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Bugungi kunda fan va texnika sohasi shidda¢ bilan rivojlanib bormogda.
Qanday sohada bo'lmasin yangiliklarga guvoh bo'lmogdamiz. Mustaqil
O'zbekistonimizdagi yosh olimlarning ilmiy va amaliy ishlarini ham e'tirof
etishimiz joiz bo'ladi. Fan va texnika sohasida Q'zbekiston yoshlari ham o'zining
munosib ¢'miga ega bo'lib bormogdalar. Shu o'rinda Prezidentimiz SH.
Mirziyoycvning quyidagi fikcari csga tushadi “Yoshlarimiz haqli ravishda
Vatanimizning kelajagi uchun javobgarlikni zimmasiga olishga qodir bo'lgan,
bugungi va ertangi kunimizning hal etuvchi kuchiga aylanib borayotgani
barchamizga g’urur va iftixor bag’ishlaydi. Bu sohada olib borayotgan keng
migyosli ishlarimizni, xususam, ta'lim-tarbiya bo'vicha qabul qilingan
umummilliy dasturlarimizni mantigiy yakuniga yetkazishimiz zarur”.
Prezidentimizning yugoridagi fikrlaridan shunday xulosa kelib chiqadiki,
bugungi kun yoshlari har tomonlama yeluk kadr va komil inson botib
ulgayishlari uchun avvalambor, jahondagi so'ngi ilm-fan yutuqglaridan bohabar
bo'lishlani bilan bir qatorda, zamonaviy va keng ko'lamda bilim olishlar talab
gilanadi. Buning uchun bugungi kundagi ta'lim tizimimizda amal qgilayotgan
an'anaviy ta'limni mazmunan va uslubiy jixatdan yangilash, ta'lim jarayonini
tashkil etishni tubdan isloh qilish davr taqozasidir. Bunda, fizika ta'lim tizimiga
innovatsion tallim texnologiyalarni uyg'unlashgan holda qo'tash orqali, ta'lim
samaradorligini  yuqori poglonaga ko'tarishni amalga oshirish mumkin.
Shuningdek, mamlakatimizda qabul qilingan “Kadrlar tayyorlash milliy dasturi®
ning uchinchi bosgichi — to'plangan tajribani tahlil etish va umumlashtirish
asosida, mamlakatni ijtimoly - iqtisodiy rivojlantirish istiqbollariga muvofiq
kadrlar tayyorfash tizimini takomillashtirish va yanada rivojlantirish davri izchil
davom etmogda.

O'tgan davr mobeynida yaratilgan ma'muriy — huquqgiy hujjatlar fanlar
bo'yicha o'quv adabiyotlarini yaratishga asos bo'lib, o'quv jarayonining sifatini
oshirishga xizmat qiladi. O'quv adabiyotlarining yangi aviodlarini yaratish, ularni
tayyorlash bo'yicha ilmiy — uslubiy, tashkiliy, iqtisodiy masalalarni hal etish
uzluksiz ta'lim tizimida “Kadrlar tayyorlash milliy dasturi”ning uchinchi
bosqichida ko'zda tutilgan magsadlarga erishishga qaratilgan bir qator tadbirlar
ishlab chigishni tagozo qiladi.

Zamonaviy o'qitish kompyuter, multmediya, video va teleapparaturalar,
masofadan o'qitishda internetdan foydalanish kabi bir qator yangi texnologiyalar
asosida olib bormoqda.

Shu o'rinda Germaniya davlatidan keltirilgan fizik jihozlarni bevosita o'quv
jarayonida qollash ahamiyatini ta’kidlab o'tish joizdir. Bu jihozlar fizika fanini
o'qitishda yordam beradi. Bu jihozlarning texnik parametrlari to'g'risida qisqacha
ma’lumeotlar berilgan bo'lib, lekin ular asosida o'tkazishi mumkin bo'lgan
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laboratoriya ishlari uchun ilmiy — uslubiy ko'rsatmalar bayon etilgan. Shu sababli
bam laboratoriya ishlarining nazariy gismi hamda amaliy bajarilish tartiblarini
ishlab chiqish zaruriyati tugiidi. Fizika o'quv dasturida nazariy ahamiyat kasb
ctuvchi matedallar fizik ta’lim mazmunining deyarli uchdan ikki qismini tashkil
etadi. Bugungi kunda o'qitish samaradorligini oshirishda amaliy xarakierdag
o'quv materiallarini ko'paytirish borasida ijodiy ishlar gilinmogda.

Mazkur o’quv gqo'llanma o'z mazmuniga korz talabalar ixtiyoridagi
laboratoriya ishlarini bajarish uchun kengroq imkoniyatlar yaratishga
yo'naltirilgan. Germaniyadan keltirilgan fizik jihozlardagi ba’zi bir
yetishmovchliklar to'ldirilib, yanada ko'proq imkoniyatga ega bo'lishi mumkin.

Mazkur qo'llanmaga fizika o'quv dasturiga kiritilgan laboratonya
ishlarining tafsiloti keitirilgan. Shuningdek ayrim laboratoriya ishlaridan olingan
taxminiy natijalar va talabalar tomonidan bajarilishi lozim bo’lgan hisobot jadvali
berilgan. Innovatsion texmologiyalarning asosiy masalalaridan biri darsning
texnologik xaritasini tuzib olishdir. Har bir darsning giziqarli bo'tishi avvaidan
puxta o'viab tuzilgan mashg’ulotning loyixalashtirilgan tcxnologik xaritasiga
bog’ligdir. Texnologik xaritani tuzish o'gituvchining mahoratini ochib beradi,
oldiga qo’ygan magsadga erishishi uchun xizmat giladi.

Yana shu holatni ta’kidlab o'tish joizki, laboratoriya ishlarining ba’zi birlari
umumiy o'rta ta’lim maktablarida o'tkaziladigan amaliy ishlar bilan takrorlanish
boliari uchragan Mazkur takrorlanishga har bir fizika o'gituvchisi ijodiy
yondoshgan holda wuzviylikni ta’minlash maqgsadida kiritildi. Fizikaning
zamonaviy yangi pedagogik texnologiyalariga asoslangan o'qifishda amaliy
laboratoriya ishlarining o'mi juda muhimdir. Amaliy laboratoriya ishlarini
bajarish orqali talabada asosiy fizik tushinchalar, qonunlarni amaliy va nazariy
talqini shakilanadi. Shu nuqtai nazardan yangi pedagogik texnologiya asosida biz

tavsiya ctayotgan ushbu laboratoriya ishlari Oliy o’quv yurtlarining fizika
mutaxassisligida o’qiydigan talabalar uchun ham amaliy qo'llanma bo'lib xizmat
giladi degan umiddamiz.
Qollanma haqida fikr - mulohazalaringizni bizga yuborishingizni va
avvaldan sizlarga fikr — mulohazalaringiz uchun tashakkur bildiramiz.

Darsga tayyorgarlik ko'rish.

Laboratoyiya tshiga tayyorgarlik ko'rish uchun, avvalo, fizika kabinetining
sanitariya-gigiycnik holatiga alohida ¢’tibor berish lozim.

Fizika tajriba o'tkazish uchun zarur bo'igan asbob va jihozlar tozalangan,
quritiigan holatda bo'lishi lozim. Laboratoriya ishining maqsadi va ta’lim
mazmuniga qarab laborant-assisent yo'rignomada ko'rsatilgan asbob va jihozlami
belgilangan tartibda ehtiyotkorlik bilan stol ustiga terib chiqiladi. Tajriba o'tkazib
bo'lgandan so'ng, barcha asbob va jihozlami artib, ularning soz holatda ekanligiga
ishonch hosil gqilib, joy-joyiga qo'yilishi lozim. Ushbu tartibga rioya qilish
talabalarga odat tusiga kirishiga erishish lozim. Talabalar o'tkaziladigan tajribalar
fizikaning qaysi bolimiga tegishli ckanligi va ulaming qachon, qanday tartibda
bajarilishini oldindan bilishlari zarur. Laboratoriya ishini bajarishdan magsad,
talabalarni asbob va jihozlarni ishlatishga tayyorlash jarayonida ulardan
ehtiyotkorlik bilan samarali foydalanish hissini kuchaytirish, tajribalarning
xavfsizligini ta’minlash, tajriba natijalarini tahiil ctish mobaynida fizik hodisa va
qonunlarning to'g'ri va ilmiy asoslanganligi hagida xulosalar chiqarish kabi bilim,
ko'nikma va malakalarini hosil gilishga yo'naitirishdan iborat.

Darsning yanada samarali bolishi uchum o'gituvchi tomonidan
yo'rignomalar, tavsiya va topshirigli varaqalar tlayyorlashi mumkin. Odatda,
ularda ishning maqsadi mujassamlanadi hamda tarkibiga ishni bajarish rejasi va
topshiriqlari kiritiladi. Bunday vaqflarda talabalar oldiga qo'yilgan masalani
mustaqil yechish, tajribalami ketma-ket amalga oshirish malakalarini
rivojlantiradi. Mazkur topshiriq vagtlari bilan ishlash jarayonida talabalaming
iimiy tadqiqotchilik qobilliyati rivojlanadi va faolligi ortib boradi.

Fizika laboratoriyasida xavfsizlik texnikasi qoidalari.

Qoidalar talabalarga o'gib beriladi, har bir qoidaning mohiyati va mazmuni
tushuntiriladi. Maxsus jumal tutilib, talabalaming qoida bilan tanishganligini
tasdiglovchi shaxsiy imzosi bilan rasmiylashtirilib qo'yiladi. Xavfsizlik texnika
qoidalari fizika laboratoriyasining ko'rinadigan joyiga maxsus ramkaga solib
qo'}'iladi.

Laborateriya ishini bajarishda quyidagilarga e*tiborni
garatish lozim.

o Ish jarayonida faqat toza, quruq va butun, ishga yarogli asbob va Jjihozlardan
foydalanish lozim.

+ Asbob va jthozlardan foydalanishdan oldin ularning yo’rignomasi bilan
mukammal tanishib chiqish kerak.

o Elcktr o’lchov asboblarini ma’sul xodimning ruxsatisiz tok manbaiga ulash
mumkin ¢mas.



o Laboratoljiya ishining elekir sxemasini yig’ishda xatolikka yo’l qo’yib
. bo’lmaydi, aks holda, asbob ishdan chigishi va talabaning hayotiga xavf
tug’dirishi mumkin.
. ﬁtsbo’t_: va j%hozlamj stolga uning yo’riqnomasida ko’rsatilgandek holatda
o’rnatish lozim yotqizilgan, tik, burchak ostida va h.k.
° Har‘ bu: iabora_toriya ishini yig’ib bo’lgandan so’ng, uni albatta ma’sul
xcdlmnmg ko’rib chigishi va uning ruxsati bilan tok manbaiga ulanishi shart.
° La_bcra.tonya ishini bajarib bo’Igach, elektr o’Ichov asboblarini tok manbaidan
uzishni esdan chiqarmaslik zarur.
° Idlsﬁiarda suyuqliklami qizdirish uchun ularning 1/3 qismigacha suyuqlik
quyish magsadga muvofig.
. Mod‘dalar §hisha idishlarda qizdirilganda ularni quruq yonilg’i alangasiga
tekkizmaslik kerak chunki idish darz ketib sinishi mumkin.
° IQO:IT:E yoqilg'ini ishlatib bo'lgach, uni maxsus qopqoq bilan berkitib o'chirish
Man etiladi.
Aﬁb?b va jihozlarni ularning yo rignomasi bilan tanishmasdan ishlatishga
urinish,

& A 3 s, . .

: Else?;? Vf: J;hozlaml ma _su[ xodim yoki laborantning ruxsatisiz olib ishlatish.
i ;?;Zc c]w a.sbobianga sa.fv va boshqa suyuqliklar sepish, o'gituvchining
ughlasl:l_ ularmi tok manbaiga ulash va ularning gisqgichlarini go’l bilan

& 1 : : g
:ﬂjﬂf::] Jam)fo.mda asbob va jihozlar joylashgan taglikka o'tirish, har xil

; A?E:;b arge Yish va unga kuch bilan zarba berish.

e va J.fhozlamf begonalarining foydalanishi uchun berish.

& T yaj 1hozIa.m1 yeki ortigcha buyumlarni olib ketish.

7108 jarayonida suyuglikli (bugllanayotgan, gaynab turgan) himoya
vosttasisiz ushlash va hokazo,
it .O‘Ichash xatoliklari va ularni aniglash.

-~ o‘lc;aw}fl qanday aniqlanadi. Laboratoriya ishlarini bajarish turli fizik

ash va keyin ularning natijalarini ishlab chiqishdan iborat.

O'lchash - fi5; s ; -
tajribada aniglash. L Kattalikning qiymatini o'lchash vositalari yordamida

) Bevosita o’lchash -
ko'rsatishi asosid {(masalan, v
voltmetr va h.k.) aniqlanadi,

‘ Bilvositg o'fckask. -
topiladigan fizi) kattaliklar b;
Masalan; Jismning birer h ba

biror aniq fizik kattalik o'lchov asboblarining
aqt-sekundomer, tok kuchi-ampermetr, kuchlanish-

Iﬁz 2 ka}ttalik’}ing qiymatini bevosita o'lchab

[:nd bogllovehi formula yordamida aniqlanadi.

ndlikdan erkin tushishi uchun ketgan t vaqt
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sekundomer bilan, balandlik csa chizg'ich bilan olchanadi va u h= =

formuladan foydalanib hisoblab topiladi.

Fizik kattaliklarni aniglash uchun quyidagi amallar ketma - ket bajarilishi
kerak:
e o'lchov asboblarni kerakli holatlarda o'matish va ularni to'gri ishlayotganligini

tekshirish;
o asboblarning ko'rsatishlarini kuzatib borish va kerakli vaziyatlarda ulamni yozib

olish;
o o'lchash natijalaridan foydalanib, aniqlanishlari kerak bo'lgan fizik kattaliklarni

hisoblasah;
e aniqlanishi mumkin bo'lgan fizik kattaliklarning xatoligini hisoblash.

Yuqorida keltirilgan hisoblash yoki o’lchash usullarida o'ziga hos
xatoliklarga yol qo'yiladi. Xatoliklar ikki xil: sistematik olchash xatoliklari;
tasodifiy ollchash xatoliklari. Sistematik o'ichash xatoliklari - o'lchov
asboblarining nosozligidan, noto'gri ishlatilishidan hamda hamma hodisalar
c’tiborga olinmaganligidan paydo bo'ladi. Tasedifiy o'lchash xatoliklari -
o'lchash vagtida nazorat gilib bo'lmaydigan tasodifiy ta’sirlar hisobiga paydo
bo'ladi. Ushbu xatolikni hiscbga olishda eng yaxshi usul hamma o’lchash
natijalarinig o'rtacha arifmetik qiymatini olishdir, ya’ni:

= B ta,+a b ta,

O'Ichash vaqtida to’plangan giymatlar bir — biridan fargli bo'lib, ularning
ortacha giymatidan fargi ayrim olchashning absolyut xatoligi  deyiladi.
Absolyut xatolik Acr belgisi orgali belgilanadi. U holda birinchi oy o'lchashning
absolyut xatoligi.

da, = E— 0'1| 5
Ikkinchi a: o’'lchashning absolyut xatoligi
X — &,

Aa, =

?

Uchinchi as o'lchashning absclyut xatoligi

Aa, =|a - a,i 5
Oxirgi n- o, 0'Ichashning absolyut xatoligi
Aa, = IE—er , ifodalari orqali aniglanadi.
Muayyan o’lchashda olingan qiymat o'tacha arifmetik qiymatdan katt.a ){okj _kichik
bo'lishi mumkin, shu sababdan absolyut xatolikni hisoblashda ayirmaning moduli olinadi.

Agar n marotaba takroriy o'Ichash natijasida das, daz Aas, ...Aan absolyut
|chashlarning o'rtacha absolyut xatoligi shu

xatoliklar yuz bergan bolsa, o
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a)Maksimal og'ish usuli

Maksimal oglish usuli m; va m; massali ikki sferik sharcha orasidagi

gravitatsion tortishish kuchini berilgan masofada aniqlashga asoslangan(l-rasm).
F=G- "'—;’i (1)

Shunday qilib n massali ikkita katta sharlar 1 vaziyatda bo'lganiarida (i-
rasmga qarang) torsion mayatnikka ta'sir giluvchi kach miqdori momenti M,
quyidagiga teng

mm,
5 d @

Tortishish hosil gilgan kuch momenti sterjenning aylanish momenti bilan
kompensatsiya gilinadi va shunday qilib s vaziyatda muvozanat hosil bo'ladi.

I vaziytdagi katta qo'rgloshin  sharchalammi  siljitib  kuch
simmetrikinverterlanadi(kompensatsiyalanadi). Endi jismlarga ta'sir qiluvchi
kuch momentlari uchun My = -M; tenglik o'rinli. Mayatnik tebranishlari S,
muvozanat vaziyati atrofida so'nadi. Bu ikki kuch momentlari farqi mos ravishda
aq va g burchaklar farqiga bogliqdir.

z'l')-(.gt,—-.~:>:,;,)=M1—-1\»4!’”=2-MJr 3)

D burchak yo'naltirilganligi giymati torsion mayatnik T tebranish davriva ]

M =2F.d=2-G-

inersiya momenti bilan aniqlanadi:

D=

4z
T2
Texnika xavfsizligi
Gravitatsion torsion balansir va infraqizil harakat detektori yo'rignomasini

a'gib chiqing:
» Mexanik ta'sirlarga o'ta sezgir gravitatsion torsion balansir va infragizil
harakat detcktorini mexanik zo'rigishlardan saqlang.
« Foydalanilmagan paytlarda ham gravitatsion torsion balansir holatini

ko'zdan kechirib turing.
» Doimo, qurilmani ko ‘chirishda va qayta yiglishda tebranuvchi tizimi

-J

10

mahkamlamganiga e'tibor qiling.
= Statik elektr zaryadi IQ harakat detektori electron qismiga zarar yetkazishi
mumkin.
« Tajriba uchun shunday joy tanlangki u yerda blror qunlmala.r yoki
foydalanuvchi tomonida statik elektr zaryadi hosil gilinmasin.
Bu yerdagi J inertsiya momenti ikki kichik sharlar inertsiya momentlari

yig'indisiga teng:

J = 2m,d? '©)
Unda (4) tcnglama quyidagi ko’rinishga keladi.
D= 8—”2- -my-d
7 ey ©
1, 2 va 3 tenglamalardan quyidagiga ega bo’lamiz
2 2
G=E;rz——2-’;’-I—d-(cz,—a”) Q)

Geometrik munosabatdan (vaziystklari bo'yicha)

tan 2or = ——

kichik burchaklar uchun quyidagi kelib chigadi:
o=
2L ®)
Bu (8) va (7) tenglamadan quyidagiga ega bo'lamiz:
272 b2-d (8,-8y)
T2 m, L )
b) Tezlanish usuli
Katta qo'rgoshin sharchalar I vaziyatdan II vaziyatga o'tgach, quyidagi
harakat lenglamsiga asosan kichik sharlar ag teslanishga ega bo'ladilar:
my .,

G =

mz'ao=2-G—;: (10)
Pundan gravitatsiya doimiysi kelib chiqadi:
a b?
G==%
o an

mz massali jismga berilgan tezlanish ag, a'o tezlanish va geometrik masofalar d va
- » . r d
L orqali quyidagicha aniqlanadi: @, = a, 3L (12)
Bosib o'tilgan yo'l teaglamasi quyidagicha bo'lgani uchun
1
s(r)=-—2—-a,:’ a3
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a's harakaming birinchi fazasi umumiy tenglamasi _
()= A+ B+ C I 7'
dan keltirib chiqarilishi mumkin,
(13) tenglamani (14) tengiama bilan solishtirib quyidagini olamiz:
a,=24
(12) tenglama bilan gravitatsiya doimiysi ham aniqlanadi
db*

G=a -~ — 15
o 4m L as

Tajriba qurilmasi

Muhim: torsion balansir talab bo'yicha sozlangan bo’lsagina o’lchash
natijalari qoniqarli bo’lishi mumkin. Bundan tashqari jismlar orasidagi
ta'sirflashuv mayatnikning tashgaridan tebranishlari bilan buzilmasligi kerak.
Torsion mayatnik korpusiga beriladiki {ashqi mexanik ta'sirlarga juda sezgirdir.
Torsion balansir korpusidagi harorat farqgi tufayli yuzaga keladigan konveksiaylar
ham torsion mayatnik tebranishiga olib kelishi mumkin.

Tajriba qurilmasi uchun mustahkam devor tanlang.

Tajriba uchun to'g'ridan to'gri quyosh nuri tushmaydigan shamol (yelvizak)
bo’lmaydigan joyni taniang. Sharlar asosini burayotganda yoki qo'rg'oshin
sharlarni o’rnatayontganda asosga zarb berilmasin.

2 — rasmda tajriba qurilmasi umumiy ko'rinishi keltirilgan.

Gravitatsion torsion balansirni ishga tushirishdagi yig'ish:

~ Tajriba uchun ishchi stolini 2-rasinda ko'rsatilgani kabi yiging (332 101 va
322 11 yo'rignomalami ham qarab chiqing).
Gravitatsion torsion balansir mahkamlangan optik relsni o'rnating.
Gravitatsion torsion balansimi shunday holatga keltiringki (katta sharlar
go'yilmagan holatda) katta sharlar o'qi uchun yetarlicha joy bo'lsin.
Torsion mayatnikning tutib turish mexanizmini bo'shating va shunday
sozlangki mayatmik osmalari uchlaridagi ignalari teshik o'rlasida bolib,
mayatnik erkin aylana olsin.
Torsion mayatnikning bir yoki bir necha kun osilgan holda turishiga qo'yib
bering. Kerak bo'lganda nolini gqayta sozlang (332 101 yorignomasiga
qarang). s .
Gravitatsion torsion balansir va IQ harakat detektori orasidagi masofani

dastiabki (birinchi marta) tanlash.

~ 1Q harakat detektorini optik relsga o'matilgan taglik sterjeniga orqa paneli

bilan qistiring (mahkamlang). . o
~ IQ harakat detektorni optik relsga shunday o'rnatingki, gravitatsion balansir
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oynasi va IQ detektor orasidagi masofa 70 sm bo'lsin.

12 V o'zgaruvchan tok ta’'minlash manbaini IQ harakat deletoriga ulang va
1Q yorug'lik diodlarini gravitatsion torsion balansir bilan bir sathga qo'ying.
Ikkita gizil yorug'lik diodlari shunday yorgin yonadild ulaming akslangan
tasviri qurilma tekisligida ko’rinsin yoki uning yoniga qo'yilgan oq qog'ozda
akslansin.

Agar tasvir oynaning chap yoki o'ng tomonida paydo bo'lsa gravitatsion
torsion mayainikni tebranishini shunday kamaytiringldi LED diodlar nuri
akslanishi old panelda ko'rinsin.

Agar tasvir oynadan pastda yoki yuqorida bo'lsa IQ detektorni pastga yoki
yuqoriga harakatlantirib nurni markazga olib keling,

Amin bo'lingki, fototranzistorlar qatori oynadan qaytgan nurslar bilan to'la
goplangan bo'lib barcha tranzisiorlar o'lchashda qatnashsin,

Balandlik sathini yashil va qizil yorug'lik diodlari nuri bilan to'grilab oling.
Fototranzistorlar yorug'lik nurlari kuchiga qarab ochiladi yoki yopiladi (kalit
sifatida ishlaydi).

Qizil LED miltillasa: yoritilganlik/sozianganlik yetarlicha.

Yashil LED miltillasa yoritilganlik/sozlanganlik yaxshi.

2-rasm. Tajriba qurilmasi: Tebranisini I} harakat detektori elektron farzda
gayd gituvchi gravitatsion lorsion balansir qurilmasining stoldagi yig'masi,

Tebranishlarni gayd gilish
1Q detekiorni RS232-interfeys potti orqati kompyuterga ulang.
Hali kompyuterga dastur o'matilmagan bo'lsa o'mating va ishga tushiring
(CASSY Lab foydalanuvchi interfaysini sozlang).

“Scttings” oynasini asboblar panclidagi tugmasini yoki F5 klavishini bosib
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chagiring:
~ “Setlings” oynasidan “General” bo'limini tanlang va IQ harakat detcktori
uchun mos COM portni tanlang:

CASSY FaswimFowiefFl | Dugsy Mashy Commed Gonesd
Tormsl irecing = B2 acreray Necsgnred CALSY Mot der

= coui an -

- one
=r coso

- e S Ut = = [ UsdweCAssy vodier |

Largizge Ergmh - [ temteaDenm ]

| Chaan | L ey pree— [ T [ |

IG harakat detect__bri uchun mos COM port tanlangandan keyin dasturdagi ishchi
oynalar va jadvallar ochiladi hamda o'lchanuvchi kattaliklar indikatori facllashadi
ya'ni, “Positions”, “Scttings” va “Mcasuring Paramcters”™ oynalari ochiladi.
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— Tanlangan parametrlar ckrandagi barcha menyu oynalari yopilgach gabul
gilinadi.
— Gravitatsion torsion balansir tebranishini gayd gilish uchun tugmasini
bosing yoki F9 klavishini bosing.
Eslatma: tugma tumblerli kalit kabi ishlaydi Malumotni qabul qilish tugmasi yoki
F9 Kavishi bilan toxtatilishi mumbin.
Tajriba qurilmasini sozlash bir tajriba davomida faqat bir marta bajarilishi kerak.
Gravitatsion torsion balansir yopilgandan keyin tinch holati saglanishi lozim.
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Tajribaning borishi
Dastlabki tayyorgariik
— Mayatnik biror bir mivozanat holatida tinch turishi uchun qurilma kamida
ikki soat davomida tashqi zarba va ta'sirlardan holi bo'lishi zarur.
Eslatma: Yaxshi sozlash uchun magbul muvozanat holatiga taxminan 20 mm va
50 mm masofalarda boladi Agar bu holat bajariimasa, aylanma tortishish tarozisi
kichik burchakgagina ogadi Bu holda bu gadamni bir necha marta hajariishi

kerak boladi
Agar tutib turuvchi vint boshatilgan holda aylanuvchi mayamik kop vagt

davomida ishlatiimay turgan bolsa uni muvozanat holatiga keltirish uchun kop vagr
talab qilinishi mumfdn.
Sanoq boshini qayd gilayotganda nol nugtaning stabilligini tekshiring,
Tugmasini bosib ma'lumotlarni qabul gilishni boshlang.
— Nol nuqta fiuktuatsiyalarini 10 dagiqa davomida kuzating.

a) Maksimal og'ish usuli
Sistema to'la muvozanat holatiga kelgunicha kuting (dastlabki tayyorgarlik
ko'rsatmasiga gqarang).
- Siz o'Ichangan asosiy chiziqni tugmasi yoki F4 klavishi bilan o'chirishingiz
mumkin.
— Axborot yig'ishni tugmasini yoki F9 klavishni bosib boshlang.
— Qa'rg'oshin sharli kronshteynni 1 holatdan II holatga tez (ammo
chtiyotkorlik biian) o'tkazing.
— Qo'rg'oshinli sharlamni II holatdan I holatga olib keling va T holat atrofidagi
tebranishlamni o'lchashni takrorlang.
— Axborot yig'ishni © tugmasi yoki F9 klavishi bilan to'xtating.
Eslatma: Olchagan natjalaringizni fugmasini yoki F2 klavishini bosib saqlashingiz
mumkin
b) Tezlanish usuli
- Sistema (c'la muvozanat holatiga kelgunicha kuting (dastlabki tayyorgarlik
ko'rsatmasiga qarang).
Siz o’Ichangan asosiy chizigni tugmasi yoki F4 klavishi bilan o’chirishingiz
mumkin.
Axborot yig'ishni tugmasini yoki F9 klavishi bosib boshlang.
Qo'rg'oshin sharli kronshteynni 1 holatdan II holatga tez (ammo
ehtiyotkorlik bilan) o'tkazing va harakatning birinchi fazasini yozib oling.
— Axborot yig'ishni tugmasi yoki F9 klavishi bilan to'xtating.
Eslatma: Bu tajribada gravitatsion torsion balansirlar tebranishini gayd qilishga
moljallangan 1Q harakat detektor maksimal ogish usulida olchashiar olib
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borilganda aviomatik ishga tushadi. Olchash intervalini Fkiritish zarur boladi
masalan 15 sekund.

O'lchash namunasi
3-rasmda gravitatsion torsion balansiming ikki muvozanat holati atrofida

tebranishlarining so'nishi ko'rsatilgan. Qo'rg'oshin sharlarni II holatdan I holatga
gaytarayotganda axborot gabul qilish o'chirilmagan bo'lsin.

TR D MBS (W

3-rasm. Kavendish gravitatsion torsion balansirining I va II muvezanaat
holatlaridagi tebranishi.

Baholash
Dasturiy vosita olchangan qiymatlarni tez va oson tahlil gilish imkonini
beradi. Baholash va tahlil qilish funksiyalariga murojat gilish uchun ekranda
sichqoncha o'ng tugmasini bosib menyularni chaqiring.

[oroite o momnames da i L s et i S s S SN

a Baas © B o B

w5 )

i
(i E!

4-rasm. Ma'lumotiarni qayta ishlash uchun sichqencha o'ng tugmasini oynada
basing.

a) Maksimal og'ish usuli
Eslatma: Katialishtirish asbob: (Alt-Z) qayd gqilingan natijalar grafigini
TE&HW{:&]:@{*IA ?Ef{ﬁi[ olishi mumkin, Boshgacha usulda sichqoncha
TEEN@W&!iHQ’FFﬂ}‘Hq‘q bosib masshtabri ham o’zgartirish mumkin.
AXBOROT-RESURS MARKAZI |

INV, Ne R 16

i e G il

I va II muvozanat holatini aniqlash.
Ikkita qo'rg'oshin sharlarning tugal stabil muvozanatda bo'luvchi T va Il
holatlarini quyidagicha aniglash mumkin.

— O'rtacha giymatini aniqlang, masalan “Draw the Mean” amalini tanlab I
holat uchun.

— Qayd qilinadigan tebranish chegarasini sichqoncha ko'rsatkichi bilan
tanlang(tanlangan ma'lumotlar ko'k tusga o'tadi.

— “Sect marker” menyusidan (yoki Alt+T) “Text” amalini tanlab ckranda
hisoblash natijasini chiqaring. Mugqobil ravishda qayd qilingan natijalar
ishchi oynaning chap tomonida alohida oynada ko'rish ham mumkin. Chap
quyi gatorda kursor turgan nuqtadagi qiymat ko'rsatiladi (5-rasm).

— Tahlil qilishni IT holat uchun ham takrorlang.

S = 46 04 mm + 004 mm

‘ﬂﬂnnﬁhﬁ

. :I‘h = 2048 mm + 007 mmUUU v

S-rasm: Tebranish oxirida Sr va S;: q:ymat!ar o’rtacha qrymanm h:sr)b!ab ITva ll
muvozanat holatlarni aniglask.

Tebranish davrini aniglash

— Alt-D tugmalarini bosib “Measure Difference tool” amalini tanlang (yoki
sichqonchaning o'ng tugmasini bosib “Select Marker” funksiyasini tanlab
bajaring).

— Tebranish davrini aniglang. Buning uchun kamida 5 ta davmi tanlang,
tanlashni dastlabki va yakuniy tebranishlar fazasining bir gqiymatidan
boshlang va tugallang.

— Baholash (tahlil) natijasi Alt+T tugmalari bosilishi bilan chigariladi. U qobil
sifatida natijalar holatlar oynasidan chaqirilishi ham mumkin.

— II muvozanat holati atrofidagi baholash va tahlillarni takroriang.
b) Tezlanish usuli

— Harakatning birinchi fazasidagi tasvir masshtabini katalashtiring, masalan I1
holat uchun gayd gilingan natijalar |:|chf.m parahollld Gonuniyator ofmating; 171

— Baholash va tahlil natijalar grafik réwshd;t ‘Alt""T klav:sh]an* bosilib ekranga

chiqarilishi mumkin. ; i

Fot ‘:\' v \ i

l? s /fg F*-ﬁ?@ vl

P iy

R = .



Natijalar
a) Maksimal chetlashish usuli
5 va 6 rasmlardagi o'lchash natijalariga ko'ra xulosa qiling:
Tebranish davri T = 634 s Ikki vaziyatlari orasidagi masofa:
S=8n-81=26.5mm
Bu giymatlarni (9) tenglamaga go'yib quyidagiga ega bo'lamiz:
2x? 0.047 *m*-0.05m 0.026m

634 °%5? 1.5kg 0.7m

G =

3
e

G=6.71-10"" 5
kg s

3
o i
Adabiyotlardagigiymati: G=6.67-107" P

nom g REm S

G-rasm: T va IT muvozanat holatlarida kamida 5 ta tebranish mobaynida tebranish
davrini aniglash (eslatma: 5-rasmda Sy va Sn uchun o'rtachagiymat matni anigroq
tushunish uchun o'zgartirilgan)

b) Tezlanishusuli
- Qe'rg'oshin  sarchalar 11 holatdan I holatga aylanib qaytganida
tebranishlarning birinchi fazasiga muvofiq (7-rasmga qarang) quyidagiga ega
bo'lamiz:
3
A=1.03-10"Z

5

3
ao=2.05-10" 2~
&

2. 2
G=1‘33_10~5120_05;n-0_047 "
s° 4-1.5kg-0.7m

3
G=54-10""—"—
kg-s
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7-rasm. Qa rgoshm sharckalar I holatdan I kholaiga uylam_f; qayrgamda
tebranisilarning birinchi fazasi uchun tezlanishni aniglash. (kichikrog
kattalashtirishli tasvirda uchun 8-rasmga garang)

"_f\ = R L )
LT A e

£ B - = VA

i Aw. 3L032a * DwTLa08 C w0840 0 v (Ae +0 wel

T & s - = " - %A - - v

3—nnm Qorg’m'lzm surchular I kolatdan 1 holalga ny(amf; qayi‘gamda
tebranishlarning birinchi fazasi uchun tezlanishni aniglash

Qo'shimcha ma'lumot
Geometrik bog'ligliklarni va ularning o'lchash xatoligiga ta'sirini batafsil
ko'rib chigish uchun nugtaviy yorug'lik usuliga ya'ni P1.1.3.1 yo'rignomasiga
murojaat qiling.

Noelastik to'qnashuvda energiya va impuls —ikki shoxsimon yorug'lik datchigi
bilan o'lchash.

Mexanika
Moddiy nuqtaning ilgarilanma harakati
Harakat migdorining saqlanishi
Elastik to'qnashuvda energiya va impuls - Ikki shoxsimon yorug'lik
datchigi bilan o'lchash. CASSY Lab 2 tomonidan tavsifnoma.
19



Namuna tajribalari va parametrlarni

ma’lumotnomasidan foydalaning.

yuklash uchun CASSY Lab 2 help

Energiya va impulsning saqlanishi (to'gnashuvda)

Pocket-CASSY bilan bajarilishi mumkin

Tajriba tavsifi

datch'llql:kl' m“f‘(‘ha“illl_g 9 tcz!ik‘]ari to'qnashuvdan oldin va keyin ikki yorug'lik
noel lt']im tor'mdan B ‘vaqt:m Ollchash orqali o'lchanadi. Shu usulda elastik va
astik toqnashuvda - impulsning saqianishi hamda elastik to'qnashuvda

energiya saglanishi gonunini tekshirib ko'rish mumkin,

Mugop warlong (Ehicigh nawe traky bilan)

Windows Xp/v. ista/7/

8 OT o'mat; ;
trakti bilan); Omatilgan kompyuter Muqobil varianti (chizigli havo
CASSY-
sensori.__..__ 524010 yoki 524
CASSY L
C;??pefh adapter yok; Taymer g 013 524 220
12iqli havo traky; 324034 yoki 524
Trakt B8 mitiiiy 074 337 501
Havo manbaj,_ T 33745
Timilash i oo 337 53
Ko, mon yoruglik datchigj, 667823
O'p negizlj kabellar, 6~qutb1i, 15rn . 33746
B TV 501 16
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Tajriba qurilmasi (rasmga qarang)
Dastlab traktni ishga tushiring va ikki yorug'lik datchikli ayrilarni o'mating
(E va F kirishlarga taymerni ulang). Aravalar datchikli ayri orasidan bemalol o'ta
olsin. Tkki aravachaga o'matilgan bayroqchalar aravacha ayri orasidan o'tganda
yorug'lik datchiklari yaqinidan o'tishi lozim.
Tajribaning o'tkazish tartibi
Parametrlami o'matish
Jadvalga m; va m; massalarmni kiriting (sichqoncha bilan m; va m:
kiritiladigan xonalarga bosib klaviaturadan kiritishni faollashtiring).
To'qnashuvdan oldin aravachalarning E va F datchiklargacha bo'lgan o'rnini
kiriting (Settings 91, 92, 9" yoki 82). To'rtta turli joylashish holatlari
mavjud:
— Ikkala arava ham yorug'lik datchigi orgasida.
— Chap aravacha yoruglik datchiklari orasida, o'ng aravacha esa yoruglik
datchigi orqgasida.
— O'ng aravacha yorug'ik datchiklari orasida, chap aravacha esa yorug'lik
datchigi orqasida.
— Ikkala aravacha ham ichkarida (tutashgan holda).
Bayrogchalarni o'mating (Secttings 91, 92, va 92’ ga ham).
To'gnashuvni yuzaga keltiring (agar to'qnashuvdan oldin tezlik qiymati
noldan farq gilsa —O«amali bilan nolga keltiring) va amin bo'lingki
yoruglik datchiklari biron bir boshqa zarb yoki impulsni qayd qilmasin
(masalan aravaning trakt oxiridagi qaytish zarbini va h.k.).
O'lchashlarni End of CoNisionfunksiyasi bilan chegaralang (o'Ichashlar
to'rtta tezlik o'lchab bo'lingach avtomatik to'xtatiladi).
O’Ichangan qiymatlarni ® tugma orqali jadvalga o'tkazing yoki —0«amali
bilan yangi o'lchashlarni boshlang.
Baholash
Jadvallar to'qnashishni amalga oshirishda oldin tayyorlanishi zarur, to'la
impuls, energiya, to'la energiya va yo'qotilgan energiya qiymatlarini siz yoqorida
tayyorlagan jadvallaringizga tugmasi bilan kiriting. Natijalarni belgilash uchun
jadval kataklariga Click qiling. Agar siz giymatlar to'gqnashuvdan keyin shu
zahoti kiritilishi zarur bo'lsa ekrandagi mos tugmalarni bosing,.
Siz nazariya va tajriba natijalarini tekshirish uchun qo'shimcha
formulalarga zarurat sezasiz. Elastik to'qnashuv uchun quyidagiga egamiz
G = (2m, &, + (1, — )9 [(my + 1, )9, = (2m 9, + (ny — iy )9, ) (my + 1y )

Noelastik to'qnashuv uchun quyidagi o'rinli:
=9 =(m3 + a8, Y + ey )
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Noelastik to'qnashuvda energiya va impuls—ikkishoxsimon yorug'likda
tchigibilano'lchash.
Mexanika
Moddiy nuqtaning ilgarilanma harakati
Harakat migdorining saqlanishi
Elastik to'qnashuvda energiya va impuls -Ikki shoxsimon yorug'lik datchigi

bilan o'lchash.

ﬂ.-a ;rn'tr |

|

i

Mugabil variantl (chizigll havo traktl bilan):
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CASSY Lab 2 tavsifnomasi
Namuna tajribalari va parametrlarni yullash uchun CASSY Lab 2 help
ma’lumotnomasidan foydalaning.
Energiya va impulsning saglanishi (to'gnashuvda)
Pocket-CASSY bilan bajarilishi mumkin
Tajriba tavsifi

CASSY-sensorl.... 524010 yoki 524 013
CASSY Lab 2 dastun 524 220

Taymerli adapter yoki Taymcr S .............. 524 034 yoki 524
Trakt 074 337 130
Aravacha.... " 337110

Qo' shlmcha yukiar ]Uﬂ.l 337114

Aravacha uchun zarb prujinasi................ 337112

Unversal yorug'lik datchigi.................. 337462

Ko'p negizli kabellar, 6-qutbli, 1.5 m........ 50116
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Ikki aravachaning § tezliklari to'qnashuvdan oldin va keyin ikki yorug'lik
datchiklari orasidan o'tish vaqtini o'Ichash orgali o'lchanadi. Shu usulda elastik va
noclastik to'qnashuvda impulsning saglanishi hamda elastik to'qnashuvda
energiya saqlanishi gonunini tekshirib ko'rish mumkin.

Muqobil varianti (chizigli havo trakti bilan):

CASSY-sensori... R 524 010 yoki 524
CASSY Lab 2 dasru.rl 013 524 220
Taymerli adapter yoki Taymcr S 524 034 yoki 524
Chiziqli havo trakti........cccccovvnnn 074 337 501
Trakt 45081 eeunercrmereeenecesrerirenees 33745

Have manbai.......ceeeeee.. 337 53
Ta'minlash manbai kontrolleri............... 667 823
Shoxsimon yorug'lik datchigi................ 33746

Ko'p negizli kabellar, 6-qutbli, 1.5 501 16

Windows XP/Vista/7/8 OT o'matilgan kompyuter

Tajribaning o'tkazish tartibi
Parametrlarni o'rnatish

- Jadvalga m va m: massalarni Kiriting (sichqoncha bilan m; va ma
kiritiladigan xonalarga bosib klaviaturadan kiritishni faollashtiring).

- To'qnashuvdan oldin aravachalarning E va F datchiklargacha bo'lgan o'mini
kiriting (Settings 31, 82, 8:' yoki 82").

To'rtta turli joylashish holatlari mavjud:

— Ikkala arava ham yorug'lik datchigi orqasida.

— Chap aravacha yorug'lik datchiklari orasida, o'ng aravacha esa yorug'lik
datchigi orqasida.

— O'ng aravacha yorug'lik datchiklan orasida, chap aravacha esa yorug'lik
datchigi orqasida.

— Ikkala aravacha ham ichkarida (futashgan holda).

- Bayrogchalarni o'mating (Scttings$1, 82, va8;' gaham).

- To'gnashuvni yuzaga keltiring (agar to'qnashuvdan oldin tezlik qiymati
noldan farq gilsa —O<amali bilan nolga keltiring) va amin bo'lingki
yorug'lik datchiklari biron bir boshqa zarb yoki impulsni qayd qilmasin
(masalan aravaning trakt oxiridagi qaytish zarbini va h.k.).

. O'ichashlarmi End of CoNisionfunksiyasi bilan chegaralang (o'Ichashlar
to'rtta tezlik o'lchab bo'lingach avtomatik to'xtatiladi).

O’Ichangangiymatlarni ® tugmaorqalijadvalga o'tkazingyoki —0«amali
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bilan yangi o'Ichashlarnj boshlang,
Baholash

Jadvallar to'qnashishni amalga oshirishda oldin tayyorlanishi zarur, to'la
impuls, energiya, to'la energiya va yo'qotilgan energiya qiymatlarinj siz yoqorida
tayyorlagan Jadvallaringizga tugmasi bilan kiriting. Natijalarni belgilash uchun
jadval Kalaklariga Click qiling. Agar siz giymatlar to'qnashuvdan keyin shu
zahoti kiritilishi zarur bo'lsa ekrandagi mos tugmalarni bosing.

Siz nazariya va tajriba  natijalarini tekshirish uchun qo'shimcha
formulalarga zarurat sezasiz. Elastik to'qnashuv uchun quyidagiga egamiz

8 = 2r1, 9, + (m, ~ )8, ) (m, + my )8 =(2m,9, + (my —m, Y8,) i, + my)
Noelastik to'qnashuy uchun quyidagi o'rinli:

& =8 =(m,9, + my3, ) omty + )

Erkin tushish-natijalar vediocom bilan qayd va tahijl qilish
Mexanika

Moddiy nugta ilparilanma harakati. Erkin tushisy,

Natijalar VideoCom bilan qayd gilinadi va tahljl gilinadi
Tajriba maqsadi:

Erkin tushish traketoriyasini VideoCom bilan qayd gilish.
* B~ erkin tushish tezlanishin; aniglash

Qisqacha nazariya

) =g-1 (16)
va t vaqtdan keyin Jism bosib o’tgan yo’|
1
S=—.g.,2
- 5 &t (17)
Tajribada erkj

1 tushayotgan jism tezkor bir-kadrli VideoC
- - . . m C :
bilan tasvirgs olinadi. Kamera LED chiroqlar s i

o'matilgan akslantiruvchi fuy bilan erkin tushuvchi Jismga

22 8ani yoritadi va gayt,
obyektivi orgali 2048 pikselli CCD lini bl haquash ny

device—fotosczgir yarim o'tkazgich;
ms!}ayf:tgan Jismning Joriy holati tagy; ri
sckindiga 80 marta uzatiladi, K
ekin  tushy i

; : f kamera
yasiga tushadi (CCp- chargc~coup!ed

matritsa). Berilgan holatida erkin

hahare vaqt grafigi sifat
armi tahlil gilag;. Xususan tezlik ; e

- S(r—aAr
8y = SU+ B =St —An

2-Ar
va tezlanish
(s + Ar) — 8(r — Ar)
e 2-Ar

sichqoncha bilan faollashtirilishi mumkin va biror At vaqt intervali tanlanishi
mumkin.

Qurilma

VidecoCom b : 32; ;;’1

tutashtiruvchi blok 230 V /12 P~/20 Weoooooooe 5 :

uch oyoqli I\amcra 30059

VideoCom uchun erkin tashlanuvehi jism................... 37472

uslab qoluvchi magnit.......ooovooo 336 g:

taglik asosi, V-shaklli, 28 sm... igg‘“

taglik sterjcni, 25 sm s ; s

taglik sterjent, 150 SMcoooeee e o

Leybold multigisqichlar... ... ek

ulash simlari, 200 SIM.oooeoooeoee,

Qo’shimcha:

Windows 95/NT yoki yangiroq versiyali OT o'matilgan kompyuter

Qurilma va tajribani o'tkazish

Tajriba qurilmasi 9 — rasmda keltirilgan.

Erkin tushish uchun qurilmani sozlash: o .

Tutib goluvchi magnitni taglik materialiga 9-rasmda ko‘rsat:lgabl'lfabl pas?ga
qarab o'mating va VideoCom simlarini ulang (Video-Com yo'rignomasiga
murojat giling).

9-rasm. Erfin tushisk
traketoriyasini VideoCom
bilan qayd gqilish tajribasi
qurilmasi.

VideoCom o'rnatmalari;

= VideoCom uch oyoqli kamerani qatiy vertikal joylashuvini ta'minlang va u
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erkin tushish nugtasidan taxminan 3 m masofada bo'lsin,
- Vlfi‘eo(;qm'ka}merasini iloji boricha erkin tushish traektoriyasiga parallel
bo'lishini taminlang. Qatiy perpendikulyarlik ta'minlanishiga c'tibor qiling.
— VideoCom kameranj tutashtiruvchi b i
_ lok orqal
kompyuterning serial (COMLI) portiga ulang, R da

= Zarurati bo'lsa VideoCom dasturiy ta'minotini o'mating va o'rnatish nomini

kerma-ket interfeysni tanlang (VideoCom yo'riqnomasiga qarang).
VideoCom sozlash:

VideoCom uchun mo'lj

: allangan erki i jismni
Merlor gan erkin tushuvehi jismni ushlab turuvchi magnitga

-el.ektmmagnitga iloji boricha kamrog
Videqum korpusidagi (2) pin bilan
magnitga kuchsiz yopishib turishin; ta'mi

—Tutib turuvchi elek .
: ter I!Itn . 1, . . .
bilan shunday rostlangki :fkin tl:]:ﬁmfenomagmt 0zagini moslovchi vint (b)

e vehi jism vertikal tik bo'isi
- - . tik bo'lsin.
; ?oCom Motions” dasturida "Intensity Tegt" ga bosing
onni kamaytirish uchun xonanj bir N

= VideoCom g ¢ 0% qorong'ilashtiring,
o'ng tomon d; i‘;}’t:ai’hf)?z‘?ﬂgkg_ka'mcmdagi LC displeyida yoki ckranda,
tekshiring qq! ko'rinsin, Perpendikulyar yustirovkasini ham

kuchlanish bering. Kuchlanishni

sozlang va erkin tushuvchi jism
nlang,

~Boshga cholggj
1 " qq]lar hﬂrlmasl' i : ¥
YO'ruglik tushiship; daplian 1g1 uchun Interferensilashgan yoki gaylgan

= Cho'qqilar intensjuio; '
sivligi 0'zgarishi bla; i :
. den 1 ga qayfishda T an yustirovkani ham yaxshilab boring va 5
ldEOCﬂm ka.“bro i )
~ “Seffings fPathVIE:zs]li;;gz llilng Vaqlg? !_}ﬂg'liqﬁk diagrammasini qayd qilish:
bilan chagiring, " menyusini 1B tupmasi yokiyoki F5 Klavishi
Sy th ali L -
va;yafi'ff t;]m reistridagi ikkita akslan
10.2m va ikkineh; vaziyati uchun ( 1 qiymatlarni kiriti
i kiriting.

