2,6
2,3

1,8

0,62 - 0,83
2,08 - 2,20
2,4-26
3,0-59
0,35-0,60
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5. Bazi mayelarin sixliga (q/sm° ilo)

Alm Kimyavi Sixliq
diisturu giymoti Temperatur °C
1 2 3 4
Amil spirti....... ....... CsH,0 0,815 0
Anilin.............. ... CeH, N 1,015 0
PANSIE] (0] RTINS Cs;Hg O 0,792 20
Benzol............ ....... CeHs 0,879 20
Benzin............ ....... — 0,70 18
Qleserin.......... ....... C,Hs O3 1,260 0
Etil spirti........... ..... C,Hs O 0,789 0
Kerosin............ ..... — 0,8 0
Kisilol................. ... CsHs(CH3), 0,85 18
Karbon - sulfid........ CS, 1,263 0
Kiikiird (etil) efiri.... | C, H;; O 0,716 0
Metil spirti.............. CH,0 0,792 0
Nitrobenzol........... C¢H; O, N 1,21 18
Skipidar................. CioH1o 0,858 16
Sirkos tursusu........... C,H, 0O, 1,049 18
SUniiiiiciiiie e, H, O 1,000 4
Toluol.................... C,Hs 0,87 18
Xloroform............... CHCl, 1,483 18
(01 V= S Hg 13,596 0
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6. Suyun miixtalif temperaturlarda sixhg (q/sm° ilo)

°C Sixhq o°C Sixhiq °C Sixhiq °C Sixhiq

0 0,99987 25 0,99707 50 0,98807 75 0,97489

1 0,99993 26 0,99081 51 0,98762 76 0,97429

2 0,99997 27 0,99654 52 0,98715 77 0,97368

3 0,99999 28 0,99626 53 0,98669 78 0,97307

4 1,00000 29 0,99597 54 0,98621 79 0,97245

5 0,99999 30 0,99567 55 0,98573 80 0,97183

6 0,99997 31 0,99537 56 0,98525 81 0,97121

7 0,99993 32 0,99505 57 0,98475 82 0,97057

8 0,99988 33 0,99472 58 0,98425 83 0,96994

9 0,99981 34 0,99440 59 0,98375 84 0,96930

10 0,99973 35 0,99406 60 0,98324 85 0,96865

11 0,99963 36 0,99371 61 0,98272 86 0,96800

12 0,99952 37 0,99336 62 0,98220 87 0,96734

13 0,99940 38 0,99300 63 0,98167 88 0,66568

14 0,99927 39 0,99262 64 0,98113 89 0,96601

15 0,99913 40 0,99224 65 0,98059 90 0,96534

16 0,99807 41 0,99186 66 0,98005 91 0,96467

17 0,99880 42 0,99147 67 0,97950 92 0,96399

18 0,99862 43 0,99107 68 0,97894 93 0,96330

19 0,90843 44 0,99066 69 0,97838 94 0,96261

20 0,99823 45 0,99024 70 0,97781 95 0,96192

21 0,99802 46 0,98933 71 0,97723 96 0,96122

22 0,99780 47 0,98940 72 0,97666 97 0,96051

23 0,99757 48 0,98896 73 0,97607 98 0,96508

24 0,99732 49 0,98852 74 0,97548 99 0,95009

100 0,95838
7. Miuxtalif temperaturlarda suyun daxili siirtiinms amsah
(q - sm™ san ils)
1°C | #-10 | +"1c-ya | °C | 5-10* |%1c-ya | £°C | 5-10% | +'1c-ya | 1°C [ y-10* | +'1c
- Yo

0 1797 | -56 19 | 1029 -25 30 803 -15 100 | 284 -2,8
5) 1518 | -42 20 | 1004 -24 40 655 -10 110 | 256 -2,4
10 1307 | -33 21 | 980 -23 50 551 -8,1 120 | 232 -2,0
15 1140 | -30 22 | 957 -21 60 470 -6,3 130 | 212 -1,6
16 1110 | -28 23 | 936 -21 70 407 5,0 140 | 196 -1,2
17 1082 | -27 24 | 915 -20 80 357 -4,0 150 | 184 -1,0
18 1055 | -26 25 | 895 -18 90 317 3,3 160 | 174
19 1029 30 | 803 100 | 284
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8. Daniz saviyyasinds miixtalif cografi en dairalorinds g - nin giymotlari (sm - san’ilo)