“Read Pix@ib fr 3
> = om Display” ini ;
ﬁmkSlyasmi faollashliring. e bosmg va “Apply Calibration”

“Scttingsfpa[h Calibyre
b alibratiog” -
‘Mtasurinap Mmenyusini  yang bi
g Parameters” T . If  marta i
At12.5ms (89 fos) ' registridan quyidagi o'tnatmalarn; tanlf::]aqmng va
g.

tiruvchi folgalarning birinchi
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Flash\chaqnash Auto
Smoothing\silliqlash Maximum (8*dt)
Measurement Stop\o'lchashni to'xtatish - At End of Path\Yo'l oxiridas =1 m

— _©| Tugmasini yoki F9 klavishini bosib o’Ichashni vaerkin tushishini yozib
olishni boshlang.

Keyin "Settinge/path Callibration" menyusidan "Linearization" registridan
“Suggest Lincarization” tugmasini bosing.

Agar burchak o>1° aniglansa VideoCom nni yetarlicha perpendikulyar
bo'lunicha yustirovka giling (10 — rasmga qarang).

— “Canccl” buyrug'i bilan lincarizatsiyani bekor qiling.

— Video Com ning perpendikulyar yustirovkasini yaxshilang.

|
R

10-rasm. VideoCom va erkin tushish traektorivasi orasidagi aburchakni aniglash
chizmasi

Tugmasi yoki F4 klavisshi bilan o'lchangan eski giymatlarni o'chiring, jissmning g
erkin tushishini yana bir marta yozib oling va yana aburchakni aniglang.

— Jarayonni a<l° bo'lgunicha takrorlang; kcyin “Apply Linerization” ni
faollashtiring va aniqlangan Sbuzilishni qabul giling.

— ’Ichangan qiymatlarni tugmasi bilan yoki F2 klavishi bilan saglang va
faylni nomlang.

“Path Calibration™ registratoridagi “Read Pixels from

— Table” tugmasini bosib so'l kollibrovkasini takrorlang, “Apply Calibration”
funksiyasini faollashtiring va “OK” bosib tasdiglang.

— Sichqonchaning “si/m”o'Ichangan qiymatlar ustuniga olib kelib o'.ngl
tugmasini bosing va chigqan menyudan “Delete Column™ buyrug'ini

tanlang.
— j®]Tugmasini bosib natijalarni saglang va fayl nominikiritish uchun F2 dan

foydalaning. . - ‘
11-rasmda erkin ftushayotgan jismning yo'l-vaqt dtagr:‘ammasn (bosib
o'tilgan yo'lning vagtga bog'ligligi) keltirilgan. Bun.dap l.(o'rinadikll s yo'lt \.raqtga
chizigli bog'liq emasligini ko'rsatadi. Vaqiga bog'ligligi parabaloik gonuniyatga
ega.
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AT

H-rasm. Erkin tushuvehi jism uchy

O'lchash namunasj
Parabola Ax2+By o il

" : . :

b fosxda erkin tushissh tezlanish; aniqlanadi. U
9.82 — i ikni

82 e Oniy v tezlikning "Velocity"

registratorini bosib

S2
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e e
e e

e i

I3-rasm.Erkin tushuvchi jism uchun tezlanish-vagt diagrammasi

Qo'shimcha ma'lumot
12 va 13- rasmlarda keltirilgan erkin tushuvchi jism boshlang'ich
tezligining qiymatlari manfiydir B = - 0.1 m/s! (fizik jihatdan mantigsiz).
Amalda natijalarni gayd gilish harakat boshlanishidan sal oldinroq boshlanadi
chunkin uslab turuvchi magnit jismni kichik vaqtga kechiktiradi.

Gorizantal burchak ostidagi harakat
Mexanika
Moddiy neqtaning ilgarilanma harakati. Proyeksiya burchagi
Parabolaik shaklli traektoriyaning tezlikka o’tish burchagiga bog’ligligini
nugtaviy gayd qgilish
Qisqacha nazariya

Tajribada m massali po'lat sharcha gorizontga aburchak ostida 9
boshlangich burchak ostida otilgan. Po'lat sharchaning gravitatsiya maydonidagi
harakatining tekislikdagi proeksiyasi (l4-rasm) quyidagi tenglama bilan
tavsiflanadi:

(18)
m: po'lat sharcha massasi

=t

po'lat sharchaga ta'sir giluvchi kuch
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mi-:‘;;:v:r.q&?dd;y rmqram‘ng Eravitatsiya maydenidagi harakasi. (, 18) tenglama
50 oladigar harakatning tanlangan koordinatalar sistemasida tavsiflanishi

- Texnika xavfsizlioj
Quyidagi boshlangich shartlar asosidagi N

;{0)=[2) 3(0) =(-‘2"_'EE£
” 0/ va 8, s &
tenglama yechimi pofa shar koordinata[aﬁning t vaqt funksiyasi kabi

ifodalanadi:
X(t) = 8o - cos a- t
=8, smna.1-'g.p
Bularni s uchigh masofasi va h maksimal ; (19)

burchagi i . ko'tarilish balandligining h og'ish
g1 ava 9, boshlang ich tezlikka bog'lig tenglamalar kabj ifod alaslr% - m;fin;

h= \2g
sm2a 21)

Qurilma asbob-anjomlag
1 Katta Proeksio: i
: M quril
2 Qisqich qma W
! Vertikal shicalg, [ g . 301 ;} f 1
1Po’[at o’lchoy lentasi -
512m ...
} Egarsimon 450s.......... i 313:) 4
abomtoﬁya s 011
ghgt
I Lotok, 552 X 197x48 mm e
1 Kvarts uvikg.... 3(;9 %9 -
743
30

Texnika xavfsizligi

— Proyeksion qurilma yorlig'idagi texnika xavfsizligi bo'yicha tavsiyalar bilan
tanishing,

— Qurilmani o'matishda yoki ish jarayonida barmoglaringizning xavfli
zonalarda bo'lishiga yo'l qo'ymang,.

~ Qo'lingizni jaraholashdan saqlaning

Qurilma
— Proyceksion qurilmani 15-rasmda ko'rsatilgani kabi stolga o'rnating.
— Latokni laboratoriya tagligiga o'mating.
- Qum to'shalma sathi (I usulda) yoki oq qog'oz varagi ustidagi nusxa olish
qog'ozi (11 usulda) sathi proyeksion qurilmadagi sharcha sathi (10 sm) bilan

bir xil sathda bo'lsin.
— Traektoriyaning h maksimal ko'tarilish balandligini o'lchash uchun

shoxsimon asosga shkala o'rnating.

|

inBashoNmEAnDR

15-rasm. Uckish uzogligi va baiandligiving ofilish burchagiga bog'ligligini aniglovchi

tajriba garilmasi tuzilish chizmasi. Biror o'zgarish borligini tekshirish uchun 336
36 raqamli qurilma yo'rignomasi bilan solishtiring

Tajribani o'tkazish tartibi
a) Uchish uzogligining otilish burchagiga bog'liqligini aniglash.
— Berilgan boshlang'ich 9o tezlikda s uchish uzogligining aotilish burchagiga
bo'g'ligligini o'lchang.
— Tajribani proyeksion qurilma prujinasining boshqa ikki holati y'ani wvo
boshlang'ich tezlikning yana ikki qiymati uchun ham takrorlang.

Eslatma: Sharchaning tushish tugtasi ikki usulda Qum to'shaima (1 usul)
Yoki oq qogloz varagi ustidagi nusxa olish qogozini qoyish (I usul) bilan
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qayd qilinishi mumkin, Jckinchi usul uchun nusxa olish va oq gogozni
Yopishgoq lenta bilan mahkamiash tavsiya qilinadi. Har bir tushish nuqtasini
ragamlab boring(336 56 ragamli qurilma yo'rignomasiga garang).

b) Ko'tarilish balandligining otilish burchagiga bog'liligini aniglash.

— Berilgan 3¢ boshlang'ich tezlikda maksimal ko'tarilish balandligining otilish

burchagiga bog'liqligini o'lchang,
- Tajn'bani‘ proyeksion qurilma prujinasining boshqa ikki holati y'ani
boshlang'ich tezlikning yana ikki qiymati uchun ham takrorlang.
Eslatma. Trayektoriyaning i maksimal kotarilish balandligi vertikal shkalali
;’:arak:_::ﬂazmvdu chizgich  bilan oson va anig  aniglanishi mumkin.
Qo’shimcha malumot uchun 336 56 ragamli qurilma yorignomasiga qarang
O'lchash namunasi

a) Determination of the range as function of inclination angle.

Baholash va natijalar
' Uzliksi_z chiziglar (21) tenglama asosida kichik kvadratlar usulida

amqla.ngan qiymatlarga mos keladi. Parobalik qonuniyatdan chetlashish
havoning qarshiligi natijasi bo'lishi mumkin,
y biUquksiz chiziglar (20) tenglama asosida kichik kvadratlar usulj bilan

1soblangan qiymatlarga mos keladi 16-rasmdan b 'l i

! ; oshlang'ich v tezlik q= 45°

burchak uchup (20) tenglamadan aniqlangan ’ ’ b

204

15

1,04

uchish uzogligi / m

o5 o

oo
o

kh
7
asm. Uchta g, boshlang'icy, tezliklar Giymatidg -
s

l:’tn‘fb a'"'[ i e
i gan yol
ligligi Yot giymatining

I6-

@ o'gish burckag,'ga 5%,
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I~jadval. Turli boshlang'ich tezliklarda uchish azogligining aotilish burchagiga

bog'ligligi.

@, gradus S1, m Sz, m §3, M
10 0.130 0.330 0.630

15 0.210 0.430 0.900

20 0.265 0.580 1.180

25 0.320 0.715 1.390

30 0.365 0.825 1.545

35 0.390 0.900 1.670

40 0.410 0.930 1.705

45 0.420 0.940 1.760

50 0.400 0.910 1.710
35 0.375 0.860 1.565

60 0.345 0.800 1.450

65 0.310 0.735 1.320
70 0.245 0.610 1.120
75 0.225 0.470 0.800

[ 80 0.155 0.3230 0.540
85 0.085 0.200 0.225

2+jadval:Uci:zta har xil boshlangich tezliklar uchun h maksimun: ko'tarilish
balandligining otilish burchagiga bog'ligligi.

a, gradus h, m h, m h, m
10 - 0.025 0.035
15 0.0250 0.035 0.075
20 0.030 0.065 Q.115
25 0.035 0.105 0.180
30 0.065 0.140 0.235
35 0.080 0.175 0.305
40 0.085 0.213 0.375
45 0.110 0.230 0.460
50 0.130 0.285 0.530
55 0.150 0.320 0.580
60 0.165 0.375 0.640
45 0188 0410 0720
70 0105 0427 0760
75 0.225 0.430 0.825
80 0.235 0.445 0.840
85 0.250 0.485 0256

16 va 17-rasmlardagi grafiklar (20) va (21) tenglamalarda ifodalangan
qonuniyatlarni vertikal erkin tushishda va gorizontal harakatda qarshilik
bo'lmagan deb hisoblansa to'la tasdiglaydi. Po'lat sharcha trayektoriyasi kengligi
va balandligi otilish burchagi va boshlang’ich tezligi qiymatiga bog;liq bo’lgan
parabaladir,
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17-rasm. S boshlang'ich tezlikning uchta turli qiymatlarida maksimal
ko'tarilish balandligininp aog'ish burchagiga bog'tigligi.

Qo'shimchama'lumot
9o boshlang'ich tezlik shoxsimon moslamaga o'rnatilgan yorug'lik datchigi
(33746) o'Ichanishi mumkin. Tajriba qurilmasi hagida ko'proq ma'lumotiarn;
33656 yo'rignomasidan olasiz. O'lchangan giymatlar to'g'ridan to'gri a) gismda
tajriba natijalariga ko'ra eng kichik kvadratlar usulida topilgan qiymati bilan
solishtirish mumkin, 16-rasmdagi namunaga qarang,

3-jadval: Olchangan v, boshlanglich tezlik qiymatinia) tajribe natijalari bilan

solisktirish,
____—-—_____——_u_______
a) tajriba v'lchangan(yorug” datchigi)
- — __-___'___'—-——________"—‘———-________-‘
i 2.0 2.1
m/s EEE—
v ] 3.0 ““__“'_3‘1—“——“
— ]
3 4. B e Y
mfs 1 4.0

Yor.ug’iik datchigi bilan g, tezlikni  o’Ichash  shun; ko’rsatadiki
boshlang’ich tezlik S0 qiymati burchakka bog’liq emas.

Mexanika
Moddiy nuqtaning ilgatilanma harakati,
Gorizontal vq 9iya harakqy
Murakkah harakat: gi i ishni
Tairiba qiya harakat va erkin tushishnj solishtirish,

- Bu tajriba shuni ko'rsatadiki
. iki, gi i > ;
gorizontal yo'nalgap ilgaril 318 trayckloriya boylap harakatni vertikal va

anma ha;:kal[ar yiglindisi deb qarash mumkip,

Qisqacha nazariya
Tajribada 9o boshlang'ich tezlikli jims (sharcha) gorizontga nisbatan o
burchak ostida =0 vaqtda otilgan. Jism ko'chishi aniglash uchun koordinatalar
sistemasi kiritilgan bo'lib, harakat trayektoriyasi xy — tekislikka chiziladi va
Jismning boshlang'ich vaziyati koordinatalar boshi bilan mos tushadi (18-rasmga
qarang). Harakatning x; va y; tashkil qiluvchilari quyidagilardir.
x(=8tcosa (22)

WO=Ssna-2gr (23)

bu erda g-erkin tushish tezlanishi, x; tashkil qiluvchi ilgarilanma harakatni y;
tashkil giluvchi esa ¢ sin a boshlang'ich tezlikii vertikal harakatni tavsiflaydi.
(22) va (23) tenglamalamni tajribada tekshirish uchun ikkinchi sharcha
koordinatalar sistemasida (s, h) nugtaga o'rnatilgan (18-rasmga qarang) va
birinchi jism otilgach qo'yib yuboriladi hamda erkin tushadi. Bu ko'chish
quyidagich ifodalanadi (y2 tashkil giluvchi)

e = — . S

e

18-rasm: Qiya otilgan jism harekatini erkin tushuvchi jism harakati bilan
solishtirish

Yo =hi=gr (24)
Agar ikkinchi sharcha harakat yo’nalishida qurilma uzunligigal tf:ng
masofaga qo'yilsa ko'tarilish balandligi va uchish uzoqligi otilish burchagi bilan
quyidagicha bog'lanishda bo'ladi
- @5)

5

Unda ikkala sharcha ushishi davomida to'qnashadi. (25) ga asosan 1-
sharcha x-0'qi bo'ylab s masofani bosib o'tishi uchun
1, =—2 (26)

Y, cosa
teng vaqt o'tadi. Agar 4 ni tenglamaga qo'ysak y; tashkil qgiluvchi harakat
tenglamasiga ega bo'lamiz:




(B <)
Cos o

Bu tenglama t, vaqtda erkin tushayotga ikkinchi jism harakat tenglamasi
bilan yaxshi mos tushadi Tajriba shuni ko'rsatadiki agar (25) shart bajarilsa ikkala
sharchalar ham otilish tezligi vo Qiymatidan qatiy nazar to'qnashadilar.

Harakat gorizontal bo'lsa, ikkinchi shar proeksion qurilma shathida
joylashgan bo'lsa va h=0 balandlikdan erkin tushishdagi y, tashkil qgiluvchi
quyidagiga teng

Qurilma tarkibi

1 katta namoyish qurilmasi.... .. 336 56

1 ushlab turuvchi Mgt 33621
Ta'minlash manbai 10 V DC va 2A

1 past kuchlanishli transformator S..............591 09
1 metall o'lchoy lentasi........... 311 77

3 qlsqlchlar301 07

1 asosli sterjen, 75 S, 300 43

Qurilmani o’rnatish
Namoyish - qurilmasi Prujinasini  siqayotganda va ishga tushirganda
barmoglaringizni xayf; zonaga olib bormang. Katta namoyish qurilmasini stolga
eksplyatatsiya  yo'rignomas; va 19-rasm asosida mustahkam o'mating.

O'matilgandan keyin burap Qotiriladigan (1) va (2) gisqichlami mustahkan
qotiring,

Tajribani bajarish tartibi .
Proyeksion qurilmaning ishga tushirish uchun qattiq §igilgan pmjinasim
bo'shatish mexnizmini bosing va sharlar uchishi traycktoriyasini kuzauﬂg_: Kcrak
bo'lsa proyeksion qurilmani qayta sozlang.Agar sharlar to'qnashsa prujinaning
siqilish darajasini o'zgartiring va tajribani takrorlang
Baholash va natijalar
Agar qurilma to'g'ri sozlangan bo'lsa (sharlar omvlchi prujinali quriln'.xa
sathi darajasida to'qnashadi) otilish kuchi darajasidan qatiy nazar sharla‘r crk_:n
tushish paytida to'qnashadilar. Shunday qilib (22) va (23) tengian.lala.r b:lv?s:ta
tasdiglandi. Xususan, qiyalik bo'ylab harakat vertikal va _gonzon.tal o'glar
bo'ylab ilgarilanma harakatlar yig’indisidan iborat deb qaralishi mumkin.

Giroskop chayqalishi
Mexanika
Aylanma harakat dinamikasi n _
Giroskop harakati. Giroskop pressesiyasini o'rganish
CASSY Lab 2 bilan birga bajariladi .
Namunalar va ma'lumotiarni yuklash uchun CASSY Lab 2 help menyusidan
Joydalaning, '
Giroﬁkop pressesiyasi giroskop tashgi kuch tasirida h'arakvatlangar.lda sodir
bo’ladi. Giroskop shindeliga aylantiruvchi moment lasir q’llf;a_ shindel .bu
aylantiruvchj momentga mos aylanmaydi, u faqat_ to’g’n _burchahkﬁ
huﬁladi*GimSkopda koordinata boshidan o’tuvchi va koc.m:lmata hn_Shlga b.urck
ostida bo’lgan aylanish o%qi mavjud (20-rasm). Koordinata bUSh:dflﬂ 81_"‘31':3 op
og’irlik markazigacha bo’lgan masofa s va giroskop o’qining Z-0’qiga nisbatan
og’ishi aga teng,
Giroskopﬂing impuls moment quyidagiga feng
L=J-& 7
bu erda w- giroskop aylanma chastotasi, J-gimsképniﬂg’ 3'_0’qqi: _ﬂli'fit;;
incrtsiya  momenti. L qiymati odatda vaq(ga bﬂth bo’ladi B}’;'alf‘li k?::hr
Giroskopning og’irhk markaziga {a’sir qlluVChi 'ff'=mg |0a'1;1'l<, ik
aylantiruvchi momentni hosil qiladi va giroskop o’qining aylamishiga s
bo’ladi. )
M=dF =m-dg
shuning uchun
: M=dF =m- 3§ dkugzg)
) e i i
M kuch momenti F va d ga bog’lig bo’lib fckls-h}l?-w a n;fi?t;cﬂlaﬂg.rng Iimpils
yo'nalgan bo’lib dL impuls momentining o’zgarishig: o ibulyac
momentining o’zgarishi impuls momenti omy qiymatiga perpe
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yo'nalgan. M kuch momenti tomonidan hosl qilingan qo’shimcha impuls
momenti quydagicha boladi:

W=
di (29)
bu erda quyidagi kelib chigadi
M = Lsin a%?: Lsna o,
bu erda
w, = 22
) dr (30)
presession chastota (28), (27) va (29) asosida quyidagini olish mumkin:
m-g-d d -
w = —‘——f——. = LH_E
Hh“"‘-—«___ m—
_____—————___gn
20-rasm, Giroskop pressesiyasi
Bundan aytish mumkinki
pressesiya chastota
tayanch nuqtasigacha bo lgan masofaga (o ): = oo ek ke

P spindelining quyi
Mmasofadir. Sy giroskop

d=§,=§

d ning qiymati musbat yokj manfi st

bo'¥lab yoki teskari bolighi yun... Pre - CS1Ya harakat yonalishi soat strelkasi

T Sht tayanch nugtas irlik : . g

pastda bo’lishiga b ¢'liq, Bk markazidan yugorida yoki
Qurilma tarkip;
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taglikli sterjen, 100 sm......coovocecereeeic, 30044

taglikli sterjenlar, 25 sm........ 30044
Leybold multigisqichlar.... 30101
burama qisqich, yakkalik.................... 30107
Shoxsimon yorug’lik datchigi............... 33746
s 8T (A 348 18
ulanish kabellari, 6-pinli, 1.5 M. oren... 501 16
P-sanagich........ooooooooo. 57551
raqamli sanagich...........ovvoeene... 575 50
boshqarish kalitlari... ... 57551
10 dona yuklar, har biri 100 g......oooocen.n. 590 24
ulanish simlari, 25 Sm...........ooooooo 50123
bir juft shtangosirkul....... 31152
dinamometr, 100 N....oooooooo 314 201
LaglK S0S.currroooeoe e 30002
O’rnatish;

2l-rasmda Keltirilgan tajriba quriimasini yig'ing. Presscsiya Chaslglmint
o’lchash uchun yorug’lik datchigidan (1), boshqaruv bloki va raqamli sanagich
(4) dan foydajaning. Pressesiya davrini o’lchash uchun 21-rasmda ko’rsat:lgan
boshqaruv bloke gora tugmasini bosing va tanlash kalitini (3) “man™ holatiga
o’tkazing, Raqamli sanagichni (4) vaqtni o’lchash holatiga o’tkazing.
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21-rasm. Tajriba qurilmast

Eslatma: ) .. gesiis
Aylanma chastota wgiroskop spitsalari bilan (2) )’orug’l,ﬂf dati:l'ugidang o tljl;
chastotasi f bilan aniglnishi mumkin. Bir aylanish yorug IIF ” l’ldﬂﬂ_ l];' -
o’tishga mos keladi (18 ta spetsa): w=2mf=21/N/18 (V: sanagich ko’rsatis i)

. _ ¥ - S 1l kO nT
Tajribaning borishi: Magbul s masofani stangopsirkul bilan o'm ,ﬂ;ing. f Z?yall::lri
vertikal o’rnating va asos taglikni shunday joyla:::h_tl.rlﬂg[:a glr,OS‘ OPG?roskUPni
Yirug’lik datchigi virtual o’qida yorug'lik nurini kcs‘i » tlsllr;mb chap qo’l
harakatga keltiring. O’ng qo’l bilan yuqori nuqtasidan mahkam
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bilan giroskop gildiragini aylantiring, giroskop tez aylansin ammo 3 Hz_ daq
tezroq emas. Giroskop shpindelini sekin qiyalatingki goroskop pressessiyasi
shindellarning go’shimcha tebranishisiz  sodir bo’lsin.Giroskop sckin-asta
sekinlasguncha w, va @ qiymatlarni bir nccha marta o’Ichang. Amin bo’Iingkif
pressessiya chastotasi mos w aylanish chastotasida o’lchangan bo’lsin. Tajribani
s ning bir necha giymatida olib boring. S ni shtangensirkul bilan o’lchang.
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22-rasm. w, si=L5 sm va 52=8.0 sm bo’lganda wfunksipasi

22-rasmdan w,, s; =1.5 sm va $2=8.0 sm bo’lganda 1/g funksiyasidir; (6) ga
as0san aniglanadi.

Natijalar: 22-rasm ko'rsatadiki © va 1/w qiymatlar orasida
d ning turli giymatlarida chiziqli Proporsionallik mavijud.
23-rasmdan ko'rinadiki /w, va d orasida to'g'ri proporsionaltik mavjud ekan.

(30) tenglamaga asosan

104

/-
P

23-rasm, W Fwd fmks:‘yasidir, a=sp-s;
Eslatma: s, Uzunliginj ¢
chizlg’im'ng koordinatg boshidan o

tajribalar davomida turtib turishi kerakligini anglatadi.

; N TR
24-rasm. Giroskopning J inertsiya momentini aniglas

) . . o’rsatileani

Giroskop fizik mayatnik kabi ishlashi loz"_ﬂ- U“ga_%é r‘-:.smi?:];fmrjha gyuk
kabi 100 g massali yukni gi'dirak ichiga ga ying, J s
massasini R masofa va T aylanish davri orgali hisoblanishi mu g

72
= mR(———g - R)
47

Bu yerda & - erkin tushish tezlanishi. . N
To’la bir marta tcbranishni sanagich bilan qayd q::lsih szjnl;zihrﬁh \iqtm'
blokidagi gora tugmani (24-rasm) bosish zarur. Raga
©’lchash uchup ishga turshiring.
Tajribani ¢'tkazieh. _
. i tnikni  shunday
Reset tugmasi bijan sanagichni nolga keltiring. ;’;ﬁa ﬂto’la Mg
loylashtiringki yorug'lik datchigi fagat bitta spetsiya
aylantirishda kesih o'tish zarur. i ik datchigini
Es!atma: Bu spetsiya bir aylanish mobaynida ikki marta yerug
kesip otadi o
: - i iqlang.
Va nihoyat prujinalj dinamometr bilan giroskop massasini aniq
O’lehash Namunasis
m=3.0 kg, T=3.48 s, R=0236 m

Baholash va natijal : bo’ldik
jalar: . . aliga cga
O’Ichash namunasiga ko’ra biz J= (.13 kg-m’ incrisiya momcatigd ¢

ot
iventi uchun nazarty qiyma
(7) g2 ko'ra. Shunday qilib, 23-rasmdagi grafik gradiyenti uchu

mg  3.0kg-9.81ms™ _ s pie
J  0.13kgm’
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23-rasmdan gradiyentni quyidagicha qayd qilamiz
Alw, - @)
Ad

Shunday qilib pressesiya chastotasi qiymati migdoran shunday
aniglanadi.

=214 m 572

Mexanika
Giroskop chayqalishi
Aylanma harakat dinanﬁkasi.Giroskop harakati

Ishni magsadi

- Azimutda muvozanatda turuveh; giroskopning chayqalish chastotasining
aylanish chastotasiga bog’ligligini o'Ichash.

Fis it —_']-}‘— bog'lanishni nazariya bilan solishtirish

Jz - z 0'qi bo'ylab inertsiya momenti
Jxr -ekvotorial o'q bo'ylab inertsiya momen;

Aylantiruvchi moment ta’sir gilmayotgan simmetrik giroskop og’irlik nuqtasida

zanatda bo’ladi va uning impuls momentj quyidagiga teng va doimiydir

L=Ja
8i, Jinetrsiya tenzoridir. Bizning tajribada

qoTanilayotgan giroskop uchun J inertsiya  momenti quyidagi tashkil
qiluvchilarga ega,

Agar burchak tezlik yo’nalishj inertsiya moment; asosiy o’qlari bo’ylab
¥o’nalmagan bo’| %

! 54, L va @ yo’nalishi mog tushmaydi, Natijada, giroskopning
Foordmata bosl}i bilan bog’} qtada doimiy turmaydi, ammo
“chaygalish chastotasida” aylanadi.
hkil qiluvehiga ajratlishi mumkin w;-giroskop 0'gi
bo'ylab aylanish burchak chastotas; Va o chayqalish burchak tezligi (25- rasmga
qarang-). ® yo’nalishi ham “oniy aylanish 0’qi” Kabi aniglanadi. L, ® va o,
yo'nalishlari doimo piy tekislikda yotad;. Wz Va @, orasidagj bo’glanishni

hisoblash uchun biz giroskop harakatinj giroskop tapas; bilap bog’langan
bog’langan Dekart

koordinatalar sistemasining
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¥

—d

) i differensiailash
25-rasnm,. Qo'’llaniladigan o'zgaravchilar va (4) tenglamarni diffe
uchun matnga qarang ‘ + eitiotiled
Dastlab, quyidagi tenglamalar L impuls momenti tashkil qi
uchun o’rinlidir: 62)
L =J, e, =Lsn 1% 3
e . &
L. =J.w. = Lcos )  fapini
gt i 25-rasmda biz quyidag
L. nolga teng chunki, L(x,y) tekislikda yotadi. 25-rasm
Olishimiz mugmiin:
o, (34)

sin @ = —.
)

(2) va (34) dan dastlab quyidagini olishimiz mumkin

= jxvﬂ""' il ycchsak w,
) . i w bo’yicha
Agar biz (33) tenglamadan L ni yo’qotib bu tenglamani W bo'y
Js
N Quyidaging olamiz: @, =00 7"
i . PSRN klar uchun
YK 21 ga bolingandan keyin va kichik 8 hurjck‘la -
S e

ay

orasidagi bo’g!anis'hr?i
hatdan ko’rsatildi.
y ma’lum bo’lsa

IImish chastotasi  f: va chaygalish "'."f‘"’mtasin'f;dor ji
iﬁ}da]“"':hi proporsionallik kocffitsiventi ta-]“bad?-l Jz va Jx
Agar giroskopning asosiy inertsiya mo.mcnt_h:f mu,mkin-
Proporsionaljjk koeffitsiyenti Jz/Jxy ham aniglanisii

Quritma tariip;;

U-simop yorug:lik datchigi...... w337 46
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Ulanish kabellari, 6-0'zaKli...... ...._...501 16
Taglik asosga o'rnatilgan katta giroskop.....348 18
Sanagich-P ............oooooo s IS4
Ragamli snagich ........... . DUUORO,. =
Boshqaruv paneli RTINS 17 £ 4 |
Taglikli sterjen , 75 sm._....__.. crsenennineann. 300 43
Taglikli sterjen , 47 SM..is .. 300 42
Taglikli sterjen |, 25 SML....cvves v, 300 41
Leybold multiqisqichlari... .. 301 01

Stolga qo;yikadigan qisgich(tutgich), yakka..301 072
Ulash simlari, 25 SMhrvnrece e

26-rasm. Chapgalish c!ms-r_o_r.a.s;-:}‘; va a_;_:a';xmsh-—c!;a.sw_r;w fz ni aniglask quriimasi

ko'rsatilgani kabj tzing va bir birga biriktiring va

 dora rangdagi (a) tugmani bosib Tn chayqalish

: ai ni ulang, Vagt shkalasini ms gava

chastotani 1 k1 qilib tanlash uchun (¢) tugmani "fiz shkala rcjimni tanlash
uchun (d) tugmanj bosing,

bo’l 'GimSk-opni.Shfmday sozlangki og’irlik marley; layanch sterjen oxirida
D?qiilin‘;ifuﬁl Igo&bnllkbvtulkasida mahkamlagichnj siljitib tekshiring, Giroskop

&1ya holda saglab ynj sckin aylanish holatiga o’tkazing SR -
Pressesiya harakati sodir bo’Imasin, L _qo yib yuboring

g S_»ozlash uchun yordamch; ma'lu
nrpuS(!} ?’uq:n nuqt?s_i podshibnik panelida kO’rsatiIgan belgi sathida bo'lad.

ofsin ker;i g it shunday stlitingki val (¢) yorug?ji datchigi nurini kesib

: 2 D yoruglik datchigin shunday o'rnatingki nurini giroskop

Spetsiyalari kesib o’tsin esib o’ti i Voruoe?l; 2
bilan indikatsiy qilinadi)(.k O'ish holati yorug'l datchigigag; LED diodle,

Tajribaning borjsp.
Chap qo’lingiz bilap o :

i : giroskop validan u ’ o
giroskop {cz aylanishi uchyp, bir nech bor mnkisrszzﬁgvi}ﬁ:zi i
. L)

D valini qo’yib
44

- g g i<h
yuborganinggizda unga yon tomonga qaral? klgm, turtk1 beringki, chayqalis
boshlanganda u yorig’lik datchigi nuri yo'lini kesib o’tsin.

TIH Iz In Hz In Inns 5 :i Fz in Hz
L. inHz
38 308 3.25 2.11
35 301 3.25 :.g;t
33 355 2.82 B
32 362 2.76 1.67
30 387 2.58 :.56
28 420 2.38 1.44
%6 30 2.37 2
% 367 714 £l
22 536 1.87 1.11
0 575 1.74 o
D 610 1.64 LS
18 645 1.55 0-94
17 688 1.45 0‘89
16 729 1.37 0-83
15 774 1.29 0-87
T §59 1.16 o
o o L 061
BT 1089 0.92
-_-__‘_-'—___'————__

davrini sanagich

S hayqalish _
Boshqaruv panclida reset tugmasini bosib T chay -spetsiya) 1 ta

: 0w ioa (18
aniglang, p sanagichdagi 18 f nurni kesib o’tish soniga (
a)’lanish yoki bir davr [U’g’l‘i keladi. o

Tajribani aylanish tezligi kamayishi barobart
(Har bir 0’lchashdqy oldin resct tugmasini bosishni unutmasg).

bilan

da bir necha marta takrorlang

Baholash va natijalar, g 3

I L) funksiyaning grafikli tasvirlanishi PE‘MFSI
Va8 aylanish chastotas; orasidagi boglanish chizigli ¢
1ISma qarang). fof. yoki fo/fi=const.

Buyerda

ya (chayqalish) chagtotasi
kanligini ifodalaydi (27-

& _ .54

o=

27—rasrndagi burchak giyaligi bundan olamizki

_f_-«=1_54
1.
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27-rasm, Nurafst}a(ckayqaﬁsk) chastotasi f,

va f: aplanish chastotasi
orasidagi bog'lanish

(33) tenglamaga asosan quyidagi bog'liglik kelib chiqadi:
Lo

£ 4, '
O'qqa ta'sir giluyeh; inetrsiya momenti J2=0.128 kg'm? va ek"?w“";
inertsiya moment; Sr=0.0855 kgm? bo'lganda: (1.4.4 3-tajribadan olingan
T sl 0.128 kg - ? =15
quyidagiga egamxz}-ﬂms—s—m_z_ ;

28-rasm, Giroskop valini Kiritish uchiyn qgog'o

Z disk. Qlchgyi diskka Log'lig
Y& markazdagi tirgishi diamerri 1 mr,

Eslatma: 35. smda ko'rsatilgan impuls moments, burchak tez i Simmetriya
04! holatlgri bizning tajribad,

4 qollanilgan yagg; grosikop uchun orinlidir.
C‘ho’z:‘nchoq &lroskop uUchun egq (vassi girosko
onty aylanjs,

pdan fargli ravishda J;<Jyy)
0t qoyilgan Ugta va simmetriya
un (35) bogliglik o rinlidiy.

h ogi inertsiyq Momentt vel;

0qi orasidg Joviashags Birog Shuning ye,

46

Matematik mayatnik yordamida erkin tushish tezlanishi aniqlash
e
) Mexanika
Tebranishiar
] ] cyatnik
Matematik va fizik ma _;'a L
Matematik mayatmik yordamida erkin tushish tezlanishi aniqlash

Ishni magsadi:

= Mayatnik tebranish davrining mayatnik ipi uzunligiga bog'liqli.gim amc{;'fls]}?.,ini
= Mayatnik tebranish davrining mayatnik og'ish  burchagiga bog'liglig

* Matematik mayatnik yordamida erkin tushish tezlanishini aniqlash.

Kirish
Tebranish (va to'lqin) tabiatda va texnikada ko'p kuz
ma'lum bo'lgan hodisadir. By hodisani ha
ﬁZikaning fundamental
hiscblanadi.

atiladigan va yaxshj
m nazariy ham amally o'rganish
asoslarini tushunish g o'rganishda juda  muhim

mexanik  tebranishnj modelini vagt va

ar orasida eng mashhyr
ranishlar  modelip; tadgiq qilish uchun

aming asosiy turlaridir (erki
tebranigh; bilan birga).

_ Qisqacha Nazariya
Oddiy matematik Mayat;

‘ : nik deganda L. uzunlikdagi Vaznsiz ipga osilgan m
massalj Moddiy nugy tushuniladj_ Ishqalanijsh k
moddiy nugta harakaii Nyut

<uchiarinj hisobga olmagan holda
00 qonunlar asosi
tavsiflanishj Mmumkin;

ida fazany ravishqy, qQuyidagichg
d-!

df?+ D -sin ¢ = 0

J=mp2 0OSma chetiga nighy
D =m. gf. kuch momentj

& erkin tughigp, tezlanighj

@: og'ish burchagi

J

(36)
t@an inertsjy, Moment;
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m: massa
. Kj_chik bLErchakla{' (§En(p = @) uchun (36) tenglama yechimi moddiy nuqta
quyidagi tebranish davri bilan o'g'irlik kuchi ta'sirida tebranishini ko'rsatadi:

_ J L
rqz-::E:z-;:J? 37

: Sh!.mjng uchun mayatnik tebranish davri T va L uzunligini bilgan holda
ma err;hk mz.tyatmkda? g erkin tushish tezlanishini aniglash mumkin.
ayatnik tebranishi ham energiya aylanishini kuzatish mumkin bo'lgan

standart namunadir. (36) fen i icha i
: 1 glamani t vaqt bo'yich crglyant
saqlanish teglamasi ilinishj mumkin: Ry

1 d@’ :

L ('&T] +23 L“ = C0s fﬂ} = Eim + EP!! = E, = const (38)
Euin: Kinetik energiya Ep

bolgan nuqtada burchak tezlik 5

qiymatga erishadi.

- potensial energiya, E, to’la cnergiya, @=a
olga tenglashadi va potensial energiya minimal

Eo=2g L(1-cosa) (39)
englama bilan - almashtirsak ~Kattaroq og'ish
rini aniqlash imkonj paydo bo'ladi:

(38) tenglamani (39) t
burchaklari uchun tebranish day
'
. ' :I_: EJ- co—scpiwcosa'
= Sin(a/2) deb olsak tebranish dayri quyidagicha aniqlanadi

Ll?l
Te=q | e dq’ L
Vs ! N—Esmi, W K®

Bu erda K(k) birinchi trrmr
) achi tartib] intik 1 :
Berilgan K(k) tartibni davom ettirsak-1 elliptik integral. Tebranish davri uchun

T:z-;:JE(‘[ L-:Q

bo'lsa, tebranish davri
m massali jismga ta'sir

szgrcha po'lat simga osilgan. (Mugqobil
) foydalanish ham mumkin.) Osma

yoki ‘minirnallashganda
apprommatsiyasidir. Natijal

oshirish ar aniqligini oghjr
sh zarur, Bunday holga erkin tushiss!t[ l‘l;is}'h iy

uzunligj qiymatidagi Xatolikka bog'li

48

Asboblar va anjomlar

Osmaga osilgan sharli mayatnik...........346 39
Po'lat o'lchash lentasi, 2 m................311 77
Stopli soat S ..31307

Qurilma
Birinchidan, osma mayatnikning ilgagi shifining bo'rtik joyiga yoki mos
joyiga maxsus moslama bilan biriktirish zarur bo'ladi. Osmali mayatnikni og'ish
burchagini aniqlash oson bo'lishi uchun devor yaginiga joylashtirish tavsiya

qilinadi.

28-rasm. L uzunlkdagi pburchakia og'dirilgan matematik mayatnik
tebranish davrini aniglash qurilmasi

Po'lat simning bir uchi ilgakli burama mixga ilinadi, bog'langan. Tkkinchi
uchi esa sim uzunligi o'lchangandan keyin halqaga mahkamlanadi. Shifida parma
bilan o'rin oching va ilgakni o'mating. Po'lat sim o'rniga leskadan foydalanish
ham muinkin (30948).

Shiftga mahkamlangan ilgaksimon burama mixga sharli ip biriktirilgan
ilgaksimon igna ilib go'yiladi. Mayatnik uzunligi sharchadagi burama mixni
burab keragicha moslashtirish mumbkin.

Texnika xavfsizligi
Og'ish burchagini katta olish sharchaning katta amplitudada tebranishiga

sababchi bo'ladi va bunming natijasida sharchadan atrofdagilar zararlanishi

mumkin.
Tajribaning borishi

Tebranish davrini og'ish burchagi funksiyasi sifatida aniqlash. Mayatnik
uzunligini 1.0 metrdan uzunroq qilib tanlang. Bir nechta burchaklar uchun 10
davini olchang. Og'ish burchagini @ni aniglash uchun mayatnik tagiga x ni aniq
o'lchash uchun metall o'lchagich o'rnatilgan (28- rasmga garang). Og'ish burchagi
quyida beriigan trigonometrik tenglamadan aniglanad:
(41)

csinX
= @ =
" 3

49



Tebranish davrining uzunliklca bog'ligligini aniqlash
- Mayatnik uzunligini 1.0 metrdan uzunrog qjlib tanlang,
. O'lchash Xatoligini kamaytirish uchun 10 tebranish davrini o'lchang.
- Mayatnik uzunligi L. n o'lchang,
. Tajribani mayatnikning uzunligini oz'gartirib takrorlang.
Mayatnik uzunligini 0.8 m dan 2.0 m 8acha oraliqda tanlash tavsiya qilinadi.

B R -

O'lehash namunasi
a) Tebranish davrining o'g'ish burchagiga bog'ligligini aniqlash,

4-Jadval, Mayaini uzunligi £=2,05 bo'lga

nda T tebranish davrining (o'lchashda
tebranishlar sni 10 dan ko

prog) og'ish masofasi (amplitudasi) va burchagiga
bog'ligligi, Og'isk burchagi (39) tenglama asosida aniglanadi

— .
0.10 28 2,83

| 020 5.6 2.83
0.30 8.4 283
0.40 3T 28—

——_0‘_5_0___ 5 2.84

—<) | 358 2.89
1.35 412 2.93
LSO ™ Z0 —S——

. 47,0 2.96
1.70 36,0 3.00
b)Tebranish davrining uzunlikka bog'liqligini o'lchash

5-1 = %
Jadval. Tebranish davri 7 (o'lchask 10 tebranisndq) 1 uzunlik funksiyasi
sifatida

(kichik og'ish burdmkc'an'da).

Baholash va natijalay
29-rasm S-jadval

: atijalarin; akslantira,
asosan sin%(¢p/2) Giyma

] di: Tebranish davri T ;
tiga Proporsionaldir V) tenglamaga

50

sinfe 2)”

29-rasin. Uzunligi L = 2.05 m bo'lgan mayarm‘knin‘g T tebranist davrining
) . og'ish burchagiga bogligligi o ‘ - .
Bog'lanish yaqqolroq ko'rinishi uchun T giymatining S-:;l:((poli)n sn
bog'ligligi tasvirlangan. Uzluksiz chizig (V) tel?‘glama a;og X gan
bog'lanishdir. 30-rasmda 5-jadvalda keltirilgan natijalar grafigi gJ_.
- i ! idagi langan: T ~+1
Tebranish davri va mayatnik uzunligi L o'zaro quyfdag:cﬁahbog iazlgsd; o
Chizigli bog'lanish asosida (30-rasm) aniglangan erkin tushis Fez a : qlin i

uyidagicha: g=9.82 m/s? g=9.8 m/s? (adabiyotlardan Germaniya uchun oling;

q - !

qiymat)
3,0
S Fit: ¥ = A" X
] : (=]
gl I A =2005 /
.
. : //

T b &
T ‘1'0 B 1?3 13 s i
oo v :

. R lici I
30-rasm. T tebranish davriving (kichik @burchaklardagi) _ma}rc;ajmkmuzun ipi
e ga bag'ligligi. Uzluksiz chizig (I) tenglama asosida oling

(2]

'shimcha ma'lumet - 2 e
N Sh‘:; iematik mayatnik tebarnish davrini aniqlash bo'yicha tadgiqotlarn
afem

- g ining mayatnik
birinchi bo'lib Galiley olib borgan bo b 3 tebmih dlz:aj;rgmsdiqlaydi.
massasiga bog'liq emasligini anigladi. Buni (38) va (3?) eng e
Matematik mayatnik tebranish davrining massaga bogliq emaslig
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- Olchash xatoligini kamaytirish uchun 10 tebranish davrini o'Ichang.
Mayatnik uzunligi L ni 'lchang.
. Tajribanj mayatnikning uzunligini oz'gartirib takrorlang.

Mayatnik uzunligini 0.8 m dan 2.0 m gacha oraliqda tanlash tavsiya qilinadi.

-Fk}a-il\.‘l:—-

O'lchash namunasi
a) Tebranish davrining o'g'ish burchagiga bog'ligligini aniglash.

4-Jadval, Mayagniy uzanligi =205 1 bo'lganda T tebramish it ok
‘ebranisklar soni 10 dan ko'prog) 0g'ish masofasi (amplitudasi) va burchagiga
bag'tiglipi, Og'ish burckagi (39) ternplama asosida ariglanadi

n odcg £
ﬁ—(ﬁﬁ“‘-‘—z‘,g——-—————-z,s_.i
9020 1 56 [ 8
040 T3 1—5%;

___0—‘5_6________';—‘

230 2.86
[ L0055 538
135 [ ——35——=83 |

: 2.93
1.50 47,0 2.96
170 56,0 3.00

b)Tebranigh davrining uzunlikka bog'ligligin; o'lchash

S-jadval, Tebranisy davri T (o

Ichash 1p tebra
(kf(,‘flfk og

rishdg) [, vzunlik funksivasi
sifatida Junksiy

ish burcﬁr:kiarida).

Baholash va ‘laﬁja]ar
29:725m1 S jay

Natijalarin; akslantima ;- .
asosan sin’(¢/2) qiym antiradi: Teprap;

i sh davri T
aliga Proporsionaldiy (V) tenglamaga
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3.1

2,0 =

sl :)"

9 Uzunligi L = 2.05 m bo'lgan ma_vamiknfn.g T tebranish davrining
29-rasm. ag'ish burchagiga bog?qulz,ff o S
Bog'lanish yaqqolrog ko'rinishi uchun T qiymatining s;:;a(tpoﬁngsn

bog'ligligi tasvirlangan. Uzluksiz chiziq_ W) ter_l_g]ama a;o? i
bog'lanishdir. 30-rasmda 5-jadvailda keltirilgan natijalar grafig -
" - idagi j T~
Tebranish davri va mayatnik uzunligi L o'zaro quy.ldagich.a bog :anigsz:lni e
Chiziqli‘ bog'lanish asosida (30-rasm) aniqlar.lgan erkin tushish 'te: zghun i

idagicha: g=9.82 m/s?% g=9.8 m/s? (adabiyotlardan Germaniy
quy : g=9. !

qiymat)
30 /
siae Fitt Y=A"X

R A=2005 /

a4 o

" P

./zﬂ

0

: o 1 12 . . ns s
3 T re;:;nivh d;vrfrzfug (kichik @burchaklardagi) mayatnik uzunligi
O-rasnr. [

ga bagligligi. Uzluksiz chizig (Ti) tenglama asosida olingan

¥
1?3 1.4 1.5

‘shimcha ma'lumot o o .
& ?hul\jllcfa l:tik mayatnik tebarnish davrini aniqlash bo'yicha tadqiqo
atem

. : ining mayatnik
: : . bo'lib, u tebranish davrini : ,
irinchi bo'lib Galiley olib borgan = lar tasdiglaydi.
r?i:;‘;::géj ?yrg'liq emasligini aniqladi. Buni (38) va (39) tenagsl;m;io'rsat:di-
Matematik mayatnik tebranish davrining massaga bogliq emashg
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“Maksvel mayatnigi” laberatoriya qurilmasi
Mexanika
Rotational motions of a rigid body

Energiya saglanishi, iski
ik qlanishi. Maksvel diski
Energiya saglanishi qonuniga kirish
Potensial energiyaning kineti :

2 kinetik iyasi ishi
S e g va yalanma harakat enecrgiyasiga aylanishida
Maksvel diski inertsiya momentini aniqlash,

X Qisqacha nazariya
Me ivani ;
ik gﬁiﬁ]ﬁiﬁy af;"'g Saq_iamSh qonunini namoyish qilish uchun Maksvel
boshlasa E,, poten 1.,1 G dek qrj-'lda yuqoriga ko'tarilsa va pastga tusha
(ilgarilanmy o b CNergiya kinetik encrgiyaga aylanadi E,. + E
71ma va aylanma harakat kinetik energiyasi) . =
Sistemaning to'la energiyasi T esa o'zgarmas d-ir‘

o ;

yoki Erat By +E,, (42)
T =rm- i k ﬂ 2 J 2

e 3)

bu erda - V. -
b " m ) {nassa aJ disk inen‘.siya mome
ch Zlq 1 ]]g] am- burchak leZligi hamd&g = erkin tuShISh tezlanishi
tez V. anishi.

Tinch holatda (v =
=0va o =0)deh n
. % sob T
tenglamani quyidagicha yozish mumkin e nalganda (43)

nti, i - ko'tarilsh balandligi, v -

- f::::r}(—z-gﬁ—I)
un = 5
m=450g =3 mmvag =981 m/s

Apparatys
1 Maksvel disklari..

im0n tu{gichga o'm....33|_ 22
Ko'p o'zakij "malilgan yorugik datchipi
: f{anagich-s...f?fﬁ i I
AENit WUtGIChI] qaytorvels 777 seee e
1 Ko'rsatkichli o,lcgag;‘;’chr mexanizmli adapter. . 336 55
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1 Egarsimon asos............ummen 300 11

Support block .......c.ooove. v, 301 25
Taglik asos MF......ccccces vviissniannnnn. 301 21
2 Sterjen ustun, 50 cm ... 301 27
2 Sterjen ustun, 100 cm........reeneeee... 300 44

4 Leybold multigisgichi ........ersew... 301 01

Tajriba qurilmasi

Tajriba qurilmasini 31-rasmga asosan yig'ing. Dastlab yo'rug'lik to'silishi
sezuvchi datchikli ramka o'rnatiladigan po'lat ustunlarni yig'ing. Keyin Maksvel
diskli sterjenni shunday o'matingki disk o'qi ikki uchi bir sathda bo'lsin.
Tajribani boshlashdan oldin diskni pastga va yuqoriga bir necha maria
harakatlantirsangiz yaxshi natijaga erishasiz.

Ulash kalitini boshqarish blokiga ulang.
Shkalali 0’Ichagichni U-simon tutgichga o'mating. Shkala ko'rsatkichi yugoridan
disk o'gininig eng yuqori holatiga to'grilangan bo'lsin. Bunday holati tajriba
davomida o'zgarmasligi kerak. Eng quyi ko'rsatkichi esa yorug'lik nurini to'sish

nugqtasi o'rni bilan barobar bo'lsin.

31-rasm: Maksvel disklari yordamida energiya sagqlanishi gonunini tekshirisk uchun
mo'ljaliangan tajribu gurilmasi
Tajribaning borishi
Tajribada disk boshlang'ich helatdan vorug'liq datchigigacha bo'lgan
masofani o'tguncha ketgan vaqt ¢ o'lchanadi va s masofa o'tgandagi disk tezligi
aniqlanadi. Masofa 15 sm dan 55 sm gacha bolib 5 sm oralatib o'zgartirib

boriladi.
a) Boshlang'ich holatdan yo'ruglik datchigigacha bo'lgan s masofada ¢ harakat

vaqtini o'lchash
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- K]aViShIi kﬂlimi SanagiChﬂing E por[iga ulang. YOI'UgIIik da(chjgini

portga valang,

= !¢ TCjimini tanlang,

Diskni yuqqori nuqtasiga kalit tugmasin; bosguncha ko'taring ( 2-rasm)

START tugmasini bosing.
]I;s};m qo'yi? yuboring (sanagich hisoblashnj boshlaydi).

is %rorug'hk datchigidan o'tishj bilan o'lchash to'xtaydi
t tushish vaqtini yozib oling, .

= Arvagtini yozib oling’ o'lchash amalga oshirladi
viezlik Qiymatini Quyidagi ifoda, dan anig]
ang
. P
shpinde] diametrj g = K At
54

F

(47)

O'Ichash namunalari
6-jadval: h masofa tanlangan, t vayt o'lchangan Af va tezlik hisoblanadi
bk, sm f, s Al/ms & m/s
15 2.63 56.50 0.11

20 3.06 47.80 0.13
25 3.47 43.84 0.14
30 3.82 39.35 0.15
35 4.05 36.73 0.16
40 4.45 33.76 0.18
45 4.71 32.13 0.19
50 5.06 30.68 0.20
55 5.18 29.25 0.21

Natijalar tahlili

a) Harakat dinamikasini tahlil gilish
u b I

B Tt pe

33-rasm. S-masofa (qora to’riburchak) va tezlik (qizil uchburckak) giymatining ¢ ga
bog'liqligi
33-rasmda 1l-jadvalda kellrilgan oflchash natijalari grafik tarzda keltirilgan.
E'tibor gilingki, X-o'qidagi o'lchangan vaqt qiymatlari masofa va tezlikka ham
tegishlidir. Ko'rinib tunibdiki masofaning vagtga bogligligi chizigli, tezlik
qiymati esa parabolik boglanishga ega. Demak, s ~ # va v ~ ¢ bog'lanishga ega
bo'lamiz. b) 1 inertsiya momentini aniglashh va v ning o'lchangan giymatlarini
(47) tenglamaga qo'yib har bir o'lchangan qiymatlar uchun I inertsiya momentini

aniglang. 7-jadval:
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T :nBr[aryE momenting anlqiaaﬁ

[ v Fokate )
= e 107%kg m?
15 0.11 1.08
20 0.13 1.Co
25 0.14 1.06
30 0.8 1.02
35 c.16 1.0a
40 [+ F:] 1.00
45 .19 1.02
S0 0.20 1.03
55 0.21 1.03

Aniglangan o'rtacha qiymat quyidagicha
1=(1.03 £ 0.03) 103 kg:m?
¢) Energiya aylanishi

34-rasmda (manfiy) potensial energiya va kin

fioinm_ br.i xil qiymatga ega bo'ladilar. lgarilanma harakat energiyasi qiymati
juda kl.chlk bo'lgani uchun, xulosa qilishimiz mumkink; potensial energiyaning
katta qismi aylanma harakat energiyasiga aylanadi.

8-jadva: Energipani hisoblash,
f = B | Ema] o

!

263 0,56 067 0,65 0,02

2 ! 0.90 C.o3
3,47 110 1.0 1.07 003
EXTH] 132 138 133 0.03
4.05 155 1.56 1.52 0.04

445 1,77 1.85 181 0.c5

KOs 204 | 2o 004 ]
| 204 ] 7

et B T e s
506 221 223 2,19 0.0a
5.1
5.18 g 243 245 240 o.0s

— - |

T T —— - =~ — e
HM-rasm. Potensial (gora ro’rf!mrckak). Kinetic ko

T
. k doira) 1, aylangan energiya

(qizil uchburchak)

Qo'shimeha ma'lumot

Bu tajribani o'tkazishda olchashlar uchun taxminan 20 daqiqa va
natijalarni baholash uchun 30 min vaqt talab gilinadi.Qo'shimcha mashqda
olingan inertsiya moment; qiymati / = 1 kg m? bo'yicha erkin tushish
tezlanishini aniqlash mumkin. o

Shuningdek har bir tebranishda ishqalanish tufayli energiya yo‘qotilishmf
balandlik pasayishini o'lchab hisoblash mumkin. llg'or talabalar uchun harakatni
yo'nalishi o'zgarishini deyarli elastik to'gqnashuvdagidek deb hisoblab tahlil
qilishni tavsiya qilamiz.

Havodagi tovush tezligining haroratga bog’ligligini o'rganish
Mexanika

Akustika Tovash to'lginlari tezligi va to'lgin uzunligi
Havodagi tovush fezligining haroratga bog'ligligini o'rganish
Tavsifnoma CASSY Lab 2 tomonidan tuzilganTajriba o'tkazish va qurilmani
ishga tushirish uchun CASSY Lab 2 Yordam ma'lumotnomasidan foydalaning,

Tovushning havedagi tezligi

Tajriba tavsifi

Mazkur tajriba tovush impulsining havodagi tarqalish tezligini gruppaviy
va fazaviy tezliklari teng bo'lgan holda aniglaydi. Tovush impulsi "titroyeh;i"
membranali karnayga arrasimon kuchlanish berib hosil qilinadi. Bunda zarb
natijasida havoda zarb to'lgini hosil bo'ladi. Tovush impulsi mikrofon
yordamida karnaydan malum masofada qabul qilinadi.c-toyush tezligini
aniqlash uchun biz, tovush impulsining kamayda hosil bolishi va mikrofonda
qabul qilinishj orasidagi t vaqtini o'lchaymiz. Kamnayda shakllanadigan
impulsning anig boshlanish nuqtasini to'g'ridan-to'g'ni aniglab bo'lmaydi.
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Shuning uchun mikrofonni bir marta s, ikkinchi marta 52 nut';l‘aga qo'yib
o'lchash olib boriladi. Tovush tezligi 4s = s5;- 53 yo'llar farqi va o'tish vaqtlari
farqi At = t,-t; nisbati kabi quyidagicha aniqlanadi
¢ = As/At. _
Tovush qurilmasiga isitgichdan isitilgan havo yuboriladi shu bilan bfrga
shu vaqtda bu qurilma o'lchashga ta'sir qiluvchi tashqi faktorlar ha-mmt. fargi va
havo konveksiyasi kabilami blokirovka giladi. Bu tizimda p bosim o'zgarmas

saqlanadi (atrof muhitning amaldag; bosimi). T harorat ortishi bilan phavo
zichligi kamayadi va tovish tezligi ortadi.

Asboblar ro’yxati
1 Sensor-CASSY...._.......“....‘........‘ 324 010 or 524 013
1CASSY Laba........ 524 220
1 Timer e .. 524 034
1 Haroratni o’Ichash bloke s . | V. &
1 NiCr-Ni harorat SCnsori ... 666 193
yoki
I NiCr-Ni § adaptcr‘..............‘............524 0673

1 NiCr-Ni harorat scnsor, X tipli........ . 529676
1 Tovush tezliginj qayd qilish qurilmasi...413 60
I Quvur va galtaklar uchun laglik.........516 249

Yugori chstota; tovush dinamigj...

58707
Universal mikrcspfon........................... 586 26
Transformator 12 Vi3.5 73 SO RN 52125
Shkalali metal] rels, 0.5 1) ER 460 97
Egarsimon 1zolyatsiyalj taglik.......... . 300 11
Jufl kabel, 25 sm, qizil vy 13 ) (A, 501 44
Juft kabel, 109 sm, qizil va koK 501 48
Windows XP/Vista/7/8 OT kempyuter.

Tajriba qurilmasi

. (rasmga qarang)
L. Tsilgichni tovush tezliginj

‘ . o'lIchash qurﬂmasidagi plastik quvurga tutashtiring,

2. Plastik quyurp; duvur va shlanglaar uchun ma'ljallangan taglikka joylashtiring
va Yuqori chastotajj kamnayn; iloji boricha mushtahkam O'rnating,

3. Universa) mikrofonni O'rtadagi tirgishga taxminan 1 gy, chuqurlikka o'mting
va harkatlangmda quvur ko'ndalang kesimiga parajje] qolishinj ta'minlang.
Umv_crsal mikrofon rejimjap; tanlash muruyatip; "Trigger" (ishga tushurish)

holatiga O'tkazing, Mikrofonn; ishga tushirishnj egdan chiqarmang
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i i tiga go'ying. 3
4. Darajalangan metall relsni tezda egarsimon tutgl;il:-i z; Ehgy i
5‘ Sensor-CASSY dagi A kirishga taymerni va B g

. -, 'minlash manbaidan
urilmasini ulang va zanjimi rasmdagi kabi ulang, S ta'mi
q g [) -
kuchlanishni maksimal qilib o'rnating.

Ehtiyot choralari

"llaniladigan
: zlikni o'lchashda qo'llani
= Yuqori haroratlarda uzatuvchi va tezliknt o
uqori harcratlarda havo

plastik quvurlar buzilishi (erishi) mumkin.

= 80 °C dan yugqori haroratgacha qizdin:anil.anis}mi eT——
1zdirgi iladi aksimum kuc
= ledargachga beriladigan m

a)

Q

i esa 5 A atrofida). _ .
et ess Tajribani o'tkazish tartibi
Xona haroratidagi o'lchashlar

urilmani ishga tushuring i

O orqali o’Ichashlarni bir necha marfa l"‘:“T:LT:sn v
- Siljiydigan kontakiga ega bo'lgan mlkrﬂ? arishlarni seza oladi.
ichida bo'lib, metall relsda As masofada 0'zg

" davomida plastik quvur

: crorlang.
" Q orqali o’Ichashlarni bir nccha marta takro

" ¢ = As/At ifodadan foydalanib tovush ing o'rtacha qiym
foydalanib grafikdan tovush o'tishi vaqtini

. Mean dan
5 o lang (Draw
tezligini aniq - St SRR

b) Haroratga bog'ligligini o'lchash
Qurilmanj ishga tushiring

Universal mikrofonni o'rnating. cr dtad
Xona haroratjga yana Atai oftish vaqini va;lciﬁ

tezligidan  foydajanib s=cdty mikrofan

hisoblang, hamda bu giymatni jadvalga :moyalangan

kiriting), ) 2 V, tok 3.5 A atrofida) himoya

Qizdirgichni ta'minlash manbaiga (12 V,

kabell bilan ulang.

ang va aniglangan tovuslT

namik orasidagi mas::fama
NS . "

yozing (s-ustundagi birinchi gatorg

. o iqlang.
= Tok o’tish vaqtini © orqali har 5 °C da aniq

Tahilil

uter da
dinamik o'rtasidagi masofadir. b) holda komy

; mikrofon va
ingi -holda) s mikro '.
o (sliﬁ har bir Atajo'tish
lab hisoblaydi. Tovush

Xona haroratida tovush tezligini aniglag

iumatini si tsiya iyasi
B i atini simulya : t funksiy
vVaqtida tovush tezligining to'gri giym kranida harora

. ida harorat €
tezligi qiymati o'lchash (tajriba) _d_"‘."“mlf:-g'ri chizigni a
sietida yozib borladi. Tuzatma kirtlgan mkin ¢ = (331.3 +
quyidagi qiymat bilan solishtirishingiz mu

dabiyotlarda keltirilgan
0.6t /°C) m/s.
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MOLEKULYAR FIZIKA

1. Qanit:] . jismlamni  chizigli kengayish koeffisiyentining temperaturaga
bog'ligligini o‘lchash

- Suyugliklarning issiglikdan kengayish kocffisiventini aniqlash

. Suv aralashmasi temperaturasini aniglash

. Qattiq Jlsml_aming solishtirma issiqlik sig‘imin; anigiash

Sulv_bug lari hosil bo‘lishining yashirin issigligini aniglash

. Kritik nugtada suyuglik-gaz fazaviy o‘tishni kuzatish

- Doimiy temperaturada i ; e )
g gaz bosiminig hajmga bog'ligligi (Boyl-mariott

N AW

8. Doimiy bosimda i i o
o) 23z hajmining temperaturaga bogligligi (Gey-Lyusak

82z bosimining temperat 5 igis as p
(Amonton gonuni) § lemperaturaga b’ogliligi (Sharl gonuni)
1 : coi2e
0. Richard metodi bilan havo uchun adiabata ko‘rsatgichini Cp/Cy aniqlash

Qattiq jismlarni chizigli kengayish koeffisiyentining temperaturaga bag’ligligini
o’rganish
Issiglik hagida ta’limoy
o Termik kengayish
Qattiq jismlarni chiziqgli kengayish kﬂeffisiyentining

{]'Ichash (empcraturaga_ bug,liqligi“i

Ishning maqgsadi:

. Lamn, po’lat  va  shishanj chizigli
temperaturaga bog’ligligini o’Ichash.

* Latun, po’lat va shishan; chizigli kengayish koeffisiyentlarini aniglash

kengayish kociﬁsiycntlaﬁning

Qisqacha nazariya
mperatura t gg chizigli bog’liq:
0= Lo(1+act),

Qattiq Jismning uzunligi { te

e a ularning materialj bilan
dc un  sirkulyasion termostatdan
0. o b ::katz[l;?mriing;an quvurlar ichidan
. ar bo’linmalariday ;i
1borat

o temperaturg ¢ ning funksiyasi
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Kerakli asboblar va ashyolar
1 Bo’ylama kengayishni o'rganish uchun asbobD........381 341

1 Siferblatli indikator, 10 mm 361 15

1 Siferblatli indikatomi tutgich ... e 381 36

1 Termometr -10... dan +110 °C gacha ......c..cccucuue.........382 34 1
I Sirkulyasion termostat +25 ...dan +100 °C gacha........666 768

I NASOS ...eeveeeeeeeciriceiees rssemsessisemressseenenenens 006 7703

1 Silikonli quvurlar, 7 Mm ... 667 194

Toza siuv, 5 Luaasmasusmaanod 3410

I e d
35-rasm. Quvarlarning chizigli kengayishini temperatura furksiyasi sifatida
o’lchash bo’yicka tajriba gurilmasini kengaytiruvchi apparar bilan birgalikdagi
sxemaiil ko'rivishi

Tajriba qurilmasi
35-rasmda tajriba qurilmasi sxematik tarzda tasvirlangan.
~ Siferblatli indikatorni 381 36 (e) tutgichdagi vintni burang (tafsilotlar uchun
kengaytiruvchi apparat instruksiyasidan 381 341 foydalaning) va siferblatli
indikatorni 361 15 (d) o'z o' rniga o'mating.
~ Kengayliruvchi apparatning qo'zg'almas tayanchini (a) 600 belgisiga
o'rnating va latun quvurning ochiq uchini qo'zg'almas tayanchga kiritib, bir
tekis siljiting.
— Latun quvurning yopiq uchini biriktiruvchi quvur gismini yo'naltirgichga (b)
shunday bir tekis siljitingki qisqa quvur (f) pastga qarasin.
Latun quvurni qo'zg'almas tayanchga mustahkamlash uchun vintni burab
gotiring (vint quvurdagi xalqasimon o'yiqqa kirishi kerak).
Kengayuvchi gismni o'mating (¢} (siferblatli indikator 361 instruksiyasining
mos varag'iga qarang)
Sirkulyasion termostatni ishga tayyorlang va uni ulang. To'liq:pq
bayonnoma tafsilotlari uchun, 666 768 instruksiyaning mos varag'iga

murojat giling. . . .
Digqat: Sirkulyasion termostatdan 666 768 foydalanishdan oldin uning

instruksiyasini digqat bilan o'qib chiging.
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Sirkulyasion termostat vannasini distillangan suv bilan to’ldiring.

]z::ul:;)bm s;hlfonli quvurlar yordamida sirkulyasion termostatga ulang, ya'ni
duvurning ochiq uchini va qisqa quvurni (f) te ining i

o (f) termostat nasosining gisqa

Texnika xavisizligi

Taji

yzs:jzh?:;m?j n.aZTTa}:SIZ chiqishini va bu bilan atrofdagilarga shikast va talofat
_ oldint olish uchun, apparatnin. ir i i tn silikonli
bt pp g har bir ishlashidan oldin silikonli
Sirkulyasi i
ShiShLyastlrzE Izmbq?mtd@hfoydalmlsh bo'yicha maslahatlarga amal giling
. tlan ishlaganingizda, i i il
instruksiyalarga amal qiling, ganingizda, apparatning bayonida keltirilgan
tibani o’tkazish tartibi
Kokns ot .
BGIEI oniansh uchun siferblatl; indikalorning korpusini buring
oshlang'ich temperaturani o'lchang, ya'ni xona temperaturasin.i !
Sirkulyasi i :
yasmn'tc?nnostatm ulang va uning temperaturasini 1, ga nisbatan 5 °C
ga k‘attaroq qilib o'mating, R
Toki termodinamij muvozanat
Tf:rnpcramrani ! o'lchang.
Siferblatli indikatoming ko'rs
-ftemperaturap; taxminan 5
Latun quvur xong temperat
Latun quyyurm; po'lat quvur
qo z‘g'almas tayanchini (a)

o'matilmaguncha kuting,

atishini yozib oling,

C Eladarn bilan 100 °C gacha ko'taring,
l;r'?mgacha Sovushiga imkop bering.

ilan aln}gshtlﬁng va kengaytiruvchi apparatning

600 belgisiga o'r.nating va po'lat quvurning ochig

Tajriba namupag;
Junksipasi sifatida uzunlils

G divmarlari ag " olchangan ozgarish
——._.___________l'l _—_—___——-———»____‘________
te —_— ] Pn’lat -___________________—-
) AL, 0 - -
oo [ [ e Sl
50 T —h——t 4] L 4°C | AL (mm) |
0 000 T—=——1 007 3 (A% (nm)
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36-rasm. Temperatura (funksiyasi sifatida uzenlikning o’zgarishi As: latun (A),
po'lat (*) shisha (¢). Uzluksiz chiziglar (50) tenglama bo'yicha approksimasiyaga
maos keladi

Natijalar va ularning tahlili

Turli o'lchashiar jadval 9 da keltirigan. Chizigli kengayish koeffisiyentini
atemperatura ¢ funksiyasi sifatida aniglash uchun uzunlikning o'zgarishini A€
o'lchash asosida grafik tuzilgan (36-rasmga garang) Xona temperaturasida
aniglangan boshlang'ich uzunlikni {p tenglamaning (49) ikki tomonidan ham
ayirib, uzunlikning o'zgarishi Afuchun quyidagini olish mumkin

{—L,=¢, -al
A =[S (50)

bu yerda £ = ¢ @ (50) tfenglamani o'lchangan natijalar bo'yicha chizigli
approksimasiyasi beradi o (36-rasm).
Natijalar jadval 10 da keltirilgan.

Jadval 10. (50) tenglama bo'yicha tuzilgan 36-rasm boYyicha aniglangan chizigli
kengayish koeffisiventlari o

Material AL mm Tajriba, o, K! Adabiyotdagi natijalar, o, K'!
Latun 600 17.8-10% 18- 106
Po'lat 600 11.7-10% 11-!0:
Shisha 600 3.1.10% 3-10
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‘ ‘ Qo’shimcha ma’lumot
Qo s.h:rnciha, 15_51ql.1kdan chiziqli kengayish quvurning to'liq uzunligi Co funksiyasi
sifatida o lchanlsl.u mumkin. Issiglikdan chizigli kengayishni temperatura farqiga
Ar=t; —t, bogliqligini aniqlashning tajriba tartibi P2.1.1.2. instruksiyada
keltirilgan.

_Sl{kUIYaSion. lermostat o'miga bug' generatoridan P2.1.1.2 foydalanish
uzunlikning o'zgarishini A¢ aniqlashga imkon beradi.
- Shund:g ailib, chizigli kengayish koeffisiyenti, masalan turli uzunlikdagi

; '1;12‘.!, 0" mm, 1500 mm) latun quvurlarniki, sirkulyasion tcrmostatda

?man k:’ igan Poshlang ich 1, va yakuniy t; temperaturalami o'lchab, P2.1.1.2
‘mstm .:yadag: 3§msmda ko'rsatilganidek aniqlanishi mumkin (shuningdek
asbobning 381 341 Instruksiyasiga qarang). )

Suyngliklarning issiglikdan kengayish koeffisientini aniqglash

Issiqlik haqida ta’limet
‘ Termik kengayish
Suyuqllklaming issiglikdan kengayishi

S 3 R
uyugliklarning issiglikdan kengayish keeffisientini aniglash

lshmng magsadi;

. Dllatometming hajmini v, aniqlash,

Suvni va 1 haj ini
: etanolni hajmlarining kengayishinj temperaturaning funksiyasi

el o .
S kel l?a"f“ﬁg hajmiy Fccngaylsh kocffisiyentlarini y aniglash.
& haymiy kengayish koeffisiyentalarini tagqoslash.

AV = i
=¥V, A (51)
Suyugqli . i
a“iqlash.yuqkﬁzg;ng hhi.l‘m?‘y kengayish koeffisiyentini
4miy  kengayish  koeffisiyenti

aniqlanishi mumkin. ;

Dilatometr tor bo'g'izli shisha kolba bo'lib, uning ustki tomonidan, radiusi
rma'lum bo'lgan ochiq kapillyar mahkamlanadi. Kapillyardagi suyuqlikning sathi
huning yon tomoniga chizib qo'yilgan milimetrli shkala bo'yicha aniglanadi.
Shisha kolba suvli vannada bir tekis gizdirilsa, suyuqlikning hajmi kengayishi
evaziga kapillyardagi suyuglikning sathi ko'tariladi. Suyliqlik sathining o'zgarishi
Ah hajmning o'zgarishiga mos keladi,

AV =z I*Ak (52)

bu yerda r = (1.5 = 0.08) mm.
Ammo, bundan tashqari gizishda dilatometrni o'zining ham kengayishini hisobga
olish kerak. Bunday kengayish suyugqlik sathining o'zgarishiga to'sginlik giladi.
Shunday gqilib, suyuqlik hajmining o'zgarishini quyidagidan aniglash mumkin:

AV, = AV + AV, (53)
bu yerda AV, dilatometr hajmining o'zgarishi bo'lib, u quyidagidan aniqlanadi:
AV, =y, V Az, (54)

bu yerda y,= 0.84-10°K-'.

(51), (53), va (54) formulalardan foydalanib, suyuqlikning hajmiy kengayish

koefisiyentini aniglash formulasini keltirib chigarish mumkin:
r=Q0Q/V,)-(AV /AL + 7, (55

Kerakli asboblar va ashyolar

LidilafOMRBIET: (. oc oo cun stonssast s sisrssome s st D82, 19

1 termometr, 10 dan 11090 pACHA.....ccuncsosmmsnmussmmusssinsissmisssisonisscsiosti 3B
34

yoki

I NiCr-Ni temperatura datchig . ....cowvimimnsccrnnicenencenn. 0606 193

1 Yakka kirishli ragamli termometr .666 190

1 O'quy laboratoriya taroZisi 31 L.......eerreeeceecsscrerscmssensssninereeeenssiennnen . 313 03
1 Diametri d = 150 mm va quvvati 1500 W bo'lgangizdirgich .............666 767

1 Mustahkam shishadan tayyorlangan, hajmi 400 mibo'lgan menzurka..... 664
104

1 V shaklidagi Shtativ 88081 ... msmmriesarssinnce-- 300 02

1 Uzunligi 47 sm bo'lgan shtativ ustuni... rerereerenen 300 42

2 Multi gisgich Leybold ........... s 301 01

2 Diametri 0-80 mm bo'lgan universalqisgichlar, ..........w.-u...066 555
1 Etanol, denaturat, 11....cccoceun crnn sussiasrsiisiss O KT 2

bundan tashqari kerak: Distillangan yoki tuzsizlantirilgan suv. [_)ilatolmetning
Vo hajmini ham aniglash kerak bo'ladi. U quyidagicha amqlanfidlz ol.dm bq sh
quruq dilatometrning massasi m; o'lchanadi, shundan so'ng ochiq kapillyarning
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pastki belgisigacha suv bilan to'ldirilgan dilatometrning massasi m2 o'lchanadi.
Turli temperaturalar uchun suyv zichliklari keltirilgan jadvaldan (jad.11 ga qarang)
foydalangan holda, dilatometrning hajmi quyidagi formuladan topiladi:

W= (mz - m\)lp (56)

Jedval 11. Toza suv dchligining p temperaturaga baglliq 3 funksiyasi sifatida
adabiyotlarda keltirilgan natijalar

t p, t p.
g/sm?3 g/sm?

15°C 0.999099 23°C 0.997540
16°C 0.998943 24°C 0.997299
}g :g 0.998775 25°C 0.997047
e 0.998596 26°C 0.996785
= oé 0.998406 219G 0.996515

0.998205 28°C 0.996235
21 :C 0.997994 29 ¢C 0.995946
22°C 0.997772 30°C 0.995649

Eslathizitar boratoriya qurilmasi va tajribalarni o’tkazish tartibi
Turli e .
anchlaz?;;l lin%z?l];kh Kapillyar kuchlar ta'siri tufayli suyuglik sathini h oichashda
Yatriflvacns i arga yo'l qo’yilishi mumkin, Ulardan xoli bo’lish uchun
topll Yyarni toza tuting va Zururiyat tug’ilgan ;
#4ang va shundan so'ng i distillan : .
3) Dilatometrn; Kalibrlash: 8an suv bilan chaying,

- Kolbani ochiq tomonidan
- Suv pufakchalaridan xoli

oldin, dilatometrnj suy vabo = uohur, kapillyar L s

nnafsida Qaynash temperaturasigacha qizdiring.
oratigacha sovushini kuting; shundan song zurur
ldiring. Temperaturani t qayd

;' _’Kolbat‘iagi kapillyarnj o'zgartiring
b(; lé:lmlgan di latometrning massasini m, o'Ich
uv j ini !
s a:a efanf)l !m;mla Ming kengayishin; o’lchash,

qgat. .Q:zd:rg:cft ochirilganidyy keyin 7
mobaynidg qizishi davom o e

i ladi vq :
s mumkin.Aynigsa, ko!baSku o

qlikning qandaydir vagt
wuqlik dilatometrdan toshib

etanol  bilan toldirilgan  holatda
66

ishlaganingizda, etanol toshib ketishining oldini olish uchun, qizdirgichni
ancha ilgari o'chiring Tajriba qurilmasi 37-rasmda tasvirlangan.

- Dilatometrni qiziyotgan suvli vannaga shunday tushiringki, kapillyar
trubka vannadagi suv sathidan chiqib tursin.

- Qizdirgichni eng quyi qadam bilan o'zgaradigan pog'onada ulang va
dilatometrdagi suyugqlikning sathi shkaladagi eng yuqoridagi belgiga
yetganda uni o'chiring.

- Suyuglikning sathi o'zining maksimumiga yetguncha kuting va shundan
so'ng suvli vannaning taxminan 1-2 K ga sovushiga yo'l bering,

- Keyin suvli vannaning sovushi davom ctishiga yo'l berib, kapillyar
trubkadagi suv sathini % temperatura funksiyasi sifatida aniglang (12-
Jjadvalga qarang),

- Keyinchalik, to'liq quritilgan dilatometrni etanol bilan to'ldiring va uni
suvli vannada qizdirib, suyuglik sathini % temperatura funksiyasi sifatida
o'lchashni takrorlang (13- jadvalga garang).

Tajriba namunasi

M
i
i

37-rasm. Suyugliklarning hajmiy kengayish kocffisiyentini aniglash
uchunmo'ljallangan tajriba garilmasi

a) Dilatometrni kalibrlash:

m;=31.29g
m>=88.01g
t=22°C

a) temperatura datchigidan foydalanilganda; b) termometrdan foydalanilganda.
4) Suv bilan etanolning hajmiy kengayishlarini a‘lchash:?laholash va natijalar
Jadval 12. Toza suv sathi h temperatura ¢ funksiyasi sifatida
Jadval 13. Etanol sathi h temperatura ¢ funksiyasi sifatida

t h t h
sm sm
60 °C 9.5 45°C 4.25
99°C 9.3 44 °C 3.9
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48°C 5.3 33°C [ 0.55
47°C 49 32eC 0.3
46 °C 4.6 J

a) Dilatometrni kalibrlash:
massalar farqi: m>— m, = 56.72 e

t= 2? °C dagi zichlik p= 09978 g/sm’ ga teng (11- jadvaldan)
(56) ifodadan Vo = 56.85 sm? ckanligini aniglaymiz.

a)  Suv bilan etanolning hajmiy kengayishlarini o'Ichash:

Ay

mm? .
600 ' ot
s L
J o
400 “.' i -
o l
o “‘
001 & 5
a o
(u o
([ Ca R
5 % o "é‘d‘
A

K
38—ras{m. Suv hajmining AV (doiralar) vq etalon
emperaturalar Jargi Ay Sunksiyas; sifatida

38-rasmda Ap = it
hajmining o'zgarishini 4y

58 °C 89 | 43°C | 3.55 sm il
57°C | 86 | 42°C | 32 38°C | 9.9 | 32°C | 4.6 |
56°C | 82 | 41°C | 29 37°C | 9.1 | 31°C | 3.7 |
55°C | 785 | 40°C | 26 36°C | 825 | 30°C | 2.7
M°C | 15 [ 39%€ | 23 35«C [ 74 29°C | 1.8
53°C | 71 | 38°C | 2.0 34°C | 65 | 28°C | 0.9
52°C | 675 | 37°C | 1.7 33°C | 5.55

51°C [ 64 | 36°C | 14

50°C | 60 | 35°C | 11

49°C | 57 [3a°C | 03

kajmining (to'rthurchakiar)
issiglikdar kengayishi

¢ - ho sathning o'zgarishi bo'yicha (52) formula bilan

mumkin: y=4.9-10* K- (suv), y= 12.3-10-* K-! (etanol).

Suv holida o'changan giymatlarda chiziqli o'zgarishdan sistematik
chetlanishlar mavjud. Suvning hajmiy kengayish koeffisiyenti doimiy emas va u
tajribada ko'rsatilganidek, temperatura 30 °C dan 60 °C ga ortganda oshadi.
Etanolning hajmiy kengayish koeffisiyenti suvnikiga nisbatan ancha katta.
Temperaturalaming keng ko'lamida bu koeffisiyent o'zgarmaganligi tufayli,
clanoldan termometrlar uchun suyuqlik sifatida foydalanish mumkin.
Qo’shimcha eslatmalar:

Suvning issiglik anomaliyasi, ya'ni 0 °C dan 4 °C gacha oraliqda suv hajmining
kamayishi P2.1.3.1 tajribada o'rganiladi.

Suv aralashmasi temperaturasini aniglash
Issiglik hagida ta’limst
Issiglik energiyaning bir turi sifatida
Aralashma temperaturasi

Suv aralashmasi temperaturasini aniglash
Ishning magsadi:
= Temperaturalari # va & bo’lgan, m; va m: massali suv miqdorlarini
kalorimetrda aralashtirish va aralashmaning temperaturasini £, aniglash

Tajriba qurilmasi

39-rasm. Tajriba gurilmasi versiya (u)
Kerakli ashoblar va ashyolar:
1 Dyuar idishi g’ilofi...oocoeeeve v 384 161
I Kalorimetr Dyuar idishi .......................386 48
1 O’quv laboratoriya torozisi 610 posangi torozi toshlari bilan315 23

1 Menzurka DURAN (DURAN), ...............400 ml,

M e o SR TR

LTaymer Lot eeerernennenennn313 07
o 666 767

1 E1eKtTOPIEka. .. ooniisusssssssnivices
(@)versiya boYyicha olchash
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I Termometr, -10 dan+110 °C/0.2 K gacha... 382 34
Yoki (b)versiva boYyicha olchash

1 Bir kirishli ragamli termometr.... ...... 666 190

1 Temperatura datchigi, tip NiCr-Ni, 1.5 mm. 666 193
39-rasm. Tajriba qurilmasi versiya (a)

Yoki (s) versiya boYyicha olchash

1 Mobil SASSU (CASSY)..........524 009A

1 NiCr-Ni adapter S, TipK... oo 524 0673

Temperatura datchigi, tip NiCr-Ni, 1.5 mm__ 529 676

Agar turli temperaturali jkki modda bir biriga tutashtirilsa, issiglik
almashinuvi jarayonidan keyin bu moddalar orasidagi temperaturalar fargi no!gi!
teng bo’ladi. Aralashmaning temperaturasini aniglash uchun quyidagi qoida
qo’llaniladi:

am(t, =4)=cm,(t,~1 ), (57)
bu yerda ¢, va ¢, » MOs ravishda modda | va medda 2 larning solishtirma issi‘i“k
sig'imlari; my; va m2 ularning massalari; ; va /, mos ravishda ularning
temperaturalari, £, esa aralashmaning umumiy temperaturasi. ;
_ Turdi temperatygal moddalarni aralashiirigh bo’yicha tajribalarda issiq
Jismdan berilgan issiglik miqdori, sovuq jism olgan issiglik miqdoriga teng.

.0 mayolgan holda, issiq suy bergan issiqlik miqdori Q, sovuq suv olgan
1ssiglik miqdoriga Q, teng, ya’ni Qr=0:

Agar Suvning solishtirma issiglik sig’imi sy ma’lum bo’lsa, unda turli

massali syy aralashmasining temperaturasi (57) formula yordamida quyidagi
formuly bo’yicha hisoblanishj mumkin: s,=g,=g,

8,= 419k (kg- K),

e ml-l‘+m2-!:,_

" mtm, (58)
Keraldi ashobjay va ashyolar:
1 Dyuar idishi; kalorimetr.‘..........38416

I Temperatyran ©’lchash uchup fqamliasbob 666 190
1 Temperatyra datchigi.. ~.-383 02

10'quy laboratoriya torozisi 610....315 23
2 Menzurka, 400 ml,....

e 664 104
aqlovcehi to'r, gizdirigh uchun rezistor (clelq i
1 Katta shtatiy a80Si............ -..300 01(0 PR
1 Shtativ ustuni, 25 S e300 02
1 Xalqa va asos302 68
I Leybold myy; qisgichlar.. 301 01
70

mﬁ_

1 Bunzen gorclkasi, butan uchun..... 303 11
1 Kallaklar uchta komplekti 303 11..303 12

Qo’shimcha:

Aralashtirgich

Qurilmani ishga tayyorlash

39-rasmda ko’rsatilgandck tajriba qurilmasini tayyorlang.

iy

I

Tajribani o’tkazish tartibi: '
Dyuar idishini torozig‘:a qo'ying va uni bo'sh hol?tda torting. (I)Jl::iiz:
lemperaturasi 60 °C gacha gizdirilgan, m: = G,IIkg mas§alt sqvh(};ly@gs.uming
sV Suvning temperaturasinit; aniqlang va keyin kalorimetr ici ;.asg;vu 8
temperaturasin; £ aniglang. Kalorimetrga mr = 0’?5. kg rr;lassal q
q0'shing. Ar, Alashtiring va aralashmaning temperaturasini fxo'lc m?gt;atlari .
Tajribani SOvuq suv va issiq suv massalarining boshqa nis
qaytaring,

Tajriba Ramunasi: Jadval 14.
=

_ t2 ] 0,1 [0.125] 0,15 |
Suv massasi m; kg | 0,15 [0,125] 0,1
Suv massasi m:

= Q) 22 6 22’8 23,0
- : t C =
i massali suvningtemperaturasi t/ sC | 67.0 | 692|640

P ) 484 43’4 38’8

- ; turasi ta C d

| Aralashmaning c.;lchangan tempcral - oC | 49,2 | 46,0 [ 394 |
Aralashmaning hisoblangan temperaturasi tu

Natijalar va ularning tahlili: .

Aralashmaning temperatura giymati
oraliglida yotadi. Aralashmaning hisnblamg!zt_n‘\fturi
Jadval 14 ¢q keitirilgan. Jadval 14 di;l’ll ko'rinib

" massali suvningtempcraturasi t2

. turalari

ing boshlang'ich tempera :
suvnlﬂga Orlchangan temperatura%an
bdiki, temperaturalarning



qiymatlari tajriba xatoliklari chegarasida yaxshi mos keladi.

Qattiq jismlarning solishtirma issiglik sig imini aniglash
Issiglik haqida ta’limot
Issiqlik migdori. Issiglik sig’imi
Qattiq jismlarning solishtirma issiqlik sig’imini aniglash
Ishning magsadi:
s Qizdirilgan mis, qo’rg’oshin va shishani sovuq suv bilan aralashtirish va
aralashmaning temperaturasini o’lchash,
= Mis, qo’rg’oshin va shishaning issiqlik sig’imini aniqlash.
Qisqacha nazariya
Jism gizishida yoki sovushida yutilgan yoki ajralgan issiglik migdori AQ
temperaturaning O’zgarishiga AT va massaga m proporsional:
AQ = cim - At (59)
Bu verda proporsionallik koeffisiyenti ¢ - jismning solishtirma issiqlik
sig’imi deyiladi va uning qiymati moddaning materialning turiga bog’lig.

o Mazkur tajribada pitra shaklidagi turl; materiallarning solishtirma issiqlik
sig’imi Koeffisiyenti aniglanadi,

» ‘Har. bir .hol uchun pitralar torozida tortiladi va L1 temperaturagacha
qxzdm‘ladx, keyin massasi torozida tortib aniqlangan t, temperaturali suv quyiladi.
Yaxshi aralashgandan keyin issiglik almashinuy; evaziga pitra bilan suv umumiy

temperaturaga erishadi §,,, Bunda pitradan ajralgan issiqlik miqderi AQ,
AQ, =¢m, (¢, =)
(bu yerda m; pitra massasi, ¢; -
yutgan issiqlik miqdoriga 40 teng

(60)

Pitraning solishtirma issiqlik sig’imi) suv

(61)
U yer : . uvning solishtirma 1ssiglik sig’imi
kgc':ﬂim.yent: C2 aniq, tc!npcr:.ilurasi esa bug’ tlemperaturasiga teng deb faraz
€1 ning qu_matl u’lchangan v, t2, myva m, ning qiymatlari
rmula orqali hisoblanadj-:
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m,y (2, —1,)
P Mol
m (5, —1.) (62)
Kalorimetrning idishi ham pitradan ajralgan issiqlikning bir qismini yutadi.
Demak, kalorimetrnin g issiqlik sig'imi quyidagiga teng bo'ladi

€ =

cp=c, -m, (63)
Shunday qilib, kalorimetr idishining suv ekvivalenti my hi‘_sobiasl}lard?.
hisobga olinadi. (61) formula bilan hisoblangan yutilgan issiglikning miqdori
ancha anigroq hisoblanadi
AQ, =c,(my +m,) -ty —1,) (64)
va uni hisobga olgan holdagi (62) formula quyidagi ko'rinishga keladi:

. (1, +n1, Y1y — 1)

e m(t, =) (65)
'_Eerakli asboblar va ashyolar

B0 gl ST ————— o
1 Dyuar idishi gflofi..........cousinmiis. 384
161
Tmispitra, 200 Q..o gﬁg gg
1 shisha pitra, 100G, ... vvooeovirnreiene e
1 qo'rg'oshin pitra, 200 9. .........coovivniinnes
1 0'quv laboraleriya torozisi 610 Tare, 610g . 31523
1 termometr -10 °C dan +110 °C qacha..... 382 34

yoki

I NiCr-Ni temperatura datchigi s 506 193

1 ragamj termometr............ ..o 666 190

! Bug' gencratori, 550 Vi /220 V ..............303 281

! Qizdirish apparati ..........._..__....38434

I menzurka, 400 mi ... .._..664 1042

I V-shakisimon shiativ asosi, 20 SM ..cccoeervcics 300 0

| shtativ ustunj 7 TR .. | 4212

I mulg tutgichlar Leybold ... ....... J— 1) 5

(VI),I Unjvcrsal tutgich, diametri 0...80 mm6§667515954
1 Silikon quvurlar, ichki diam. 7x1.5 mm, 1 méﬁ? 814
Ubir juft issiglikka chidamli QIO s mormiv
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Tajriba qurilmasi va tajribani o’tkazish tartibi

40-rasrm. Qattig Jismlarning solishtirma issiglik siglimini aniglash
uchun tajriba qurilmasi

40-rasmda tajriba qurilmasi keltirilgan.

- Qizdirgichni shativga o'mating.

- Bug' generatorini suv bilan to'ldiring va ehtiyolik bilan qurilmani berkiting va
uni silikon quvur yordamida Qizdirgichning yuqorisidagi (bug' kirishi) shlangli
birikmaga ulang.

- Silikon quvurnj gizdirgichning pastidagi shlangli birikmaga (bug'ning chigishi)
ula‘ng Va quvurning ikkinchi uchini menzurkaga soling. Barcha birikmalarda

Si.I'lk(fl‘l quvurlar ishonchli mahkamlaganini ko'zdan kechiring,

% Ql;:dﬁgiehning namunalar kamerasin; qo'rg'oshin pitrasi bilan to'ldiring va
mkfml boricha unj stopor bilan zich gjlib berkiting.

- Bug gencratorini elekir tarmogga ulang, shundan keyin esa qizdirgichdagi
Pitralami ular orqalj bug' o'tkazib 20-25 vaqt davomida gizdiring,

Bu vaqt mobaynida:

- Bo'sh Dyuar idishining
g suv quying,

- Dyuar idishinj g'ilo
datchigini qo'ying,

- Suv temperaturasin; f2 o'lchang,

Dyuar Wishining 9opqog'ini oching va unj chetga suring; namunalar uchun

ar idiﬂ}iga kiriting, Temperaturasi 100 °C bo'lgan
T8 tashlang, qopqogni yoping va
Suv  temperaturasi ko'tarilmay
aniglang.  Qo'shimcha ravishda

massasini aniglang, shundan so'ng unga taxminan 180

fga soling va mos ravishda termometr yoki temperaturd

m aniglang,

Mis va shisha pitralar bilap tajribani takrorlang,
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Tajriba namunasi
Suv massasi: m> = 180 g
Pitra temperaturasi: - t; = 100 °C
Jadval I5. Moddalar solishtirma issiglik sig'imining o'lchangan giymatlari,

n kg t) 2
77 24.5°C 254 °C
69 240 °C 26.2 °C
19 ! 23.8°C 24.9 °C

Hisoblar:

Kalorimetrning suv ekvivalenti: zz;= 23 2
Suvning solishtirma issiqlik sig'imi: C> = 4.19 kJ/(K kg) o '
Jadval 16: Tajribada aniglangan solishtirma issiglik sig'imining qivmatlari
va adabiyotlardan olingan ularga mos natijalar

C,
Muodda c, %
kJ(Kkg) H/(Kkg) ’
Tajriba natijasi Adabiyotdagi natija
Qo'rg'oshin 0.133 0. 1328955
Mis 0.367 0.
Shisha 0.656 0.746

Jadval 16 da moddalarning (65) formula bo'yicha hisoblangan .s.olrshul:;na
issiqlik  sig'imi qiymatlari keltirilgan. Adabiyotlardan olingan natijalar bilan
ularning mos kelishi qoniqarli.

Xulosalar: I

. Materialning turiga bog'liq ravishda qalliq jismlarning th}?thht_:E:a ::::3}11}1;
“8imi tadqiq qilindi va ularning qiymati suvning solis
Slg'imi“ikiga nisbatan ancha kichik ekanligi aniqland1.

Suv bug’lari hosil bo’lishining yashirin issiqligini aniglash
Issiglik haqida ta’limof
Fazaviy otishlar o
Yashirin issiqlik va bug’lanish. is-s::.:gh:gr. e
Suv bug’lari hosil bo’lishining yashirin issigligini aniq
Ishning magsadi: o
X Sow:gsu" :]3 bug’ aralashmasining temperaturasin! fm la:;quash
= Suv bug’lari hosil bo’lishining yashirin issiqligini aniqla

Qisqacha nazal'ill’ﬂl 1 ugatilsa, odatda

O’zgarmas bosimda moddaga qandaydir iSS'qhk-mlg"i?g u:E:vjud bo’lsa,

Moddaning temperaturasi oshadi. Ammo, agar f”‘!}”yo@an issiglik fazaviy
Moddaning temperaturasi oshmaydi, chunki uzatilay
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o’tishga sarf bo’ladi. Agar issiqlik uzatish jarayoni fazaviy o’tishdan keyin ham
davom etsa, moddaning temperaturasi yana orta boshlaydi. Suvning bug’lanishi
fazaviy o’tishning yaqqol misoli hisoblanadi. Moddaning birlik massasi istemol
giladigan issiqlik bug’lanishning yashirin issigligi Qv deyiladi.

o

!.-'msm. Suy bug'lari hosil bo'lishiming yashirin issigligini aniglesh uchun
mo'lfallangan iajriba gurilmasi
Chap tarafdagida temperatura fermometr yordamida o'lchanadi, o'ng
tarafdagida esa tcmperatura iemperatura datchigi yordamida o’Ichanadi. Tajribada
bug’ hosil bo’lishining yashirin issigligi Qv quvurdan kalorimetrga toza bug’
uzatish orqali aniqlapadi. Bug’ sovuq suvni aralashma tempceraturasigacha tm
qgizdiradi va so’ngra suvga kondensasiyalanadi. Bug’ hosil qilish issigligi bug’ni
suvga aylantiradi, Aralashma temperaturasiga qo'shimcha boshlang'ich
temperatura t; sovug suvming massasi m hamda kondensirlangan suvning
massasi my olchanishi va bug' hosil bo'lish issiqligi quyidagi formuiadan
hisoblab topilishi mumkin:
_ AQ, =cm -(100°C—~1£,) (66)
bu yerda c- suvning solishtirma issiqlik sigimi koeffisiyeati
Chunonchi, bug'dan ajralib chiggan issiqlik suvning #=100 °C dan
aralashma  temperaturasigacha ajralgan issiqlik bilan bug'ning
kondensasiyalanishida ajralgan issiglik AQ: yig'indisiga teng. Oxirgi issiqlik =
100 °C temperaturadagi suvni bug'ga aylantirish uchun zarur bo'lgan issiglikga
ham teng. Shunday qilib biz quyidagilarga egamiz.