En dairasi g En dairasi g En dairasi ils g

ild il

0 978,030 35 979,730 70 982,606
5 978,069 40 980,166 75 982,866
10 978,186 45 980,616 80 983,058
15 978,376 50 981,066 85 983,176
20 978,634 55 981,503 90 983,216
25 978,952 60 981,914 Moskva 981,523
30 979,321 65 982,285 Lelingrand 981,908

9. Elastiklik modolu / E - kQ / mm?ila /

Alminum............. .... 7000 MiS...ooiiiiieiiieeinen, 12000
AZAC.....cccoiiiiiiiinannns 1000 — 1700 Polad.........ccovvvvennnee. 22000
BUrlinc.........coceevvenee. 1000 SinkKe.oeeeeeece, 1500
Qurgusun................... 1700 Cugun.......cccceeeveennen. 10000
Doamir....coceveviireirinne, 21000 SUSD.cvveiveeireeeeireerea, 5000- 8000

10. Suyun miixtalif temperaturlarda istilik tutumu

({'.' kal . )
q.dar e

1°C C 1°C C

0 1,0091 55 0,9982
5 50 60 88
10 20 65 94
15 1,0000 70 -1,0001
20 0,9987 75 07
25 78 80 14
30 73 85 21
35 71 90 28
40 71 95 35
45 73 100 1,0043
50 0,9977

11. Misin miixtalif temperaturlarda istilik tutumu (C —kal/ q - dar ila)

Temperatur °C ilo 0 100 200 30 400 500 600

Istilik tutumu 0,0910 | 0,0940 0,0975 0,1008 0,1038 0,1070 0,1090
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12. Bazi maddalarin gaynam temperaturu(normal tazyigds, °C ils)