. AQz = mrQ 67)
Sovuq suv bug’ bilan aralashganda yutilgan issiglik
AQ5=cmz (ta—t2) (68)

Qhu bilan bir vaqtda kalorimetr issiqlik yutadi, bu issiglik miqdori
kalorimetrning ma'lum suv ekvivalenti m« bilan hisoblab topilishi soumkin;

80, =c-my (6, =11} by yerda ™ =208 69)
Ajralgan issiglik migdori AQ: + AQ: va yutilgan issiglik miqdori AQ; +
AQq o'zaro teng, ya'ni:
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e _Umtm) oy (00°C ~2)

c m, (70)
Kerakli asboblar va ashyolar:
1 Gilofga ega Dyuar idishli kalorimetr...............386 48
1 O'quv laboratoriya torozisi 610 Tare,610 g..............315 23
I Termometr, -10° dan + 110 °C gacha......eunene. 382 34
yoki
1 NiCr-Ni tipli temperatura datchigi... .o .. 666 193
| Ragamli termometr.... ......ourrcccce o scres e 666 190
1 Bug' generatori, 550 W/230 V... nen. 303 28
{ Suvni ajratgich .......... cvveeennens e384 17

1 Ichki diametri 7 x 1.51T, 1 T bo'lgan silicon trubkalar 667 194
1 Musiahkam shishadan tayyorlangan, hajmi 400 ml

bo'lgan menzurka.......... ... —— g {1
1V shaklidagi shtativ asosi 30002
1 uzunligi 47 sm bo'lgan shtativ ustuRi......e e 300 42
I multi gisgichlar Leybold ..........cvrunrsamenn . 301 01
2 diametri 0-80 mm bo'lgan universalgisgichlar..............666 555
Qo'shimcha talab qilinadi: distillangan suv
Tajriba qurilmasi

Tajriba qurilmasi 41-rasmda keitirilgan. Tajriba o'tkazish vaqtida Dyuar

idishi o'quv laboratoriya torozisining pallasida joylashgan bo'lishi kerak.
- lermometrni yoki NiCr-Ni tipli temperatura datchigini o'mating;
- 2 sm balandlikgacha bug' generatoriga distillangan suv soling va qopqogni

berkiting. Shundan so'ng gisma vositani tartib va ehtiyotlik bilan
mahkamlang

Bug' trubkasining kirishini suv ajratgichga shunday siljitingki, pastki stoporgacha
bollgan masofa yuqorigi stoporgacha boflgan masofadan kata bolsia. Bug'
trubkasining chigishini u yuqerigi stoporgacha yetmaguncha siljiting.

- Silikon quveriardan bug' trubkasini chigishi bilan bug' generatorini va bug'

trubkasining kirishi bilan suv ajratuvchi separatorni birktirish uchun
foydalaning. Hozircha suv ajratgichni o'matmang.

Tajribalarni o’tkazish
Dyuar idishini sovuq suv bilan to'ldirish:

~ Bo'sh Dyuar idishining massasini o'lchang.

— Dyuar idishiga taxminan 150 gramm distillangan suv soling va uning
massasini mzhamda temperaturasini ¢ o'lchang. '

- Suv ajratgichni shunday o'matingki, bug' trubkasining chiqishi Dyuar idishi
tubining o'rtasidan 1 sm yuqorida joylashsin. Zaruriyat tug'ilganda an
silikon quvur gisqa bo'lagi bilan tortish mumkin.
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Qurilmaning umumiy massasini aniglang,
Bug’ni quvur orgali idishga uzatish: .
- Suv ajratgichni menzurkaga joylashtiring va silikon quvurlar yaxs
qotirilganiga amin bo'ling, _
= Bug' generatorini ejektr tarmoqqa ulang va bug' chiqishini kutmg. ,
— Suv ajratgichni Dyuar idishining tepasiga o'mating va yana bir bor to'liq
massaning ortishini va lemperaturaning ko'tarilishini kuzaﬁﬂg‘- o -
To'liq massa taxminan 20 g ortgandan keyin, bug' generatori o'chiriladi va tez
aralashmaning temperaturasi #y aniglanadi.
O’Ichash namunas;
Sovuq suv masss; msz 1538 ¢
Sovug suv temperaturas; £=28.1°C
Haqiqiy massa
Suv ajratgichni tushirgandan keyingi 1543 g
Bug' chigishinj to’xtatishdan keyingi 174.0 g
Issiq suv aralashmaning lemperaturasi 1,=88 3 °oC

Natijalar va ularning tahlili:

m =174.0g-1543 g=197¢g
m;=1538¢

m=88.3°C

2=28.1°C

Dyuar idishining suy ckvivalenti: m = 29 g

Suvning solishtirma issiqlik sighimi: ¢ =419 kJ/ (kg'K)
Bu qiymatlamj (5) formulaga Q0'yib quyidagilarn; olamiz;
QJ/C=520K va Q=218 - 108 kJ/kg

Adabiyotlarda keltirilgan qiymat:Qy=2.257. 10 K/kg

Kritik nuqtada suyuqlik-gaz fazaviy o’tishni kuzatish
Issiglik haqida ta’limot
Fazaviy o’tishiar
Kritik temperatyrg

Kritik nugtada suyuqlik-gaz fazaviy o’tishni kuzatish
Ishning magsadi:

= Kritik nuqtadan
Yo’qolishinj kuzatig

» Kritik nuqtadan Pastga  sovushda suyuglik-gaz fazaviy chegaraning
shakllaniship; kuzatish.

Yuqori  gizdirishda suyuglik-gaz  fazaviy chegaraning
h.
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+ Kritik opalessensiyani kuzatish.

D—k

—_— .
v

1 7 asi
42-rasm. Real gazning izotermalar bilan pV diagramm

*vale: i vjud.
Suyuglik-bug’ aralashmasi diagrammaning bo’yalgan sohasida mavj
Strelkalar bilan kritik nugla ko’rsa{(g{;an. —
i iri olyut nolga
Ideal gazning muhim xossa]aridan’ _blr.z, ;f?l:;;‘at;?ndz];sg :‘z i
Yaqirlashganda ham, uning kondensirmasligi hiso 3 - e gt
Mavjud emas, chunki past temperaturalarda ham bun’ laj; ng o w—
orasidagi o’rtacha masofaga nisbatan ancha‘klcluk bo tgashqarj e Tee s
opgan  va ular fagat clastik to’nash15!11:1m'3,ni A i s i
@sirlashmaydi. Idcal gaz 0’zgarmas temperaturada s E; Id’c i
leskari proporsional tarzda oshadi (42~ras.mg§ qmia'batlar S -
temperaturasi 7' va molyar hajmi ¥ orasidagi muno
asosty tenglama bilan ifodalanadi: i 1)
py = — ‘
bu yerda R = 8.314 J/(mol'K} - Lmivqsf_ﬂ gaz f:;m;}c:zsasiga yagin boladi,
Ko’pehilik real gazlarning sossalan o eratusasidan yetarli darajada
dgarda ylar kondensasiya yoki suyuql&mSh_ t‘?mp{; xona temperaturasida. Gaz
Yiroq holatdg bo’lsa, masalan atmosfcra bPSImldaignIashgandas ya'ni yugori p
omperaturasi kondensasiya temp cmt._‘lraslga ylaq' ideal gaz xossalaridan ancha
bosimda yoki past T temperaturada, uning 30_55‘: ?nnoickulalaﬁ s o’rtz}cha
Chetlashadi, Gazning zichligi ortganda ularning larning o’zini tutishi taxminan
Jasofa haddan tashqari kichik bo’ladi. Real gazla

N -der -Vaals tenglamasi orqali ifodalanadi:

_ 2)

(p+;‘32—>(:f—b)— RT — bog,ng‘,a

. gaz = 2 >

. konstantalari 4, ¢ ktiv hajmlarini

Bu tenglamadagi Van- der -Vaals . ng cffe

8az zannchfl:frl;'r:l?nzg o’zaro tortilishini hamda ularning .
Xal‘akter]aydi_ » gramlrladagi jzotermalari ke

A2-rasmda real gazning pV dia

—_



Shzﬁzut;zlég :;;n];zs;] blt;nhs‘h. nugtasi kabi aniglanadigan izoterma o'zgacha
diymati pe kritik bosin d;:)n i b s wowgaga e kel g hostey
i e deb, mt:lya:r }'Ia_]l‘?'l'kntlk hajm V. deb va temperatura T
St ion ;:zs' aladi. Kritik temperaturadan yugqorida barcha
i mOSk% imon holatda bo'ladi va izotermalar van der Vaalsa
1o elib, ideal gaz uchun asosiy tenglamaga yaginlashadi.
rakli asboblar va jihozlar-

1 Kritik i ishqili
temperaturanj namoyishqilish uchun barokamera......371 401

I Lampa, 6 Vi30 Vit , ..

I Lampa korpusi...__ 450 +

} ?sferik kondensor, jgg gg
ransforma

DRkt 2 VACI VA SETE

1 Tutgichli linza, f= 100m460 43

I TOg'ri burchakli prizma e 460 03

4 Leybold multi qisgichiar_:::m"“"""'""'""'""""-----"-----gg: (1}:

1 Katta v shaklsimen
Q’izdirish uchun:
Sfr.kulyasion termostat, 30 100
Silikon Quvurlar, ichk "
yoki

1 B.u.g‘ Ecneratori, 550 V230 \'%

1 Silikon quvurlar, ichki.diam.?g-lmgm T

shtativ asos: 300 01

5O
2 s, 000 TGS
Ldiam.7x1.5mm, 1m...______ 667 194

mm, Im.........

-}‘Menzurka, 400 m. -
leﬂ_tperaturani o'Ichash uchun -
; Elr kirishli ragamli termome‘tr
Mmperatura datchigi NlCrN666 190
{?llqﬂ 3 b sissisiansinn 666 193
- ::E;;nr:g’;;o dan 150 °C gachg 38233
damjada Katta poyg, (4?-::,:@ “Aaal ancha murakkab. Agar hajm yetarli
Bazsimon holatda pgjaq; dagi shtrixlangan - sohadan o'ngda), modda

Gleitnngan oy s gil *2 bug' deb hisoblanadi. Juda Kichik hajmlarda

ga (?'tadi va amalda sigilmas bo'ladi.
_mBa.SIga mos kelib, v yerda bug'
aralashmadag; pyy I doimiy t:eml:; Van~der.va?;5 tenglamasiniﬂg_
la . Peraturada hajmning o'zgarishi
MmO uning bosimi emas. Shtrix

bo'ladi. Suyuglik va gaz turli solishtirma oglirlikka egaligi sababli, odatda ular
og'irlik kuchi ta'sirida bir biridan ajraladi.

Temperatura oriishi bilan bug'ning zichligi ortadi, shu vaqtda esa,
suyuqlikning zichligi kamayadi. Kritik temperaturada bu solishtirma og'irliklar
tenglashadi va shu sababli suyuqlik bilan bug'ni bir biridan farq gilib bo'lmay
goladi, ya'ni ular to'lliq aralashgan bo'ladi. Aralashina kritik temperaturaga
yaqinlashganligi sababli, barokamera chegarasida yorug'likning sochilishi o'ta
yuqori darajaga crishadi. Bu holisa kritik opalessensiya deb ataladi, va u
zichlikning o'zgarishidan kelib chigib, kritik temperatura yaqinida jiddiy ortadi,
chunki sigiluvchanlik katta va zichlik o'zgarishining qarshiligi kichik bo'ladi.
To'lgin uzunligi kichik bo'lgan yorug'lik sochiladi, bu vagtda esa to'lgin uzunligi
uzun yorug'likning targalishi davom etadi.

Kritik temperaturani kuzatish uchun mo'ljallangan barokamera bu
hodisalarni bizga namoyish qilish uchun imkon beradi. Barokameraning qobig’i
issiq suv yoki bug' bilan qgizdiriladi. Yuqori bosimga chidamli bo'lgan ikkita yassi
shisha darcha vazifasini o'taydi va qizdirishda hamda xuddi shuningdek,
sovushda temperatura kritik temperaturadan 7c ortganda, barokameradagi
moddaning o'zini ftutishini kuzatishga imkon beradi. Hodisani bevosita
barokamerada kuzatish yoki devorga proyeksiyalash mumkin. Barokamera
oltingugurt geksoxloridi SF bilan to'ldiriladi. Xona temperaturasida uning kritik
zichligi giymati (ya'ni kritik hajmning aksi) suyugqlik va gazlar zichliklarining
giymatlariga deyarli teng. Qizdirishda sistema kritik nuqta orqali o'tishi uchun,
barokamera yarmigacha xona temperaturasida suyuq gaz bilan to’ldiriladi.

SFe kritik temperaturada quyidagi termodinamik o’zgaruvchilarga cga:

Kritik temperatura: T, = 318.7 K

Kritik bosim: pe = 37.6 bar,

Kritik molyar hajm: V. = 200 cm*/mol

Tajriba qurilmasi

43-rasmda tajriba qurilmasi tasvirlangan.

Barokamerani sirkulyasion termostat bilan gizdiriladigan toliq yig'ilgan
qurilma (a). Optik kursidagi alohida komponentlaming aniq o'mi ckran sirtigacha
bo'lgan masofaga bogliq va u linzani siljitish orqali osongina topilishi
mumbkin.Qurilmaning barokamerani gizdirish uchun mo'jallangan bug' generatori

qismi (b).
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43-rasm: Kritik nugtani kuzatish achun mo’ljaﬂanga;: ta;ﬂba qurilmasi

Bug’ generatoridan foydalanishda quyidagilarga e'tibor bering:

— Quvurda kondensasiyalanishning oldini olish uchun, silikon quvurlamni har
birining uzunligi 0.5 m bo'lgan ikkita bo'lak gilib kesib oling.

— Silikon quvurlami biriktirishdan oldin, barokamcraning qizdirish kanalini
puflash orqgali tekshiring va uning ichidagi to'siqlardan xoli bo'ling.

Temperatura datchigini o'z joyiga o'tnatishdan oldin, ozgina moylovchi modda
suring, masalan issiglik uzatilishini yaxshilash magsadida mos teshiklarni
suvlang,

— Asferik kondensomi lampa nasadkasiga o'mating.

- 43-rasmda tasvirlangan qurilmani shunday yig'ingki, bunda lampa,
barokameraning shisha fuynugi, linza va to'g'i burchakli prizma bir o'qda
joylashsin.

— Har safar apparat bilan ishlashdan oldin, hech ganday bug' yoki issiq suv
nazoratsiz sizib o'tib ketmasligiga, apparatga ziyon yetmasligiga yoki
buzmasligiga amin bolish uchun silikon quvurlaming ufanish joylarimi
tekshiring.

~ Lampani transformatorga ulang va barokamera tarkibini rangi ochiq sirtga
proyeksiyalang (masalan devorga qotirilgan oq qog'oz varag'i).

Zaruriyat bo'lganda, qurilmani o'matish tartibini qayta o'qib chiging.
Kichik optik kursidagi linzani siljitish orqali suyuglik meniskining tasvirini
to'plang. o
. Texnika xavfsizligl bo’yicha eslamma
Kritik temperatorani namoyish qilishda foydalaniladigan barokamera
yuqori bosimda bo'ladi (minimum 20 bar)

» Instruksiyada mavjud barcha eslatmalamni diqqat bilan o'qing va texnika
xavfsizligiga rioya qiling.

= Aslo agregat vintini yechib olmang,

= Jipslagichlar shisha tuynuklarni qgisisk uchun xizmat qiladi, shu bilan birga

B2

o'a qizib ketishda uvlar saglovchi klapan sifatida ishlaydi, Ular 100 °C
temperaturagacha qoflanilishi mumkin. '

» Jipslagichlarning xizmat qilish muddatini oshirish uchun barokameradagi
temperaturani 90 °C dan ortib ketishiga yo'l qo'ymang Aynigsa, bug'
generator bilan qizdirish amalga oshirilganda, kuyib qolish xavfi bor, va
shuning uchun barokamera bug' generatorining baki bilan silicon quvurlar
yordamida ulanishi kerak.

» Apgar siz bug' generatoridan (30328) foydalansangiz, instruksiyadagi barcha
cslatmalarga hamda texnika xavisizligiga rioya qiling.

= Tajriba apparati issig bo'lganda, unga tegmang.

Tajribani o’tkazish tartibi

Bug’ gencratoridan foydalanganingizda quyidagi taraflarga diqqat qiling:

Qizdirish bug’ bilan amalga oshirilganda, barokameradagi tempceratura juda
tez ortadi, shuning uchun kritik tempcraturani nazorat gilish ancha qiyin. Suv va
bug’ ikkalasi ham birgalikda majburan qizdirish kanalidan ogmasligi uchun,
bakdagi suv kuchli qaynamasligi kerak. Bug’ generatorining bakini shunday
to’ldiringki, uning 2 sm ga yagin yugorisi bo’sh golsin,

Suv qaynashni boshlaganidan, darhot bug’ gencratorini o’chiring.

Sistema sovuyotganda, suv ortga so’rib olinmasligi uchun, menzurkadagi
kondcnsasiya]ayotgan suvning sathi quvur sathiga yctmaganligiga amin bo’ling,
aks holda issigliq zarbi evaziga barokameraga ziyon yetishi mumkin.

Sirkulyasion termostatdan foydalanish uchun ko’rsatmalar :

=~ Proycksiyalangan tasvirni kuzatish uchun xonani qorong’ulashtiring,

~ Siurkulyasion termostatni ulang va boshlang’ich temperaturani 40 °C
o’mating,

— Taxminan 40 °C dan boshlab, sirkulyasion termostatning temperaturasini
sekin oshiring, bunda moddaning yetarli darajada qizishi hamda fazalar
chegarasining yo’qolishini yaqqol kuzatish kafolatgan bo’lishi kerak.

Sistemaning temperaturasi kritik temperaturadan origandan’ keyin,
sirkulyasion termostatning temperaturasini kritik temperaturadan past hola
o’rpating, :

Sistcma kritik tcmperaturadan past holatga o’tganda, kamecra bajmi
bo’yicha temperatura gradiyentlari bilan bog’liq bo’lgan nomagbul cffektlarni
kamaytirish uchun, temperaturani yana sekin oshirish va tajribani takrorlash
magsadga muvofiq.

O’lchash namunasi va tahlil

Quyida bayon gilinadigan hodisalarning yuzaga kelishi kritik
temperaturadan o’tish tezligiga bog’liq. "Qizish" bandidagi cffektlar sirkulyasion
termostatdan foydalanilganda kuzatiladi; bug’ generatoridan foydalanilganda esa
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jarayon kuchliroq kechadi va u nisbatan tez tugaydi.
Qizish:
i IQsz:nsfu?i boshllaganimizdan so’ng, tez orada suyuq fazada xarakteristik
Xlar ( ba’zida shlira dcb‘ alaluvchi) kuzatiladi. Shundan so’ng suyugqlik

yorug’lik dj ST
foramtimog ff;zdisoghlladt. Bu csa. Suyuq fazaning proycksiyalangan tasvirini
bl ga; fem-lgic[::lstav\ral bevosita chegaradan yuqoridagi gaz fazasida, keyin
: va provardida : L
Yuzaga kelishi intensivroq bo’ladi dolgan suyug fazada ham shtrixlarning
Sist inlil 1
_ ofaSidagli cg;sck;nf]\ bI.]an ,knt'k temperaturadan o’tganda, suyuglik bilan gaz
o Chcgarasi galayonlangan bo’ladi, kengayadi va provardida

- ¥o’qoladi, Chegara yo? olishi
id i : : :
tuyuladi. Bjz gazsimgg an bevosita oldin, suyuq faza ozgina mallasimon

tasvir yan, — e an
Yana qayta yOFQmmI? bo Iadf, chunki kamerada bitta gomogen faza bo’ladi.
Shirixlami yuzaga keltirib, temperatura ortishi bilan bir

9z sochadigan, intens; -
> V' turbulentliknj . ci .
temperaturalar farg; evaziga amalpa ogliagiamoy 1sh qiladi, Ular barokameradagi

uza i
fman asty gepiy, quyuqlashad Ush mumkin_ - Gagy; faza tumanli bo’lib
vaqtda esg g 2l Provardida, gay; faza oydinroq bo’ladi b,
q bo’ladi, bu

lik ' ;
oladi, Fazy - ; yana_ .l'fm:hhmq qaynaydi, gazli faza
ar chejgarasi kengayip bora?ii e Jﬁg;“ﬂnfli (kritik opalessensiya) tus
PO 0Z yuqo: id : n utun]ay o’qoladi e
o’tad . . qonda barg . yo'qoladi. Kriti
O'ladi va shtrixlarning intensiv hogj] b;;’;:;rzmz? i:)butunlay tarkibi bir jinsliga
Stad : 2 turbulentlik b ) -
tem 2 Pm“'ard]d e llan b[r 33 sare’ich-
Pertualar oraligj Yugori va gi,z k;":lkkopalessensim amalgaboshaiigan
ro

A amerada fagay lurbulentlik bilan

bog’langan shtrixlar hosil bo’lishini kuzatishimiz mumkin.

= e :
g ¥
b) \\_L ) \_«-"/

44-rasm. Barokamera tarkibining ko'rinishi: kritik temperaturadan pastda
(a), kritiktemperaturada (b) (fazalar chegarasining yo'golishi), kritik
temperaturadan yugorida (c)

Doimiy temperaturada gaz bosimining hajmga bog’ligligi (Boil-Mariott qonuni)
Issiglik haqida ta’limot
Gazlarning kinetik nazariyasi
Gaz gonunlari
Ishning magsadi:
= Doimiy temperaturada have ustunining hajmini ¥ bosimga p bog’ligligini
o’Ichash
= Boyl-Mariott qgonunini tekshirish
Doimiy temperaturada ideal gazning pV diagrammalari

21

Qiaqacha nazariya
Ideal gazning holati uchta o’lchanadigan miqdorlar: bosim, tcmperatura,

hajm orqali to’liq ifodalanadi. Bu uch miqdor orasidagi munosabat asosiy gaz

qonuni bilan aniglanadi-
PV =vRT

73

bu yerda P- bosim; ¥ - hajm; T - temperatura; v- ideal gazning moldagi

miqdori; R - universal gaz doimiysi (8,31 J/(K'mol).Agar migdorlardan biri-

bosim, hajm yoki temperatura doimiy qolsa, golgan ikki miqdorni bir biridan

mustaqil tarzda o’zgartirib bo’lmaydi. Masalan, doimiy tcmperaturada quyidagi
ko’rinishdagi Boyl-Mariott qonuni bajariladi:

pV = const 74)

Mazkur tajribada bu qonun gazli termometr yordamida tasdiglanadi. Gazli

termometr shisha kapillyardan tashkil topgan bo’lib, uning bir uchi ochiq.
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Havoning ma’lum miqdori kapillyar ichida sin-fobning lﬂm‘?hlS' bﬂzan;:
berkitiladi, Tashgqi ps bosimda, kapillyar ichidz%gt havo ¥y hajmga Zﬁ h i
temperaturasida dastlabki (qo’l bilan yurgiziladigan) nasos yorflarm e
so’rib olish, havo ustunida rotAr bosim hosil bo’lishiga olib kcladf, bu ycrda
tashgi bosim. Simobning tomchisi ham havo ustuniga bosim beradi: -
Prp= PR, , . e
bu yerda Pirig=13,6 g/sm? - simobning zichligi, £=9,81 m/c? - erkin .tUi ’
tezlanishi; Ay simob tomchisining balandligi. Gazli termometrdagi  hav
ustunidagi umumiy bosim quyidagi ifoda bilan aniqlanadi; 76)
P=pot dp+ py,, R
Qamalgan havo hajmi ¥ bosim p bilan aniqlanadi. Hajm ¥ havo Fstun!ntng
balandligi % bilan kapillyar 4 ko’ndalang kesimining yuzasi orqali quyidagi
formuladan hisoblanishj mumkin;

2
V=g.—p

bu yerda g = 2,7 mm kapillyarning ichki diametri,
Asboblar vo ashyolar
1 Gazlj lermometr ..

s G 38300

I Dastaki vakyym nasosi........ .l 1.
1V shaklsimon shiatiy asosi, 20 sm - e300 02

I Shtatiy ustuni, 47 sm T i 300 42

“Timsoch" tipli gistirgich... . T i 301 11

Tajriba qurilmas;

) vakuum nasosin; gazli termometrga ulang
va termometmj shunday ushlangki, unin

> Uning ochiq uchj pastga qgarab yo'nalgan
bo'lsin (45-rasmga qarang),
— Dastaki vakyyp, Nasosi yordamj

Keltiring vz tomchi shaklidag;
Dastaki vakuum

tarzida ko'rsatad;.

da maksimum ortiqcha bosimni Ap yuzaga
simobni qavariq joypa (a) to'plang.
nasosining manometrj ortigcha bosimni Ap manfiy giymat
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' .
H o
V) : 2 .
¢ i § ks il
. P ks 5 Pa g
P .«-’_'. A i & & A
.!‘r% oA .j'- s 1 F 3

ES

45 Sim Tah (] hajmini Vo o'rnatish
T Y :i gaz I i
imob tomchilarini yl'g’;'sh a dastlabki g /1
=FSr,

iqligini o'rganish
’ imga bogligligini 0
ada gaz hajmining "'“"";fn o<
46-rasem. Doimiy remp;f‘:‘; o'ljallangan tajriba qur
ucll,

. hiq uchi
- " 1 o holatdan (Dc S
Gaz Bejuind Rap s dalanish uchun uni 151}‘—;h1ming kirish teshigiga
= Gexl) oo f:;y buringki, simob kapilly
i in shunday o hing va
yuqorida) sekin s e e .
siljisin. ining ventilyasiya klapanini g)yakkﬁ boglangan tomehi
Dastlabki vakuulrn naSGSI:hunday kamaytiringks, s1m
4p bosimni sckin 0 ga o |
i ; a o'ma . i
B s ilan katta trubkani 5h1';alw uitju:]i%rasi)*a natijasida bo linib
= Clazil el b;:a: kuchli ventilyasiya yo
: i
Agar katta simob tomc. b
kegf_ga’ qaytadan simobni yig'ing.
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Jadval 17, i igini
wal 17, Hive ustini balandkgmmg h bosimiar Sfargiga Ap bogligligi.

Tajribani o'tkazish tartib

~ Tashgi bosimn; Po aniglang
= Gazli termometry: :
trnin i bo'yi i
e g shkalasi bo'yicha simoh ustunining balandligini /g
- ansmkl (Qo'l bilan yurgiziladig
, Simni Apyuzaga keltiring va uni
ar safar havo ustunining baland);

g ;
qa)d vakuum nasosi yordamida ortigcha
amma-qadam sekin asta oshirib boring.

gini &, Ap bilan birgali i
) 4 galikda yozib bori
Tajriba namunasj y -

Tashqi bosim: Po=1011 gPa

Simob Ustunining balandligj: heig =11 mm

Natijalar v4 ularning tahlj);

(75) tenglama
&2 asosan, simgp u I Yuza
teng: pry, = 13 6 g/sm?- ‘3'.81!1'1,’52-3tunI »s,

88

Jadval 18. Havo bosimining (o'lchangan Apgiymatlari bolicha, jadval.) hajmga
V(h giymarlari bo'vicha hisoblangar jadval 17) bogigligi.

V, mm? p. g
401.1 020
12 il
4584 926
4842 876
510 826
5444 776
5444 726
6274 686
693.3 616
2. 576
807.9 228
882.4 476
982.7 426
[148.9 3¢
1289.3 338
1532.8 8
1796.4 2o
M —

1000 -t
[T = 4 :
aco -
.‘#
] -
GO0 . .,
H ‘n‘h_-.
400 - ‘H.“N
3 e
200 !
i -._‘...,,..___I_..,,
o ZhT Yooe | 1608 2000 4
h cm?

- L ) glerant aﬁk
97-rasmdq p va V ning o’lchangan qiymatlari po’yicha vuzilgan gT
kelfirilganGadvel 2.) 4 p = C/¥, bu yerda C=
oo Yerda uzloksiz siliq carilk giperbolags ms PR 1y ringan tajia
424 000 gPa/mm. O'ichash anigligi chegaraside. - egamalgan havo ustuni
natijalari bilan mos keladi. Shunday gilib (74) te“gl?':‘iagj
uchun bajariladi, ya'ni havo ustuni o'zini ideal gaz_ka_b‘ “h 'I;ﬁbir biriga nisbatan
Xulﬂsa:Doimiy temperaturada, idcal gazning bosimi va haj
teskfiri Proporsional. _
yoki: Doimiy temperaturada ideal gaz bost

bo'ladi (Boy! - Mariott gonuni).

o Y i Oirnj
mining hajmiga ko'paytmasi dOTRY
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Doimiy bosimda gaz hajmining temperaturaga bog’liqligi (Gey - Iyusak qonuni)
Issiglik hagida te’limor
Gazlarning kinetik nazariyasi
Gaz qonunlari
Ishning magsadi:
*  Doimiy bosimda p £az hajmining ¥ temperaturaga bog’ligligini aniglash.
* Tajriba natijalarin past tempcraturalar tarafga ckstrapolyasiyalash yo’li bilan
temperaturaning absolyut shkalasinj aniqlash.

Qisqacha nazariya

vmol migdordagi ideal gazning holati tajribada aniqlanishi mumkin bo’lgan
bosim, hajm va temperatura qiymatlari bijag to’liq ifodalanadi. Bu uch miqgdor

Orasidagi munosabat asosly gaz gonuni bilan aniglanadi;
PV =vRT 7
bu y_erda P- bosim; ¥ hajm; 7= temperatura; v- idea] gazning moldagi miqdori; R
- universal gaz doimiys; (8,31 (K mol). Agar migdorlardan birj- bosim, hajmn
yoki lemperatura doimiy qolsa, qolgan ikk; miqdoni bir biridan mustaqil tarzda
O’2gartirib bo'lmaydi. Masalan, doimiy bosimda holatlarning Gey-Lyussak
munosabati o’rinli bo’lad;:
V~T
78)
~ Mazkur {ajribada bu qonun gazj fermometr yordamida tasdiglanadi. Gazli
tcrmorpetr shisha ka;?illyardan tashkil topgan bo’lib, uning bir uchi ochig.
i Kapillyar ichidy simobning tomchisi bilan zich
ichidagi hayo Vo hajmga ega.Gazli

buyerdad=2,7ka i Ing ichkj dj N , ini igi (79)
1.Gazlj tcnnomctr......................_...382 Bitans i et
L. Dastakj vakuuiy nasos......... .

1.V shz.tklsimon shtatiy aso0sj 20 m.....300
1.Shtatjv ustuni, 47 SMm............._ 300

2. Timsoh" tiph gistirgich,

375

im e 30111
L.Qizdiruychj elektr plj
phtka.......,....._...
P2, 3.2.2(a) e
Ragam}i tennome{r.............. ...666
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1 NiCr-Ni temperatura datchigi.............666

P2.5.2.2(b) .
1 Mobil CASSY Lab. 5;4
1 NiCr-Ni aylantirgich S......ccmnd

NiCr-Ni temperatura datchigi 1.5mm  ....529 676 —

j ] 7 irlanishi
48-rasm. Termodinamik jarayonning sxematil tasv

Tajriba qurilmasi
Simob tomchilarini yig'ish
- Dastaki (qo’l bilan yurgiziladigan)‘ \'ilkl‘lllm
va termometrni shunday ushlangki, umng o

L ida maksimum ortigcha bosimni Ap yuzaga

- Dastaki vakuum nasosi yordamida n i a) to'plang. :
keltiring va tomchi shaklidagi simobni q.avm'fq joyg;l (siinni Ap manfiy giymat
Dastaki vakuum nasosining manometri ortigcha bo

tarzida ko'rsatadi. arda qolsa, kapillyarni sekin

’ ifari ill - :
- Agarda hali ham simobning tomchilari kag},:ob bilan berkitilgan kapillyar

nasosini gazli tcrmomctrg:: ulang
chiq uchi pastga qarab yo nalgan

turtkilab, ular qavariq joyga (a) siljitila lbani bajarishga halaqit bchaydl

uchida qolgan kichkina simob tomchisi tajri

e i

ls’l
I int Vo O (il

" k larint }'.I'g J.\k v dﬂ'&.ﬂﬂb‘.f gﬂz _f

asrit, Sfﬂ’lﬂb Tomchi hajmin F 't

. iq uchi
. i 'rnatish P i holatdan (ochiq uc Sk

Qaz hajmini Vo Dr dalanish uchun unt 1s¥wl'u h‘_’ kirish teshigiga siljisin.

- Gazi termornf? ielan (? Y buringki, simob kapln?ra_mlﬂg ];in oching va
yuqorida) sekin sh;sl‘; s?l?:iﬂg ventilyasiya klapanini (:) :ekka bogllangan tomchi
_ 51) alitakl Vak““k?’ E ga shunday kamaytiringKi, S1moo ¥
pbosimni sekin ;
i alasin. i niga o’rnating.

: ?311}: Cormometr bilan Katta rubkaai shatiy ust
91



s, o I vl yoi sy i
taqdimi?ﬁﬁ?:;;?mni ragamii termometr bilan o'lchash (c'Ichash asbobini

probirlgagzhkit:igzgmvz:gni 222111:13!1 zqilib {cmpe_fatura datchigini NiCr-Ni katta
CASSY yordamida o'lchash (ko‘chmzrll'}lf:::: :slii:l;it;lang‘ "epem) G

Gazli termometr o

. &2 parallel qilib temperat e s o
probirkaga I_urltmg va uni Mobil CASSY bilanpml:nura datchigini NiCr-Ni katta

Texnika xavfsizligi B

. giq?at gazli termometr simobga ega.
- Gazlit ilan i
ermometr bilan ishlaganda, iloji boricha lartibga rioya qiling

- Shisha idish va o'lch i
| ov stakani bilan ; iloji bori
e ki bermanl: bilan ishlaganda iloji boricha hushyor bo'ling;

=Fas,
50 rasm, 7 T T 51, 4 1
ajy fbﬂ q“ {ma’. ﬁ'!'fé Sxﬂma's T
-~ 1

term. : iy trani
ometr (a) poi Peraiurani mos ravisphda ragamli

n1o0bil CASSYy (®) yordamidq o'ichash

C gacha elektroplitkada qizdiring

ishga quying. Temperatura ko'tarilib

z boshlang’ich bosimi Pasayadij

~ Tempenatura grtighy;
ortishini kyzqe;
balandligini aniqiash‘;‘Chkuzatmg V4 temperatura hamda p aos
i e un, temperaturg Pasaya bask avo ustunining
nasining (probirks dagi suv) s oshlash momentinj kuting.
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Tajriba namunasi s
Jadval 19. Berk havo ustuni balandligi h temperaturaning ¢ funksiyasi sifatida.

©°C k, sm
o 49.5
555 85
752 47.5
677 46.5
587 45.5
3 s
573 435
5.7 . S
302 41.5
_ a5
25.0 B, |

Natijalar va ularning tahlili
(79) formula bo’yicha, havo ustuni balandligining ©
adval 19) foydalanib, hajmni hisoblab toppish mumkin. 51 o
eltirilgan qiymatlarning grafigi. To’g’r chiziq chizigli regresstyd
qQuyidagi formula bilan hisoblangan:
V = 214.2 mm? + (0.79 mm

’|changan qiymatlaridan
-rasm. Jadval 20 da
Yyicha

3t eC)t
ckstrapolyasiyalashdan

Chizigli regressiyani manfiy tempemtura?ar ta'ra_fg’a} s e
absolyut nol temperaturani (T=0 K) regressiyd chizig’i temp ‘
e Kesishgan nugqta orqali aniglash mumbkin.
¢ =R CEEE
=T+,
= (0.79 mm¥/K) T _
ey vidan (jedval 19) foydalanib, 79

Jadval 20. Gaz hﬂjMi v (o’[f}!ﬂ”ga" h G'f}:maﬂa ing ¢ fi anh"}"‘s‘i sifatida

formuia bo’yicha kisoblangar) femperaturan :
% V, mm
8’ ) 283.4
80.9 ZES
75.2 _____E?—zio—————
k] 266.5
%7 . -
51.4 i
423 ___3-4-9—1————
357 243.3
03 237.6
25.0 o
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Doimiy temperaturada ideal gazning hajmi temperaturaga to’g’ri proporsional
(Gey-Lyusak qonuni),
i ~

24

< Voomd
g
X

Hajm
\

; 300 -0 ~100 (2] e}
Temperatura . & fc

Si-rasm, Qamalgan hayy hajmining v lemperaturaga hog'ligligi ¢ Qizil chiziq
chizigli

regressiya netijalariga mos kelad;

Doimiy hajmda gaz bosimining femperaturaga bog
(Amonton qonuni)
Issiglik hagida (a'limot
Gazlarning kinetik nazariyasi
Gaz gonuniari
Doimiy hajmda £z bosimining temperaturaga bog
(Amonton qonuni)

“liqligi (Sharl qonuni)

“ligligi (Sharl qonuni)

» Past temperaturalar tomoniga ekstrapolyasiyalash yo’li bilan temperaturalar
absolyut shkalasinj aniglash.

Ideal £azning holati uchta o’
hajm orgal; to’liq ifodalanadi, B
qonuni bilap aniglanadi:

PV =vRrT (80)

temperatura; v- jdeg £azning moldagi miqdori;
_ miy J/K-mol). Agar migdorlardan birj- bosim, hajm
yoki temperatura doimiy qolsa, qolgan ikk; miqdor bir biridan Mmustagqil tarzda
O’zgara olmaydi. Masalan, do;

naydi. | Imiy hajmda v ideal gaz holatj uchun Amonton
munosabatini quyidagi ko’rinishdg ifodalash mumkin:

bu yerda p - bosim; ¥ - hajm; 7-
R - univergg] 83z doimiysi (8 31

pP=T
(81) Munosabat gazlj termometr
2 Kapillyardan tashkil topgan
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Mazkur tajribady
termometr shish

(81)
Yordamida tasdiglanadi. Gazli
bo’lib, uning bir uchj ochig.

; : i hisi bilan zich
Havoning ma’lum miqdori Kapillyar ichida simobaing ;:?:jmga ega.Xona
berkitiladi. Tashqi pobosimda, kapillyar u.:h:dagn haw:uordamid31 ey
temperaturasida dastaki(qo’] bilan Y”fgiziladlgan) n-asos 1ydi bu yerda re — tashqi
olish, havo ustunida ro+Arbosim hosil bo’lishiga 0¥1b :" adit
? : eradt:
bosim. Simobning tomchisi ham havo ustuniga bosim (82)
Pug= Pffgg;”’:'-? ) 81 m/c? — erkin tushish
bu yerda Py=13,6 g/sm® — simobning HORIE -g;:;li termometrdagi havo
tezlanishi; !z;;g— simob tomchisining bf‘fandll_gll'ana di
ustunidagi umumiy bosim quyidagi ifoda bilan anig (83)
P=po+Ap+ .Pf;-g‘ ticiladi va bu sistema asta-
Termomelr temperaturasi 90°C ga yaqgin suvga joylash H:,osi orgali havoni so’rib
S;:i[: sI:vuti[adi‘ Gazli termometrdan dastaki vaku-un;:ljmadi
- . P - S -
olish orqali, sovutish vaqtida havoning hajmi doimiy

Ashoblar va ashyolar

1 Gazli termometr........._....‘.
1 Dastaki vakuum nasosi _
1 V shaklsimon shtativ asosi. 20 sm...........

e 38200
3?5 58

30042
1 Shtativ ustuni, 47 SM .....o.. coreceeeeees sosecneJOL 11
[ "Timsoh" tipli gistirgich .... 666 267
1 Qizdiruvchi clektr plitka ... mmeeres 664 103
1 Shisha o'lchov stakani, 400 ml e
P2.5.2.2(a) — B Ll
I Ragamli (ETTMOMET. ...coscons e a0 133
1 NiCr-Ni temperatura datchigi —.....---
P2.5.2.2(b) ....524 009
1 Mobil CASSY Lab ......croecommrimes e 524 0673
I NiCr-Ni aylantirgich S..... cowereeess 329 676

1 NiCr-Ni temperatura datchigi 1.5 mm.......
Tajriba qurilmasi
Simob tomchilarini yig'ish _ R—
- Dastaki vakuum pascinl gash 16 rab yo'n imni Ap yuzagd
ushlangki, uning ochiq uchi pastga_‘;l'z maksimum ortigcha bosim
3 " rdami . \ Iang_ i
- Das vakuum nasosi yo S iq joyga (a) to'p at
kemni:lva tomchi shaklidagi simobni ‘;‘;"ﬂcfcﬁf bosimni Ap manfiy qiym
o me
Dastaki vakuum nasosining mano ' ;
’ 3 kapillyarn
tarzida ko'rsatadi. . tomchilari kapillyarda golsa, kap
- Agarda hali ham simobning

b iliitiladi.
turtkilab, ylar qavariq joyga (a) siljitila .

a ulang va termometrni shur:;!ay
uflgan bo'lsin. (52-rasmga qarang)-

sekin



S |

52-rasm. S itarini yip';
asm. Simob tomchilarini Yiglish va dastlabli gaz hajmini Vy o'rnatish

Gaz hajmini Vy o'matish
- Gazli

az};a tcrmpmetrdan foydalanish uchup uni
YLIK;IOTI ) sekin shunday buringki, simob kapill
- astf'ikj vakuum nasosin; .
Apbosimni sekin @ g
bo'lib asta yumalasin,

ishchi holatdan (ochiq uchi

R0 arning kirish teshigiga siljisin.

- dng ventﬂy.as'lya Klapanini (b) sckin oching va
n .ay kamaytiringki, simob yakka bog'langan tomchi

al

ing sxemasi- Yemp

termom ] 7
metr (a) yolid mopif CASSY () Yordamida o'lehash

eraturani mos ravishda ragamli

Texnika xavfsizligi

« Diqgat: gazli termometr simobga ega.

« Gazli termometr bilan ishlaganda, iloji boricha tartibga rioya qiling. Shisha
idish va o'Ichov stakani bilan ishlaganda iloji boricha hushyor bo'ling; shishani
sinishiga yo'l bermang.

Ishni bajarish tartibi

~ Shisha idishdagi 400 ml hajmli suvni 90 °C gacha elektroplitkada qizdiring.

— Issiq suvni ehtiyotlik bilan shisha idishga quying.

— Temperatura ortishini kuzating va temperatura pasaya boshlash momentini
kuting

~ Simeb ustuni balandligini %o aniqlang. Bu e gqiymat simob ustuni bilan
berkilgan havo hajmini ¥ ko'rsatadi. Issiq vanna (probirkadagi suv) sovushi
mobaynida, asta- sekin quyidagi ishlarni qaytaring; .

— Dastaki vakuum nasosi bilan haydab ortigcha bosimni Ap to simob ustuni
lastlabki balandligiga /o erishmaguncha oshiring (ya'ni, shunday gilib, doimiy
hajmda ¥, o'lchash sharoitini ta'minlash uchun, sovush jarayoni vagqtida
hajmning kamayishi kompensasiya qilinadi).

— Temperaturani #va ortiqcha bosimni Ap yozib oling.

Tajriba namunasi

zdval 21, Berk Vohajmga qamalgan havo bosimining Aplemperaturaga t bog'ligligi.

t,°C p, gPa
81.5 0
65.2 -20
55.2 -50
45.5 -80
399 - 100
35.3 - 120
29.7 - 140
23.3 - 160
18.3 -175

Po+1011gPa  hug=11 mm
Natijalar va ularning tahlili
(83) tenglamadan foydalanib, ortiqcha bosimning o'lchangan giymatlari bo'yicha
berk hajmdagi havoning bosimini hisoblab topish mumkin ( jadval 22).
Py = 13.6 g/sm>9.81m/s>11 mm = 15 gPa
54-rasm. Jadval 22 da keltirilgan qiymatlarning grafigi. To'g'ri chiziq chizigli
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regressiya bo'yicha quyidagi formuladan hisoblandi:
P =8023gPa+ (296 2Pa/°C)-t.

Jadval 22, Hajmm‘ng: V(82 Sformulaga asosan Jadval 2] da keltirilgan h ning
olchangan qiymattaridan JSoydalanip) femperaturaga ¢ bog'liglig.

I A

815 T 50—
Iy

55.2 576
I E— 945
—— 339 926

35.3 906
e @ 886

3 DR
e i 851

Chizigli régressiyani manfiy temperaturalar tarafga ekstrapolyasiyalashdan
al_:solyut‘nol temperaturani (7 = ¢ K) regressiya chizig'i (p <)) temperatura 0'qi
bilan kesishgan nuqta orqali anigjash mumkin,

P=271°CH8 o0, pm gy P=(2.96 gP/K)T.

Doimiy hajmda ideal 8azning bosimi absolyut temperaturaga to'g'ri
proporsional. (Amontop Jonuni),

o]
7

Bosin p, gPa
g
L=1

ining semperaturagat bog'ligligi
Qizil chizigq chizigli Tegressiya natijalaripa mog keladi.

Richard metod; bilan havo uchun adiabata ko’rsatgichini Cp/Cy aniglash.

. Issiglik hagida ta’l;
Gazlamning kinetik nazarjyasj * g

GazIaming solishtirma issiglik sig’imj
Ishning maqsadi;

* Po’lat zoldirning ossillyasiya davrinj ©’Ichash,
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< Havo uchun adiabata koeffisiyentini aniqlash.

Qisqacha nazariya
Gazlamning kinetik nazariyasi ideal gazlarning adiabata koeffisiyentini
ko'rsata oladi. Gazning ichki energiyasini U/ unga tashqaridan uzatilayotgan
issiqlik miqdorini AQ oshirish yoki uning ustida mexanik ish AMbajarish orgali
o’zgartirish mumbkin:
AU= A0+ AW (84)
Holatni adiabatik o’zgartirishlarda tashqi atrof mubhit bilan issiglik almashinuy
bo’Imaydi. Shu sababli issiglik migdori o’zgarmaydi: A0= 0 (ya’ni entropiya
doimiy qoladi). Ideal gaz qonunidan p¥ = mRT va AU= CymAT, hamda (84)
tenglamadan Puasson tenglamasi kelib chigadi, u temperatura o’zgarganda
holatning adiabatik o’zgarishini ifodalaydi:

PV =consi 86)
bu yerda k adiabata ko’rsatgichi va u quyidagicha aniqlanadi:
k = Cp /Cyva C=Cy+ R (87)

bu yerda
Cr - doimiy bosimda solishtirma issiglik sig’imi
Cv - doimiy hajmda solishtirma issiglik sig’imi
Cpr bilan Cy haqida nazariy bashorat gilish
Bir mol ideal gazni doimiy hajmda (izoxorik Jarayon) ATgacha qizdirish uchun
quyidagi cnergiya kerak bo’ladi:

AQ=CyAT &N
bu yerda Cy molyar issiglik sig’imi. Doimiy hajmda holatning o’zgarishida
mexanik ish bajarilmaydi, ya’ni (1) tenglamada AW= (. Shunday gilib, sistemaga
berilayotgan issiglik AQ faqat zarrachalarning kinetik energiyasini oshiradi.
Gazlar kinetik nazariyasidagi zarrachalar erkinlik darajasi bo’yicha cnergiyaning
bir  (ekis tagsimlanishi qonuniga asosan zarrachalar  o’rtacha  kinetik
energiyasining ortishi quyidagicha aniglanadi:

AExi=1/2fR-AT, (88)
bu yerda S - bir zarrachaga to'g'ri keladigan erkinlik darsjasining soni, R -
universal gaz doimiysi, AT- temperaturaning o'zgarishi. (87) va (88) formulalami
tagqoslashdan ideal gazning molyar issiglik sig'imi faqat gaz moleckulasining
erkinlik darajasi bilan aniglanishi kelib chiqadi:

) 5 ; IR (89)

Bir atomy; gazlaring zarrachalari fagat uchta erkinlik darajasiga ega bo'ladi. Bir
lomli  pazlarda  o'rtacha issiglik energiyalarida (~ 25 meV) burchak
mOmentlartning kvantlanishi natijasida aylanma erkinlik darajasining yuzaga
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::I»]:Iifl?ilkdarﬁihnéydi' Ikki atomli va chizigli ko'p atomli molekulalar aylanma
sababli j]dnfljir:lﬁa ega}.] 0, 0'q bo'yicha inersiya momenti kichik bo'lganligi
' 'omi va chizigli ko'p atomli molek ' :
fagat perpendikulyar aylanadi ulalar molekulyar o'qga nisbatan
aylam?ahiil?:jl @olekule’dal_- uchta ilgarilanma erkinlik darajasiga qo'shimcha 2 ta
molekulal ; n}i;k dargjasiga cga (1 = J). Xona haroratida fagat nochizigli

ar uchun barcha uchta aylanma erkinlik darajasi qo'zg'aladi (f = 6).