Azot (maye).........cce...... -190 MIS.c.oiiieiie e 2582

Alminium........ccoevveenn. 2330 Naftalin........ccooovvniniiieiien 218

Ammonyak (maye)....... -33,5 Neom (Maye).....cccccevvveeneeneene -245

Argon (maye)...... -186 Oksigen (Maye)........cccceveeer vevenee. -182,6

Benzin 150 Parafin........cccoocovvvieiins e 390

Benzol 80,2 SUn ittt s 100

Brom 58,7 SOlyar.....coccviieeiieies et e 400

Qalay 2337 SKipidar........coovveveiieiiien e 160

Qliserin 290 Spirt(metil) ....cooovveiieiiien e 64,7

Qurgusun 1750 Spirt (etil) cooveeeeiees 78,3

Qizil 2710 SINKuriiiieieeececeis e e 907

Domir 3050 Xlor (Maye) .....cocevvveveevinenee -33,8

Efir 35 Hava (Maye) .....ccccoeevvvivnninnnns -193

Katan yagi 316 Helyum (maye) .......ccevevevneenee. -268,9

Kiikiird 444,60 Hidragen (maye) ........cccccoevvvnnne -252,7

Ligroin 200 ClIVO.iiiceeceece e, 357

13. Doymus su buxarmin miixtalif temperaturlarda tazyiqi
(P —mm.c.sm il2) va sixh@i (m — g/m?ila)

1°C P m 1°C P m 1°C P m
-30 0,28 0,33 0 4,58 4,84 30 31,82 30,3
-29 0,31 0,37 1 4,93 5,22 31 33,70 32,1
-28 0,35 0,41 2 5,29 5,60 32 35,66 33,9
-27 0,38 0,46 3 5,69 5,98 33 37,73 35,7
-26 0,43 0,51 4 6,10 6,40 34 39,90 37,6
-25 0,47 0,55 5 6,54 6,84 35 42,18 39,6
-24 0,52 0,60 6 7,01 7,3 36 44,56 41,8
-23 0,58 0,66 7 7,51 7.8 37 47,07 44,0
-22 0,64 0,73 8 8,05 8,3 38 49,69 46,3
-21 0,70 0,80 9 8,61 8,8 39 52,44 48,7
-20 0,77 0,88 10 9,21 9,4 40 55,32 51,2
-19 0,85 0,96 11 9,84 10,0 45 71,88 65,4
-18 0,94 1,05 12 10,52 10,7 50 92,5 83,0
-17 1,03 1,15 13 11,23 11,4 55 118,0 104,3
-16 1,13 1,27 14 11,99 12,1 60 149,4 130
-15 1,24 1,38 15 12,79 12,8 65 187,5 161
-14 1,36 1,51 16 13,63 13,6 70 233,7 198
-13 1,49 1,65 17 14,53 14,5 75 289,1 242
-12 1,63 1,80 18 15,48 15,4 80 355,1 293
-11 1,78 1,96 19 16,48 16,3 85 433,6 293
-10 1,95 2,14 20 17,54 17,3 90 525,8 354
-9 2,13 2,33 21 18,65 18,3 95 633,9 424
-8 2,32 2,54 22 10,83 194 100 760,0 505
-7 2,53 2,76 23 21,07 20,6 598
-6 2,76 2,99 24 22,38 21,8
-5 3,01 3,24 25 23,76 23,0
-4 3,28 3,51 26 25,21 24,4
-3 3,57 3,81 27 26,74 25,8
-2 3,88 4,13 28 28,35 27,2
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-1 4,22 4,47 29 30,04 28,7

14. Suyun 0° - dan 80°— ya gadar temperaturlarda sathi garilma amsali & —dn/sm ilo)

Temperatur Sothi garilma Temperatur Sathi garilma
°Cils o omsal1 °Cils o amsal1
0 75,49 45 68,6
5 74,75 50 67,8
10 74,01 55 66,9
15 73,26 60 66,0
20 72,53 65 65,1
25 71,78 70 64,2
30 71,03 75 63,3
35 70,29 80 62,3

40 69,54

15. Bark cisimlarin bazi istilik sabitlari:
1) Genislonmo amsali e (dor ™) 0°-100°C - do, 2) Istilik tutumu C kal q *dor.™) 18° C - da,

3) istilikkecirmos omsali e (kal. sm™ san™x dar ™) 4) Orimo temperaturu T, (°C ila) 5) arima istiliyi
Q. (kal/g).

Cisimlor a 1°C C X T, Q.
1 2 3 4 5 6

Agac 0,04-0,58 0,33 0,0005 — —
Alminum 0,238 0,214 0,48 658,7 76,8
Bismut 0,135 0,031 0,019 271 12,64
Buz 0,51 0,50 0,006 0 79,63
Biirline 0,171-0,212 | 0,104 0,14 900 —
Bud arintisi — 0,04 0,3 65,5 8,4
Volfram 0,045 0,037 0,38 3338 —
Qalay 0,230 0,055 0,157 231,9 14,0
Quzil 0,145 0,032 0,70 1063 15,9
Qurgusun 0,293 0,03 0,083 327 5,36
Qrafit 0,079 0,16 0,037 - —
Domir 0,121 0,119 0,14 1530 23,33
Ebolit 0,84 0,34 0,0004 - —
Iridium 0,066 0,032 0,14 2350 —
Kalium 0,83 0,17 0,23 62,3 15,7
Karbon (almaz) 0,0118 0,11 - — —
Kvars (oxa I) 0,134 0,19 0,016 1700 —
Kvars (oxa Il) 0,08 0,19 0,033 — _
Konstantan 0,1523 0,10 0,054 — —
Kiikiird 1,18 0,175 0,0005 106,8-119,2 9,37
Glumiis 0,197 0,056 1,01 960,5 21
Latun 0,183-0,193 | 0,0917 0,26 9 0 -5 godor —
Mantar - 0,69 0,001 — _
Magnizium 0,261 0,25 0,38 651 72
Mangavin 0,181 0,10 0,052 — _
Mis 0,167 0,094 0,92 1083 42
Mum 7,1-15,2 - - 63 423
Natrium 2,26 0,295 0,32 97,5 31,7
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Nikel
Nixrom
Parafin
Polad
Platin

Sink
Tantal
Cugun (ag)
Civo

Stisa (kron)
Stiso (lint)

0,128
0,123
1,07-4,7
0,106
0,091
0,291
66
0,114
1,82
0,09
0,079

0,11
0,77
0,12
0,028
0,093
0,038
0,13
0,033
0,16
0,12

0,14
0,0005
0,11
0,166
0,265
0,13
0,12

0,0016
0,0014

1452

1100-5 godor
38-56

1300

1770

419,4

2800

1100

—38,8

16. Mayelarin bazi sabitlari

1) Sothi gorilmo smsali @ (dm /sm ilo) 18° C - do, 2) daxili siirtiinme smsali 1 (g/sm - san ils) 18° C -
da, 3) genislonma omsali 8 eder ™) 18° C- do, 4) xiisusi istilik tutumu C, (kal.g.dar ilo) 18° C-da 5)
arima néqtosi 0°C ilo, 6) xiisusi arima istiliyi p (kal/q ilo), 7) qaynama ndqtesi ° C ils, 8) xiisusi
buxarlanma istiliyi 4 (kal/q ilo), 9) bhran temperaturu t°C ilo, 10) bdhran tazyigi P (am - lo)

a 1n-40 B Cp p 1 P
Mayelor
Anidin 43 4,6 0,85 |0,50 -6,2 21 | 184,2 | 104 126 52,3
Aseton 23,3 0,337 137 | 0,52 -943 |- 56,7 | 125 235 47
Benzol 29,0 0,673 124 | 0,407 |+550 |30,4 (802 |94 280 47.7
Brom 44 1,02 112 0,11 -7,3 16,2 | 63,0 |43 362 131
Su 72,8 | 1,05 018 |0999 |0 79 1100,0 |539,1 |374 218
Qliserin 66 1393 050 |0,58 -20 42 | 290 - - -
Ksilol (m) 28,4 |0,647 101 | 0,40 -493 |39 |1385 |81 350 27
Neft 26 - 092 |0,551 - - - - - -
Pentan - 0,244 160 | 0,52 -160 - 27,9 - 201 33,7
Civo 5-10% | 1,59 181 | 0,033 |[-389 |28 |356,7 |68 1470 | -
Karbon —sulfid | 32 0,382 121 | 0,24 -112 - 46,2 |85 273 73
Spirt (metil) 22,8 10,632 122 | 0,60 -97 - 64,7 | 265 210 78,7
Spirt (etil) 22,0 |1,22 110 | 0,58 -114 - 78,3 | 202 213 63
Spirt (propil) 236 |2,39 095 | 0,57 -127 - 96 163 200 49,9
Toluol 28,6 |0,613 109 |041 -951 |- 110,8 | 87 326 41,6
Sirko tursusu | 26 1,27 107 | 0,50 +16,6 |45 |1185 |90 322 57,2
Xloroform 27 0,579 126 | 0,23 -63,7 |47 |612 |58 260 -
Etil efiri 17,0 0,238 163 | 0,56 -110,3 |27 | 34,6 | 202 194 35
Skipidar - - 067 |0,42 -10 - 160 70 — -
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17. Qazlarin bazi sabitlari.

1) Sixliq p (q/! ilo) 2) Maye halinda sixlig1 p,,(q/sm® ilo) 3) Tozyiqin termik omsali a(dor %), 4)

Xiisusi istilik tutumu C,(kal/g.dar ila) 18° C-do 5) g"-; 0° C - do, 6) Daxili siirtiinma oamsali 1 (g/sm,

san ilo) 18° C-do, 7) Istilikkecirmo omsali a (

kal

sm.son.dar

) 18° C-da, 8) Orima néqtasi H°C ils, 9)

Qaynama temperatoru #°C ilo,10) Xiisusi buxarlanma istiliyi A % . 11) Bohran tozyiqi P (am. ilo)