_d+2
" ~= (90)
Jad
val 23, Jdeal gazlar uchun (VI Sormula bilan hisoblangan adiabata
ko'rsatgichlari:

I 0

k=

o

Gaz turj £ K
_ Bir atomli (He, Ar) 3 1.67
Chiziqli ikki atomp molekm' 5 1‘40
Nochiziqli ko'p atorl; molekulalar 6 1‘33 J

Richard metogi bo’yicha Cp/Cy nisbatni aniglash

;a.s:r;ga bingan, agar ballondagj bosim
2 gl yuzaga ke[tirayotganhosim y
zoldir muvozanat holatida be' ladi:

_P“alr‘nc_Jsfcra bosimi p, bilan po'lat zoldir
'gindisiga teng bo'lsa, shisha trubkadagi

= ng
pP=p, +-=
Pot == o)

bu yerqa M - po'lat zoldjr massa
tz.lfl?kanxng ko’ndalang kesi
siljisa, unda bogjm dp
harakailanirag; vau

si, g - erkin tushish og'irlipi .
: ; ; sh og'irligi, A - Shisha
gad:“a:!?asl. Zoldir muvozanay holatidan x masofaga

8aradi. Shu sababdap F = 4 dp kuch po'lat zoldirni

nga N s el
82 Nyutonning ikkinchi Qonuniga asosan tezlanish beradi:
d 2
Aodp = .2 X
di*’ ©92)
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SS-rasm. Rickard metodi bilan adiabata ko'rsatgichini k aniglash uchun tajriba
qurilmasi

Bu jarayon juda tez amalga oshgani uchun, uni amalda adiabatik deb hisoblash
mumkin va bu: (85) tenglamani differensiyalash orqali kelib chiqadi:
VEidp+p-k-V5'gy =0 (93)

k-
dp = — EE dv 94)

Po'lat zoldir shisha trubkaning ichida x masofaga siljiydi deb faraz gilindi, bu esa
hajmning o'zgarishiga olib keladi:
dV = A4-x. (95)

dV ni  (94) tenglamaga va dp ni (92) tenglamaga qo'yib, zoldir harakat
tenglamasini quyidagi ko'rinishda olamiz:

2%, it

dt- m-V
(96) formula garmonik ossillyator tenglamasi hisoblanadi va undan siklik
chastotani waniglash

x=0 (96)

f*’;_-_p'- =
— 97

YV om-v ©7)

Bu munosabatdan po'lat zoldir bajarayotgan garmonik ossillyasiyalarning davrini

aniglash mumkin:
2 ) n-17
a o I (98)

o =

T=—=2 2
@ \j k-p-A*
Bu tenglamadan adiabata ko'rsatgichi uchun quyidagi formulani olish mumkin:
4zim-V
= 99
k Asz? ( )

(99) tenglamadagi tenglik belgisining o'ng tomonidagi barcha migdorlarni
(4n? dan tashqari) tajribada aniglash mumkin va ular asosida adiabata
ko'rsatgichini aniglash mumkin.

101



Kerakli asboblar va ashyolar

1 Marriot kolbasi, 101....371 04

1 Ossillyasion trubka......371 05

1 Taymer........c........... ..313 07

1 Aneroid barometr....... 31719

1 Plastik menzurka, 1000 ml 590 06

1 Vazelin, 50 g................675 3100

Tajriba o’tkazish bo’yicha maslahatlar
(®8) tenglama bo'yicha, idishning hajmi ganchalik katta bo'lsa, po'!ilf

ml@iming ossillyasiya davri shunchalik katta. Boshqa tarafdan, tajriba aniqllg}
ossillyasion davrni T aniglash aniqligi bilan belgilanib, bu davr (99) lcnglamadagl
kvadrat ildizdan topiladi. Shuning uchun, mazkur tajribada aspirator (so'rib
OIHVChi_ qurilma) qo'llaniladi. Po'lat zoldirning ossillyasiyasi soni shisha
trubkaning va po'lat zoldiming tozaligiga juda kuchli boglliq. Har bir tajribadan
oldin 5f5*msmda ko'rsatiiganidek, ippa bogllangan yumshoq mato yoki ter
parchasi bilan shisha trubkani diqgat bilan tozalash kerak. Shisha trubkani
yumshoq mato parchasi bilan tozalashda tozalovchi vositalardan foydalaning.

S6-rasm. H, ir tajri .
Sm. Har bir tajribadan oldin yumshoq mato parchasi bilan shisha trubkant
i digqat bilan tozalash zarur
Asbobdan foydalanilm
magqsadida, uni rezipa
Tajriba qurilmasi
- Shisha trubkani 56- ir
. 0 rasmda keltirilgani

- Po'lat zoldirni tozalang, Do

Eslatma

Fac!at presizision shisha trubkanj
o.ss:tlly.asiyasiga olib keladi. Shisha t

agan vaqtda, presizion shisha trubkani toza saqlash
qopgoq bilan berkiting.

olled
stipe of
Paper

57-rasm,

.aratis.hrnaqsadiclajipslzu;l'ltiru,\rchi:rcalqasif‘atiﬂl?ﬂ"3
idanfoydalanishmumkin,

'Iiajﬁl?apjo’tkazishuchunqulayliky
zmatrqmgakiritilganqog’ozo’ram
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Tajribani o’tkazish tartibi

. Aspiratorning pastki teshigi berk ekanligiga amin bo’ling.

. Presizision shisha trubkali rezina tiginni aspiratorning yuqorigi teshigiga

perpendikulyar qilib joylashtiring .

- Agar endi zoldir shisha trubkaga kiritilsa, u idishdagi havo hajmi shakllantirgan
havo yostig’ida garmonik tcbranishlar bajaradi. Ishqalanish ecncrgiyasiga
yo’qotishlar muqqarar bo’lgani uchun tebranishlar so’nadi.

_ Bir necha marta (masalan 20) tebranishlar davrini T 10 ossillyasiya uchun
o’Ichang.

. Barometr ko’rsatishi bo’yicha bosim giymatini yozib oling.

- 1 1 hajmli plastik menzurkadan foydalangan holda, idishni suv bilan to’ldirib,

aspiratorning hajmini aniqlang. Suvni to’kgandan keyin idishni yaxshilab

quriting.

Foydali masiahatlar:

Tajribani boshlashdan oldin, po’lat zoldirga tcgmay, presizision shisha
trubkaning yugqorigi uchini kaft bilan berkitish va rezina tiginli presizision
shisha trubkani 58-rasmda keltirilganidek qilib aspiratordan ajratish kerak.
Trubkaga ozgina havo migdorini kiritish orqali, presizision shisha trubkaning
yugorigi uchiga po’lat zoldir o’tishi uchun imkon yaratish kerak.

Yana qaytadan presizision shisha trubkaning yugorigi uchini kaft bilan
berkitib, rezinali tigin bilan uni aspiratorga o’rnating,

Tajribani boshiash uchun presizision shisha trubkadan qo’liingizni oling.

S
62_#3/32_:5 2
S e 0,
== |\
1&_1 \ 5 ~=—-.c:-<-‘_),
[ — . ""“Q'E-’“' <
A
fr——"1
1__..—--—;&-?‘3‘-—
Sy

58-rasm. Qayta tajribani hoshlashning sxematik namoyishi (to'lig tajribani o’thkazish
uchun foydali maslakatlarga garang)

Presizision shisha trubkadagi po’lat zoldirning muvozanat balandligt (58-rasm)
bosimga bog’liq. Agar atmosfera bosimi juda kichik bo’lsa, po’lat zoldir
Presizision shisha trubkadan aspiratorga tushib ketishi mumkin. Zoldirning
aspiratorga tushib ketishini oldiniolish hamda tajribani boshlashda mos
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balandlikni tanlash uchun sterjeni magnitdan foydalanish mumkin (59-rasm)

. Tajriba namunasi
adval 24. 10 ta ossillyasiya uchun po'lat zoldirning ossillyasiya davri T.

11.7s | 11.7s T1l.1s 120s
1165 110s | 1155 | 11.2s
11.8s | 114s [ 1155 11.5s
1165 11.7s | 113s| 115s

Hajm=11,51
Hisablashlar va natijalar
Jadval 24, bo’yicha hisobla
T=115s

Po’lat zoldiming massasi: m = 165¢

Presizision shisha trubkaning diametri: 4 = 16 mm
Trubka ko’ndalang kesimining yuzas;:
A=Ttr2=ndzi4=2-lﬂ“‘ m? |

bosim: p = 1029 gPa

kolba hajmi: v =1 1.51

(100) formulaga asosan ad;
. adiabata ko’rsatgichi: | =
Adabiyotdag; natijalar; LT

sh, ossillyasiya davri uchun quyidagi qiymatni beradi:

(&¢)]

1.30
S

] Qa’shimcha m ]
Solishti issiali o AN
Ima  issiqlik SIgimi va og ravishda adiabata ko'rsatgichi

temperaturaga bog'liq. p
4 L f i = z
qo'zg'aladi. £1q. Pas temperaturalarda fagat ilgarilanma erkinlik darajalari

59-;-53” S’e L] -
gl i rjenli ma it 5
tajribani boshiqspy qﬁ:;:;"}(szoz!far royxatiga kirititmagan) ixtiyoriy holatdan x
. v raay foyda anishning sxemagiy 2o PP
O'tkazish vq Joydaii maslakwfar.:,’a ’;‘::aoy‘.d" haspRt wloa
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Temperatura oshishi bilan ikki aylanma erkinlik darajasi qo'zg'aladi. Va
nihoyat keyingi temperatura oshishida molekulalaming tebranma erkinlik
darajalari qo'zg'aladi. Tebranishlarda potensial va kinetik energiya mavjudligi
sababli, (89) formula bilan hisoblashda tebranma erkinlik darajasi ikki marta
hisobga olinishi kerak. Qo'shimcha tebranma erkinlik darajasi natijasida, molyar
issiqlik sig'imi yana bir bor universal gaz doimiysi R giymatiga ortadi.

Chizigli molekula CO; to'rita tebranma erkinlik darajasiga ega. (59-rasm).
Tebranishlarning ikkita normal modasi molekulyar 0'q bo'ylab va ikkita boshqasi
molekulyar o'qqa perpendikulyar amalga oshadi. CO; molekulaning
qayishayotgan tebranishlari xona temperaturasida qo'zg'aladi va shuning uchun
xona temperaturasida hisobga olinishi kerak.

Bu tajriba gazsimon CO: bilan o'tkazilishi mumkin. Bunda zoldimi
aniqlangan ossillyasiya davrining qiymati quyidagiga teng bo'ladi:

T = 1.2 sVa shunda k = 1.26 adiabata ko'rsatgichiga ega bo'lamiz.

Tovush to'lginlarining tarqalishi holatlarning adiabatik almashuvidir.
Bosimning mahalliy o'zgarishi shunchalik tez amalga oshadiki, bunda hyech
qanday issiglik almashuvi bo'lmaydi, ya'nii A4Q = (. Ogqibatda adiabata
ko'rsatgichi havodagi tovush tezligi uchun Laplas ienglamasiga kiradi. (gazlarda
tovush tezligi bo'yicha tajribalarga qarang P1.7.3.4).

Elekir

1. Elektrometrik kuchaytirgich yordamida elektrostatikaning asosiy tajribalarini
bajarish.

2. Uitston ko‘prigidan foydalanib qarshiliklarni aniglash.

3. Tagasimon magnit maydonida tokli oftkazgichga ta’sir ctuvchi kuchni
o‘lchash.

4. To‘g‘ri o‘tkazgich va aylanma halganing magnit maydonini o‘lchash.

5. Yer magnit maydonini aylanuvchi induksion g‘altak yordamida ofIchash.

6. Erkin elektromagnit tebranishlar.

7. Kichik qarshiliklarni oIchash.

8. Katta qarshiliklarni o‘Ichash.

9. G‘altakiarni o‘zinduksiya kocffitsiyentini ampermetr va voltmetr usuli bilan

aniglash S
10.Kondensatorning  sig‘imini va muhitning dielektrik = singdiruvchanligini

aniglash
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Elektrometrik kuchaytirgich yordamida elektrostatikaning asosiy tajribalarini
bajarish

Elektr
Elektrostatika
Elektrostatikaning asosiy tajribalari

Ishning maqgsadi:
oy Hd\l ishqalanish tayoqchasini birbiriga ta'sir etkazganda zaryadlarning
ajralishini tekshirish,
. -’-ﬁhqalanjsh tayoqchasi ishqalash folgasi bilan ishqalanganda zaryadlar
ajralishini tekshirish.
* Ishqalanish tayoqchalari har xil ishqalash folgalar bilan ishqalangandan keyin
zaryadlangan tayoqlarning qutblarini aniglash,
Qisqacha nazariya
' Zary_/adla: ikkimaterialni bir-biriga ishqalaganda yoki ta’sir etkazganda
hosil bo’lishi mumkin. Tajribalarga ko’ra materiallarning biri musbat ikkinchisi
maafiy zaryadga cga bo'ladi. Bundan tashqari hosil bo'lgan zaryadlaming
miqdori bir-biriga teng bo’fadi, Agar materiallarda hosil bo’lgan zaryadlarni bir
jfaqtda_ 0’!chasak .uiar bir-birini kompencatsiyalaydi. Material zaryadining
;Sjs'lzs“b“hmatcml?i_ng o’zidan bog’liq emas, ya’ni ikkinchi materialning
e ;;‘:{gizh_ am bog’liq. Ikki material bir-biriga ishqalanganda zaryadlaming
o, .u—d:im EiqlaSI} uchua elektrometrik kuchaytirgichdan foydalaniladi. BU
thﬁigé oy Oﬁa kmsh’ Qarshiligiga (1013 Om) va juda kichik cl_uq'_sh
e igtlaty e m)’;ga' bo’lgan asbob hisoblanadi. Kuchaytirgichuing kinSPJ 2
i yo'li bllE.m va zaryadlarni {o’plash uchun Faradey chashkamd.aq
beradi. Shunday Zﬁ:ga?clg;-JEda kén miqdordagi zaryadlarni o’lchash imkonin!
yuqori aniglik bilan topilishilz'sur‘;lid:-ls_qamh yo'li bilan hosil gilingan zaryadlar

Asbob va uskunalar

1 Elektrometerik kuchaytirgich 532 14
Kuchaytirgich energiya manbai:

1 Energiya mandai 12 V AC 562791
Yoki:

1 Energiya mandai, 450 V, 230 V 522 27
1 Juft kabellar 100 cm, gizil/ko’k 501 46
1 Ulash tayoqchasi 53216
1 Multimeter LDanalog 20 531120
I Faraday chashkasi 546 12
1 Tutgich shtepsel 590011
1 Kondessator, 1 nF, STE 2/19 578 25
1 Kondensator, 10 nF, STE 2/19 578 10
1 PVC and acrylic tayogchalar 54100

1 Teri 54121
1 Polyetilen ishgalash folgasi 200 70 750
1 Induksion tarelka 542 51

1 Juft kabcllar 100 cm, gizil/ko’k 501 46
1 Ulash kabeli 50 cm qora 500 424

Qoshimcha rekomendatsiya: tutamaydigan olov,

ya’'ni:
1 Butan gas pechkasi 666 711
| Butan baloni, 190 g 666 712

Y R'%.

60-rasm. 450 V §; manbaili

tajriba qurilmasi. (61
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-rasmga ham garang)

61-rasm. Energiva manhaiga ega bo'lgan tajriba qurilmasi

Tajriba qurilmasi
450 V li energiya manbaiva 12 V AC energiya manbaiga ega bo'lgan tajriba
qurilmalari mos ravishda 60-rasm va 6l-rasmda ko'rsatilgan. Elektrometr
kuchaytirgich yordamida zaryadni qanday oflchash mumkinligi 53214

ko'rsatmalar to'plamidan bilib olishingiz mumkin.
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Tajribani o'tkazish tartibi _ .
Eslatma: Anig lajribaviy natijalarga erishish uchun tajriba o?kt_:z_:sl:dau oldin
ishqalanish tayoqchasini va Farade 'y chashlkasini zaryadsr'zlanrrm'ig_.
Navbatdagi ko'rsatmalar: Ishqalanish tayogchasini zaryadsizlantirish uchun
uni bor uzunligi boyicha bir necha marta uncha yorgin bn’!mc{gﬂ" F;{'ov
ustidan harakatlantirib oltkazing. Faradey chashkasini zaryadsrzfantfnsh_
uchun unga ulash tayogchasini to multimetr U=0 V kuchlanishni
ko'rsatguncha tegizing.
— Zaryadsizlantirilgan ishqalanish tayoqchalarini bir biriga bir necha marta
ta'sir ettiring . Keyin ularni qo'llaringizga ajratib oling. ‘
— PVC tayoqchasini to'rtdan bir qismini Faradey chashkasi ichiga kiriting va
multimetr strelkasi og'ishini kuzati ng.
— Xuddi shu tajribani akrilik tayoqcha bilan ham o'tkazing.

Zaryadlarning miqdori teng bo’ladi )
Induksion plastinka ishqalanish tayoqchasidan zaryadni Faradey chashkasiga
o'tkazishni namoyish qilish uchun foydalanish mumkin. Bunda ishgalanish
tayogchasini induksion plastinkaga tegiziladi va induksion plastinkani Farafie)f
chashkasiga kiritish bilan zaryadlagichga o'tkazilishi va miqdori o'lcha.ms_»hf
mumkin. O'lchash namunasi Jjadval. PVC va akri] ishqalanish tayoqchalarini
bir-biriga ta'sir etkazgandan keyin hosil bo'lgan zaryadlamning qutblari.

Hisoblashlar va natijalar
= Agar ikki ishqalanish tayoqchasi bir-biriga ta’sir ettirilsa (urilsa) ularda
zaryad hosil bo’ladi,
= Zaryadlaming hosil bo’lish jarayonida elektronlar bir ishgalanish
layoqchasidan  (masalan akrilikdan) boshqasiga (PVCga) manfiy
zaryadlanadi.

~ Zaryadlangan ishgalanish tayoqchalarining ishorasi hamma vaqt garama-
qarshi bo’ladi.

Keyin ikkala tayoqchanti bir vagtda Faradey chashkasiga
kiriting va multimetr og'ishuini yana kuzating , F. aradey
chashkasidagj ishqalanish layoqchasi

Zaryadlaming ishorasi
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Tajribalarning davomi

Ishqalanish tayoqchalarini bir-biriga urishdan tashqari ularda zaryad hosil qilish

uchun ulamni turli xil materiallar bilan ishgalash mumkin,

a)lshqalanish tayoqchasi teri bilan ishqalanganda zaryad hosil bo'lishini

tekshirish.

= Zaryadsizlantiri[gan akrilik tayoqchani material bilan ishqalang, uni Faradey
chashkasi ichiga uzunligining chorak gismi kiradigan qilib Jjoylashtiring va

multimctr strelkasi og’ishini kuzating.
= Akrilik tayoqchani Faradey chashkasidan chqarib oling.

= Agar zarur bo’lsa Faradey chashkasini zaryadsizlantiring, teri materialni
ochiq Faradey chashkasiga qo’ying va multimetr strelkasining  og’ishini

kuzating,
— Teri materialni Faradey chashkasidan chiqarib oling .

25-jadval: Fshealanish fayogchasining va ishqalash materialining (terining)
zaryadlangandan keyingi zaryad ishoralari,

Ishgalanish Zaryadlanish Ishqalash
tayoqchasi ishorasi materiali
Akril - Teri

Ishq. materiali
zaryadi ishorasj

b)  Ishqalanish tayoqchalarini turli xij) materiallar bilap ishqalab

zaryadlangandan keyingi zaryad ishoralarin tekshirish.

= PVC va akrilik tayoqchalamni navbatma - navbat teri material bilan va
qog’0z material bilan ishqalang.

— Har safar zaryadlangan tayoqchani Faradey chashkasi ichiga
uzunligining chorak gismj kiradigan qilib joylashtiring.

— Har safarzaryadlangan tayoqcha zaryadining ishorasini multimetr
Strelkasining og’ishiga qarab yozib oling,

26-jzdval: ishqalanish fayoqchalarining har xil materiallar bilan

ishqalagandan keyin
zaryadining ishorasi,

Ishqalanisl_: Ishqalash materiali ]shqalaflish tayoqchasi
tayoqchasi ishorasi
Akl Politelen +
- e e e ]
PVC Politelen -
= T _—_______'___———
Akril Ter -
e T ] —— ]
PVC Teri %
Akril Qogloz +
-_-_‘__“_"-—-——.___
p e
PVC | Qog'oz . 2
- TSRS — ]
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25- va 26-jadvallardagi natijalardan quyidagi xulosalar kelib chigadi.

— Ishqalanish tayoqchalari ishqalash materiallari bilan ishqalanganda ularda
zaryad hosil bo’ladi. .

— Zaryadlar hosil bo’lish jarayonida clcktronlar bir jismdan (ishqalanish
tayoqchasi yoki ishqalash materiali) boshqasiga o’tadi.

— Elektronlarni yo'goigan jism (ishqalanish tayoqchasi yoki ishqalash
materiali) ishqalash jarayonidan keyin musbat ishorali zaryadga cga bo’ladi.

~ Elektronlamj qabul qilib olgan jism (ishqalash tayoqchasi yoki ishqalash
maleriali) manfiy ishoralj zaryadga cga bo’ladi. i

~ Ishqalanish tayoqchasi va ishqalash materiali zaryadlarining ishoralari
hamma vagt qarama - qarshi bo’ladi. .

- Ishgalanish tayoqchasi cga bo’ladigan zaryadning ishorasi ishgalanish
tayoqchasining va ishgalash materialining turidan bog’liq bo’ladi.

Uitston ko‘prigidan foydalanib qarshilikiarni aniglash
Ishni magsadi;
» Uitston ko®prigi uchun nej mectodni tushunish
+ Qarshiliklarn; yuqori aniqlik bilan o¢lchas}
Asosiy ma’lumotlar: ;
Charlz Uitston tomonidarn 1843 yilda kagh ctilgan koprik scximasi metodi
qarshilikni o'lchashning by imkoniyatini ifodalaydi. Noma’lum qarshilikning
Qlymati Ry boshqa bir juda yugori aniglikda ma’lum bo‘gan R qarshilikning
atymati bilan taggosianip katta aniqlik bilap ofIchanishi mumkin. Tajriba paytida
uzunligi 1 m vy ko’ndajang kesimi 0‘Zgarmas bo‘lgan o‘tkazgich simga !
tnist di. Simning uchjar; noma’lum qarshilik R, ga va qarshiliklari
yuqor aniglik bilan aniq bo‘lgan va ketma-ket ulangan o‘zgaruvchan garshilik R
ga ulangffn (62-rasmga garang). O'tkazgich simning ustiga o‘rnatilgan siljuvehi
kontefkf. stmni uzunliklari S, va Sz bo‘lgan ikki qismga ajratadi. Siljuvchi kontakt
nul indikator vazifasini bajaruychj ampermetr orqali R, va R qarshiliklar
tutashgan nuqtaga ulanadi. Agar apermeir orgali otayotgan tok nolga teng bo‘lsa
R, = Sy . R (101)
SZ

: Shuning uchun qarshiliknij O‘lchashning nol balansli USUI?
qarshilikdan ogayotgan tokdan bog’liq bo‘lmaydi va stabillanmagan tok manbay?
yordamida ham bajarilishj mumkin, By eksperimenta] konfiguratsiya uchun eng

Yaxshi o*lchash anigligiga Simmetrik n] . S .
b ash yo'li bilan, ya’ kontakt
o'tkazgich simuning o‘rtas; iy Fualy sifeadt

R=R (102)

bo‘ladi. Shuning  uchisn ma’iuni c¢’lgan qarshilk R ning qiymati lmkom
boricha to‘g’ri o‘lchangan bo‘iishi kerzk. Chunki anigianaystean R;_ gamhum
unga teng bo’ladi. Yuqoridagiga altcrnativ holdz, noma’lum qarshl.hk (102)
tenglama bilan to‘g’ridan-to‘g’ri o‘lchanishi uchun, dastlab siljuvchi k.ont.akt
simning teng o’ntasiga joylashtirilishi lozim va o‘zgaruvchan R qarshilikning
qiymati ampermetr nolni ko‘rsatguncha o‘zgartrib borilishi lozim. Bu }_u?lda. R
qarshilikning givmati to’g’ridan-to‘g’ri izlanayolgan R, noma’lum qarshilikning
qiymatiga teng bo‘ladi.

63-rasm. Eksperimental qurilmaning tasviri

Kerakli asbob va uskunalar

I Demonstration ko’prik, Im ........... 53602

1 O’Ichash resistori 10 Q4W.......... 536121
1 O’Ichash resistori 100 Q4W...... 536131
1 O’lchash resistor 1 kQ,4W........... 536141
I Qarshiliklar decadi 0 ... 1 N 336776
I Qarshiliklar decadi 0 ... 100 s S 536777
1 Qarshiliklar decadi 0 ... 10 Q. sisinn 536778

I Qarshiliklar decadi 0 ... 1Q ... 536779
1 DC energiya manbaj 0.._+/- 15V....52145
1 Galvanometer C A 403 53113

3 Ulash simlari, 50 cm, qora ............. 50128

I Kabel jufti, | m, gizil’ko’k............. 50146
Tajribalar uchun qurilma (62) va (63) rasmlardagi sxemalarga mos

favishda bo‘ladi Noma’lum qarshilik sifatida qiymati 10 Om bo‘lgan rezistornij



ornating. TP : .
4 Tok manbaldagl kuchlarush gqiymati 2 V dan kalia bo‘lmasligi va 28-jadval. ’lckash razistori 100 Om

arshili : ¢
;loziml iklar dekadasidan o tayotgan tok kuchi 250 mA dan katta bo‘lmasligi "
Ry, [2] R[] S, [sm] Sz, [sm) [gi]
Tajl'ibalarni o‘tkazish — 100 +2% 30.0 7713 22.7 103
81 Vs g ; i: 50.0 67.0 33.0 102
. 2 ahl;llktanlash bilan nol balansga keltrish: 103 il‘g ggg 104
— Qarshili ; _ : 15 1 ] 104
~ DS tok ;niar:bd?k?d?ma R =0.5 R, qarshilikni o‘rnating. 300 26.0 74.0 105
amluangvaunga[}:lvku hlan e "
= Of‘tkazgich simda Sivas i L sl AR 29-jadval. (’lchask razisiori 1k Om
sczgir diya : 2 I{Zunhklam shunday o‘rnatingki, ampermetr cng o
Q h'l‘é pazonida I=0 A ni ko‘rsatsin. Rs, [©] R[] S1, [sm] Sz, [sm] =
= Qarshiliklar : i ..
- Gttt ;iek‘adaslda R ning giymatini oriliring va tajribani takrorlang. 1000+2% ggg gzg i_;,g }gg‘;
ozi ¢ i . g .
takroriy "‘tka_zmr; bo !g;[:‘]illar xil qwm.ath Rx qarshiliklar uchun tajribani 1000 300 50.0 1000
Keltring. . Qarshiliklar dckadasida R ni tanlash bilan nol balansga %000 33.2 66.8 994
3000 248 75.2 989

Qarshilikiar dckadini o’rnatish bilan nul balanslash

~ Oftkazgich simda §
30-judval. Qarshiliklar dekadi yordumida o'lchashiar

I va Sz uzunliklarnj aniq S0 sm dan qilib siljuvchi

kontaktni ornating,
= Qiymati 10 Om bo* ¢ - fre i
ol o lgal?(_) lchanadxgan qarshilik Ry ni sxema bo‘yicha ulang 10; 2% 'Lé
. i '> % 0t qarshiliklar dekadasida o‘rnating '
oK manbaining kuchlanishin; 1 V ga o'rmating . 100 + 2% ;g é
: 1000 & 2%

= Qarshiliklar dekadas; :
: ida R pj , P
dlapOZcmidaI=0A ni I(o‘rsatsin.S i tanlangki ampermetr eng kichik

— RevaR laming qiymatinj yozib oling,

~ Ofichanishi lozim bo
i lgan h il ai : e o
takroriy otkazing, san har xil qiymatli Ry qarshilikiar uchun tajribani

Taqasimon magnit maydonida tokii o’tkazgichga ta’sir etuvchi kuchni 0’lchash
Ishning magqsadi:

Tagasimon magnit maydonida tokli o’tkazgichga ta’sir etuvchi kuchni tok
kuchining funksiyasi sifatida o’lchash.

Taqasimon magnit maydonida tokli o’tkazgichga ta’sir ctuvchi kuchni
o0’kazgich uzunligining funksiyasi sifatida o’lchash.

Taqasimon magnit maydonida tokli o’tkazgichga ta’sir ctuvchi kuchni magnit
maydoni vat ok yo’nalishi o’rtaidagi burchakning funksiyasi sifatida o’lchash.

. O’Ichash misollari ; e
S1va $; lai O’rnatish bilan nu balaru“.latls;;a e

27-jadval. Clchash rezistori 10 Qm

™ .. .
Ry, [Q] r__:_ff_lj_‘"s\ » Magnit maydonini hisoblash.

E&W%iﬂﬁi Qisqacha nazariya ‘ ‘

REW 50 U2 Magnit induksiyasi, yoki soddaroq qilib aytganda magnit maydom. B

:“‘%%%Iﬁ-%%%—ﬁa—-%%— vektor  kattalik hisoblanadi. B magnit maydonidad tezlik bilan

E—IH%_—W—_-_ 10;3 harakatlanayotgan q zaryadga tezlikning kattaligi va yo’nalishidan hamd‘a

___"_‘—'*-—~3-0-9_____‘_"§g‘0————-_____§6_9____‘__123_ magnit maydoni kuchlanganligidan va yo'nalishidan beg’liq bo’lga'n kuch ta’sir

e etadi. Bu kuchni topish uchun quyidagi munosabatdan foydalaniladi
F=4(9-B) (103)
Lorens kuchi deb ataluvchi F kuch ham vektor kattalik bo’libu Jva B lar
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; i i kli
bilan aniglanadigan tekislikka perpendikulyar rav;s_hda t_as:r ‘313_?1- }Tiova
o’tkazgichga magnit maydonida ta’sir clayotgan kuchni tokni hosil qtluvchi va

Fgnds(5:) ———
Bu yerda - j zaryad tasuvchilarning zichligi, 4 - o’tkazgichning 0 ved :
kesimining yuzasi, s - o’tkazgichning magnit maydonida joylashgan q;smtn.1n§
uzunligi. Umumiy holda o’tkazgich kesimining yo’nalishini ko’rsatuvchi :
vektorni kiritish qulay hisoblanadj. Bundan tashqari g. n, A, 9 ko’paytma [/ fD
kuchiga teng. Shunday qilib magnit maydonining tokli o’tkazgichga scgmentiga
ta’sir ctuvchi kuchi quyidagi tenglamadan topiladi

F~i(s-B) (103)

Bu kuchning absolyut giymatj quyidagi tenglamadan topiladi
F=Is-Bsing (106)
Buyerda o - magnit maydoni vatok kuchi yo’nalishij orasidagi burchak., o
Bu fajribada 20 A gacha tok o’'tkazadigan t0’g’ri o't burchak shaklidagi

ikki  vertika] Qismiga ta’sir ctuvchi ky
O’tkazgich halga luch sensoriga ulanadi, U cgilgan qismga cga bo’lib unge
o’Ichash asbobiga biriktirilad;. Bu clementlarning elektr garshiligi o’zgafﬁ’_'ll"‘l"
mumkin, Qarshilikdagi 0’zgarish hosil bo’ladigan kuchga to’g’ri proportsional.

Unga ulangan dinamometr qarshilikdag; 0’zgarishni O’lchaydi va unga mos
kuchni ko’rsatadj

chlar o’zaro kompensatsiyalanadi.

Kerakli ashob va uskunalar
Asboblar

Kodi
1 Taqasimon OGN i 51021
iKuch senson3l4 261
I O’tkazgich halgalar to’plami....... . 5 16 34
1 O’tkazgich halqalariar uchyp laglik........314 245
1 Dinamometr...........‘.....A..........,.........,... 314 251
I Ko’p o’zakli ulash Kabeli, 6-qutb...... 501 16
I Yugori energiyalj manba............ 52] 53
1 Kichik shtativ, V-shaklidg e 300 02
1 SHtativ tayoqchasi, 47 CM L 300 42
1 Leybold ko’ptutgich e 301 01

Ko’ndalang kesimi 2.5 s bo’lgan ulact kabellari
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iy P ish
Eksperimental qurilma va ta:lnbﬁlflm“:i“.(ua;: kichik bo’lganligi
Eslatmalar: O’Ichanayotgan kﬂm{'kmg;gngg r;l:ris-llli mumkin. Atrofdagi
- X -
tcmpc;ra.turaﬂ.lﬂgo Z,L-w:lb Iamil’lg boshlanishidan kam‘lda 15 a?ajaﬁdagi asisiy
Dlr?amonclr Ed_!l'l I?m a kuch sensori bilan qurilma or;;l o A et
Loz, Dmam-omemhli] 2020 A tokai o'ligidh Halgs arskin, Tagasiaon
kalllb ){grda;:ll(;:?qizz :nf::ldat (bir necha dagiqa) o’tkazish m
manbaidan

magnitning magnit maydoni bir jinsli emas.

i ing sxemali
i ir etuvchi kuchning
] ida tokli o'tkazgickga la'sir ¢
64'-?‘&.5??!. Magmf mayderti el

it go’llari
. imon magmt qo :
’tkazgich halqani tagasimo i boricha bir
o un o’tkazgich e *siri imkoni
‘dBarchh . dta_]n.b alla:shl::_?ngk; magnii maydon_'ﬂ{;?i:;s :
O’rtasida shun ay joy o rilmani y1 * ik kabelining
P g rsatilgandck qunima hun tagli
R M_r;smga ’ll(::u:z;giguchnn o’tkazgich -“ﬁlﬁzgﬁcqmng-
isqa tutashuv bo : b c
izolyat(gi?:;ml:nagan qismi tegib qOImaS]-lgl'g;{;SOh{)G;a o’rmating. foydalanib
Dinamometr o’lchash diapozonini“gbi%::::;an o’tkazgich hail?qailli":gal?n;yk“i )
= 4 . o ¥ : 1 tro -
R A e G b i contral qils knopkast (4
O'tkaziladi, Tokni o r’_';‘_’tﬁ’_ mumkin. Kuchlanishni
dan foydalanib bajarilishi

_ turadi.
hamma vagt o’ng tarafga burilgan holda

5 . hiar iga ulang.
2) Tokning funksiyasi sifatidagi G,IChiiazgich halqani kuch Scnio: zaurilgan holda
. *lpan o g .
= Dastlab ke"ghglf ;nzbl;okﬁa;kasini hamma vaqt c::i:f vagt o'ng tarafga
5 ; i i ni »
TOk;{u ch(;:::;l:; }.:ontrol gilish knoplfﬂs'l( E:;nbai“i go’shing. —
va Xue *rnating. Keyin yugori to . 1ash uchun SET pozi
burilgan holda o’ | nugtasini kompensatsiya!a
— Dinamometrning nol nu

itini tanlang.
COMPENSATION kalitini (¢) .



— Tokni contro] qilish knopkasi (b) yordamida tokni 2 A gadam bﬂﬁ{l 202:';‘
gacha oshiring. Tokning har birqiymati uchun dinamometrdan‘ k.ucfln:)}: -
oling va bu giymatlarni tajriba kitobingizga yozing.-Tok kuchini I = 24
ornating va kuchning nol nuqtasini tekshiring.

_ T

J 7ol
¥

._'.:,—:_-.: g A [ S— : _-__:-., . .
63-rasm. Magnit maydorida tokli o'tkazgichga ta'sir etuvehi kuchni o'ickash
qurilmasi

b) O’tkazgich uzunligining funksiyasi sifatidagi o’Ichashlar

— Dastlab kengligi 4 s bo’lgan o’tkazgich halgani kuch scnsoriga ulang.

= Dinamometrning 1o} nuqtasini kompensatsiyalash uchun SET pozitsiyasida
COMPENSATION Kalitin (c) tanlang,

= Tok kuchinj [=20 A sath

23 o'mating. Tokning bu giymati uchun
dinamometrdap kuchni yozj

b oling va bu qiymatlamj tajriba kitobingizga

yozing
— Tok kuchini[=0 A £&a ornating va kuchning nol nuqtasini tekshiring.
= Tajribani 2 sm 1 o

‘tkazgich halga uchun takrorlang,

©) Magnit maydonj va tokning yo’nalishlari orasidagi burchakning funksiyasi
sifatidagi o’Ichashar

Rekamendars:)ra: magnit Mmaydonining bir jinslilikmasligini kompensatsiyalash
uchun va Xususiy aylanish b

urchagini o’rnatish yehyg moslama yasan_g‘(ﬁ‘t_'
Tasmga garang). By moslama tagasimon magnitni kerakli holda joylashtirishm
osonlashtiradi va aniqlashtiradi

~ Tokni control qilish tugmasini chap tarafga buring va 4 sm kenglikdagi
o’tkazgich halgani kuch sensoriga ulang.

~ Moslamani o’tkazgich halganing octiga  shunday joy]ashtiriﬂg_kl'
moslamaning markagz; o’tkazgich halqaning gorizontal qismining o’rlasiga
Jjoylashsin va i

biri o’tkazgich gorizontal qismiga
Parallelbo’lsin,
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65~ rasm Taga o htir oslamadan
i b, i ..h ‘!c"u” m s
" gasimon mag fry i )

. don va
. *i “ magnl[ lTlaY
= Tagasimon magnitni shunday joylashtiringki,

0 teazgich gm-.izonla' (iisn:uza;lilr?i! bak::ls:‘lnr;ensatsiyalash uchun SET
23 E;E;:::::;:SCZHEISM;ENS ATION kaii‘tini (c) tanlang.
= Tok kuchi sathini I =10 A gilib °’r“_“[mg'3600
= Magnitnj 30° burchakli qadam bﬂarl ozib oling.
burchak uchun dinamometrd@ E‘U‘?h";lilr
a) Tokning funksiyasi sifatidagi o’lchas:

gacha buring va har bir

e
i & /‘,-
40' - _f""H
L
— S
30 -
J"
20 v
&=
~
i - ,’/ R
- g z0
L8 S - - -+
G -

1. .ﬂ'g sIyast
I e f ki,
P kﬂl’.’k l‘lﬂk ki‘.ﬂ"ﬂ’ i L Ly

2 reir etuvchi
Gertane, kit ohitgichgy 165 SAC0

(31-jadvalga qarang)
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31 - jadval. F kuch tok kuchining funksiyasi sifatida (s = 8 sm)

I(a) F(mN)
0 0.0
2 4.5
4 93
6 13.5
8 18.0
10 22.5
12 27.0
14 314
16 35.9
18 40.4

20 45.6

— Tokkuchinil=0A ga orating va kuchning nol nugtasini tekshiring.
O’Ichash misollari va hisoblashlar -
66 - rasmdagi grafikda o’lchangan tajribada qiymatlar qiyaligi quyidagicha

I

_ L a22s™

bo’lgan to’g’ri chizigni ko’rsatadi 7/ A
sin90°=1 nj hisobga olsak (106

) tenglama bizga magnit maydoni uchun quyidagi
giymatni beradj

p_F _226mn
IS A0.8m

“tkazgich uchun kuch va tok kuchi o’rtasidagi chizigli
06) tenglamalar natijalarini tasdiglaydi.

=28 .5mT
Berilgan uzunlikdagi o
munosabat (105) va (1

b) O’tkazgich uzunligining funksiyasi sifatidagi o’Ichashlar
66-rasmdagi grafikda o’lchangan tajribada giymatlar koordinata boshidan
o’tuvehi to’g’ri chizigni ko’rsatadi
F mN

— =572 ——
5 m

Magnit maydoni uchun quyidagi qiymatni h
B r _ 37 zmN
51 2m A

osil gilamiz

= 28 .6mN

kazgich uzunligi o’rtasidagi chizigli
) tenglamalar natijalarini tasdiglaydi.
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i o ichpa ta'sir etuvehi thﬁ;aﬂqamng}
. Tk Mﬁaﬁwigmi sifatida (32-a ing
) | i by
i i sidagi
i rpalishlari ora
i i va tokning yona
¢)  Magnit maydoni va
- =104
funksiyasi sifatidagi o’lchashlar i l
1. F kuch a burchakning Jfunksiya
33- jadval. .
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68-rasm. Tokli o'tkazgichg ata’siretuvchi F kuci magnit maydoni va tokning
o'rtasidagi aburchakning Junktsiya sisifatida (33-jadvalga garang)

68- rasmdagi  grafikda tajribada  o’Ichangan . qiymzﬂmﬁ'
sirusoidalegrichiziq bo’lib (4) tenglamadan B = 28.5 mT magnit maydon
uchun hisoblangan natijalami tasdiqlaydi

To’g’ri o’tkazg

ich va aylanma halqaning magnit maydonini o’lchash
l.S"II'iiIlg maqsadi:

* To’g’ri o’tkazgich va aVlanma halqaning magnit maydonini tok kuchining
funksiyasi sifatida o’Ichash, :

° To’g’r o’tkazgich. magnit maydonini o’tkazgich o’qidan hisoblanadigan
masofaning funksiyasi sifatida o’Ichash.

° Aylanma halqa shaklida,
funksiyasi sifatida va hal
sifatida o’Ichash.

gi o’tkazgich magnit maydonini halqa radiusi.mngi
92 0’qi ustida halqa markazidan masofaning funksiyas

Qisqacha nazariya :
Bio - Savar qonuniga asosan I tok o’tayotgan o’tkazgich atrofidagi P
nudtadagi magnit maydoni o'tkazgichning chelcciy kichik qismlarining magnit
maydonlar ulushlarining yig’indisidan iborat bo’ladi

. 1 < -7 Vs 3 s iy
el =4z-1077 — t doimiysi
- A 2T 107 g, 15, magni
O’tkazgichnin

S uzunligi va yo’nalishi ds vektor yordamida ifodalanadf:
ichik gismidan p nuqlaga o’tkazilgan radius vektor r orqgafi
82 qarang). Shuning uchyp umumiy magnit maydon integral
hisob  yordamida aniglanadi, gy holda analitik yechim fagat ma’lum
simmetriyaga ega bo’lgan o’tkazgichlar uchup hisoblanishi mumkin bo’ladi.
Masalan cheksiy uzup o’tkazgichning magnit maydoni o’tkazgich o’qidan r

masofada
dB = —‘(—1'3_] .z_ (108)
4z
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’ ik shaklda bo’ladi. (70-
va maydon kuch chiziqlari silindr o’qi atrofida Konsentrik shak
rasmga garang),

ini i 1 ida hisﬂblﬂsh
!IT ﬂ’fkazg'!'cb magn:'f maydﬂ'ﬂlf" Hﬂ'egrai s
69 rasm. ’ﬂk 4l

CHSE s ' EFT. g rEichning m g ]«d £
'] a,

SIZ nzun tokdi i [ .,g'l 4

;ﬂ = rasm. Chek 1 Y 'fL f: I { maydaol.

Kerakii asboblar
Kadi
Asboblar . g ¥
1 4 o’tkazgichlar to’plamt ......... oo
1 teslameteru.............‘............:: s
1 axial B—pll*oéje be i 62
ti -probe .....cceeeees i
{ Itfsl’ﬁcg;za\k]i kabel, 6-qutb.......... ggl b
1 yugori energiyali manba .......... >
1 kichik optic ctol -
1 shiepsel elcmef;ti_ar;l tutg:chlum- ;gl .
2 Leybold ko’ptutgich ....... sk
1 shtativ, V-shaklda, 28 cm i

1 ikki-yo’Ili adapterlar to’plami
i 2 e
Ulash kabellari, 0 2.5 mm-*.... y
’qi usti
-1 o7 o’tkazeichning aylana 0'q
Radiusi R bo’gan aylanma halqa shaklidagi o tn;[k‘i)g;:jconi
i i ni
halqa markazidan x masofadagi nuqtaning mag

2 (109)
e jox 3
dB = s (R* + x2)2
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Uning maydon kuch chiziglari aylana o’qiga parallel bo’ladi. (71-rasmga qarang)
* Bu -tajribada Yuqorida qayd etilgan o’'tkazgichlarning magnit maydoni mos
ravishda aksial yoki tangensial B-probe metodi yordamida o’Ichanadi. B-probe
ning Xoll datchigi Yupga plastinka shaklida bo’lib, u magnit maydaonining _0’2
yuzasiga perpendikulyar bo’lgan komponcntalariga sczgir bo’ladi. Shun?ng
uchun magnit maydon; kuchlangan!igining nafagat qiymatini balki uning
yo’nalishini ham aniglash mumkin. To’g’ri o’tkazgich uchun magnit ogimi
zichligi B ning r masofadan bog’liqligi o’rganiladi, aylanma shakldagi r.)lkaz!;f‘:.h
uchun csa fazoviy koordinata x dan bog’ligligi o’rganiladi. Bundan tashqari,
magnit maydon induksiyasi B va tok kuchj | o’rtasidagi proportsionallik ham
tekshirib ko’rilad;.
Y
5
T ra

R
tal
G

7I-rasie. Aylanma halga shuldidagi o'tkazgichning magnit maydoni

Eksperimental qurilma va tajribalarni o’thazish
a) To'g’ri @’tkazgichning magnit maydoni,
Eksperimenta] qurilma 72 - rasmda tasvirlangan,
~ Kichik optik
juylashtiring.
= (2) shtepsel uchun tutgichni Leyboldga maxkamlang.
= To’g’ri o’tkazgich uchun tutgichni mahkamlang, to’g’ri o’ikazgichni unga
o’rnating va katta toklj manbaga ulang,

— Tangensial B-probe nj teslametrga ulang va teslametrni nolini o’rnating
(teslametr uchun ko’rsaunalarga qarang),

qurilmanj shtativga o'rnating va unj gorizanta! xolatda

To’g’irlab va lo’g’ri o’tkazgich o’rtasining balandligiga to’a’irlab o’rnating.
- To'g’n o’tkazgichni Xoil datchigi tomon dey.
yaqin gitib o’rnating (S=0 bo’Isin).
— Tok kuchi I ni xar 2 A giy
magnit maydonini 0’Ichan

arli unga tegadigan darajada

matga G A dan, 20 A gacha oshiring. Har safar B
2, qlymatini yozib oling,

-probe nj unga tomon gadam-ba qadam siljiting, B magnit

" asi sifatida o’lchang va qiymatlarini yozib
oling.
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P if i Eksperimental
b)  Aylanma halqa shaklidagi o'tkazgichning magnit maydoni Eksp
qurilma 73-rasmda tasvirlangan. NP
- To’g’ri o’tkazgich uchun tutgichni O’lkﬂzglch, l.faqulic:{l:walqani biriktiring.
almashtiring va unga diametric 40 mm bO’ISE“_O tl\az_s,. biiig () shtepell
— O’tkazgich halqani ulash kabellari yordamida tulgic
clementining pozetkalariga ulang. . olini o'rnating
= Aksial B-probe ni (cslametrga ulang va teslametrning o
(teslametr uchun ko’rsatmalarga qarang) _ hkala belgisiga to’grilab
~ Aksial B-probe ni Leybold ga chap uchi 70.0 sm Sl *g’rilab joylashtiring.
Joylashtiring. B-probe ni o’tkazgich halqa markaziga to f?’oylashtimg.
— O’tkazgich ;alqmi imkoni boricha Xoll datchlg’gzgn }iq;iYmatgacha oshiring.
= T'tok kuchini har safar 2 A giymatga 0 A'dan E}i ozib oling.
o e o L dam - bagadam siljiting,
= I=20 A da B- probni chap tarafga va ong tarafga Q:gnﬂ maydonini fazoviy
. CHR T ya’nm m - At
it maydonini o’lchang, "ohapan qiymatiarni ¥
Ezgrg?;:; ?afirrllg ﬁ.mlfsiyasi sifatida o’lchang. O’lchagan q
oling, . »
= 40 mm li o’tkazgich halqani 80 mm li almashtiring.
keyin 120 mm li o’tkazgich halqa_ b‘l;‘:n it
maydonini fazoviy koordinata x ning

. htiril'lg va
. - lga bilan almas! .
e qBarcha hollarda magnit

yasi sifatida o’lchang.

e LA auydonini o'ichash uchan
"w'ri o'tkazgichaing magnit mey
B eksperimental qur ilma
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Tajriba misollari
) Tiepss i
) To’g’n o’tka.zgrchnmg magnit maydoni

-jadval. Tolp'si o
g}r; ':; !ifazg'ach_ning magnitl maydoni tok kuctini
Siyasi sifatida(s masofa = gj e

T T
= Y| B, mT
0
S SN 0.00
2 0.13
e
—— .
6 0.40
L. &
8
foo o ® 0.51
10 T
— N 0.64
12 0.7
S -
14 — 2
e W 0.91
16
——% 1.025
13
e DO 1.15
20 [ ]
1.28

3S-jadval. To'gri
- rt O'thazzichni -
O'rtasidagi m gichning magnit muydoni O'thazgich y
yuzasi va B-probe

s 7
ofa 5 ning Sfunksiyasi sifatida (T = 20 4 J

rasm, 4 : i, y - :
planma halga shaklidagi o'tkazgich 85 it m
ini o’lchast

3 0.64
4 0.55
5 0.48
6 0.43
7 0.395
8 0.35
9 0.33
10 0.31
15 0.21
20 0.17
25 0.14
30 0.11
40 0.085

b) Aylanma halqa shaklidagi o’tkazgichning magnit maydoni

36-jadval. 40 mm li aylanma halga magnit mayd

sifatida
LA B, mT

0 0

7 007
|~ 4 0.13

6 0.19

3 026

10 — 032 |

12 0.38

14 0.45

T o5l

18 0.58

20 1 o064 |

37‘- -
Jadval. Aplanma halqalarning magnit maydoni x masofaning fu

[~ mm B, mT| x, mm | B, T X, mm l BT
2R =4| Omm | 2R =80 mm | 2R =120 mm
-10 0.005| -10 | 0015
7.5 0.015 9 0.02
R 0.035 K] 0.03
40 oo | 7 | 00t [ 9 1 0%
-3.0 0.11 5 0.05 7.5 0.06
-2.5 0.14 -5 0.08 -6 0.08
-2.0 0.21 4 0.11 45 0.11
-5 0.33 3 0.16 3 0.15 |
-1.0 0.45 2 | 023 | -1> 0.19
0.5 0.58 -1 0.29 0 0.21
0.0 0.64 0 032 | L5 0.19
0.5 0.58 1 03 | 3 0.15
125

oni I tok kuchining funksiyasi

nksiyasi sifarida



’ 1.0 0.46 2 024 | 45 0.11 |
1.5 0.32 3 0.17 6 0.07
20 0.22 4 0.11 | 75 0.05
2.5 0.15 3 0.03 9 0.03
30 0.1 6 0.05 |
40 [ 005 | 7 0.04
50 0.035 g 0.025
7.5 0.01 9 0.02 |
10 0005] 10 ] o015 | ]

Hisablashlar va natijalar
o) To’g’ri 0’tkazgichning magnit maydoni,

B magnit maydonining [ tok kuchidan bog’ligligi 74- rasmda grafik
ravishda ko’rsatilgan, O’Ichash anigligi chegarasida o’Ichangan qiymatlar (34-
jadvalga qarang) grafikning koordinata boshidan o’tuvchi to’g’ri chiziq ustida
yotadi, ya’ni B magnit maydoni I tok kuchiga to’g’ri proportsional bo’ladi. 75-
rasmda 35-jadvaldagi o’lchangan  giymatlar grafik ravishda ko’rsatilgan.
O’tkazgichning Yuzasi va B-probe ning uchi o’rtasidagi masofaning jadvalda
berilgan giymatlari (107) tenglamadagi o’tkazgich o’qidan boshlab hisoblangan
masofadan farq qilishi fake; inobatga olingan. By farq - 5 = 3 mm bo’lib, u
to’g’n g’tkazgich fadiusi 7 = 2 pyy vy B-probe ning uchi bilan Xoll datchigi
markazi orasidagi masofy S0 = 1 mm larning yig’indisidan iborat. (72-rasmga
qarang). 72-rasmda chizilgan grafik ( 107) tenglama yordamida T = 20 A tok
uchun hisoblangan. 76-rasmda ko’rsatilgan grafikda u koordinata boshidan
o’tuvchi to’g’ri chizigga mos keladi.

33

m . "

£ B

- e
e

$

o
74-rasm. To'g'ri a'fkazgichuing mdagnit maydoni toj; kuchining funksiyasi
sifatida
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75-rasm. To'g'ri o'thuzgichning magnit maydoni o'tkazgich o'gidan masofa g

funksivasi sifatida

76-rasm. To'g'ri o'thazgichning magnit m{iydom' (!/:B) = f(r) funksiyasi
ko'rinishidagi bog'lanish grafigi

s i i 77-rasmda
¢}  Aylanma halqa shaklidagi o’tkazgichning maﬁn"inr‘:aayc;o?«:k?mhidan
aylanma haiqashaklidagi o’tkazgichning m,agml K ('mmatlir (36-jadval) va
ligial horestilom. Bu Tl TN, SUEAS. QM E magnit maydoni
grafikda chizilgan koordinata boshidan o’luv‘cl?l .te z zic]a d‘} e
I' tok kuchiga to’g’ri proportsional ckauligini las i(zr::ay'donining x fazoviy
aylanma halqa shakldagi o’tkazgichlar uchun B o _e:gn rrafiklar (108) tenglama
koordinatadan bog’ligligi ko’rsatilgan. Rasmda chizilgan g

yordamida I = 20 A tok uchun hisoblab topilgan.

4 F
=2 -
mT ”./
c.5 et

—”
-
J’—I’
il
r-,J
-
‘."
i 2 =
G %= L0 »

b 3

i I !;ok kuchining funksipasi

3 magnit maydon
77-rasm, 40 mm li aylanma halqa s:ffﬁdﬂ
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78-rasm. R radiusli aylanma halga magnit maydoni B ning fazoviy keordinata x
ning
Junksiyasi sifatida. (0) R=60 mm, () R=40 min, (0) R=20 mm

Yer magnit maydonini aylanuvchi i i
nduksion g’al ida o’lch:
Ishning maqsadi: g’altak yordamida o’lchash
- Yer rnagn?t maydonining komponentlarini aniqlash.
= Yer magnit maydonining og’ish burchagini aniglash.
O'raml Qisqacha nazariya
ram i :
aylanish o’ .a‘r Son'l N l"l‘: yuzasi A = gR2 bo’lgan aylanma induksion g’altak
bilan bir i q;flgg dlan_‘cmdm‘ o’tuvchi 0’q atrofida o’zgarmas w burchak tezlik
1 Jinsit B magnit maydonida aylansa uni kesib o’tuvchi magnit ogimi
D = zR*NB cos( wr) (110)
Bu yerda . ;
g’altzkning&;’g:ﬂm hak tezlik, R- indulsion g'ltakning radiusi, N- induksion
——— ar soni. (110) tenglamada aylanish 0’qi B magnit maydoniga
U nin, ar yonalgan. B magnit maydonini induksiyalanayotgan kuchlanish
2 amplituda qiymatidan aniglash mumkin
I = __qu 2 .
- = ZR°NB sin( wr) (111)

T= i i ib, i
_ Zﬂ:t./co aylanish _davnda foydalanib, induksiyalangan kuchlanishning maksimal
qiymati uchun quyidagini hosil qilamiz

_2%%NR?
S s Ll (112)

_2E2NR2
RS S (113)

Induksion g’altakning ’nali
i ! 8 Z-yo'nalish atrofida aylanish uch i
Sistemasida (79- rasm) kuchlanish amplitudasi e el Koorinaiiat

U.=a\Bl+ 5] (114)

Induksio i : eebieecss
n kuchlanish €ring quyidagi magnit maydonida induksiyalanadi
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B=l5 (115)

Simmetriya tufayli x- yoki y- yo’nalishlar uchun quyidagilar o’rinli bo’ladi

U, = a,/gj + B! (116)
2 2
U, = a~/B? + B; (117)

Yer magnit maydonining komponentalari (114), (116) va (117) tenglamalar
sistemasini yechish orgali hisoblanishi mumkin

b 2 2
P =J{'U’+U"+U’} 1)
E 2a°
Ul+U?+ U_z}
B = |2 =’ (119)
* 2a”
2 2 2
B = J{i"“_UJ"_U_} (120)
5 >a
Xususiy holda Yer magnit maydoning umumiy giymati

2 2 2
Ul ll‘ U“. + U: (121)
2a’
Yer magnit maydonining giyalik burchagi quyidagi tenglamadan topilishi

mumkin
- B. = ]U:+U}2+U:} (122)
T 2U;

Bu formula matcmatik jihatdan to’g’ri, ammo o’icha§h noaniqligi tufayli
kvadrat ildizning argument ckvatorga yaqgin joylardagi t.ajnbaiz‘ar. uchun manfiy
bo’lishi mumkin. Masalaning echimi uchun go’llanmaning oXirga qarang. Bu
lajribada induksion g’altakning aylanish 0’qi to’g’d burr.:ha}fh koor@matallda;
sistemasining x- , ¥- va 7 - yo’nalishlari bo’yicha o’m‘at:lgdLv H:_a.‘ll*a blé:;sy
induksiyalangan kuchlanish amplitudasi vaqml_ﬂg ﬁmksnyag Slfau‘ =80
allardan amplituda va chstota erning magni

B=,Bl+B+B =

bilan o’Ichanadi. O’lshangan sign ' 1ing
maydon kuchlanganligi va og’ish burchagini aniglash u;lsmn ﬁg}iﬁlamladl.
3 g urcliagie :
Apparatural Juft Gelmgolts g’altaklart.c..oww.-
S or CASS s 324010USB

1 Sencor CASSY .o
1 MIKEOVOIIICLE . oo eeevessinssomssnamsnsasessnsmnsss
T CASSY Lab. . occerreemessmssmsssssnpmsssssissonsas




1 Ulash kabeli 0 2,5 mm?, 200 cm, gizil............. 501351

1 Ulash kabeli 0 2,5 mm?, 200 cm, ko’k........................501 36
Qo’shimcha tavsiya:

1 Experimental motor..............ccoweu........ 34735

1 Experimental motor uchun kotroller..............347 36

Qo’shimcha talablar 1 PC, Windows 2000/XP/Vista

o
wiemld -
19-rasm. Eksperimental #iotor bitan olchanadigan eksperimental gurilmaning
sxemaviy korinisti

Tajriba qurilmasi,

= Tajriba  motorini ctol ustining burchagipa 79-rasmda ko’rsatilgandck
qo’yingki, uning x-, y- va z- yo’nalishlarda buralishi mumkin bo’lsif.

— mikrovoltmetrni va induksion galtakni bir-biriga ulash uchun 2 m
uzunlikdagi aylanma ulash kabelidan foydalaning.

Tajribalarni o’tkazish

Tajribani motor yordamida o’tkazish

CASSY misollar faylidan “Earth magnetic field” ni ishgz tushiring. d
Eslatma: By fayl CASSY misollar Jaylida saqlanmagan. U kompyuter “Har
disk™ idan funksional kropka F3 ni bosish bilan ishga tushirilishi lozim.

= Misollar faylidagi berilganlarni funksional knopka F4 ni bosish bilan
tozalang.

— Tajriba motorining tezligini O ga o’rnating,

= Motorni ehtiyotkorlik bilan qo’shing va uning tezligini tagriban sckundiga b3
aylanishgacha oshiring.

~ Aylanma ulash kabelini qo’l bilan shunday yo’naltiringki, ular tajriba motori
bilan o’rab olinsin. O’tkazgich halqa aylanayotganida u tugunlarda ushlab

qolinmasligiga amin bo’ling,

Induksion kuchlanishni vaqtning funksiyasi sifatida o’Ichashni F9 funksional

knopkani bosish yordamida boshlang.
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Eslatma: O’Ichash 20 sekunddan keyin avtomatik ravishda to’xtaydi. O’lchash
parametriarining detallari uchun ... knopkasini bosing va “measuring parametr”
menyusidan ularni ko’ring.

— Q’lchashlar tugagandan keyin motorning o’chirilganligiga ishonch ‘hosi]
qiling. Tajriba motorini teskariga aylantiring va uni qulay fursatda to’xtating.

— Aylanish o’gini x- yo’nalishga o’zgartiring va o’lchashlarni dastlabki burchak
tezlik bilan takrorlang. _

- Va nihoyat induksion kuchlanishni vaqtning funksiyasi sifatida aylanish
©o’qining y- yo’nalishi uchun tajriba motorini 90° ga buring.

= Induksion g’altakning d diametrini o’lchang.

Tajriba motorisiz o’lchashlarni bajarish.

— CASSY misollar faylidan “Earth magnctic ficld” ni ishga tushiring. Es]ai:ma:;
By fayl CASSY misollar faylida saglanmagan. U kompyu[clr “Hard disk
idan funksional knopka F3 ni bosish bilan ishga tushirilishi lozim. . ‘

= Misollar faylidagi berilganlarni funksional knopka F4 ni bosish bilan

tozalang.

Tajriba motorining tezligini 0 ga o’rating. ' _

=~ Induksion kuchlanishni vaqtning funksiyasi sifatida o’lchashni F9 funksional
knopkani bosish yordamida boshlang. N

~ Induksion g’altakni z 0°qi atrofida qo’l bilan aylantiring. _

Eslatr:a: O’Ichhash !;0 zc{;cgnddan kc;lin avtomatik ravishda to’xta_yd‘- O’lchasE

Parametrlarining detallari uchun ... knopkasini bosing va “measuring parametr

menyusidan ularnj ko’ring.

— O’Ichashlarn; ¥y- va x- o’qlar atrofida aylantirishlar uchun takrorlang.

O’Ichash misollari
Misol sifatida, x- o’qi atrofida aylantirishlar uchun kuch :
rasmda keltiriigan. y- va z- o’qlar atrofida aylantirishiar uchun taj

Va 84-rasmlarda ko’rsatilgan.

lanish grafiga 80-
riba natijalari 83

4 — RIS =

ey ris sy T ——— T — i
80-rasm. U, induksiyalangan kuchlanish l'aq!,ﬂfng Sfunksty
yo'nalish=a planisi o'qL 7]
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Hisoblash va natijalar

Er magnit maydonining komponentlarini aniglash uchun amplitude va chastotd

aniqlanishi lozom. Chastotani aniglashaing bir necha yo’llari mavjud.

Metod1 - - :

- Displey ustida sichgonchaning o’ng knopkasini bosing va “Set Marker/
Mecasure Difference” ni tanlang. (81 - rasm).

- e.g. ni nol kuchlanish holati ustiga bosing va buni T davrdan keying holat
ustiga bosing. '

IR 1] ]
Pwdns bt '
o 7, |
e bk i Fat .
— Fu P !
- e S P
- L FE
Y L= e L a-
T A b . )
* P~ H 1
L3 Pa— f—— - Y : i
oy ]
| ST e A )
- —— N
:
]
]
e
8I-rasm.

~ Alt T sizga asosiy chizigning natijasini displeyda ko’rishga imkon beradi.
{81- rasm) Chastotani aniglash (Metod 1). 82 va 83- rasmlarni taqqoslang
Metod 2.

— Jadvalda “Frequency Spectrum™ ustiga bosing,

- Displey ustida sichqonchaning o’ng knopkasini bosing va “Other
Evaluations™ / “Calculate Peak Ceater” ni tanlang.

— Tajriba natijalari ustida sichqonchani surib maksimumni belgilang.

~ Alt -T sizga asosiy chizigning natijasini displcyda ko’rishga imkon beradi,
(82-rasm)
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ot oyt gl S

e e ettt e

e T} Pt ol v -

fm :: i iy i

i s e

) ey Chemin

1im Te i

Y - -—

e Lr BT T

a = L]

o H r—

S - ey .

AT ve emsane T s

=R | - 3 memmee M e

- [

[£54 [ ". [ty e S - , i |

im H pranehe [roir———

in e - 1 I

anr ' 1

Ama I ]

£ 1] I

A “r L}

. " L]

- _— .r - ' ‘

- "

3 " - 4 !

e i J .

fon w e

oo S T

=i !‘ o iy
- el a oy ) e —— il g b A ity o e F il

LVuvarerw

Chastotani aniqlash (metod 1). 81-rasm va 8§3-rasmni tagqoslang.

Yer magnit maydononing komponentlarini aniglash uchun amplittdani aniglash
lozim. Induksiyalangan kuchlanish amplitudasini aniqlash uchun ikki yo’l
mavjud.

Metod 1

— Displey ustida sichgonchaning o’ng knopkasini bosing va “Set Marker/
Mecasurc Difference™ ni tanlang. (81- rasm).

— Sichqonchani nol kuchlanish holati ustiga bosing va buni maksimum
kuchlanish ustida takrorlang.

- Alt- T sizga asosiy chiziqning natijasini displeyda ko’rishga imkon beradi.

Metod 2

Bu mctodda chastotani va amplitudani aniglash uchun “Fitting tool” dan

foydalaniladi.

- Sichqonchaning o’ng knopkasini display ustida bosib “Fitting tool” ni
displeyga chiqaring va “Fit function”/”Free Fit” ni tanlang yoki Alt F ni
bosing.

— Dastlab mos keluvchi funksiyani tanlang - bu yerda f{x, A, B, C, D) = Ax
xsin(360-B-x+C)

— Mos keluvchi parameter uchun kerakli baholash giymatlarini kiriting
(boshlang’ich giymatlar) (84-rasm).

A =Uo =1V (amplituda, diagrammaning y- 6°qidan yozib oling)

B = 0.3 Gerts (Chastota , 2 Gerts lar atrofida)

C = 0 (faza siljishi, o’Ichash sharoitida o ga teng)

D = 0 (go’shimcha paramecter , foydalanilmaydi)

— “Displey result automatically as a new channel” ni tanlang.

- “Continuc with Range Marking” knopkasi bilan davom ettiring,

— Alt T sizga natijalarni displeyda ko’rishga imkon beradi.
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Eslatma: Mos keluvchi algoritm yaxshi baholash giymatlarini talab qiladi. Eu
tanlangan model uchun, ya’ni 123- tenglama uchun, chastotaning boshlang’ich
qiymati tajribaviy qiymatlarga yaqin qilib tanlanishi lozim.

‘o

—_— - e 2 P e R T T

83-rasm. Induksiyalangan kuchlanishk U, (qora chizig) vaqtning funksiyasi sifatida

L gemdae baen B el e e -
2 il o DS iR e 2e,)
i e

-]

A=R10MS N=DrEal ce-n TACRIDEN BoesSn - DAPES

]

" =
T i .

84-rasm. Induksiyalangan kuchlanish U; (gora chizig) vagining fﬂﬂk-“:""sf sifatida.
(z- yo'nalish = aylanish o’qi)

(- yo’nalish = aylanish o’gj). Qizil chiziq kuchlanish grafigining pastidagi
paramctrlarga mos keladi. Eslatma: Chagirish qurollini sichqonchaning 0’ng
knopkasini displeyga bosib va “Fit Function”/ “Free Fit” larni tanlash bilan
displeyga chiqarish mumkin. 83-rasm va 84-rasmlarda kuchlanishning
o’lchangan giymatlari ko’rsatilgan. O’Ichash xatoliklari chegarasida giymatlar
sinusoidal korinishga ega. CASSY Lab ning boshqa hisoblash natijalari uchun
qo’shimcha ma’lumetlarga qarang,

Qizil chiziq kuchlanish grafigining pastidagi parametriarga mos keladi.

Eslatma: Chagirish qurollini “Alt- F* ni bosish bilan displeyga chiqarish
mumkin

Aylanishning uchta xar xil o’qlari uchun natijalar quyidagi jadvalda
Keltirilgan.
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34jadval. 123- tenglamani tajribaviy natijalar uchun qo’llash bilan olngan
induksion kuchlanish komponentlari. Davr o’qlar aylanishining o’rtacha
giymatiga to’g’ri keladi.

Ux Uy Uz
T
mV mV my g
0.47 0.45 0.13 3.51

Induktiv g’altakning d = 13.5 sm va N = 320 parametrlari bilan er magnit
maydoni kuchlanganligi (113) va (121) tenglamalardan foydalanib aniqlanishi
mumkin '
po [0A7I40457 1003 L
Y 2.8.2°
(122) tenglamadan foydalanib og’ish burchagi aniglanadi.
/0.47% +0.45° +0.13°

e = oo
= \j 2-0.132

= 3.48 4T bundan t=73°

Olingan bu natija og’sh konturidan (54102) foydalanib oson tekshirilishi
mumkin. Og’ish konturidan foydalanib topilgan qiymat t = 70°

Qoshimcha ma’lumotlar

Tajribadagi asosiy xatolik o’tkazgich halga yaginida joylashgan
magnitlangan po’lat jismlar sababli magnit maydonining buzilishidan hosil
bo’ladi. Yuqori o’Ichash aniqligiga crishish uchun g’altakning parametrlari
imkoni boricha katta qilib tanlab olinishi zarur.

Yer magnit maydonining og’ishi bo’lmaganda (magnit ckvatorda) Yer
magnit maydonining qiymati 31.2 uT ga teng va magnit qutblarida 2 marta
kattaroq bo’ladi. Ekvatorga yagin joyda tajribani bajarishda muammo tug’iladi.
Ekvatorda magnit maydonining giyalik burchagi 0 ga yagin va xuddi shu holda
Bz ham nolga yagin bo’ladi. (120} va (122) tenglamalar katta sonlarni ayiradi va
nazariyada kichik musbat sonlarni hosil qiladi. Bu kichik farq kichik o’Ichash
xatoliklari tufayli ham (po’lat bo’lagi) maniiy bo’lib qolishi mumkin va (120) va
(122) tenglamalardagi kvadrat ildiz yechimga cga bo’lmaydi.

Ekvatorga yaqin joylarda og’ish burchagi uchun natijalar olish uchun B,
to’g’ridan- to’g’ri o’lchanishi kerak. (116) tenglamadan foydalanib biz gorizontal
aylanish 0’qi bo’yicha tajriba o’tkazamiz va B. = 0 ga aylanish o’qini shimol
Janubga to’g’rilab crishamiz. Bu csa kuchlanishning minimumini izlash bilan
bajarilishi mumkin, Keyin B. ning qiymati (116) tenglamadan hisoblanadi va
(122) tenglamaning o’ta qismiga qo’yiladi. Bu tajribada biz B, ning qiymatini
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uning ishorasisiz o’lchaymiz, chunki ckvatorning janubida (120) wva (122)

tenglamalar kvadrat funksiyaning manfiy natijalaridan foydalanish lozim.

Erkin elektromagnit tebranishlar

Elektr

Elcktromagnit tebranishlar va to’lginlar
Elektromagnit tebranish konturi
Ishning magsadi:
» Elektr tebranishlar konturi bilan tanishish.
= Tebranish konturininh xususiy chastotasini aniqglash.
« Tebranish zanjirida tok va kuchlanish o’zgarishini tahlil gilish.

Qisqacha nazariya

Bugungi kunda kommunikatsiya va hisoblash texnikalarini clektfomag.mt
tebranish konturlarisiz ta’savur qilib bo’lmaydi. Ideal elektromagnit tcbmmr‘fh
konturida energiya yo’qotilishi so’nish bo’lmaydi. Ammo bu hol fagat nazany
jthatdan mumkin. Amalda esa tebranish konturlarida clektromagnit tt:l:'l'al'ﬁs'h_lar
kam bo’lsada so’nadi. Misol gilib so’nuvchi garmonik ossilyatorni keltirish
mumkin.

Tebranish konturi bir biriga ulangan kondensator va induktiv g’a“a_kdan
iborat bo’ladi. So’nuvchi tcbranish konturida L va C zanjirga ketma-ket ravishd2
aktiv qarshilik ham mavjud bo’ladi.

Kirxgofning ikkinchi qonuni bo’yicha,
SU, -0 (124)
Bu tenglama zanjirdagi barcha kuchlanishlar yig’indisi nolga teng ckenligh?!
bildiradi. Bu qonun ichki qarshilikka cga bo’lgan tebranish konturida P
o’rinlidir (85-rasmga qarang):

U, +U, —Umd=%+RI+LI=0 a23)
> .- - s 2 1 Om
Ma’lumki, kondensator sig’imiC = 3 , aktiv qarshilik kuchlanishiUy = Rri (
L o3
qonuni) va g’altakdagi reaktiv kuchlanishiU,,, =—L/ kabi aniqlanadi. 4
I tok kuchining diferensial tenglamasini (125) tenglama hadlarin! b &
bo’lib,o = 7, deb hisoblab hosil gilamiz:

Io* +Iy+1=0 (126)
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Bu yerda 4 - ! :—xususiy chaslota, _v-—’: konturning asilligi. Bu matematik

NIT3
differensial tenglamani yechish uchta xususiy holga olib keladi. Tenglama

I(y=T.e""
Kabi yechimga olib keladi, bu erda I tebranish amplitudast,

@ =@, —7 -tebranish chastotasi.

— Birinchi hol®, -7 <0.

Bu holda sistema muvozanat holatiga eksponenta qonuniyat asosida tebranishlar
hosil gilmasdan qaytadi.

H 2
— Ikkinchihol®, —7 =0,
— Bu hol kritik(keskin) so’nish holati deyiladi. Sisiema tebranishlarsiz tezda
muvozanat holatiga qaytadi.

Uchinchi inr)lmu2 -y >0,

Bunda sistemada tebranishlar kuzatiladi va amplituda eksponensial qonun
bo’yicha kamayib boradi, so’nish kuzatiladi. 86-rasmga qarang. Bu tajribada fagat
oxirgi holatni kuzatish mumkin. Kondensatordai boshlang’ich kuchlanish U,
bo’lsa, induktiv g’altakda o’tuvchi tok kuchi quyidagicha aniqlanadi:

1) = 1™ sin( o) )

U
bu yerda boshlang’ich tok kuchi/, = : , ® - yuqorida keltirilgani kabi.
@

K ondensatordagi kuchlanish undagi zaryad miqdoriga mutonosib, shuning uchug
zaryad migdori tok kuchining intcgralica proporsional bo’ladi. (127
tenglamadagi kosinus tok kuchi va kuchlanish qiymatlari orasida 90° faza siljishy
porligini bildirad.

U =Ug-e ¥ -cos{w-t). (128)

C 7
S|

85-rasm. Kalitli tebranish konturi
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86-rasm. Kuchlanish vat ok tebranishlari

Kerakli asbob va uskunalar:

1 Yugori induktivli chulg’am ... 517011
I Kondensator, 40 uF................ 517 021
2 Asos taglik, birjuft................ 301339
1 Bridging plugs, STE 2/19, set of 10 501 48
I DC ta’minlash manbai 0..4:15 V 501 45
1 Multimeter LD analogli 20 ..... 531120
1 Qo’l sckundomeri, mexanik.... 31307

2 Ulash simlari, 19 A, 100 sm, gizil/ko’k, jufili 501 46
Tajriba qurilmasi
Qurilma 87-rasmda keltirilgan.
— Dastlab, kondensatorni razryadlash uchun gisqa tutashtiring.
— Induktiv g’altak va kondensatorni asos taglikka o’rnating.
— Induktiv g’altak va kondensatorni bir chizigda joylashtiring va ularni ikkita
shtepsellar bilan ulang.

— Kondensatorga o’zgarmas iok manbaini ulang, o’rtadagi yerga ulash
chiqishiga ualamang,

— Kuchlanish muruvatini 0 V ga qo’ying.

= Multimeterni induktiv g’altakka parallel ulang va DC kuchlanishni 3 V ga
qo’ying.

— Ta’minlash manbaini stendga ulang.

Qo’l sekundomerini ishga tayyorlang.
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87-rasm. Tajriba qurilmasi

Tajribaning borishi

— Kondensator ostidagi kalitni chap tomonga ulang, 3-rasm asosida (kalit 1-
rasmda «S» biklan belgilangan).

= Ta’minlash manbaini ulang.

— Ta’minlash kuchlanishini 3 V qilib tanlang.

= Kuchlanish ortishdan to’xtamaguncha va kondcnsator to’la
zaryadlanmaguncha kuting.

= Endi kalitni manbadan induktiv g’altakga ulang va tcbranish konturiga
kuchlanish bering.

= Kuchlanishning ikki maksimumi orasidagi vaqtni aniqlash uchun qo’l
sekundomeridan foydalaaning.

— Kondensatorni zaryadlash uchun oxirgi uch amalni takrorlang va boshga
kuchlanish maksimumlari orasidagi vagtni 4 marta o’Ichang.

'lia’n?iniash manbaini tarmoqdan uzing va kondensatorni ta’minlash manbidan

djrating,

Razryadlash uchun kondensator qutblarini qisqa tutashiiring.

O’lchash namunasi
Baho]ash-sclishﬁxish

Dastlab, Ikki maksimum orasid

agi At vagtning o’rtacha qiymatini hisobl
Bunda 4¢ ni topish uchun T da q1y soblang.

vini topishning Tomson formulasidan foydalaning:

T=27\IC (129)
Bundan, L va C ko’paytmasini toppish mumkin. :
o= 8¢
- 4t (130)

holda (qurilmaga qarang) aniqlash mumkin:
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Nazriya bo’yicha Tajribada
L-C 0.02 52 0.0172 52

Natijalar )

Ko’rish mumkinki LC qiymatlarning nazariya va tajribada olinganlari

orasida farq bor. Elektr qarshilik nazariya qiymatidan taqriban 0.4% ga kamroqj

Shuning uchun fargning sababini boshga joydan qidirish lozim. Bu ycrdagi

asosly sabab induktivlikning tok kuchiga bog’ligligidir. G’altak o’zagi magnii

singdiruvchanligi magnit maydoni kuchlanganligiga bog’lig va u o’z navbatida
tok kuchiga chizigli bog’liq bo’ladi.

Texnika xavfsizligi yo’rignomasi

Tajriba qurilmasida tajribalar hayot uchun xavfsiz-

Past kuchlanishlarda olib borilishi zarur:

- DC —0’zgarmas tok kuchlanishi maximum- 60 V,

- AC —0’zgaruvchan tok kuchlanishi maximum- 25 V.

Quyidagilar bilan tajriba o’tkazilganda hamisha hayot uchun xavfsiz-past
kuchlanishdan foydalanish zarur:

- Yuqori induktiviikli g’altak

- STE plug-in elements

Kuchlanish xavsiz kuchlanishdan katta bo’lganda doimo maxsus xavfsiz ulash
konnektorlardan foydalaning. B
Zanjirga kondensator ulashdan oldin kondensator uchlarini qisqa tutashtirib
razryadlang (Kondensatorda katta kuchlanish saglangan bo’lishi mumkin).
Induktiv g’altaklarni darhol manbadan ajratmang, razryadlanishini kuting.
Kuchlanishning sakrashi kuztilishi mumkin.

Optika
1. Oq yorug’likning dispersiyasi va rekombinasiyasi bo’yicha Nyuton
tajribalari
2. Qo’sh tirgishda va ko’p sonli tirqishda difrakiya ~ VideoCom \{osilasida
_ qayd gilish va hisoblash.

3. O’tgan va qaytgan oq yorug’likda Nyuton xalqalari.

4. Maykelson interferometridan foydalanib geliy-neonli lazer yorug’lig’ining
to’lqin uzunligini aniqlash.

5. Qutblanish tekisligini shakar eritmasibilan burish.

6. Stefan-Bolsman gonuni: «qora jism» nurlanish intensivligining
temperaturaga bog’ligligini 0’lchash.

140

Optika
Dispersiya va ranglar to’g’risida fan
Oq yorug’likni bo'lish
0Oq yorug’likning dispersiyasi va rekombinasiyasi bo’yicha Nyuton tajribalari
Ishning magsadi:

- Og yorug’likni shisha prizmada spektral tashkil etuvchilarga ajratish.

- Dispersiyalangan yorug’lik ikkinchi prizmada qayta parchalanmasligini
ko’rsalish.
Agar birinchi prizma ortidagi tirgishdan faqat bitta spektral komponent
o’tsa, unda ikkinchi prizmada bu yorug’lik og’adi, ammo, parchalanmaydi.
Sindirish sirtlari bir-biriga perpendikulyar bo’lgan ikkita govushtirilgan
prizmalardan iborat yig’ma mazkur qoidani qo’shimcha tarzda tasdiqlaydi.

« Birinchi prizma ortidagi oq yorug’likning ajralgan spekirini birinchi
prizmaga parallel joylashgan ikkinchi prizmadan o’tishda spcktral
ranglarning  rckombinasiyasidan oq yorug’likning  yuzaga kelishini
namoyish qilish.

Tajriba qurilmasi

.q-_-‘h--.__
Apparatura
2 Shisha prizma.... ... ... 465 32
1 Elektr lampa 6 v/30 VG, E14, 2 nabor... 450 511

1 Lampa korpusi kabel bilan........._..

1 Asferik kondensor diafragma tutqich b1lan 46?206 °
I Transformator 6/12 v 521210
2 Prisma stolj, sterjenda.... 460 25
1 Prujinali gisgichli tqich.....ooo . 460 22
! Kichik optik kursi...................___ 460 43
5 Leybold multi qisqichlari..................__ 301 01
2 Aylanadigan XOMUL.....covverrrrree 30103
I'Sterjen, to'g'r burchaki......... . ‘ 300 51
1 V-shaklsimon shtativ, katta ... o 300 01
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Qoida: Prizma qurilmasi oq yorug’likni asosiy ranglarga ajratish uchun
qo’llaniladi; pirovardida yorug’lik ikkinchi bor ajralmaydi, ammo u yana gayta oq
yorug’likga o’tishi uchun birikishi mumkin.

1666 yilda Isaak Nyuton 23 yoshida prizmalar bilan gqilgan tajribalari,

optikaning salmogli tarragiyotiga olib keldi, chunki u aksariyat yaxshi o’ylangan
tajribalari yordamida shisha prizmada yorug’lik singanda yuzaga keladigan
yorug’likning dispersiyasini tajriba yo’li bilan tushuntirib berdi. Nyyton 0’z
tajribalarida quyoshni yorug’lik manbasi sifatida olganini va proycksion obyektiv
bilan umuman ishlamaganini e’tiborga olish kcrak. DC 535.853.2 dy bayon
gilingan tajribalarda yorug’lik manbasi sifatida cho’g’lanma lympadan
foydalanilgan. Cho’g’lanma lampaning ekranga proyeksiyalangan
dispersiyalangan “oq” yorug’ligining spcktri kamalakda yuZzaga kcladigan
ma’lum ranglar kectma-ketligidan iborat. Bundan tashqari, turli rangli yorug’lik
filtrlaridan foydalanilganda, alohidaranglarning og’ishini namoyon qilish
mumkin. Hatto filtrlardan foydalanganingizda ham, har bir rang spektrdagi
o’rniga mos tarzda og’adi: spektrning turli sohalari uchun prizmaning sindirish
ko’rsatgichi farq giladi. Nyuton spekirdagi alohida sohalar mustaqil tarada yana
ranglarga ajralmasligini ko’rsatdi. Uning qurilmasida tirqish spekir Ko’ripadigan
ckranga yo’nalgan. Tirgishdan o’tgan yorug’lik monoxromatik va u poshqa
ckranga tushishdan oldin minimal og’ishli ikkinchi prizmadan ©’tadi, Ushbu
ekranda garchi tasvir bir oz kengaysa ham, faqat tirgishdan o’tgan rang
kuzatiladi. Ammo, boshga ranglar ko’rinmaydi.

Nyuton xuddi shunday natijani kesishgan prizmalar bilan ©lgan. pjazkur
tajriba uchun ikkinchi prizma gorizontal joylashtirilgan sindiru\";hi Qirragj bilan
birinchisining ortiga. Bunda yorug’lik dastasi ikkala prizma Pilan shunday
og’adiki, og’gan spcktr ckranga tushadi. Yorug’likning rangli spckiral gghalari
ikkinchi prizmada ham xuddi birinchi prizmadagidek og’adi. Rangli spektrl
sohalarning rekombinasiyasi oq rangning shakllanishiga olib kelishi pazoral
tajribalarining asosini ifodalaydi. Spektral ranglar prizma vositasida oq rangdan
hosil qilinganidek, spektrning hamma sohasini ustma-ust tUShushigan ©4
?Dmg’iik olinishi mumkin. Bu maqsadda linza dispersiyalangan YOTUg’lik y o’liga
joylashtiriladi, linza prizma sirtdidan nurlami ckranga yig’adi. Ekrandagi tasvir
oq va shu linza tenglamasi uchun mos :cilzttalashgan bo’ladi. Spektr linzg “rtidagi

fokal tekislikda yaxshi fokuslanadi. Prizma sirtidan akslanish, bunga qaramasdan,

rangsiz va faqat shu spektming 11 fa rangi ckranda tasvirga

rckombinasiyalanganda oq bo’ladi. Agar mazkur spektrning bir yoki boshqa
qismi juda kichik linza yoki ckran bilan to’sib qo’yilsa, unda tasvir to’liq oq rang
bo’lmaydi, ammo, tusga kirgan bo’ladi (qo’shimcha ranglar hagida DC

535.621.1; a ga qarang).

Foydali maslahatlar;

1. Kichik optik kursini yig'ish va undan foydalanish 46000 instruksiyada bayon
qilingan,

2. Prizma qurilmasini yig'ish uchun DC 535.853.2; a. gagarang.

3. Rasm 88.a da keltirilgan qo’sh dispersiya uchun, kengligi taxminan 10 mm va
balandligi 60 mm tirgishli karton ckran go’llaniladi. Uning ortida prizma
joylashtiriladi. Spektring uzatilgan sohasi birinchi ekrandan qisqa masofada
joylashgan ikkinchi ckranda namoyon bo’ladi.

4. Spekiral ranglaming qayta rekombinasiyasi uchun biz diametri 120 mm v

fokus masofasi 500 mm bo’lgan linzadan foydalanishni maslahat beramiz
(rasm 88, b), chunki bu linzada, prizmaning sirti ekranda unchalik
Lattalashmasada, spektr juda yaxshi namoyon bo’ladi.

S. Kesishgan prizmalar rasm 89 da keltirilganidek o’rnatiladi. Tkkinchi prizmg

(yakka kristalli) gorizontal qirrasi bilan bevosita birinchi prizmaning ortida
minimal og’ish bilan joylashtiriladi.

$8-rasim.
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Optika
To’qin optikasi
Diffraksiya
Qo’sh tirgishda va ko’p sonli tirgishda difraksiya — VideoCom vositasida qayd
qilish va hisoblash
Ishning magsadi;
- Quy.idagi hollar uchun difraksion tasvirlarni qayd qilish va intensivlik
tagsimotini modellashtirish:
. tfl'(!_it*»llmil'lg turli kengliklari uchun, tirqish kengligi doimiy go’sh tirgishlar va
tgq:sh kengligini aniglash bilan.
. t}rqlshning turli intervallari uchun, tirgish kengligi doimiy qo’sh tirgishlar va
tirgish intervalini aniglash bilan.
. Fquishlar turli soni uchun ko’p tirgishlar va tirgish kengligini va tirgish
Intervalini aniqlash bilan.
o Qisqacha nazariya
o bjrkm tarqalayotgan yorug’lik nurining yo’liga to’siglar, masalan gulsapsar
tipli dr.afmgma yoki tirgish qo’yilganda difraksion hodisalar yuz beradi
Y:orug"llknjng to’g’ri chizigli targalishdan og’ishi kuzatiladigan bunday holat
fhfmkﬂ)’a deb ataladi. Difraksion hodisalar o’rganilganda, tajriba bajariladigan
ish tartibi ikki turga ajratiladi: Fraungofer difraksiyasi holidayorug’likning
Paml.lc_! to’lqin frontlari  difraksion obyckining old tomoenida va ortida
o’rganﬁadi. Bu bir tomondan difraksion obyektdan cheksiz masofada joylashgan
yorug’lik manbasiga va ikkinchi tomondan xuddi shuningdek difraksion
Ub}’f_iktd_zm cheksiz masofada joylashgan ckranga mos keladi. Uni tajribada nur
Yf)’hga__loylashth-ilgan yig’uvchti linzalar yordamida, masalan yorug’lik manbast
bilan difraksion cbyekt orasiga joylashtirish orqali amalga oshirish mumkin.
‘Frcncl difraksiyasi holida Yyorug’lik manbasi va ekran difraksion obycktdan
chekli masofada joylashadi. Masofa ortib borgani sari Frenel difiaksion tasvilari
Fgmgofcr difraksion tasvirlariga o’xshashroq bo’lib boradi. Fraungofer
difraksiyasi holida difraksion tasvirlam; hisoblash ancha soddaroq. Shu sababli
mazkur ishda bayon qilingan tajribalar Fraungofer nuqtai nazariga asoslangan.

EZZ’;‘;}:SO}:) Qo’sh tirgishdan yorug’lik difraksiyasining sxcmasi (tajriba P5.3.1.2

b: tirgish kengligi

& tirqishlar oralig’i

L: tirgish bilan ekran orasidagi masofa

X2- markazdan 2-intensiviik minimumigacha masofa

az: 2-susaygan interferensiya kuzatiladigan yo’nalish

4sz: yo'llar farqi

S: kuzatish tekisligi (VideoCom ning ZBA kanali)
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90-rasm. Qo’sh tirgishdan yorug'lik difraksiyasining sxemasi (tajribn P5.3.1.2
tagqosiask)

T. Yungga asosan, ikkita kogerent nurni bir-biriga yaqin joylashgan teng
kenglikdagi tirgishlar orqali intensiv va kogerent lazer nuridan olish mumkin, Bu
csa tirqishlarning ikki (qo’sh) yorug’lik manbai sifatida namoyon bo’lishini
anglatib, yorug’lik dastalari ancha darajadagi uzoq masofada birlashadi. Bu ikki
tirgishdagi  difraksiya kirayotgan parallel yorug’likni hattoki tirgish
diafragmasining geometrik soyasida ham tarqalishiga olib keladi (90-rasmdagi
kul rang soha). Bundan tashqari, kuzatish tekisligida yorqin va qoramtir tasmalar
nameyon bo’lib, ularni geometrik nur optikasi qonunlari bilan tushuntirib
bo’lmaydi. Yorug’lik to’lgin xossalariga cga deb inobatga olinsa va ckranda
kuzatilayotgan difraksion tasvirni tirqish aperturasidan kelayotgan ko’p sonli
(cheksiz) dastalaming supeipoziyasi deb qaralsagina uni tushuntirish mumkin.

Difraksion tasvirni hisoblash uchun, N tirgishlardan iborat, bir biridan
teng masofalarda joylashgan tirqishlardan kelayotgan barcha dastalarning
tebranish holatlari, fazalari farqi c’tiborga olingan holda qo’shiladi. Natijada
kuzatish tckisligining ixtiyoriy joyidagi x difraksiyalangan yorug’lik maydon
kuchlanganligining amplitudasi A olinadi. Bu metod orqali amplituda
tagsimotidan A(x) bevosita intensivlik tagsimoti I(x)=A%(x) hisoblanadi. Amalda,
kichik difraksion burchaklar (sina=a) holida, kengligi d bo’lgan, N tirgishlar
uchun quyidagi proporsionallik olingan:

i sin’ (27 iia) sin *(Nx ;-a)
l{a)——;;-—-—-----b-—“-—:-— ST (131)
(27 A-a) sin (27 = a)

Tenglamaning (131) 0’ng tomonidagi uchunchi had, cheksiz tor va bir tekis
tagsimlangan N ta tirgishdan yorug’lik to’lginining difraksiyasi kuzatiladigan
intensiv[ikning maksimumi va intensivlikning minimumlari davriyligining ketma
“ketligin; ifodalaydi.

Tenglamaning (131) o’'ng tomonidagi ikkinchi had chekli tirgish
k'f’ngligiﬂing b ta’sirini ifodalaydi. Bu had difraksion tasvirning “qobig’i”

1soblanadj vz yakka tirgish kengligi b ning difraksion ta’siriga mos keladi.

S_hunday qilib, ko’p sonli tirgishlarning (N>2) difraksion tasviri yakka tirqishning

Uiftaksion tasviri orqali modulyasiyalanadi, Birinchi had 1\Mintensivlikning
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tirgishlar soniga bog’liqligini ifodalaydi.

. VideoCom bilan intensivlik tagsimotini qayd qilish. Tajribada difraksion
tasviming intensivlik tagsimoti (@) VideoCom ning bir satrli ZBA kamerasi
yordamida qayd qilinadi. Bunda difraksion tasvir 2048 pikselga ega bo’lgan
ZBAda (ZBA: zaryad bog’lanishli asbob) aks ctadi va ketma-ketli interfeys orqali
kompyuterga uzatiladi.

VideoCom bilan bog’langan kompyuter dasturi intensivliktagsimotini I(a)
ko’rsatadi va bu esa nazariya bo’yicha kutilgan intensivlik tagsimoti bilan uni
tezva bevosila taqqoslashga imkon beradi.

Kerakli ashob va Jihozlar

13 go’sh tirgishii diafragma.................... 46984

14 qo’sh tirqishli diafragma.................... 46985

15 qo"_sh tirgishli diafragma................ 469 86

I Prujinali sigib turuvchj tutgich...................... 460 22
I He-Ne-Lazer, chizigli qutblangan....... . 471 836G

1 P(_leariz;alsion fill.er 472 401

1 VideoCom USB 337 47USB
I Gardishli linza, f=-+5 mm "

I Gardishli linza, f=+50 mm "

! Gardishli linza, £=+500 mm ... 4e0 11

1 Optik stol, profili standard | o EXRR 46032

TOptk reyder 60/SN0................or 460 373

qo’shimcha talab qilinadi:
1 Windows 2000/XP/Vista o’rnatilgan PK

Xavfsizlik bo’yicha eslatma

Geliy-neonli lazer 2 sinf bo'yicha EN 60825.1 “Lager apparaturasi
Xavfsizii” talablariga  javob beradi. Agar instruksiyada keltirilgan mos
punktlarga amal qjlinsa, geliy-nconli lazer bilan tajriba o’tkazish xavili cmas:
- Hech qachon bevosita to’g’ri yoki akslangan lazer nuriga garamang.
- Hech qaysi kuzatuvchi ko’zini gamashganiin; sczmasligi kerak

Qurilma

Els'!a!ma:_ .Yustirovka bir oz qorong’ulashtirilgan xonada bajarilishi kerak.
Bu’tun tajnb_a qurilmasi 91-rasmda tasvirlangan. Fokus masofasi f~ +3 mm
bo’lgan sferik linza L, qutblangan lazer nurining kengayishini ta’minlaydi.
Fokus r:n«j:sofasi S50 mm  bo’lgan keyingi yig’uvchi linza L, shunday
]oylashtlr'{lgapkj, uning markazi sferik linza markazidan bir oz pastda. Bu bilan
lazcr nuri _b1rl 0z kengayadi va optik ©0’q bo’yicha deyarli parallel tarqaladi.
P}'u;llnall‘q‘lsqlch[i tutgichdagi H fokus masofas; f = +500 mm bo’lgan
yig l_lvrflu Imz_a L; ortidagi VideoComning ZBA si namunasida yorgin difraksion
tasvirni ta’minlaydi. Lazer nurlanishining intensivligi lazer bilan linza Li
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orasidagi polyarizasion filtr P yordamida o’zgartirilishi mumkin.

Optik qurilma

- Optik reyderdan foydalanib, geliy-neonli lazemi optik stolga 91-rasmda
keltirilgandck o’rnating. . o

- Shtativ va optik reyder yordamida optik stolning qarama-garshi tomoni oxiriga
VideoCom ni joylashtiring. ' e 2l

- Lazerni ulang va lazer bilan VideoCom ni shunday .yustlro‘fk'a qﬂmglu., ulfu-
aniq optik o’qda yotsin. Boshqa optik komponentlarni joylashtirishda optik o’q
saglanishini tekshirib boring.

L::linzaf= +5 mm

Lxlinza f = +50 mm

Lilinza f= +500 mm

P:-polyarizatsion filtr

H:prujinali gisqichli tutgich

Stkuzatish tekisligi (VideoCom ning ZBA kanali) . )

- Fokus masofasi f=+5 mm bo’lgan sferik linzani Li lazer uld'tomomfiar_l
taxminan 20 sm masofada o’rnating. ( lazer nuri VideoCom tuynugiga tushishi
kerak) o )

- Fokus masofasi f~+50 mm beo’lgan yig’uvchi linzani Lz _Sffsl'lk Ilﬂf‘fa‘ L2_ orqasiga
taxminan 6 sm masofada joylashtiring va uni to lazer nurining MSV'“_V“!_EOCOI':“
ning ZBA kanalida keskin bo’lmaguncha optik stol bo’ylab, sferik linza L.

lomonga qarab, siljiting.

- L \{r‘
& i
LY
L &1 o
e i e o
.~ T -1~
e, DB = e
e I —
H

; difraksipani kuzatish tajriba qurilmasi(yugoride) va

SR ThgEAdE keyl:g‘ming sxematik yo'li (pastda)

an to ekrandagi lazemurining diametri

3 o i sferik linza Ls d i Gar e
— Yig’uvchi linza L2 ni sferik linza L3 ha siljiting (bunda lazer nuri doimiy

taxminan 6 mm gacha kengaymagunc
i coabo’lishi kerak). £ .
?}']a“a :flsal:ln gcz;(rfn oralig’ida rurning diametri doimiy qohsh‘ml ;miqrilalsnf:
= % actri doim 5
u::rlllin nur yo’liga oq varaq tuting va optik 0’q bo’yicha nurning ke
£l o=

| k Oﬁ!Si J |500 mm bo lgﬂ.ﬂ ylg ll'-'chl li'llzmli L}“‘u“"ng FO llga



:}z’fdeoCOm d_an taxminan 50 sm da joylashtiring va uni lazer nurining tasviri
idcoCom ning ZBA kanalida keskin bo’ladigan qilib o’mating,

~ Uchta _q(:Tsh tquls:hli diafragma bor prujinali sigib turuvchitutgichni Lz bilan
_ L; oralig’iga nurning yo’liga joylashtiring.

t\":dt_:nCon.l fagat kanaldagi intensivlikni o’lchaydi. Shuning uchun, difraksion

asvir aniq ZBA kanaliga tushayotganini tckshirish kerak. Zarur bo’lsa,

VideoCom balandligini o’zgartiring,

— Polyarizasion filtrni P lazer bilan linza L, oralig’iga o’rnating.