12) Béhran temperatoru t °C ilo

Qazlar p R o r_T_i_J ’:;J.-":';' n X 0 T A P t
0,00 0,000 | 0,000

Azot 1,2507 0,79 | 3674 0,249 | 1,40 167 0567 -209,9 | -195,8 | 48 33,5 | -147
Ammonyak 0,7708 0,68 | 3802 0,52 1,31 093 049 -78 -335 327 | 112 | 132
Hidrogen 0,0899 0,06 | 3662 341 1,41 084 376 -259 -252,7 | 110 | 12,8 | -240
Hava(CO,-si olmayan) | 1,2928 - 3674 0,241 | 1,40 172 0565 - -193 50 37,2 | -141
Helium 0,1786 0,15 | 3660 0,25 1,65 189 338 -272 -268,8 | - 2,25 | -268
Azot iki oksid 1,9777 - 368 0,210 | 1,28 138 0351 -102 -90 - 71,7 | 36
Oksigen 1,4290 1,13 | 3674 0,218 | 1,40 192 0572 -218 -183,0 | 51 50 -119
Metan 0,7168 047 | - 0,53 1,31 104 074 -184 -161,5 | - 46 -83
Azot oksidi 1,3402 - - 0,242 | 1,38 172 0555 -167 -150 65 -994
Karbon oksidi 1,2504 0,79 | 367 0,250 | 1,40 167 052 -199 -190 - 35 -139
Karbon qaz1 1,9768 - 3726 0,202 | 1,30 140 0,331 | -57 -78,5 142 | 73 31
Xlor 3,214 1,56 | - 0,124 | 1,63 129 0183 -100 -34,5 675 | 76 144

18. Bazi maddalarin dielektrik sabiti (18° C-da)

Maddalor Maddalor
Agac (quru) 2,8 Mika 6-9
Azot 1,000006 Nitrobenzol 36
Aseton 21 Oksigen 1,000547
Kerosin 2 Parafin 2
Bakelit 3,9 Parafin yagi 2,2
Benzol 2,3 Putil 170
Das duz 5,6 Su 81
Ebonit 2,7 Sulliiloid 3,9
Kagiz 2-25 Spirt (metil) 33
Kaguk 2,2-3 Spirt (etil) 26
Kvars (oxa Il) 4,7 Farfor 6
Kvars (oxa I) 4,4 Hava 1,000590
Kvars (arinmis) 3,7 Helyum 1,000074
Ksilol 2,2-2,6 Hidrogen 1,000264
Kiikiird 3,6-4,3 Cini 6
Karbon qazi 1,00097 Sellak 3-3,7
Karbon sulfid 2,6 Sifer 12-50
Kohraba 2,8 Siiso (adi) 5-7
Gonogorgak yagi 4,67 Stiso (optik) 10 - dok
Moarmor 8,3
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19. Elektrokimyavi ekvivalentlar (smq/ Kk ila)

Alminum (AI"™) 0,093 Mis (Cu") 0,33
Qurgusun(Pb"") 1,074 Natrium (Na") 0,238
Qizil (Au™) 0,68 Nikel(Ni") 0,30
Domir (Fe™) 0,29 Oksigen(0") 0,0829
Domir (Fe™) 0,19 Snik(Zn") 0,34
Gimiis (Ag") 1,118 Xlor (CI') 0,367
Mis (Cu’) 0,66 Hidrogen (H) 0,01045
1 e corayanin ayirdigi maddas miqdari (mq - larla)
Zaman Glimiis Mis Su hidrogen
1 saniyada 1,118 0,3294 0,0933 0,01036
1 dogigada 67,08 19,76 5,60 0,6215
1 satda 4025 1186 335,9 37,29
20. Boazi metallarin xiisusi miigavimoti (18° C-do om.sm ilo)
Saf metal vo p-10* Saf metal va arintilor p-10*
arintilor
1 2 3 4

Gumiis 0,16 Platin 0,107

Mis 0,17 Qalay 0,113

Qiz1l 0,023 Tantal 0,12

Alminum 0,029 Qurgusun 0,21

fridium 0,053 Manganin 0,43

Volfram 0,056 Antimon 0,45

Radium 0,060 Konstantan 0,50

Sink 0,060 Civa 0,958

Nikel 0,070 Bismut 1,20

Kalium 0,076 Natirium 0,049

Latun 0,08 Kalium 0,070

Domir 0,086 Nikelin 0,42

Kobalt 0,090 Nixrom 1,10

Palladium 0,107

21. Bazi metal vo arinti miigavimatlorinin temperatur omsallar: (e - 10% dar1)

Izolyatorlar p [zolyatorlar p
Sifer 1-10° Mikanit 1-107
Fibra 5-10° Sellam 1-10"
Mormar 1-10% Kvars (oxuna perpendikulyar) | 3-10"
Selliiloid 2-10% Kiikiird 1-10"
Siiso 510" Ebonit 1-10%®
Kavars (oxuna parelel) 1- 10% Parafin 3-10%8
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22. Bazi metal vo arinti miigavimatlorinin temperatur omsallari (a - 102 dar™1)