' VideoCom vositasida intensivlikni o’lchash
- Vldeo?om ni kompyuterga ketma-ket interfeys orqali ulang va “VidcoCom
Intensities” dasturini ishga tushiring.
- gltcrj.swll!( taqsi.rno!ini qayd qilish uchun tugmachani (256 pikselga) yoki F8
avishani _ boslr_lg- (O’lchash  davomida doimo o’Ichangan gqiymatlar
yanglklmadl, ya’'ni ular jadvalga yozilib, grafikda nameyon gilinadi).
- Polyal.nzasl?n ﬁlln?i P shunday yustirovka qilingki, difraksion tasvirning
maksimumi uchun intensivlik 100% dan bir oz past bo’isin.
- betlglnl chertish yoki Fs klavishani bosish orgali «Calibration/Comparison
with Theory» menyusini chagiring.
= B_urchfakm gmudiro\.?kfel qilish uchun «Diffraction Angle»n jadvalga linza L3
n!l‘llf O-k’l.IS- mz:‘iofasml S = +500 mm Kiriting. Zarur bo’ladigan burchakni
]r(lo:,_a siljitish 40:’0 PointCorresponds to Maximum” belgisiga chertilganda,
) rmu»tchan difraksion tasvirning maksimumiga mos keladigan bo’lib
avtomatlkh tarzda a‘ma!ga oshadi. Pirovardida, difraksion burchak o’lchash
; uchun kalxb:_-ovka qilingandagina nazariya bilan taqqgoslash imkoni bo’ladi.
zoh: lazer nuri ZBAning yorug’likni sezuvchi qatlamiga kelib tushguncha bir
;f:cha ?mzadan va ZBA kanalini himoya giluvchi shishadan o’tadi va bu csa har
S:r s.h:sha obyektlarda nurning interfercnsiyalanishiga olib kelishi mumkin.
humz?g _uchun, interferension strukfuralar hattoki difraksiyalanmagan lazer
nurlanishida ham bo’lishi mumkin.

p— Tajribani bajarish
a) 3«11 Go s!_n m‘ql.shli diafragmada difraksiya (g = 0,25 mm):
chertish yoki F4 bilan eski o’Ichangan giymatlarni o chiring
—_ A o o N i »

il?,m ]!;cnghkdagn qo’sh tirgish uchun intensivlik tagsimotini I(«) qayd

gla;‘i'h “b‘““$ ychun oldin (256 piksel) tugmaga chertiladi yoki F8

Diﬁ'aksionatgazviif Hadiva gOI?;MlzaSion filtrning P optimal sozlanmasi tanlanadi.
arni qa ish : : : .

klavishani bosing. dava qifish uchun, (2048 piksel) tugmani cherting yoki F9
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- tugma yoki F9 bilan o’Ichashlarni to’xtating.

tugmaga chertib yoki F2 klavishani bosib natijalarni saglang (o’zingizga

magqbui fayl nomi bilan).

~ vyoki F4 bilan eski o’lchangan qiymatlarni o’chiring.

— ’Ichashlarni =0,15 susm Ba b=020) mm bolgan qo’sh tirgishlar uchun
takrorlang va har bir holat uchun natijalamiyangi fayl nomi bilan saqlang.

b) 4 xil go’sh tirqishli diafragmada difraksiya (g=0,20 mm):

~ Eski o’Ichangan qiymatlarni o’chiring.

— g=0,25 mm tirqishlar oralig’i uchun intensiviik tagsimotini I(a) qayd qiling.

— Natijani saglang(o’zingizga maqbul fayl nomi bilan).

O’Ichashlarni g=0,50 mm, g=0,75 mm va g=1,00 mm bo’lgan qo’sh tirgishlar

uchun takrorlang va har bir holat uchun natijalarni yangi fayl nomi bilan saglang.

¢) 5 xil ko’p sonli tirgishli diafragmada difraksiya (b=0.20 mm va 2=0.25

ma):
— Eski o’Ichangan giymatlarni o’chiring.
~ N = 2 tirgish uchun intensivlik tagsimotini I{) gayd qiling.

- Natijani saqlang (o’zingizga maqbul fayl nemi bilan).
O’Ichashlarni N=3, 4, 5 va 40 uchun takroriang va har bir holat uchun natijalarni

yangi fayl nomi bilan saglang.

O'Ichash namunasi va baholash
a) 3 xil qo’sh tirqishli diafragmada difraksiya (g=0,25 mm):
Rasm.3 da tirqishlar oraliglari turli p=0,10 mmnt, 0,15 mm va 0,20 mm bo’lgan
3 xil qo’sh tirgishli diafragmadan olingan difraksion tasvirlaming intcnsivliif
tagsimotlari keltirilgan. Tirqish kengligi b ortgan sari intensivlik IRQSImOUdagl
intensivlikning ascsiy maksimumlari geometrik soya sohasi tomon Sll_]!y('il.
Difraksion tasvirning yirik strukturasi (qobig’) tirgish kcng_liglga _ b. bo’g’llg‘
Doimiy tirgishlar oralig’i g intensivlik tagsimotidagi .doumy_ “nozik
struktura”da namoyon bo’ladi. Pasi keskinlikli ikkilamchi maksimumlar
orasidagi masofa sezilarli darajada o’zgaradi.
Nisbiy baholash:
Hisoblangan intensivlik taqsimot :
orqali tirqishning kengligini b aniqlash mumkin. - ' o
— Tirgishlar kengligi b=0,1 mm bo’lgan qf.)’sh 'tqulshdax? ml:f:nbs;v]_;k
tagsimotini I(a) modellashtirish uchun tugmani Yo?{l_ F5 kléYlShﬂﬂ‘ 10,
menyusini chaqiring(saglangan

“Calibration/ Comparisonwith ~Theory” ol !
o’lchashlar tugma yoki F3 klavisha orqali qayta yt.lklamshl m?xmlunj!. .
~ Intensivlik taqsimotini modellashtirishni  bajarishdan oldin «Diffraction

ds toMaximum” va “Background

Angle» jadvalida “Zero Point Cor'll‘izpﬂﬂ

ini I (o) o’lchangan tagsimot bilan tagqoslash



at Minimum” avtomatik tuzatishni o’rnaling.

— Intensivlik tagsimotini tenglama (131) bo’yicha modcllashtirishda lazerning
to’lqin uzunligi A ma’lum parametr sifatida kiritiladi. Linza Ls ning cffektiv
fokus masofasi f =+500 mm ham ma’tum o’Ichash miqdori hisoblanadi.
Paramelr sifatida Kiritilishi mumkin bo’lgan maksimal amplituda I(a) joriy
o’Ichashlardan «Thcory» jadvalidagi «Automatic Maximumy tugmasiga
chertish orqali avtomatik tarzda aniqlanadi.

«Theoryy jadvalidan “Grating” difraksion panjarani tanlang va tirqishlarning

sonini N hamda tirgishlar orasidagi masofani g kiriting.

— Kiritilgan tirqishning kengligini modcllashtirish uchun boshlang’ich giymat
deb gabul giling,

= O’lchangan va hisoblangan intensivliklar cgriliklari orasida yetarli dmjadz‘t
muvofiglikga erishilmaguncha, tirgish kengligi b parametrini o’zgartirishni
takrorlang,

Tzoh: olchangan intensiviik lagsimotining nazariya bilan yaxshi muvf?ﬁ‘?
kelishi, difraksion obyekiga Jagat parallel nur tushgandugina roy beradi,
ya'ni agar opiik qurilma Juda puxtalik bilan yustirovka gilingan bolsa.
92-rasmda modellashtirish vositasida hisoblangan intensivlik egriliklari  bilan
o’lchangan intensivlik taqsimotiari muvofigkelishi namoyon qilingan. O’Ichash
aniqligi chegarasida bu yo’l orqali olingan tirgishning kengligi b, berilgan
nominal giymat bilan yaxshi mos keladi. ;
92-rasm. Qo’sh tirgishning (N=2) tirgishlar oralig’iga b (qora chiziq)
bog’lig
difraksion tasvirlari. Qizil chiziglar tenglama (131) bilan modellashtirishga mos
keladi.
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. - ban}h‘q
—— iriti lig'iga b (qora chizig) bog
! ‘s tirgishning (N=2) tirqishlar oral
B2erasmi. 'si Graihuing difraksion tasvirlari

: ifraksiya:

by Gl e (e 20 M) SROSRRR T o  00

93-rasmda tirgishlaming turli orallql?ln g—:ﬂill :l;r;h Ytirqish“ diafragma uchun

intensivlikning tagsimotlari S - idagi vyirk

;m; Thun lgtm;vh:; m{ijribid&n fargli, intemstvlik taqs:motl?digi;q i:}:‘lar

e s U = A LR, ) 1.

& m::u%zzing (qobig’) asosiy maksimumiari _mtf*.lnswll:x?l :1 lz'ii::s:i’m orasidagi
il ST O ivlikning ikkilamchi v e K
lip? o G’Zgar.lShl-, 1ntcnsl\t 5 L ifraks tasvirning noz1

::fh'fszfzz sl o'arishig ol kc‘?-d”. s dc;rtishim?)ilan ikkilamchi

i . i Tirgishlar oralig’i g 2
strukturasini belgilaydi. ’l."quib :

maksimumlar bir-biriga yaqinlashadi.
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93-rasm. Qo'sk tirgi .
irgishning (N=2) tirgishlar oraligliga g (qora chizig) bog'lig

—— difraksion tasvirlari
O’Ichangan intensivlj i
ian ik tagsimoti bj 1
S e 8 aniztl: Szrl;rﬁf‘obiangan tagsimotnil (a) taqgoslash
a) da ba}Iro‘n‘ qilingan amal orgali tir i
q:ll.b I_urmb, intensivlikning tagsi
tunibdiki, modellash

QISl_lla_zr oralig’l g ni o’zgaruvchan parametr
. o 'lTIC.!tlnl mf)dellashtiring. 93-rasmdan ko’rinib
sitasida  hisoblangan intensiviik cgriliklari
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intensivlikning o’lchangan tagsimoti bilan muvofiq kelgan. O’Ichash aniqligi
chegarasida bu yo’l bilan olingan tirgishlar oralig’i g berilgan nominal qiymat
bilan yaxshi mos keladi.
93-rasm. Qo’sh tirgishning (N=2) tirgishlar oralig’iga g (qora chiziq)
bog’liq difraksion tasvirlari. Qizil chiziq tenglama (131) ga asosan
modellashtirishga mos keladi.
94-rasmda tirqishlar soni N=2, 3, 4 va 5 bo’lgan ko’p sonli tirgishlar
diafragmasi uchun difraksion tasvirlarning intensiviik tagsimotlari keltirilgan.
Tirqish kengligi b va tirgishlar oralig’i g doimiy bo’lganda, intensiviik
tagsimotida N ga mos ravishda, asosiy maksimum atrofida N-1 ikkilamchi
minimumlar va N-2 ikkilamchi maksimumiar namoyon bo’ladi. Asosiy
maksimumning intensiviigi N? ga proposional tarzda ortadi. N ortib borgan sari,
ikkilamchi maksimumlarning intensivligi kamayadi va asosiy maksimum
yaqqolroq bo’lib boradi. Tirqishlar soni 0’zgarganda, difraksion tasvirdagi asosiy
maksimumning o’rni o’zgarmaydi.

Baholash.

Hisoblangan intensivlik tagsimoti I () bilan 0

taqqoslash orqali tirgishning kengligini b va tirgis

mumkin.

— tirqish kengligi b ni va tirgish
a) da keltirilgan amal bo’yicha intensivlik tagsimotini

*lchangan intcnsivlik tagsimotini
hlaring oralig’ini g aniglash

Jar oralig’i g ni o’zgaruvchan parametr deb olib,
modecllashtirishni

bajaring.
94-rasmdan ko’rinib turibdiki, modellashtirish vositasida hisoblangan intensiviik
egriliklari o’lchangan intensivlik tagsimotlariga muvofig kelgan. (lchash
aniqligi chegarasida bu usul bilan olingan tirgish kengligi b va tirqishlar oralig’i g
nomina!l giymatlar bilan yaxshi mos keladi.

Natijalar
Kengligi b bo’lgan, bir xil masofada joylashgan N tirgishlardan o’tgan lazer
nuridan difraksion tasvir olinganda, intensivlik tagsimoti tengl.ama.(l.Sl! orqal:
yaxshi muvofiglikda ifodalanishi mumkin. Intensivlik tagsimoti t1rq1shr:151g
kengiligi b ga, tirgishlarning oralig’i g g2 V2 tirqishlarning soni N ga bog'lia.
Tirqishlar soni kam bo’lganda, tirgishning kengligi b gc?m::mk s?ya sul{as’fga
kengayishni belgilaydi. Tikilamchi minimumlarning somni ‘hrq15hlar.mng oralig’iga
g bog’liq. Tirgishlarning soni N ortishi bilan asosiy _maksnnum ye?nada
intensivroq bo’ladi; ikkilamehi ma.ksimumlarning intensivligi esa sustlashadi.
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il Qo’shimeha ma’lumotiar
boshqa bo’]i.mllr‘:]l's('jh l};chun bayfm Qilingan interferension hodisalar fizikaninig
masalan, suy Si‘r[r'lda a,rn k.uzguladl; yerda ular ancha osonroq idrok gilinadi,
effektlarni v ;D?UZ?IF;{: _‘“q'Sthrlidagi to’lginlar. To’lgin modcli fotoclektrik
; b ikning chigishini talgin qilishdagi li
gipotezasining zarur sharti hisobianadi TR veals St
Kvant - i 1 3 o o g
Zam{:ha[::inl:;?amkatmda qo’sh tirgishdagi tajribalar muhim rol o’ynaydi. Ular
Elektroma en-:tmf alangan to’lqinlar kabi harakatlanishini ko’rsatadi.
kvadrati intcnsi\%inﬂl{ ' dinlar (Yf‘-'rug’lik) uchun clektr maydon amplitudasining
S o ;n l.fodala‘ydl._ Modda zarrachalari holida modda to’lgin
94-rasm, Difmis;’a Z“ lokalizasiyani (to’lqin chtimoliyati) ifodalaydi.
chiziq tenglama (131) oy 1o, (rdishlar soniga bogliglgi (qora chiziq). Qizil
') ga asosan modellashtirishga mos keladi.

=

rasnz. Dj { J
sm. Difraksion tasvirming tirgishlar

94-
soniga bog’ligligi (gora chiziy)
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Optika
To’lqin optikasi
Nyuton xalqalari
O’tgan va qaytgan oq yorug’likda Nyuton xalqalari
Ishning maqsadi:
. O’tgan yorug’likdagi yorgin xalqalarni qaytgan nurdagi qoramtir xalqalar
bilan giyoslash
Interferension tasvirlarning o’zaro bog’ligligini yugorirog optik zichlikli
muhitdan qaytishda yuz beradigan fazalarning keskin o’zgarishi orqali
tushuntirish
. Bu ikki interferension tasvirning kontrastini giyoslash

Qisqacha nazariya

Suvdagi yupga neft qatlamlaridagi juda yupga sovun pardalaridagi va
yupqa havo qatlamlaridagi rangli hodisalar yorug’lik  to’lginlarining
interferensiyasi sababli yuzaga keladi. Bugungi kunda yupqa qatlamlardagi
yorug’likning interferension  hodisalaridan shisha sirtidan akslanishlarni
kamaytirish maqsadida foydalaniladi.

Nyuton xalqalari bir-biriga juda yaqin bo’lgan ikkita sindiruvchi sirtlardan
yorug’likning qaytishi va sinishi natijasida yuzaga keladi. Mazkur tajribada
Nyuton xalqalari cgrilik radiusi kata bo’lgan va juda sust qgavariq tomoni yassi
shisha plastina bilan tutashgan yassi gavariq linza orqali generasiyalanadi. Agar
bu birikma perpendikulyar tushayotgan parallcl og yorug’lik bilan yoritilsa, ikki
sirt tutashgan nugqta atrofida rangli shakldagi konscntrik xalgalar hosil bo’ladi.
Interferension  xalgalargaytgan yorug’likda ham, o’tgan yorug’likda h.am
kuzatiladi. interferension xalgalar orasidagi masofa doimiy emas, chunki bitta
tutashuvchi sirt egik. o

96-rasmda d qalinlikli ponasimon havo qatlami orgali interferensiyaning
ikki shisha sirtida yuzaga kelishi tasvirlangan: yorug’lik to’lqini W chap .taravfdan
linza L chegaraviy sirtiga tushadi va gisman qaytadi Ti. Qaytmagan qismi esa
ponasimon havo gatlamidan T2 o’tib, shisha plastina sirtidan qaytadi. _

95-rasm. Yassi shisha plastina bilan cgrilik radiusi katta bo’lgan yassi-

qavariq

linzaning sxematik tasviri.
P: shisha plastina
L: yassi-qavariq linza
R: egrilik radiusi

r- shisha plastina bilan linzaning tutashgan nugtasigacha masofa
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95-96-rasmliar. Ponasimon have qatlamida interferensiyani tushuntirishsxemasi,L:

yassi-gavariq linza, P: shisha pPlastina, L va p oraligda yorug'lik nurining QUJ'{"-"M
va uzatilishi natijasidag yuzaga keluvchi Ty Ts t0’lyin gismlari, d: linzaning shisha
sirti bilan shisha Plastina orasidagi masofasi

Asboblar va uskunalar

1 Nyuton xalqalari uchun shisha plastina. . . . 471 111
Z2nursochgichlar . . . .. . 471 88
2 hoshiyali linza f=+200 mm . . . . . 460 04
1 pretsezion optic sto,lm ., .. . . 460 32
5 naezdniklar, H=60mm/B=36mm . .. 460 353
1 naezdnik, H = 60 mm/B=50mm. . ... . . 460 351
1 konsol richag 100 . . . . C e ... 460 356
1 xona galogen lampasi 12 V, 5000 W .. 450 64
1 cho’g’lanma lampa 12 v/90 W,G6.35 .. 450 63
ltransformator2 .12 v ., = 521 25
2 Biriktiruvchi sim, 100 cm,qora . . ... ... 501 33

P oraliqdan qaytish yugorireq optik zichlikli muhitda yuz be_rganhgl
sababli, gisman qaytgan to’lqin Ts T, lo’lgindan farqli, fazaning Sakf.ab
o’zgarishiga duchor bo’ladj. (mos  keluvchi qaytgan to’lgin arqonning
mahkamlangan oxirida) Qaytmagan qism Kkatta optik zichlikka cga bo’lgan shisha
Plastina orqali T, to’lqin sifatida o’tadi. T, to’lqin esa L linzaga qaytadi va linzada
fazasi sakrab o’zgarishi bilan Ty to’lqin sifatida yana qaytadi. Qaytmagan qism!

i cga bo’lgan yana shisha plastina orqali,faZﬂS}
sakrab o’zgarmasdan o’tadi. Keyinchalik Ts bilan belgilangan to’lgin gismlar
ko’p  marotaba qaytishlar  orgali yuzaga keladi. Qaytgan yorug’likda
interferensiya gisman to’lginlar T, yva Ts da kuzatiladi. T; bilan T orasidagi yo’llar
farqi

dR=2-d+—;'— (132)
va qayti§h hamda sinish orqali shaklangan interferensiontasvir, qora markaz
atrofidagi  konsentrik qoramtir xalqalardantashkil topadi, Destruktiv
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’ i A tolqi liginin
interferensiya yuzaga kelish sharti, agar yo'llar fargi A to’lqin uzunligining
yarmiga karrali bo’lsa bajariladi.

A '?' = 1P A
@ k-D-2=2-d+]

Yoki
= (133)
= —-1)-—
o )' 2 iya kuzatiladi. Tz bilan Ts
O’tgan yorug’likda Tz bilan Ty to’lginlarda interferensiya
sidagi yo' idT
orasidagi yo’ilar farqi 5 " .
dr =2-d+ =

i Tuzalilsa, & srension Mmanzara
Ag "tgan yorug’likda Nyuton xalqgalari kuzatilsa, interferensio:
ar o

*shiladi. O rug’likning doiralar
qaytgan nurning interferensiyasiga qo’shiladi. 0] lgan O}::" ig&,a e, KoliRE
to’plami ravshanroq. Shuning uchun gora xalqﬂla"m’;iitda N bl
e ksl g o eii‘! P{::;E;ganmkechiradi va shunday qilib

ing ikki ni ‘ )

"Iqin qismi T, T1 ning ikki faza sakrashi e Wyl e
'Elgill;? [”T'TLst:na-:Jst tushganda, T: original ‘9_1‘3‘_“1:' i‘::iab"ﬂ B
keladi. Konstruktiv intcrferensiyaning yuzaga kelish sharti,
to’lgin uzunligiga karrali bo’lsa, bajariladi. ) :

c2- k=123,

o B (135)

i nan
"likda destruktiv interferensiya uchun shartga (133) ay:

Bu shart qaytgan yorug hun kuzatilayotgan interferension manzaralar
uc

mos keladi., Shuning
qo’shimchadir,

96-rasm. bo’yicha T va Tz to :

; ; itta qaytis

chunki ikkala to’lqin CllS!TlL'i’_1 ham bitta ?:Iy;b 1

ikkita qaytish orqali gencrasiyalangan, s trast, ya'ni yorgin Xalgalar bilan

T2 ga nisbatan ancha sust. Shuning uchun, }.mnu-a " farq qaytgan yorug’lik

qoramtir xalqalar intensivliklari orasidagt t_nﬁizlfgsmga ko’ra, (133) va (135)

. s rug’lik holida ancha sust. - idagi tutashuv nuqtast

301,‘:]‘:5”:'?“;;3::\,?@ é;';nza bilan shisha plastina t:' mflliqag; qalinlikning kichik

ma:;ofaq?ga va qavariq linzaning cgrilik radiusiga R bog’lia

3 = " ¥ iz‘
qiymatlari uchun biz quyidagiga cga blo lam
Qo’shni Nyuton xalgalarining diametrlarl

’|qin gismilarining amplitudalari deyarli Ecng,
i h bilan generasiyalangan. .T4 to’lgin
abli u qaytishsiz generasiyalangan
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P
N == (136)
Qo’shni Nyuton xalqalarining diametrlari
D, =2k

uchun (133) yoki (135) dan ;
olinadi: (135) dan, mos ravishda (136) dan ham quyidagi munosabat
Dy ~Df =4-R- 3
Shunday qilib. apar I; : K (137)
o’rtachaytg’llmi,, :ﬁrmlfn.zat_"“g cgrilik radiusi R ma’lum bo’lsa, oq yorug’likning
qn 1gt diametrlarni o’lchash orqali aniglanishi mumkin.

Tajriba qurilmasi
fzoh:Agar N : oty asi
yuqori f’oki ai‘:‘;";;aiga;a? UChu{I shisha piastinaga ta’sir gilayotgan bosim juda
shikastlanishj munﬂc?u }315&5 Shisha Pla_stinalar doimiy deformasiyalanishi yoki
qo’llaniladigan o’yiqli ‘;iﬂuﬁft??) xf’l:;la“ uchun shisha plastinalarni sozlashda
2 : n1 burishda juda chtiyot bo’li
Tajriba qurilmasi 21 1yot bo’ling.
yordamida, qumé?lam 917 'ms'fm tasvirlangan. Ikkita S; va Sz nurni ajratgichlar
interferension hodisala;? gf:*:” 132 'shii devorga proyeksiyalanadi. Bu esa
a i . ; i

taqqoslashga imkon beradi. qtda kuzatishga va shu bilan ularni bir - biri bilan
= Optik kursipj .
~ 97-rasmda ::h?ff;'ord?n taxminan 2,0 m masofada parailel qilib o’rnating.
- 8 nur sira r“fflal?ldek, galogen lampani H optik kursiga joylashtiring.

P Jratgic i galogen lampadan 30 sm masofada optik kursiga
o ! g vauni 45 ° burchak ostida to’g’irlang

en . . : :
97-::;md ;’Eplz::.i' H yoqing va uni nur ajratgichga yo’naltiring.
oy el nlgamdek, nayezdnik va konsoldan foydalanib, linzani Li
nur ajratgich S, oldiga Joylashtiring.

Dtgan va ; o
qaptgan y:r‘lé" Mfz{a Nvuton xalyalarini bir vagtda kuzatish
uchun tajriba gurilmasi

97-rasm.
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H: galogen lampa

LP yassi-qavariq linza va shisha plastina

Sy, 82 nur ajratgichlar

Ly, L xalqalarni shaklllantirish uchun linzalar

— Nyuton xalqalari uchun shisha plastinalarni optik kursiga S nur ajratgichdan

~ taxminan 16 sm masofada joylashtiring (plastinadan masshtab Si nur

ajratgich yo’nalishida ko’rsatilishi kerak).

Nyuton xalqalari uchun shisha plastinalarli nayezdnikni nurajratgich tomon,

to L, linza orgali devorda xalqasimon Lasvir paydo bo’lmaguncha siljiting.

Buning uchun oldin Nyuton xalqalari uchun shisha plastinalarli o’yiqgli vintni

bo’shating va keyin ehtiyotkorlik bilan qotiring.

a) shisha plastinalar tutashadi (ya’ni hali hyech qanday interferension xalqalar

markazdan chigmaydi va gaytgan yorug’likning cng ichki halqasi qoramtir

bo’ladi.)

b) xalgasimon sistema aynan masshtabning markazida joylashadi (Xalgasimon

sistema doimo aylanayotgan vint yo’nalishida siljiydi

~ Agar zarur bo’lsa, L1 linzani to xalqasimon tasvirning devordagi obrazi
keskin bo’lmaguncha siljiting.

—~ Li linzani Nyuton xalqalari uchun shisha plastinalarli nayezdnikdan

taxminan 20 sm masofada joylashtiring.

S; nur ajratgichni optik kursiga Nyuton xalqalari uchun shisha plastinadan

taxminan 35 sm masofada joylashtiring.

- Nur ajratgichni optik o’qqa nisbatan 45° burchak ostidashunday
to’g’irlangki, lampa yorug’ligi qaytgan yorug’likinterferension manzaras
oldida sezilsin.

— L1 linzani S nur ajratgich tomon n
tasvir obrazi (va masshtabi) keskin bo’Imaguncha siljiting.

to o'tgan yorug’likning xalqasimon

Tajribani o’tkazish

— Interferension hodisalarni kuzating va yorgin h

ketligiga nisbatan, o’tgan va qaytgan YOrug
obrazini taqqoslang.

— Proyeksiyalangan massh

amda qoramtir xalqalar ketma-
’likning konsentrik xalqalari

tab orgali markazning yorgin va qoramtir diametrini

o’Ichang. ] .
~ Proyeksiyalangan masshtab orqali XaTKaTapHIAT YOrqin ¥A L

diametrini o’lchang. .
— Bu ikki interferension manzaraning kontrastini taqqoslang
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Tajriba namunasi

O’tgan yorug’likda kuzatilgan interferension manzara: past kontrast

Markazi qora va atrofida konsentrik qoramtir xalqgalar. Xalqalarning chegaralari
bo’yalgan. Qayigan yorug’likda kuzatilgan interferension manzara:yugori
kontrast markazi yorqin va yorgin konsentrik xalqalar bilan o’ralgan. Xalqalar

chegaralari bo’yalgan.

39'}“‘{*"!3- Mos r;a-w's!:dﬂ gaytgan yorug'lik uchun maksimam intensiviikning yoki
o'tgan yorug'lik uchun minimum intensivlikning xalqasimon diametri D.

D,
berlecd e B
Qaytish Otish |
Markaz 33 3.3
xalga 1 62 5.3
xalga 2 g4
i : I
G 10.2 10.4
xalga 4 115 T —
xalga § 128 13.0 |

e

Radius ortgan sari qo’shni xalgalar orasidagi masofa kamayib borad1.

o e L
mem ‘
150
] 2
i e
i i
160 | g !/-/
| il
. i T
Hiy & il
H e
i W
2l
, T AT el L +
+ iRl g
D 1 bl 3 4

F——

s

*|

98-rasm. Xalgasimon diametrning kvadrati interferension xalga indeksiga misbatin

chizilgan

" gaytgan yorug’lik, < o'tgan yoruglik

Hisoblashiar

;’:9-jadval, . bo’yicha gaytgan va o’tgan yorug’likda kuzatilgan bu ikkifa
ll‘lierl'crenslort manzaralarning markazlari va xalqa diametrlari teng.

98-rasmda diametrlar kvadratlari Dok bilan xalqalar indekslari K orasidagi
munosabat keltirilgan. a= 31,6 mm? uchun to’g’ri chiziq og’masida (137) ogali

quyidagiga cga bo’lamiz:
160

a =Dk+l- D’k=4-R A
Egrilik radiusi R Nyuton xalgalari uchun shisha plastinalar instruksiyasida
berilgan. R = 12,144 m ga teng. Undan A= 650 nm olinib, diametrni o’lchash
uchun qizg’ish chetlardan foydalanilgani fakti bilan mos keladi. .
Xulosalar: O’tgan va qaytgan yorug’liklardagi Nyuton xalqalari bir-birini
to’ldiradi. O’zaro bog’liqlik yuqorireq optik zichlikli muhitda T;fazaning sakrab
o’zgarishi orgali amalga oshadigan A2 go’shimcha yo’l tufayli kelib chigadi.
O’tgan yorug’likda yorqin va qoramtirlar orasidagi kontrast qaytgan
youg’likdagiga nisbatan ancha sust.
Qa’shimcha ma’lumotlar

Interferension manzarada qora markazning yuzaga kelishi yuqoriroq optik
zich muhitdan qaytib, fazasi M2 sakrab duchor bo’lgan yorug’likning bevosita
isbotidir. d<<A qalinlik uchun yo’l farqi — faza sakrab o’zgarmaydi -nol bo’ladi,
interferensiva qorog’ulikka emas, balki maksimal yorginlikka olib kelishi kerak.
Fagat A/2 ni inobatga olish orqaligina tajriba natijasi tushuntirilishi mumkin.

Ammo, T. Yung ko’rsatganidck, agar Nyuton xalqalarini gencrasiyalash
uchun linza kronglasdan va plastina flintglasdan tayyorlangan va shisha plastina
bilan yassi -qavariq linza oralig’idagi joy havo o’rniga xitoy ncfti bilan
to’ldirilgan bo’lsa, qaytgan yorug'likda markazda yorgin dog’ kuzatiladi.
Neftning  sindirish  ko’rsatgichi  kronglas  bilan {lintglasningsindirish
ko’rsatgichiari orasida yotgani uchun, gaytish yuqorirog optik zichlikli muhitdan
yugorida va juda yupga qatlamd <<A  uchun pastda ro’y beradi.
Qaytganyorug’lik holida intensivlikning maksimumi markazda yuzaga keladi.

Optika
To’qin optikasi
Maykelson interferometri
Maykelson interferometridan foydalanib geliy-neonli lazer yorug’ligining to’lqin
uzurligini aniglash
Ishning magsadi:
o Maykelson interferometrini yig’ish
Qisqacha nazariya . ‘
Interferometriya nihoyatda aniq va sczgir o’lchash metodi hllsobla:n?dl,
masalan uzunlikning o’zgarishini, zichlik darajasini, sindirish ko’rsatgmhlaf-lm.va
to’lgin uzunligini. Maykelson interferometri ikki nurli inlcrfcrcfmctrlar oilasiga
mansub, Uning ishlashi quyidagicha: Talabga javob I:‘Jer'ftdlgan ma.r_lbad@
kelayotgan kogerent yorug’lik nuri optik kompor.lcnt_da .1I_(k1 gismga ajraladi.
Nurning bu gismlari turli yo’llardan harakatlanadi, blr-bmdan_qay‘ub,_ E.msgqa
optik komponcntga yo’naladi va ular bu yerda ustma-ust tushib bir-biri bilan

va interfercnsion manzarani kuzatish
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birikadi. Natijada interferension manzara yuzaga keladi. Agar bu nurlar birining
yo’li uzunligi, ya’ni sindirish ko’rsatgichi va geomeltrik yo’l natijasida o’zgarsa,
bu o’zgarmagan nurga nisbatan faza siljishiga olib keladi.

Bu esa 0’z navbatida interferension manzaraning o’zgarishiga olib kelib, uorgali,
agar boshga miqdorlar doimiy qolsa, sindirish ko’rsatgichining yoki optic
yo’lning harqanday o’zgarishi hagida xulosa gilish imkoni bo’ladi.

Demak, sindirish ko’rsatgichi doimiy qolsa, biz geometric yo’ldagi far gni
aniglashimiz, masalan issiqlik yoki clektr yoki magnit maydonlari sababli
materiallar o’lchamining o’zgarishini aniglashimiz mumkin. Boshqa tarafdan,
agar
Geometric yo’l doimiy qolsa, sindirish ko’rsatgichini, hamda sindirish
ko’rsatgichiga ta’sir giladigan bosim, temperature yoki zichlikning 0’zgarishi
kabilarning migdorini va ta’sirini aniqlashimiz mumkin.

Lazer nurining to’lgin uzunligini o’lchash uchun bitta yassi ko’zgu
noziksozlash mexanizmidan foydaianib siljitiladi; Bu o’zgartirish mosnurning
optikyo’lini o’zgartiradi. Bunday siljitish davomida interferension chiziglaming
siljishi yarim shaffof ekranda kuzatiladi. Bu hodisani baholash uchun, yassi
ko’zgu siljiganda, kuzaiish ekranidagi gqo’zg’almas nugtadan o’tayotgan
maksimumiarni yoki minimumnlarni hisoblashimiz mumkin.

Asbeblar va uskunalar

1 lazer optik tayanch plita . . . .. ... ... 473 40
1 He-Ne lazer, chiziqli qutblangan . . . . . . . 471 840
1lazemitutibturgich . . . . .. ... .. ... 473 41
5optikasos . .. ... ... .. W 473 42
{ourbo’lgich . . . .. .. .. .. mas. . 473 432
1. nur bo’lgich uchun tutgich . . . . . ... .. 473 43
2 yassi ko’ zgu nozik sozlagich bilan . . . . 473 46
1 sferiklinza, f=2.7 mm . ... ..... 473 47
1 nozik sozlash mexanizmi. . . . . . . . 473 48
l yarim shaffof ekran. . . . .. ....... 441 53
TERAASO8 . - & w5 w5 565 %m0 % a8 % 300 11
1yoglochlineyka. . . ... .......... 311 0
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Ektiyotkorlik choralari

Geliy-nconli lazer “O’rganish va o’quv qurilmalari uchuntexnika
xavfsizligi bo’yicha talablar - Lazer, DIN 58126.6 bo’lim” 2 sinf [azerlari
uchun nemis texnik standartlarigamos keladi. Instruksiyada  keltirilgan
xavfsizlik qoidalargaricya gilinganda, geliy-neonli lazer bilan lajriba o’tkazish
xavfli emas.
— To’g’ri yoki akslangan lazer nuriga aslo garamang.
— Yorug’likning ravshanlik chegarasini oshiraman (ya’ni, hech qaysi

kuzatuvchi ko’zining gamashganligini sezmasligi kerak)

Tajriba qurilmasi

Izok: Sirti shikastlangan yoki iflos optik elementlar interferension tasvirning

buzilishiga sababchi bolishi mumkin. Yasst ko'zgu dastasini, nur ajratgichni

va sferik linzani ehtiyotkorlik bilan changlardan saglang va yalangoch

qgolaringiz bilan ularga tegmang.

101-rasmda lazer optik tayanch plitadagi Maykelson interferometri qurilmasi

tasvirlangan. Tajribani to’g’ri o’tkazish uchun quyidagilarni bajarish kerak

Lazer optixtayanch plita va lazer:

— Havo yostig’ini damlang.

— Havo yostig’i bilan lazer optik tayanch plitani (a) gorizontal tarzda
mustahkam laboratoriya stoliga joylashtiring,

— Lazerni tutib turgichga o’rnaling va uni tayanch plitaningchap chetiga
Jjoylashtiring.

— Lazerni tarmogga ulang va uni qo’shing.

~ Lazemi tutib turgichdagi regulirovka vintlarining uchta qotiruvchi gaykalarini
bo’shating. Rcgulirovka vintlaridan foydalanib, lazerning balandligini va
qiyaligini shunday sozlangki, nur tayanch plitadan yugorida 75 mm atr‘f’t:lda
mutloga gorizontal tarzda o’tsin (keyingi korrektirovkalar uchun yetarli joy
bor). Masofani lineyka bilan o’lchang.

— Kontrgaykalarni gotiring.

g:;g:no li:fhc;’tgan nurlar bir xil intcnsivlik?(a cga Po’lishi lfcrak.
O’zgaradigan nur bo’lgichdan (473435) foyda!agﬂg?nda, lazr:r.l ml.l]n nur
bo’lgichning markaziga u yoki bu darajada tushayotgaptga ishonch h§51 giling.
— Oldin nur bo’lgich (b) lazer nurini gorizont:%l bo_’y:cha qayftarayotg;mg;vzan?m
bo’ling. Buning uchun optik bazalinur bo’lgichni lazer ‘Optlk tayzu-u:l 315: slhi m;:
qarama-qarshi tomoniga joylashtiring va lazer nun lazer nurl
i vonidagi nuqtaga qaylsin. . L
. Atzu:’r::gl:{ii{l):f ifcrjc:daii ?kkita regluaisirovka vintlari yordamida nur bo lgich



qiyaligini va shu bilan nur yo’linito’g’irlang.

Nihoyat, 101-rasmda keltirilganidek, nur bo’lgichni nuryo’liga 45° burchak
ostida qo’ying, Nur bo’lgichning gisman shaffof gatlami lazer tarafda bo’lishi
kerak.

Yassi ko’zgular va nozik sozlash mexanizmi:

Eslatmalar: Qurilmani bir oz qorong’ulashtiril gan xonada sozlash oson.

Asosiy nurlardan tashqari, ko’p marotaba qaytishlar ham past intensivlikli parazit
parsial dastalar deb ataluvchi nurlami keltirib chigaradi. Ular linza tutgichiga
tushib, keyingi korrektirovkani bekor qilinishiga olib kelishi mumkin.

Nur bo’lgichdan qaytgan nur bevosita lazer nurlanishi aperturasiga tushsa, lazer
nurining sifati yomonlashadi.

Yassi ko’zguni (c) nozik sozlash mexanizmining (f) yon tomoniga goliring,
shundan so’ng nozik sozlash mexanizmini optik asosga o’mating.

101-rasm. Lazer optik tayanch plitadagi Maykelson interferometri gqurilmasi, bitta

yassi ko’zpu uchun nozik sozlash mexanizmi bilan, yugoridan ko'rinishi

a) lazer optik tayanch plita, b) nur bo’lgichning tayanch plitasi, ¢, d) yassi
ko’zgu nozik sozlash bilan, e) sferik linza, f) nozik sezlash mexanizmi, g) nozik
sozlash mexanizmi uchun reduktor, h) yarim shafiof ekran.

101-rasmda keltirilganidek optik asosni nozik sozlashmexanizmi bilan

shunday moslashtiringki, component turg’un tursin. Yassi ko’zguni (s) va

nozik sozlash mexanizmini (f) lazer optik asos plitaga (a) lazer

yassiko’zguning markaziga tushadigan qilib joylashtiring.

Ko’zguning tckisligi siljitish yo’nalishi bo’yicha tik ckanligiga, ko’zgu

siljitilganda lazer nuri bir nugtada qolishiga amin bo’ling,

Lazer optik tayanch plitada optik bazasini burish va orqa paneldagi sozlash

vintlari bilan manipulyasiya qilish orqaliyassi ko’zguni shunday moslangki,

nur bo’lgichdan o’tgan nur amalda o’ziga qaytsin va lazer nurlanishining

aperturasidan bir oz yuqori nugtaga tushsin.

Optik bazali reduktor uchun taglikni bevosita nozik sozlashmexanizmining

orqasiga joylashtiring.

Nozik sozlash mexanizmining reduktorini (2) reduktor uchun taglikka magnit
164 ,

polosadan foydalanib mahkamlang.

~ Qo’sh kardan muftani chtiyotkorlik bilan nozik sozlash mexanizmi (f)
mikrometrining birgalikdagi vinti kallagiga gising.

— Reduktor optik asosni siljiting (g} va reduktor uchuntaglikning balandligini
biriktiruvchi sterjen to’ligehiqadigan ham to’liq chigmaydigan ham qilib
sozlang, aks holda o’Ichashlar keyinchalik nozik sozlash mexanizmi siljishi
bilan soxtalashishi mumkin.

— Kardan mufianing alohida segmentlari burchagini ilojiboricha kichik qilib
(45° dan katta cmas) saqlang. Yassi ko’zguning (c) to’g’riligini tekshiring va
zarur bo’lsa qayta sozlang.

— Asosga yarim shaffof ckranni (h)
keltirilganidek, lazer optik tayanch plitaning orqasiga lazer nuri markaziga
tushadigan qilib joylashtiring.

= Nur bo’lgichdan (b) qaytgan nur gismi uchun yassi ko’zguning (d) o’rni 101-
rasmda keltirilgan; uning o’rnini yassi ko’zgu sifatidagi nur bo’lgichdan (c)
qancha ekaligini biling.

~ Lazer optikasining tayanch plitasida optika bazasini buribva vintlarni so_zlab,
yassi ko’zguni shunday moslangki,nurning bu qismi amalda ?’z.iga R

. hurbo’lgichdan o’tgandan so’ng birinchi nur gismi bilango’shilsin.
Sferik linzalar

= Sferik linzani (¢) lazer optik tayanch plitada nur bo’lgich I?ilan' yanm'shaﬂ'of
ekran orasiga nurni kengaytirish uchun o’rnating (linzani fl{llb. tj.lrglf:hdag:
uncha Katta bo’lmagan teshik nur bo’lgich tarafza qaragan bo’lishi kerak). -

— Sferik linzanj balandligini va yon temonlama o’raini shunday sozlangki, 1
nur gismlari u orqali 0’q yo’nalishida o’tsin.

Nozik sozlash: .
Agar siz yarim shaffof ckranda chiziglar tasvirini hali hamko’rl'm-'tsaﬂgfz- e

= Nur bo’lgichni voki { lizalarni sal o’zgartirib tg’g’u.lang; o

1 Dodgichni yoki yassi _ i *loich bilan ckran orasida
sferik linzani qayta sozlang. Nur gismlari aur bo lgic

qanchalik ko’proq parallcl harakatlansa, interferension chiziglar shunchalik

keng va bir-biridan yirog bo’ladi. i 35 orqali
=~ Nur bo'lgich yoki y:ssi ko'zgularni sal O’z,gadmhb s;ZIzgmlngaSh )

interfereusion tasvirni osongini sezish mumkin bo l‘gmc a - ha olmasangiz,
Agar siz nozik sozlash orqali goniqarli e
interferometrni sozlash tartibini boshidan wkmrl-ang- jon ~manzara ancha
Lazer | mVt chigish quvvatiga ulanganda, m{e’f?rezs pur  yo'lini bir oz
"avshawroq va uni kuzatish oson. Bunday “a; linza omiga tuzatish
Ogartirad;, shu sababli siz nur yoligd yoki sfert
kfrfl'ivhingiz lozim bolishi mumbkin.

mag’kamlang va umi [0l-rasmda
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Tajribani o’tkazish

Tajriba davomida:

— Lazer optikasi tayanch plitasiga mexanik zarbalardan chtiyot bo’ling (masalan
stolni silkitmang va urmang).

— Qurilmada havo ogimlariga yo’l qo’ymang, masalan nafas olish yoki
yelvizaklar.

— Yarim shaffof ckranda (h) interfcrension chiziglarni sanash mumkin bo’lgan,
intensivliklar maksimumlarining o’rnini belgilang.

— Reduktor dastasiga yengilgina qo’lingizni qo’yib, reduktorni to chiziglar
harakatlanishni boshlamaguncha, sekin va bir tekis aylantiring (sizga Dir
necha aylantirish talab qgilinishi mumkin).

— Shundan so’ng, reduktorni kamida yana bir marta to’liq aylantiring. )

Reduktorni aylantirishni davom eting va shu hilan birgalikda interferension

chiziglarning belgidan o’tishini va reduktor aylanishlar sonini qayd giling. )

Eslatmazagar yassi kozguning  harakati shu Jumladan interferension

tasvirning harakati  “sapchish” bilen amalga oshsa, nozik sozlash

mexanizmining sizpanish viulkasini moylang.

Tajriba namunasi _
40-jadval. Intensivlikning sanaigan maksimumlari soni Z, reduktoraylanishlar
sonining N funksiyasi sifatida

N Z
1 16 £1
2 32=+1

Baholash va xulosa g
Reduktor aylanishlar soni N, yassi ko’zguning umumiy siljishi tfls, lazcl_’
nurlanishining to’lqin uzunligi A va intensivliklarning sanalgan maksimumlari
orasidagi munosabat quyidagicha bog’langan:

ds=3 uk-N bilan Z A =2 ds (138)
Bu tenglamadagi 2 soni shundan kelib chigadiki, chunki geometrik yo’Ining
o’zgarishi ds kelayotgan nur uchun ham va qaytgan nur uchun ham taalugli.
Shunday qilib biz tenglamadan A ni aniqlashimiz mumkin:

as A
L P17
5 626 + 39
10 625+ 20

41jadvalda to’lgin uzualigi A uchun natijalar bor. Xatolik doirasida u
adabiyotlarda geliy-neonli lazer qizil nuri uchun keltirilgan giymat bilan A=
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632,8 nm mos keladi. A uchun o’Ichash aniqligi yaxshiroq, umumiy siljish
ds uchun esa juda yaxshi.

Optika
Qutblanish
Optik aktivlik, polyarimetriya
Qutblanish tekisligini shakar eritmasi bilan burish
Ishning magsadi:
Qutblanish tekisligining konsentrlangan shakarli eritmada burilishini bir-
biriga ko’ndalang o’rnatilgan ikki polyarizator bilan kuzatish.
- Uchta turli yorug'lik ranglari uchun burish burchagini aniglash.

IOQTrfrsm. Qurb!am’sh tekisligini shakar eritmasi bilan burilishini kuzatish uchun
fujriba qurf!masm)Galagen lampa korpasi, b) Yorug'lix filtri (tasvir siljitgéichdu)
c)Polyarizator, d)Shakar eritmasi, e)Analizator, Plinza, g) Ruzatish ekran

Qisgacha nazariya

N thik aktivlik bir qator moddalar uchun xos be’lib, bu moddalardan
chlz_lqll qutblangan yorug’lik o’tganda quiblanish tekisligi buriladi. Bunday
hodisa ba’zi critmalarda ham yuz beradi. Erigan moddaning molekulyar
Sf.rl.lkturasi yorug’likning o’ng aylanishli va chap aylanishli qutblanishiga olib
kc!:l?, ular eritmada turli fazaviy tezlikda harakatlanadi. Eritmaga tushayotgan
Cflmlqli qutblangan yorug’lik o’ng va chap aylanishii qutblangan to’lgin
qismlariga ajraiishi mumkin, To’lqinning ikki gismiari turli fazaviy tezlikda
tar‘qa!ib, bosib o’ tgan masofasiga proporsional bo’lgan fazalar fargini keltirib
chiqaradi. To’lqinning ikki gismi bu masofani  bosib o’tganidan so’ng
Superpozisiya natijasida yo'nalishi asl to’lginga nisbatan burilgan chizi 1;
qutblangan to’lqinga aylanadi. .
| BAUI."IIISE? bu_rchagi molekulyar  strukturaga, eritmada  yorug’lik yo’li
avomligidagi erigan  modda konscntrasiyasiga va yorug'likning  to’lqin
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uzunligiga bog’lig. Kuzatuvchi yorug’lik nuri tarqalishi yo’nalishiga qarama-
qarshi qaraganida, yorug’likning qutblanish tekisligi soat strelkasi bo’yicha
burilsa (0’ng aylanish) unga musbat giymat beriladi. Aksincha, soat strelkasiga
teskari aylanishni chap aylanish deb atashadi va unga manfiy giymat beriladi.
Asosan har ganday optik aktiv moddada o’ng aylanishli va chap aylanishli
modifikasiyalar bo’lishi mumkin. Bu ikki moadifikasivaning mo’ayyan aylantirish
qiymati bir-biriga teng va qarama-qarshi ishoraga ega. Ikkala modifikasiyaning
aralashmasi  burish burchagini  kamaytiradi. Ikkala modifikasiya teng
proporsiyada bo’lgan aralashma resemat deb ataladi.

Tajribada qutblanish tekisligining burilishi bir-biriga ko’ndalang o’rnatilgan
ikkita polyarizatorda kuzatiladi. Konsentrlangan eritma D(+) - suvdagi saxaroza
optik aktiv modda sifatida qo’llaniladi. D(+) belgi qutblanish tckisligini modda
o’ng tomonga aylantirishini anglatadi.