Alminum
Biiriinc
Volfram
Quz1l
Qurgusun
Domir
Konstantan
Giimiis

+1,2 Latun.............
-0,5 Manganim................
+4,3 Mis.........
+3,9 Nikelin.............
+4,2 Nikel........
+6,0 Nixrom......
+0,002 Platin.....
+4,2 Civa.......

+2

+0,006
+4,1

+0,3

+6,2
+0,15-0,4
+3,9

+0,27

23. Yer magqistizminin iifiiqi toplananin CGS sisteminda qiymati

Simal en Krivi¢ meridianindan sarti uzunluq dairasi
dairasi 2 4 6 8 10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22
(daraca
ild)

45 0,125 0,216 |0,217 |0,218 | 0,219 | 0,220 | 0,221 | 0,222 | 0,223 | 0,225 | 0,226
46 0,210 0,211 |0,212 |0,212 | 0,213 | 0,214 | 0,215 | 0,216 | 0,217 | 0,219 | 0,221
47 0,205 0,206 | 0,206 |0,207 |0,209 |0,219 |0,210 |0,211 | 0,213 | 0,214 | 0,216
48 0,201 0,202 | 0,202 |0,203 | 0,204 | 0,205 |0,206 |0,207 |0,209 |0,210 |0,211
49 0,197 0,198 | 0,198 | 0,199 | 0,200 | 0,201 | 0,202 | 0,203 | 0,204 | 0,205 | 0,207
50 0,192 0,193 | 0,193 | 0,194 | 0,195 | 0,196 | 0,197 | 0,198 | 0,199 | 0,201 | 0,203
51 0,187 0,188 |0,188 |0,189 | 0,190 | 0,191 | 0,192 | 0,193 | 0,194 | 0,195 | 0,197
52 0,183 0,184 | 0,184 |0,185 | 0,186 |0,187 |0,188 | 0,189 | 0,190 | 0,191 | 0,192
53 0,180 0,181 |0,182 |0,183 | 0,184 |0,185 |0,186 | 0,186 | 0,186 | 0,186 | 0,187
54 0,176 0,177 |0,177 (0,178 | 0,178 | 0,179 |0,180 | 0,182 |0,183 | 0,182 | 0,183
55 0,172 0,173 |0,173 |0,174 | 0,174 |0,175 |0,176 | 0,176 | 0,177 | 0,178 | 0,179

24. Bazi maddalarin havaya nisbaton sindirma smsallar1 —n
Adi Kimyovi diisturu 1°C n

Das duz...... NaCl - 1,54

SUso..cveeiienne - - 15-18

Hava....... - - 1,00029

Almaz.......... C - 2,42

Kvars.............. - - 1,54

Buz..... H,O - 1,31

Aseton...... CH,COCH;, 20 1,359

Anilin....... 20 1,586

Benzol...... g6ZSNH2 20 1,501

SU.... o 20 1,333

Yodlu metilen.... C}-I J 1,742

Kanada balzamiu... 2 19 1,53

: ) : 1,50

Ksilol........... CsH,(CH,), 175 1,33

Metil spirti.... CH;(OH) 18 1,553

Nitrobenzol....... CeHsNO, 20
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Sulfat tursusu.. H,SO, 23 1,429
Karbon - sulfid...... CS, 15,7 1,631
Xlor tursusu....... HCI 10,5 1,254
Dérd xlor karbon.... CClI, 20 1,460
Etil spirti.... C.H.OH 17,5 1,362

iaftali 2E 20 1,65820
Monobromiaftalin.... C.oH,Br

25. 127 vo 220 V garginlikli sobokays qosulmus miixtslif lampalar ii¢iin ondan
kecan carayanin iimumi giicii ilo lampanin isiq siddati arasindaki alage

Ne 127 V sobokado Ne Ne 220V sabokada
W vattla beyn.sam W vattla beyn.sam

1. 15. 9,9 1. 25 15,2
2. 25. 17,9 2. 40 26,8
3. 40. 30,3 3. 60 43,0
4. 60. 51,4 4. 100 79,6
5. 100. 101,0 5. 150 136,0
6. 150. 173,0 6. 200 200,0
7. 200. 243,0 7. 300 326,0
8. 300. 388,0 8. 400 458,0
9. 400. 538,0 9. 500 602,0
10. 500. 695,0

26. Spektrin miihiim xatlarina uygun dalga uzunluqlari (mmk - da)

Kalium (bonovsayi).....ccceeveveeieeieiie e 405
Kalsium (Donovsoyi)......coevveveiieiieie e 114
Kalium (qIrmiz1).......ccceeeevveerieeiiiieeiieeee e 708
GUMTUS (YASI)eeerieeiiee e 546 - 521
Litium (qIrmiz1)......eeceeeiienieiiieiieeieeeeeee e 708
NATUM (SAT1).cnvieieiieiieeiie et 589
SEroiSiUM (MAV).....oiveiiiieieee e 461
Tallium (Yasil)....cooeeeriieeiiieeeieeceeee e 536
Hidrogen (qIrmiz1).........ccoceeverienenieneeneeicneeeenenne 656
Hidrogen - mavi (yasil).......ccccoeevevievieeiieneeieeieeeeens 468
Hidrogen - (Dondvsoyi)......ccovvvrerieienienene e 410
HIArogen - (Z0Y)....covevueeeiieieeieeieeeeeete e 433
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27. Elektromaqnit dalgalarimin novlari va dalga uzunluqlan

Elektromagqnit dalgalar

Dalga uzunluglari

sm - do u(mk -la) m p(mk -1a) A il
1.Radio dalgalar 3-10°-10° 3-107%-102 3-10%-107 3-10'*-10°
2.infraqirmizs siialar | 3-10%-7,6:10° | 3-102-7,6-10% | 3:10°-7,6:102 | 3-10°7,6:107
3.Gozlo gorinon isiq | 7,6:10°-4-10° | 7,6-10%-4 .10 | 7,6:10%1-10° 7,6:10% 4-10°

stialari
4. Ultrabondvsayi 4-10°- 6107 4-10*10° 4-10%-6-10° 4-10% 610t
siialar
5.Rentgen siialari 10°-101° 102%-10® 10-107 10%-10%
6.Qamma - siialar 10° vo daha qisa | 10° vo daha qisa 102 vo daha qisa | 107 vo daha qisa

28. Miixtalif kamiyyatlar

Uzunlug: Mikron (&) #= 10°m;

Uzunlug: Angsterm (A% 1 A°=10%sm

Hacm; litr (1) 1 1 = 10%m?® (daqiq gotiirdiikde 1000; 028 sm®);
Isiqliq: liks vo fot :11k=10" ¢;

Pardaqlig; nit vo stilb: 1 nit =10™sb;

Istilikkegirma:

%107 vt/sm - dar

1 kkal/m.saat. dor = 2,178:10°3 kal/sm - san - dor= 1,162

29. Triqgonometrik funksiyalarin natural qiymatlari cadvali

Bucaq Sin tg ctg C0S Bucaq
1 2 3 4 5 6
o° 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 90°
1 0,0175 0,0175 0,9998 0,9998 89
2 0,0349 0,0349 0,9994 0,9994 88
3 0,0523 0,0524 0,9986 0,9986 87
4 0,0698 0,0699 0,9976 0,9976 86
5 0,0872 0,0875 0,9962 0,9962 85
6 0,1045 0,1051 0,9945 0,9945 84
7 0,1219 0,1228 0,9925 0,9925 83
8 0,1392 0,1405 0,9903 0,9903 82
9 0,1564 0,1584 6,314 0,9877 81
10 0,1736 0,1763 5,671 0,9848 80
11 0,1908 0,1944 5,145 0,9816 79
12 0,2079 0,2126 4,705 09781 78
13 0,2250 0,2309 4,331 0,9744 77
14 0,2419 0,2493 4,011 0,9703 76
15 0,2588 0,2679 3,732 0,9659 75
16 0,2756 0,2867 3,487 0,9613 74
17 0,2924 0,3057 3,371 0,9563 73
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18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44