Asboblar va uskunalar

1 D(+)-saxaroza, 100g . . ..., .. .. 674 605
1 galogen lampa , 12 V/I0OVE . . . . . . . . 450 63

1 galogen lampa korpusi 12 V, 50/100 Vit . . 450 64

1 galogen lampa korpusi uchun tasvir siljtgich . 450 66
1 yorug’lik filtri, qizil . .. ... . .. ... . 468 03

1 yorug’lik filtri, yashal . . .. ... . . .. . . . 468 07
1 yorug’lik filtri, ko’k.. . . ... ... ... . 468 11
1 transformator2 .. 12V . . .. . ... . 521 25

1 ko’zgusimon shisha yacheyka 100 x100 x10 mm3..477 20

2 polarization filtr . . . . . . ... . . . ... 472 401
Vlinza, f=+ 100 mm ... ... ... _ . . 460 03

1 prizmalistol . ... ...._ . ..... . 460 25

1 yarim shaffofekran . . .. .. .. .. 441 53

1 kichik optikkursi . . . . . .. .. _ . 460 43
1 taglik asos, V-simon, 28 sm . . . . . . . J— 4014} |

6 Leybold multigisgichlari . . . . . . . . e 301 01

1 qo’l sopli qoshiq . . . . i ireriennn 006 963

Ko’ndalang kesimi 2.5 mm? bo’lgan ulash simlar

Tajriba qurilmasi

Tajriba qurilmasi 102-rasmda keltirilgan.

— Rasm.l da keltirilganidek, kichik optik kursiga komponentlarni yig’ing.
rasmda chapdagi Leyboldmultigisqichidan o’rinlar berilgan.

— Polyarizasiya filtrlarini shunday to’g’rilangki, ularning shkalasidagi beigilar
kuzatish ckraniga qaragan bo’lsin va ikkalasi ham S0° ga o’rnatilsin.

— Galogen lampa korpusini 100 Vt dan foydalanishgamoslashtiring
(qaytargichdan foydalaning, galogen lampa korpusidan foydalanish
instruksiyasiga qarang).
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~ Galogen lampani lampa korpusidagi sterjen yordamida (al) to’g’rilang va
optik kursidagi linzani shunday siljitingki, kuzatish ekranidagi ko’rish
maydoni bir jinsli yoritilsin.

- Ko’zgusimon shisha yacheykaga 50 ml suv soling (to’lish sathi=5 sm).
Ko’zgusimon shisha yacheykani prizmali stolga joylashtiring va uni kuzatish
maydoniga markazlashtirib to’g’rilang.

Tajribani bajarish
a} Oq yorug’likni kuzatish:
— Analizatorni 0° ga o’rnating va butun ko’rish maydonini kuzating.
— Ko’zgusimon shisha yachcykani nur yo’lidan oling va chtiyotlik bilan
taxminan 20 qoshig D (+) — saxarozani suvga soling.
Chayqash orqali D (+) - saxarozani maksimal to’liq criting. 3
Ko’zgusimon shisha yachcykani qayta nur yo’lining markaziga. jrfyl_ashtn‘-mg va
ko’rish maydonini kuzating. Analizatorning qutblash yo’nalishini buring va
buning barchasini ko’rish maydonida kuzating
b) Monoxromatik yorug’likni kuzatish: o B
— Galogen lampa korpusining chiqish aperturasidagi ltasvir sﬂptg_lchga q:zﬂ
yorug’lik filtrni o’rnating va analizator bilan ko’rish maydonining o’rta
qismida maksimal qorong’ulikga erishing(Rasm 102 ga qt::rang). .
~ Analizator o’rnini qizil yorug’lik uchun eritmaning burish burchagi sifatida
gabul qiling. N _ —
= Qizil yorug'lik filtrini yashil bilan almashtiring va burishburchagl
aniglang.
~ Ko’k yorug’lik filtri uchun burish burchagini aniglang.

monoxromatik yorug'lik

in o
9°, o'ngdagi: ko'rish
aksinal gorong’ulik)

, W key
103-rasm., Shakarii eritma nur yo'liga ‘l”'if!g“rﬂd‘::m:}
m‘lmn ko'rich ma‘}!dani (ckapdagi: ﬂﬂahta or

maydonining markaziy gismida m
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Tajriba namunasi va hisoblashlar

a) Oq yorug’likni kuzatish:

Eritma: 20 to’la qoshiq D(+)-saxaroza 50 ml suvda

Agar  polyarizator va analizator perpendikulyar bo’lsa, eritma ko’rish
maydonini yoritadi.  Burchak holatiga qarab ko’rish maydonidagi ranglar
o’zgaradi (ikkilamchi ranglar)

b) Monoxromatik yorug’likni kuzatish:
42-jadval. Yorug’likning torli ranglari uchum burish burchaklari

Fiitr Burish burchagi
Qizil 250
Yashil 400

Ko’k 550

Xulosalar: D(+)-saxarozaning suvdagi eritmasi optik aktiv. Qutblanish tckjsl.ig_im'
burish burchagi D(+) belgiga mos, musbat. U yorug’likning to’lgin uzunligiga
kuchli bog’lig.

Optika
Yorug’lik intensivligi
Nurlanish gonunlari

Stefan-Bolsman gonuniz«qora jismy» nurlanish intensivligining temperaturaga
bog’ligligini o’lchash

Ishning magsadi: .

- Moll termoslementidan foydalanib, 300-750 K temperaturalar iﬂtel“’f'h'd"f
“qora jism” detallari bor elektr pechdaginurlanishning nisbiy intensivligini
©0’Ichashni amalga oshirish.

» Stefan-Bolsman qonunini tekshirish uchun nurlanish intensivligining absolyut
temperaturaga bog’ligligi grafigini tuzish.

e, SRS

Stefan-Bolsman  qonuni absolyut qora jismning umumiychiqarayotgan
nurlanishi T  absolyut temperaturaning  {o’rtinchidarajasiga proporsional
ekanligini tasdiqlaydi. Yanada aniqroqnurlanish manbasining nurlanuvchanligi
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M, ya'ni sirtning birtomonidagi nurlanishning umumiy quvvati nurlanayolgan
sirtsohasiga nisbatan quyidagidan aniglanadi

M=aT (139)
(a=5.67-10""(Vt/m* )K" (Stefan-Bolsman doimiysi) '
Shu vaqtda absolyut gora jism atrof muhitdan nur ham yutadi. Shm}fiay
qilib biz M umumiy nurlanuvchanlikni emas, anig’i absolyut gqora Jism
nurlanishidan olingan M nurlanish manbasining nurlanuvahanlig_ini o’Ichaymiz.
Atrof muhitda n yutilgan nurlanishning nurlanuvchanligi quyidagiga teng:

4
M,=a-T, (140)

Shuning uchun, quyidagini yozish mumkin
M'=a(T, -T)) (141).

Mazkur tajribada «absolyut qora jism» §ifatida ele.ktr _IIJ_ec;P:dan
foydalaniladi. Absolyut qora jism detallari ji.Iwrlangan mis  si l'n't‘l \;1
ckrandan iborat. Bir uchi izolyasiya qilingan mis silindr, elekir pechga kiritila
va talab gilingan temperaturagacha gizdiriladi. ) _

Z.argr b%)’]gandap suv bilan sovutiladigan ckran elekir pcchun;ilji:;gn?
shunday  o’rnatilganki, qaynoq pcchkaning' tashqld?vo.rl{inr:;nﬁasﬁ g ow
tmas, faqat Jilvirlangan silindrningissiqhk' purlanishini 0 Zﬂchash i
Temperatura datchigi NiCr-Ni mis silindrdagi temperaturant
g0’llaniladi, .

Issiglik nurlanishi mikrovoltmetrga ulangan M?{i!g:oe;fg::si i
foydalanib  o’lchanadi. Termoclementulangan ~ termoju nl:ti wliq yutadi,
ashiil topgan. O’Ichanayotgan nuqtalar rusha.yﬂtgaill ;iu i e )
dvoslash mugtatari esa atrof mubit temperaturasida bo anish manbasining M
termoclektrik batareyalarning chiqish kuchl:?m.shm! nurla
nisbiy nurlanuvchanligi o’lchovi sifatida olishimiz mumKin.

Kerakli asboblar va uskunalar 555 81
Elektrikpcch, 2300V .. e e e e -

! Absolyut qora jism detallai........ - - - -

I Elektrik pech ashyolari.........mme « - - 666 190
Bir tarafi ochig kirishli ragamlitermometr.... - - - - 666 193
Temperatura datchigi, NiCr-Ni . - -« - - - = 057 36

1 Mol fermoclementi..... . . . . 2 .o o -0 532 13
Mikrovoltmetr. . . . . . ... ... . .w s 43
Kichik optik kursi...... . . .. . . woe o - 200, 01
Katta V-shaklsimon shtativ. . . o « 301 01
Leybold multigisqichlari. . . . ... .. -7 g 555

Jniversal fiksator S . . . L. . e e
""lk‘tirish bo’yicha ko’rsatmalar
Qo’shimcha tavsiya qilinadi:
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I Immersion suyuqlikli nasos . . . . . 306 98

2 Silikon quvurlar, ichki diametric 7x1.5mm, 1 m.. 667 194

1 Suv uchun idish, hajmi taxminan 10

Tajriba qurilmasi :

Izok!ar:O’lchanayotgan intensivlik juda past va shuning uchun uatrofdag!

jismlardan nurlanish interferensiyalariga nihoyatdasezgir:

O’Ichash vaqtida termoclektrik batarcyalarga aslo qo’l tegizmang.

Termoelektrik batareyalarga yagin joyda, aynigsa ular oldida ishlamang.

Tajriba davomida xona temperaturasining o’zgarishidan xoli bo’ling.

Boshqa nurlanish manbalarning aralashishiga yo'l go’ymang;

Zarur bo’lsa, yig mani karton bilan ckranlashtiring.

Zarur bo’lsa, xonani qorong’ulashtiring,

Texnika xavisizligi buyicha ko'rsatmalar o

Kuyib qolish xavfi bor: elekir pechni tashqi devorining temperaturasi 200 C

ortiq bo’lishi mumkin,

= Qaynoq elektr pechda terini kuyib qolishidan saglaning.

= Elektrik pechni fagat jihozlar bilan boshqaring. ..

~ Elcktrik pechdan  foydalanish  bo’yicha instruksiyalarni batafsil 0’qib
chiging va barcha instruksiyalarga rioya giling. -

Immersion nasos dvigateli ichiga sizib kirgan suv gisqa tutashuvni keltirib

chigarishi mumkin.

= Botirish chuqurligini 17 sm dan oshirmang.

— Ishlatib bo’lingan ho’l immersion nasosni kallagi bilan qo’ymang. o

Immersion nasosdan foydalanish bo’yicha instruksiyalarni batafsil 0’gib
chiging va barcha instruksiyalarga rioya qiling.

Interferension nurlanish kelib chiqishi mumkin: ;
Termoelektr batareya jismidan bevosita 1ssiglik  nurlanishi, 11ur]ar1i5h.““fg
akslantiruvchi  yuzalardan qaytishi (masalan: oqish rangli kiyim), issiglik

uzatgichlar, quyosh nuri va boshqa yorug’lik manbalari, .

Tajribani boshlashdan oldin, mikrovoltmetr 10 dagiqa davomida qizishiga

imkon bering.Qurilmaning orqa gismida Jjoylashgan asosiy ulab-UZBI‘-"l}

yordamida mikrovoltmetrni elekir tarmog’iga ulang. 104-rasmda tajriba qurilmas
tasvirlangan.

Suv bilan sovutishdan foydalanilganda:

— Silikon quvurni immersion Nasosga va ekranga shunday biriktiringki,
ckranga suvning oqib kelishi pastki pafrubkadan, chigishi esa ekranning
asosty patrubkasidan bo’lsin. -

— Idishni suv bilan to’ldiring va immersion nasosni  suvli idishning
gardishiga montaj qisqichdan foydalanib shunday mahkamlangki, kirish

teshigi to’liq suvpa botsin va maksimal botish chuqurligi 17 sm dan_ortiq
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bo’lmasin (105-asmga qarang; boshqa imkoni bor montaj uchun
foydalanish bo’yicha instruksiyalarga murojat qiling)

Shundan so’ng: _ ‘

— Elektrik pechni, absolyut qora jism komplekti ekran‘im ?ratennoe!ektr!k
batareyani 104-rasmda keltirilganidek shunday o’rn?tmgkl, icr'moclckink
batareyaning sterjeni elektr pechning ochiq tarafi olipdan taxminan 15.]srn
da joylashsin. Absolyut gora jism komplekti ekrm?l met?ll wmﬁ. bla}_;n
termoelektrik batareyaga qaralgan holda elektr pechning oldida taxminan 5-
10 mm da joylashtiring.

e
i I ] ini tasdiglask uchun
104-rasm.Stefan-Bolsmanning issiglikdan fmr!afusk gonunini tasdig
tajriba qurilmasi
ga kora uzun tolgin

vashuning  uch un
olchashlarini

Eok:  Shisha tupnuk gisqa tolgin uzunlikli uur[a{nsh
wzunlivl; nurlanivhni ko}oroqym'm'i:rﬂ_ :
”uﬂaHisszmeu.vr'vlfginfﬂg temperaturaga  bog Tigliklig
Sistematiktarzdy soxtalashtiradi L.
~ Termoelekirik batareyaning shisha tu}'nuglfn
= Temperatura datchigini NiCr-Ni r;fqantdl
Jilvirlangan mis silindrning markazidagi tes
joy!ashtiring.
Joyida temperatura datchigini ;
rati'mﬂi l:mmmctmi ulang (0’Ichash diapazon ra ji
~ Elektrik pechning ochiq tarafini, absol)’m,t_ ]qo ki
Va termoclektrik batarcyani shunday to’g iriangsl,

olib tashlang. | o
i v

termometr bllarf ulang

hikga iloji boricha chuqurroq

G e
iversal gichqich bilan Smontaj qiling
i i> 200 °C). ‘ .
sm komplekti ekrant

issiglik nuri bevosita

ochiq termoelektrik batareyaga tushsin. .  ssossiqoE
= Suv bilan sovutishdan foydalanilganda, zmwchIGIr;}:-msmda L i
= Termoelektrik batareyani mikrovoltmetr bilan <l Komma

ik batarcyadagl dt
- honch hosil qiling.

ulang  (o’Ichash diapazoni 104V); termoe :
posish 0

. ipa is
mikrovolmetrdagi gizil klemma bilan ulanganig

. i va” ymasi 0
Siljiishni  “avto  kompensasi i tug
2



kompensasiyalang; zarur bo’ I sa, raqamli displeyninollashtirish uchun
potensiometr yordamida aniq sozlashni bajaring (mikrovoltmetr uchun
instruksiya betiga qarang).
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105-rasm.

O’rinlar haqidagi malumotlar kichik optik kursidagi Leybold multigisqilarining
chap tarafidan boshlangan. 105-rasm. Suvli idishga immersion nasosni o’rnatish
namunasi

Tairibani o’tkazish

Dastiab:

— n mis silindming temperaturasini  va termoclektrik batareyaning
!Joshjang’rch chigish kuchlanishini o’lchang va bu giymatlarni o’ztajriba
Jurnalingizga yozib oling,

Shundan so’ng:

- E_lektr pechni ulang va temperatura har 25 °C gaoshganda. n va U
ning qiymatlarini o’lchang va ularnic’z tajriba jurnalingizga yozib oling.

Temperatura 400 °C va 500 °C oralig’i darajasiga crishganda:

- E‘lektr .pechni uzing; va temperatura har bir 25 °C ga pasayganda, nvaU
ning giymatlarini o’z tajriba jurnalingizga yozib boring.

— Temperatura 100 °C bilan xona temperaturasi oralig’igacha pasayganda,
clektr !Jcchdap temperatura datchigini oling, xona temperaturasini o’lchang
va bu giymatni 0’z tajriba jurnalingizga yozib oling.

— Termoclektrik batareyani qoramtir karton bilan ekranlashtiring, voltmetrning

zgln ko’ rsatishini tekshiring va  buqiymatni o’ztajriba jurnalingizga yozib
8.
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O’lchash namunalari va baholash

43-jadval. Qizisk va sovushdagi o'lchangan giymatlar

i I VA U Ul
= K E* ml v
24 297 0 0 0
50 323 0.31 0.06 0.06
75 348 0.69 0.14 0.14
100 343 1.16 0.24 .24
125 398 173 0.36 0.36
150 423 242 0.52 0.51
175 448 3.25 0.70 0.68
200 473 423 0.91 0.89
225 498 537 116 113
250 523 6.70 1.43 1.41
275 548 .24 1.75 1.72
300 573 10.00 Z.11 2.07
325 508 12.01 2.50 2.46
350 623 14.29 2.93 2.90
375 48 16.85 3.42 3.38
400 673 19.74 3.95 3.02
425 698 22.96 .53 4.50
450 723 26.55 5.17 517
voi
mv g5 ]
a4
2
Z4
1 A
1+ A
it} ‘.PE____,_,_?(_}__,.__-—»—PES—*—;—_;:"
Wt

. . _» - ] Ia T 3
106-rasm. U chigish kuchlanishining T~ T funbstyast sifatidags grofi8T

AL iymatlarga
Doiralar gizishdagi, uchburchaklar ¢sa sovushdagi o’lchangan aty g

i igish k ishining
. i tareyani U chiqish L.uchlz?ms ing
i e tuiasi T bilan to’riinchi darajali

pechning  to’rtinchi darajali absolyut temperd _ e s
absolyut  xonatemperaturasi To orasidagl farqnmgl n?;ﬂks‘;ﬁ ' Bashot
bog’lanishi  Keltirilgan, Bu munosabal Stcfan—Boe ;—.J et i
Gilganidek, taxminan to'g’ri chiziqqa Y™ Aga;; bir 0z chetlanishni
O’rganilsa, yaxshi mos kelgan to’g’ri chizigdan
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::L:::Srl}i?:z mumkjfx. Buning sababi quyidagi effektlarning natijasidir:
e s batarcyabilan o’lchashlarga konveksiya va muhitda nurlanish
:’;sotghla_n, aynigsa shisha tuynuk olib tashlanganda, ta’sir qiladi. Bundan
qari. blZ. pfec.h temperaturasi origanda, termoclekirik batareya giyoslash
punktlarida issiglikning ortib borishini to’liq bartaraf cta olmaymiz.

: : » Atom fizikasi
L Plank dmr'ruysm: kompakt o'lchash qurilmasi yordamida aniglash
2. Elektronning Solishtirma Zaryadini aniqlash
Atom va Yadro fizikasi
Kirish tajribalari
_— Plank doimiysi
ank doimiysini kompakt o'lchas ilmasi i i
M p chash qurilmasi yordamida aniglash
- Elektronlarning kineti iyasini i 1 sifati
of]chas}: aming kinetik energiyasini yorug'lik chastotasining funksiyasi sifatida
« Plank doimiysi h ni aniglash
Plank doimiysi —

B

i —

) ) 2
:rl:i;l:ﬁn:jziul;lunec]lz;u;;m;l dmmjylaridan. biri bo'lib, mikrofizikaviy ob'ektlarning,
it n Ifrhva ﬁ;)tonlammlg,.kv.ant xarakteristikalarini tavsiflashda
e g uchun, Plank dr:mm-.uys: kop tajribalarda tabiatning kvant
rini ¢ : siflashda fundamental doj y sifatidaishlatiladi
Bu tajribada Plank doimiysi % fotoelekirik effekt yordal'n;lida aniqlanadi.

Qisqacha nazari
Elek o o R
mumkin E?iﬁeﬁzf’ Slfrit‘ldan yoruglik nurlari yordamida urib chiqarilishi
intensivligidan bog'liq b .!e fakf)- "Fotoelektronlamjng " soni yoruglik
i q boladi. Amn.m, urib chiqarilgan elektronlarning energiyasi
: asmtai;:an bog'hq bo'ladi. Bu tajribalarning natijalari 1903
ataluvehi zarrachafamniy 3 twshuntirib berildi. Bunda U yorug'lik "fotonlar” deb
fotoelektron eq crgiyasig C;l'mldan tashkil topgan deb faraz qildi, va har bir
tomonidan urib chigarijag N _Proportsional bo'lgan individual foton
Gariladi deb faray qildi, ya'ni foton Sergivats
E=py (142)

sifatida olinadi:

B = %msz =h-v—W (143)
Elektronning chigish ishi material turidan bog'lig bo'ladi. Plank doimiysi h
fotoyacheykani monoxromatik yoruglik (ya'ni, maxsus to'lgin uzunlikka ega
bo'lgan yorug'lik) bilan exspozitsiyalash yo'li bilan aniglanishi mumkin va urib
chigarilgan clekironlarning kinetik energiyasi o'lchanishi mumkin. 107-rasmda
bunday tajribaning sxematik tasviri keltirilgan. Yorug'lik halqa shaklidagi anod
orqali (piatina sim) Kaliy sirtiga tushadi. Fotoelektronlar anodgacha yetib boradi
va fototok I shaklida o'lchanadi.

Agar fotoelektronlar asta-sckin orttirilib boriladigan manfiy potentsial bilan
qaylarilsa fototok mos ravishda kamayib boradi. Fototok giymati nolga teng
bo'lgandagi bu kuchlaishning gqiymati Uo ga chegaraviy kuchlanish deyiladi.
Bu kuchlanishda hatio eng kuchsiz boglangan elektronlar, ya'ni, eng kuchsiz
chigish ishiga ega bo'lgan va shuning uchun eng katta kinetik energiyaga Eii ega
bo'lgan elektronlar ham anod kuchlanishini yenga olmaydi. Bu tfajribada anod
kuchlanishi tushuvchi elektronlar bilan Upg chegaraviy kuchlanishgacha
zaryadlanadigan kondensatordan foydalanib hosil qilinadi. Chegaraviy
kuchlanish Up bu kuchsiz bog'langan elektronlamning kinetik energiyasini
hisoblashda foydalanilishi mumkin:

e-U,=h-v—-W (144)

e: elementar zaryad
W chigish ishi (go'shimcha ma'lumotiarga qarang)
Agar tushuvchi yorug'likning chastotasi Av ga ortsa elektronning energiyasi #-Av

ga ortadi.

e ) S

JU—

J— e —
F

107-rasm. Fotoelekirik effekt yordumida Plank doimiysini o'fchash uchun
qurilmaning sxematik ko'rinishi

To'lain uzunligi bo'yicha filtr /7 yordamida hosil gilingan monoxromatik
yorug'lik nuri fotoyacheykaning K katodiga tushadi. Fotoelektronlar anodga
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tomon harakatlanadi va C kondensatorni chegaraviy kuchlanish Us gacha
zaryadlaydi. .
Chegaraviy kuchlanish fototokni kompensatsiyalash uchun AUo ga orttirilishi
lozim. Bu holat uchun quyidagi tenglama qo'llaniladi:

e- AU, =h-Av (145)
yani eneigiya h4Av ga ortishi bilanoq el cnergiya yo'qotilishi bilan
kompensatsiyalanadi. Agar chegaraviy kuchlanish Up chastota S limited voltage
Up is plottedas function of v ning funksiyasi sifatida chizilsa (145) tenglama
qiyaligi quyidagiga teng bo'lgan tog'ri chizigni beradi:

AU, B (146)
Av e

Qiymati ma'lum bo'lgan elementar zaryad uchun Plank doimiysi h Uo (V)
grafikning qiyaligidan aniglanishi mumkin.

Asbob va uskunalar

I'h ni aniqlash uchun fotoyacheyka.................._.._ - 55877

I h uchun kompakt QEIRMA. occoicsisiisicnnsnmmmmmemenene, 3SR770

I Yugori bosimli simob IBPA. it s, 451 15

1 Universal dmsscl451 30
1 Elcktrometr kuchaytirgich............ccoooo 53214

1 O'zgartiriluychi energiya manbail2 VAC ... 562 791

1 Kondensator 100 pF, 630V G 7 11001

1 Kalit q0'shgich(NO),bir qutbli......... " 579 10

2 Qisgichli vilka .90 01 1
1 Multimeter LD-analog 20531 120
1 Ekranli kabel BNC/4 mm e, 575 24
1 Tagsimlash Larobkas1502 04
1 Juft kabellar, 50 cm, qrzﬂfko'k 501 45
1 Juft kabellar, 100 cm, qora Bt CCERERNRRSSNY. 1)) I Y |
1 Ulash simlaril ead, 25 €M, QOTQ..e 500 414
1 Ulash simlari, 100 Cm, sariqfyashil ... 500440

Fotoyachcykaning meta]l halqali anodiga tushuvchi fotoelektronlar
kondensatomi 2aryadlaydi va unda chegaraviy kuchlanish U,ni hosil giladi.
Fotnclektmnlarning kinetik energiyani aniqlash uchun shu kuchlanishni o'lchash
lozim. Elektrometr kuchaylirgich kondensatordagi kuchlanishni o'Ichash uchun

foyflalaniladi. 108-rasm va 109-rasmda ko'rsatilgan elektrometr kuchaytirgich
mjmn1 tl.lzing:

irgich "yer" i 109-rasm. h).

elektrometr kuchaytirgich "yer" iga ulang ( _ .
4 mm rozetkalarning har ikkalasini(108-rasmda 8.?—kabe] h‘alqaml) Iffms;lﬂl;
kabel bilan ulang. 4 mm li rozetkani 100 sm li kabel bilan ele

irgichni ! aktiga ulang (109-rasm. h). ‘
kuchaytirgichning "yer" kontaktiga u L o s N
Multi;e:ii 50 sm Ii kabel bilan elektrometr kuchaytirgichning chiqishiga
ulang (108-rasm). N ' ' R
= Elek%rf)metr kuchaytirgichnig "yer" ini tagsimlovchi karobkaning "y

kontakti bilan sarig/yashil kabel yordamida ulang.

Baasd Daon eyl T=tey Usod W ml
el
Tli pgsl ool W

o

@ AT e O W T
A Wy
[LI 2
1B g bt o ol ;o il
LN Tt ] 11 harrasagia

Y mE e i PR
[ T L

Hikasnvsn  Cheilmantee alebie turiHehi

] is i 0 lektrometr kuchayfirgich
109-rasue. Chegaraviy kuchlanish Up r;; ;::zask uchun ele
i i optik to'g'rilash
Qurilmani opfik to'g S
igari ini ksiglass platasining ichki
ras. h: chiqarish oynasining ple S | g ichki
licr et e i 'g' kori izmasini va (10) tirqishli
ismini 'oz bi . (6) to'g'n korish prizm _
oq gog'oz bilan yoping. ( ‘ Jcoiir ) i
giz;?;g:n(z: 2';ilaiqn qIinzani nur yo'lidan olib qo'ying. "elektr ulashj{a.m; nf) g]oa::;ilh
jari arang). Yuqo
tavsiflangan elektr ulashlami bajaring (Rasm 3. ga qarang) q

mab i i o'mating.
?;n;pasini (1) kompakt qurilma asosidan dan taxminan 5 mm masofada ng
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— Yugori bosimli simob lampasining (1) tasvirini linza (3) bilan Lir'qlsh_(4)
ustida hosil giling. Lampani va linzalarni to'g'rilang (tirgish tutgichning
o'rtasida). ) .

— Tirgishning tasvirini chiqarish oynasining ustida tasvirini (5) linzani
to'g'rilash bilan, agar lozim bo'lsa (7) oynani to'g'rilash bilan hosil giling. :

— To'gri ko'rish prizmasi (6) ni shunday kiritingki, yuqori bosimli simob
lampasining har ikkala, binafsha chizig'i va sariq chizig'i chiqarish oynasiga
to'g'ri tushsin. )

— Fotoyacheykani rozetkaga burab kiriting; iirqishli diafragma bir‘iktirﬂg?_lf?
linzani nurning yo'liga shunday joylashtiringki spektral chiziq tasviri
fotokatod ustida hosil bo'lsin.

= Agar lozim bo'lsa ikkinchi qadamni takrorlang, ,

Tzoh: Optik sirtlarni toza saglang. Chang va barmogq izlarining natijasida parasit

nurlar hosil bo'lib, ular past chastotalarda nihoyatda katta chegaraviy

kuchlanishga (U ga) olib keladi.

Tajribalarni o'tkazish e s

Izok: Kondensatorning kuchlanishiga turli induktsion effektlar ta'sic ‘I_{]’.s}"

mumkir. Bu gismni tajriba davomida imkoni boricha kamrog siljiting

Fotoyacheykaning kirlanishi anod va katod o'rtasida tok qochishiga olib kehshf

va chegaraviy kuchlanish Us ni o'lchashga ta'sir etishi mumkin. Foloyacheykant

spirt bilan tozalang. Qo'shiracha ma'lumotlar uchun fotoyacheykaning 55877

ko'rsatmalar kitobiga qarang. .

~ Xonani gisman qoronfilashtiring. (10) linza tirqishli diafragmasining tasvirl
chiqarish oynasida ko'rinadi.

— Multimetrni qo'shing va 3 V DC diapazonga ornating.

— Sariq nur uchun chegaraviy kuchlanish Uy nj aniqlang: buni bajarish uchun
(®) ip yordamida buraluvchi ruchkani sariq chiziq chiqarish oynasidan
ko'rinadigan gilib to'g'rilang.

— Agar siz tajribanj qorong'ilashtirilmagan xonada o'tkazsangiz (12) chigarish
oynasini qgorong'ilashtiruychj surg'ich bilanyoping,

— Kondensatomi kalitini pastga bosib,
razryadlang,

— Tajribani ‘qo'shish kaliti
kuchlanish Uy gacha
kuting,

Ub uchun o'lchangan qiymatlarni yozib oling,
Bu ishlami yashil, ko'k va binafsha spekiral chiziglar uchun takrorlang.

multimetr nolni ko'rsatguncha

ni ulash bilan boshlang; kondensator chegaraviy
zaryadlanguncha taxminan 30 s dan to 1 min gacha
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O'lchash misollari _ . o s ek
d4-jadval. O'lchangan chegaraviy kuchlanish Up to'lgin uzunligi
i X

ning funktsiyasi sifatida

U,
Rang A v /
2 Tf]f;.' 5
Sarig 578 :4 g L
i 4
ot - 688 .
Ko’k .
Binafsha 405 741
2.0
= 1.8+
2" 461 .
,E' 1.4 - .
§ 1.2 ,
= 1.0
2 pa- o
g 0.6 -
0.4
0.2 I §
00 " so0 ss0 e6oo eso oo 750 B

chastota /TH= . dva[ga
; .sivasi sifatida (44-ra
110-r, Chegaraviy kuchlanisihUp chastora V Rifig funksiya
s ¥ garang) _ ]
arining chastotasi prizmadan

inine turli chizigl -
Izoh: Yugori bosimii simob lampasining turli chiziq rda tavsiflangan panjarali

e : 'bala
foydalanib, yoki P5.7.1.1 va 'Pa.7.2.’}. tajri
spektrometr yordamida aniqlanishi mumkin.
Hisoblashlar va natijalar

. imli simob spektral
: : ugori bosimli SIMO —
110-rasmda chegaraviy kuchlanish Uo ning ¥ ?:irlangm O'Ichash natijasida

chiziglarining chastotasi v dan bog hq.hk grafig! §i. Togri chizigning qiyaligint
aniqlangan nuqtalar bir to'g'ri chizigda Yk"if‘ -
aniqlash natijasida quyidagini aniglash mumKin:

AU, _5.38-107"Vs

Av
Elementar zaryad bilan
e=16-101C
bunda Plank doimiysi uchun:
A=6.1-107%]5 - -
— . % g
Adabiyotlardagi giymatlar: £ = 6.62 -10 J shayoigan nurm

" svasi t ;
netik energl}'arsalviy kuchlanishning Uo

lash mumkin.

Ajralib chigqan I'otoc]cktrc!nlaming dl:imjysini e
chastotasiga bog'liq bo'ladi. Plaxrk B s
qiymatini turli chastotalar uchun o'lchas
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Qo'shimcha ma'lumotiar

I.S::ft:-skll:]sh% malc1.'lal tl:lridan F)C:g'liq. Katod sifatida kaliydanfoydalanish,
onlari !(uchmz bog'langanligi va chiqish ishi ishqoriy metallarda boshqa

, ?ctallarga.msbalm kichik bo'lganligi sababli tanlab olingan.

.ugé?]feﬁzéu cf;cktm o'z icl?iga oladigan jarayonni chuqurroq tushunish
bg‘]adf, Egck;; ?elev:ktmnl‘amr‘ng energetik tagsimotini o'rganib chiqish lozim
ChaSiOt.aSidan bn a'llr.mx.lg kmet‘Ik energiyasi eU, ning nurlantiruvchi yorug'lik
bilan kesishi P08 ‘qh_k_gl‘ﬂ_ﬁg‘ld:‘m (108) tenglama bilan mos holda, ordinata

mn;fnbemsp{shldan chiqish ishini aniglash mumkin.

jihatd:n ]zla,ltl;:;?ghlcggrgsh:?a t.u}{fulrganidclf, katodning chigish ishi emas. Prinsip

i nii |qish. ishini o'Ichash imkoni yo'q: Katoddagi elektronlar £r

i i o ahtan ol‘rnggnda ghuqurligi We bo'lgan potentsial chuqurlikda

W,,bg'lgan. pmems_s u yo'l b_:lan c_;lmganda, anoddagi elektronlar ham chuqurligi
ial chuqurlikda joylashadi.

|

111-rasm. i chigish ishi
sm. Turli chigish ishiga cga bo'lgan ikki metal (katod va arod) uchin
energetile  diagramma

Ao .8

oshirilgar?(it ‘:zalla;atod oriasida elekr otkazuvchan bog'lanish amalgd

erishguncha,to'g'rii;;:gd. materiallarining Fermi sathlari  bir xil balandlikka

ao'yilsa, Ferrsi tathlagi 15.1“'“?5?“} Agar anod va katod o'rtasiga U kuchlanish

s e i bir - bmga. nisbatan el encrgiyaga siljiydi. Bu ho'lda

e Y'ar potentsial to'signing eng yugori nuqtasini yengib o'tishlari
10 u quyidagi ifodadan topiladi: ’

Potentsial to'signi .

ta'mjnlanad? Szl'[\}:;dy:,l;gmh ucrhurf zarur bo'ladigan energiyafoton tomonidan
im0l oo lldl’ qachonki quyidagi munosabat o'rinli bo'lsa

Ammo, anodning chigish ishs v :WA‘ +e-U, (148)
q ishi W, kn&:talning oriyentatsiyasidan va Baz
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atomlarining sirt akkumulyatsiyasidan bog'liq bo'lganligi uchun osonlikcha

aniglanib bo'lmaydi.

3. Tarixan, yoruglikning (108) tenglama yordamida taklif etilgan kvant
xarakteri to undan bogliq bo'lmagan holda Kompton tajribalarida
tasdiglanmaguncha  turli mulohazalar ostida bo'lib turgan edi. Ammo,
fotoelektrik effekiga qarama-qarshi ravishda, Kompton effektida fotonlar
energiyasining faqat bir gismigina elekironlarga o'tadi. (fotonlaming kuchsiz
bog'langan elekironlarda sochilishi, P6.3.7.2 yoki P6.5.6.1 tajribalarga qarang).
Fotoelektrik jarayonlarda esa fotonning encrgiyasi to'lig'icha yutiladi.

Elektronning solishtirma zaryadini aniglash
Atom va Yadro Fizikasi
Kirish tajribalari
Elektronning solishtirma zaryadi
Ishning maqsadi:
. Elektronlaming magnit maydonida aylanma orbita bo'ylab og'ishini o'rganish.
- Magnit maydoni B ni doimiy r radiusli orbitadagi elektronlarmi tezlashtiruvchi
potensial U ning funksiyasi sifatida aniglash.
- Elektronning solishtirma zaryadini aniqlash.
Qisqacha nazariya
Tajribaviy yol bilan elektronning massasi  Me ni aniqlash qiyin.
Elektronning solishtirma zaryadini tajribalarda aniglash esa osonroq hisoblanadi

= (149)

£g=—

m,

agar elementar zaryad ¢ ma'lum bo'lsa {149) ifodadan elektronning massasi me
ni hisoblab aniglash mumkin.Bir jinsli magnit maydoni B da maydonga
perpendikulyar ravishda 9 tezlik bilan harakatlanayotgan elekironga F Lorets
kuchi ta'sir giladi

F=e¢9B (150)
va u tezlik vektoriga va magnit maydonga perpendikulyar bo'ladi. Markazga

intilma kuch (112-rasmga garang)
F
F=m~ (151)
r

-

bu kuchlar ta'sirida elekiron r radiusli orbitada harakatlanadi
e Vv
(152)

m, r-B .
Bu tajribada elektronlar elektron nurtrubkasida U kuchlanishyordamida
tezlashtiriladi. Natijaviy kinetik energiya quyidagicha
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Lee)
e-U‘—-z o (153)
Shunday qilib elektronning solishtirma zaryadihz
B R
m (r-B)* s

= - X X X
XXX}(XXXX

X XX XX XX XX

112-rasm. Elektroniarning B magnit maydonida Lorents kuchi F tomonidan
berilgan r radiusli orbita halylab oglishi
Asboblar va uskunalar
1 Elektron nur trubkas;
1 O'lchash qurilmasi va ushlab ;urglchzgd >

ega bo'lgan Gelmgolts g'altagi r 555 581
Trbkaning ccrya mant 0y 300 ... 531 9
cnergiya manbai 0...16 V, 0...5 A.

2 Multimetr LDanalog 20 ... et ] G

1 Po'lat lentali o'lchagich, 1 2 myran 0T 120

3 Xavfsiz ulash cimlari, 25 cm e

3 Xavfsiz ulash cimlari, 50 cm e

7 Xavfsiz ulash cimlari, 100 e . S0 oo

?It:"slf':ncha rekemendatsiya qilinac‘l.i‘:""mm e 20064
1zikaviy uni 1ehs .

s gSen\sz;sSalolchash asboblari ... 531835

1 kengaytirish kabeli, 1s-(;{;ii;ﬁ_'f.'_’ff"""""""""“"“"""5§§ Ioff :

Texnika xavfsizligi

Diqqat:  Elektronnur trubkasi e

bf)'lgan xavili kuchlanish ulanjs lektronlarni tezlashtirish uchun 300 V gacha

hini talab qiladi. Bu xavili kontakt kuchlanishi

Eiektronnur trub o

. kasi ishlab ty a :

altaklari - 1gan paytda, tutgichni )

g arida xavfli kontakt kuchlanishij mavjlti cbohl:ll;l:igi s S
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~ Barcha ulash panellarini xavfsiz ulash simlari yordamida ulang.

— Tajribaviy qurilmani takrorly va qayia ulashdan oldin barcha energiya
manbalarining o'chganligigaishonch hosil qiling.

— Elektr zanjirini to'la ulab bo'lmaguncha cnergiya manbalariga ulamang.

— Eksperimental qurilmaga, xususan, Gelmgolts galtaklariga, ish jarayonida

tegmang.

Portlash xavii: elekiron nur trubkasi ichida vakuum hosil gilingan yupgqa

devorli shisha idish hisoblanadi.
Elektron nur trubkasini mexanik kuchlanishlar ta'siriga tushib qolishidan

saqlang.
- Elektron nur trubkasini faqat tutgichda (555 581) ishlating.

~ Tutgichning 6-qutbli vilkasini shisha asosga ehtiyotlik bilan ulang.

— Elekiron nur trubkasiga qo'shimcha ravishda berilgan ko'rsatmalar

kitobchasini oqib chiqging.
Elektronnur trubkasida past bosimda vodorod molekulalari bo'ladi, va ulaf
elektronlar bilan to'qnashganda nur chigaradi. Bu esa clektronlarning orbitasini
bevosita korinadigan bo'lishiga olib keladi, va orbita radiusi lineyka bilan o'lchab

olinishi mumkin.
Magnit maydoni Gelmgolts g'altaklar juftida hosil gilinadi va u Gelmgolts
g'altaklaridagi tok / ga to'g'ri proportsional:
B=k-I (155)

ilayotgan elektron otbitasi r doimiy bo'lib

Magnit maydonida harakat q
ligligi (154) va

turganda, (czlashtiruvchi potensial U ning tok kuchi I dan bog
(155) tenglamalarnini shakl o'zgartirishdan hosil gilinishi mumkin:

e e % 3 R 5 L (156)
m, 2
Proportsionallik koeffisicnti
_ L (AY .~ 157)
k=, [5] R (

fe, =4z IO_T(-*—VS ):magnit doimiylik
i Am
—150 mm va galtak o‘ramlar soni n=130 qiymatlardan

yoki kalibrovka grafigi B=1) ni oflchashdan foydalanib
lektronning solishtirma zaryadini aniglash uchun

glaltakning radiusi R
foydalanib hisoblanishi,
topilishi mumkin. U holda e

barcha kattaliklar ma'lum bo'ladi.
Qurilma

rilgan kamerada bajaring.

Izoh: O'lchashlarni qorong'ilashti _ .
toklar faqat gisqa vaqt oralig'ida

Gelmgolts glaltaklaridan 2 A dan katta
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o'tkazilishi mumkin.

Elektronning solishtirma zaryadini aniqlash qurilmasi 113-rasmda va uning ulash

sxemasi 114-rasmda ko'rsatilgan. )

— Trubkani cnergiya manbaidan uzing va barcha potensiometr aylanuvchi
qismini eng chap holatga qo'ying.

— Elektron nur trubkasining 6.3-V 1i kirish oxirini trubka manbaining 6.3-V
li chiqishiga ulang. -

— Trubka manbaining 50 V Ik chigishining musbat qutbini 500 V _hk
chigishining manfiy qutbi bilan gisga tutashtiring va toza nur trubkasining
(katod) "-" rozetkasi bilan ulang,

- Elcktmnnurtrubkasining “+” rozetkasini (anod) 500 V chigishning musFJat
qutbi bilan, W rozetkanj (Venalt silindri, ENT da) 50 V lik chigishning
manfiy qutbi bilan ulang, .

— Tezlashtiruvchi potensial U ni o'Ichash uchun voltmetrni (o'lchash chegarasl
300 V) 500 V lik chiqishga ulang,

— Elektronnur trubkasining og'diruvchi plastinkalarini anodga ulang.

— DC energiya manbai va ampermetmni (o'lchash chegarasi 3 A -) Gelmgolts
g'altaklari bilan ketma-ket ravishda ulang.

i
|
i
i
i i

113-rasm. Eleltronningsolishtirmg 114-rasm. Elekirik wiash
zaryadini aniglash uchun tajriba
qurilinasi
a) Gelmgolis g'altaklarib)
oza  mur'  trublaigri ¢
O'lchash asbobi

— Trubkaning energiya manbaini qo'shing va tezlashtiruvchi kuchlanishni
U=300V ga O'mating,
Termoelektron emissj

¥a bir necha dagigadan keyin, katod gizib olgandan keyin
boshlanadi. - ¥ b &

= Elektroniar nurining fokusinj Venalt Silindridagi kuchianishni 0....10 V
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i 'thi i i lguncha
oraligda o'zgartirish bilan to aniq, o'tkir uchli nur hosil bo'lg
optimallashtiring. ‘ .

— Gelmgolts g'altaklarini DC energiya ntlanb_alga ulang,
yopiq orbita hosil qilib aylanadig.an tokni toping. i

Agar elektronlar nuri anoddan chiqgandan keyin notog

tarafga) og'sa: _

— har ikkala energiya manbalarini ochiring. L eining

— Magnit maydon qutblarini o’zgartirish'l.lchlin DC energlya
chigishidagi kontaktlar qutblarini almashtirib u ::‘in

Agar elektronlar yopiq orbita bo'yicha harakatlanm 3

va elektronlar nuri

yo'nalishda (chap

spiralsimon cgri chiziq

bo'yicha harakat gilsa: ’ . s L ichatine (toza nur
i }’Har ikkala kronshteynning mahkamlovchi boltlarini bo'shating (
trubkasi ma'lumotlar kitobchasini oging). oflib, to clektronlar

£ iyot b

~ Toza nur trubkasini uning bo'ylama 0'qi ‘dtroﬁda ehtiyo

nuri yopiq erbita hosil gilguncha aylantinng.
= Mahkamlash bo'ltlarini qotiring. .
Tajribalarni o'tkazish s i onine jchki uchi,
—JO'Ichash qurilmasining chap slaydini shunday swltlunji:::h?;ia%da yotsin.

oynaviy tasviri va elektron nurning chigish tirgishi ko'r i b;‘ladigan qilib
~ Ong slaydni har ikkala ichki uchi uchun masof 8 sm &

o'ating. o o aviy tasviri bilan
~ Ong sglaydning ichki uchini kuzating, unt Ufz'ml;iv?;n tas\;mi qoplovchi
to'g'rilang, va glaltak toki [ ni elektronlar nurn ;JY requlirovka giling (115-

slayd uch; bo'ylab tangensial ravishda aylanguncha reg

rasmga qarang)
~ Tezlashtiruvchi potensial U ni 10 V. e i

boring, va elektron nurlarining orbita

g'altakdagi tok I ni tanlab oling. ok ot Sl
~ Tezlashtiruvchi potensial U va glaltak toki In1 y

il S

V gacha kamaytirib

i 00 ;
gadam bilan 2 gt bo'lgandagi

. fi iametrini olckash
115-rasm. O'lchashk asbobi bilan orbita diametr
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Gelmgolts magnit maydonini kalibrovka qgilish:

Magnit maydonini kalibrovka gilish uchun qurilma 116-rasmda ko'rsatilgan.
Yugqorida qo'shimcha lavsiya etilgan asboblaro'lchash ishlarini olib borish uchun
zarur bo'ladi,

Agar lozim bo'lsa barcha energiya manbalarni tarmogqdan using.

O'lchash qurilmasini va Gelmgolts gtaklarini oldin gi tarafgasiljiting, toza nur
trubkasiga ulanishlarni va ikki kronshteynning mahkamlash boltlarini (toza
nur trubkasi uchun ko'rsatmalar kitobchasini 0'ging) bo'shating.

Ehtiyotlik bilan elektronnur trubkasini chiqarib oling, va uni original
korpusiga joylashtirib qo'ying,

Oldingi tarafdagi Gelmgolts g'altaklarini qayta yig'ing va ulang. _
Aksial B-probe ni teslametrga ulang(o'Ichash chegarasi 20 mT)va nol nuqtani
kalibrovkz qiling (Teslametr ko'rsatmalar kitobiga qarang).

Aksial B-probe ni Gelmgolts galtaklarining magnit maydoniga parallel
ravishda juft g'alaklar markazi tomon siljiting.

G'altakiardagi tok kuchini 0 dan 3 4 gacha 0.5 A gadam bilan oritira boring,
va B magnit maydonini o'lchang, o'lchangan giymatlarni yozib oling.

Kalibrovkalashni tugatgandan keyin:

Elektronnur trukasini ko'rsatmasiga muvofig qayta yig'ing.

Q'lchash misollari

4S-jadval. Doimiy r=0,04 radiusli orbita uchun, g'altakdagi ok T

tezlashtiruvchi potensial U ning funksiyasi sifatida

—

U it
r A
300 215
290 2.10
T 280 2.07
270 2.03
0 2.00
250 1.97
240 1.91
230 1.88
220 1.83
I 179
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i i :dagi fok I ning
46-jadval. Gelmgolts glaltaklarining B magr!_:r mf::;;:‘qﬁl'::g:ckf sarieatarl
e s ;
siyasi sifatida. (Bu tajriba yugorida tavsiya ¢
Junksiyasi sifa (¢ e

, _§—
R mT R
[)Aj 0.35
e 0.65
1.~1 0.8
2';] 134
2'5 1.62
3'0 2.05

chun qurilma

—————r e e -

] e covka qilish
I6-rasm, Gelmgolts magnit maydonint kalibrovka ¢

Baholash va natijalar _
117-rasmda  45-jadvaldagi ) 4
tenglamaga muvofiq chizigli ko'rinishda kelt
koordinata boshida quyidagicha

; i (156)
. grafigi  (150)

, n giymatlaming . 2o
. IChangariIgan. Natijaviy grafikning qiyaligi

a=653V A? "
i jshtirma zarya
: ktronning solisit
(156) tenglamaga ko'ra ele ; :
—_— = z : kz ‘
" g : i kerak bo'ladi.
<4, i mati kera
: nallik faktor k ming qty _ b 1
ingi hisoblashlarga propotsiona 2 < (o= B
i;inir}:lxz?lik nurllii perpendikulyar ravishda tushss,
i | bo! o'nalish:
yo'llari bo'yicha gaytadilar. G sl e shaa ¥ da

Agar yoruglik nurlari qiya' ravish
qaytadi, ammo parallelligicha goladi.

189
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117-rasm. 45- jadvaldagi o'ichash natijalarining grafigi

Proportsionallik faktori k ni Gelmgolts magnit maydoni kalibrovkasidan
aniqlash.

4&jad.valdagi ?'lchangan qiymatlar, yoki 118-rasmdagi to'gri chizigning
koordinata boshidan o'tkazib, quyidagini olamiz.
K=0.67 m T A va undan keyin

i =1,8-10" _,A_‘E'
77 kg
Proportsionallik faktori kni hisoblash:
(157) dan foydalanib, hisoblaymiz K = ¢, 78 mT A7 va undan keyin
B = 1,310 A5
ne,_ kg
Hosil gilingan giymat:

< —1,76 .10 22
ne, ke

25

2.0 ’/

U.G'Ll_"-1_“——r——v—-r-—
00 05 10 15 20 25 30 35

118-rasm. Gel ; s
elmgolts galtagining magnit maydoni uckun kalibrovia grafigi
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