45°

0,3090
0,3256
0,3420
0,3584
0,3746
0,3907
0,4067
0,4226
0,4384
0,4540
0,4695
0,4848
0,5000
0,5150
0,5299
0,5446
0,5592
0,5736
0,5878
0,6018
0,6157
0,6293
0,6428
0,6561
0,6691
0,6820
0,6947
0,7071

0,3249
0,3443
0,3640
0,3839
0,4040
0,4245
0,4452
0,4663
0,4877
0,5095
0,5317
0,5543
0,5774
0,6009
0,6249
0,6494
0,6745
0,7003
0,7265
0,7536
0,7813
0,8098
0,8391
0,8693
0,9004
0,9325
0,9657
1,0000

3,078
2,904
2,747
2,605
2,475
2,356
2,246
2,145
2,050
1,963
1,881
1,804
1,732
1,664
1,660
1,540
1,483
1,428
1,376
1,327
1,280
1,235
1,192
1,150
1,111
1,072
1,036
1,000

0,9511
0,9455
0,9397
0,9336
0,9272
0,9205
0,9135
0,9063
0,8988
0,8910
0,8829
0,8746
0,8660
0,8572
0,8480
0,8387
0,8290
0,8192
0,8090
0,7986
0,7880
0,7771
0,7660
0,7547
0,7431
0,7314
0,7193
0,7071

72
71
70
69
68
67
66
65
64
63
62
61
60
59
58
57
56
55
54
53
52
51
50
49
48
47
46
45°
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Oz - 6ziino induksiya omsalinin toYiNi..........covvevereereiiecce s,
LABORATORIYA iSI Ne 18
Dayison caroyan dovrasinds kondensator tutumunun toyini........cccccovveevieiiieennnnn.

LABORATORIiYA iSI Ne19

Dayisan carayan dovrasi liciin Om gqanununun yoxlanilmast..........cccceevveiieennne.

LABORATORIYA ISI Ne20

Dayison carayan tezliyinin toyYiNi........ccceiieiiiiiiic e

LABORATORIYA iSI Ne 21

Ikielektrodlu elektron lampasinin SyronilMoSi.......c.cccceveveveverevererereereee e
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IV HISSO
OPTIKA
LABORATORIYA iSI Nel

Toplayici linzanin bag fokus masafosinin toyini...........cccoeviiieiiiiineee, 203

LABORATORIYA ISi Ne 2

Sopici linzanin bag fokus masafoSinNIN toYiNI.........cccveveriiiiiiene e 208
LABORATORIiYA ISi Ne 3

Cokiik gilizgiiniin bas fokus masafosinin toYiNi........c.cccevveviiiieeiie e, 210
LABORATORIYA IS Ne 4

Linzanin sindirma omsalinin sferometr vasitasi ilo toyini.........ccccccovvviviiiinnen, 213

LABORATORIYA ISi Ne 5

Is1gin dalga uzunlugunun difraksiya qafosi vasitosi ilo toyini........c.ccceeveveruennee. 214

LABORATORIYA iSi Ne 6

Siiso prizmanin sindrma omsalinin vo dispersiyasinin spektrometr vasitosi ilo

LABORATORIiYA iSi Ne 7

Molekulun xatti 6l¢iilarinin Refraktometr vasitasi ilo tayini.........cccccevvveeiieeiinnns 228
LABORATORIYA iSI Ne 8
Baxis borusunun boyiitmasinin va goriis sahaSinin toYiNi.......cccccveviveviviiieeiininnn, 229

LABORATORIYA iSI Ne 10
Optik cihazlarin boyGtmaSININ TOYINI..c..icveiieiiiieiie e 232
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LABORATORIYA iST Ne 11

Mohlulun konsentrasiyasinin dairavi Polyarimetr vasitasi ilo tayini...........c...........

LABORATORIYA iSi Ne 12
Is1gin dalga uzunlugunun vo linzanin oyrilik radiusunun Nyuton halgalar

VASITOST 110 TOYINI.cuiiiiic e

LABORATORIYA ISi Ne 13
Sokor mohlulunun konsentrasiyasinin Vo xiisusi firlatma bucaginin Saxarimetr

VASITOST 110 TOYINI.ccuiiiii i ae s
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