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MOLEKULYAR FIZIKA
HAM TERMODINAMIKA
TIYKARLARI

Molekulyar fizika ham termodinamika — fizikanin bdélimlerinen biri
bolip, onda zattin fizikaliq qasiyetleri, on1 payda etken esap-sansiz bolek-
shelerdin arasinda juz beretugin procesler uyreniledi.

Molekulyar fizika ham termodinamika uyrenetugin maseleler kolemi
juda ken bolip, ol:

Zatlardin duzilisi;

Zatlardin har turli jagdaydagi fizikaliq qasiyetleri;

Zatlardin bir jagdaydan ekinshi jagdayga otiw nizamliliglar;

Zattin sirtqr qubilislari, eki zat shegarasinda juz beretugin qubilislardi;

Zatt1 quraytugin boélekshelerdin hareketi ham olar arasindag:r 6z ara
tasir kushlerinin payda boliw sebeplerin uyrenedi ham tusindiredi.

Molekulyar fizika ham termodinamikani1 uyreniwde statistikalig ham
termodinamikaliq metodlardan paydalaniladi.

Statistikaliq metod. <«Statistika» sozi «esaplaw», «uliwmalastiriw» degen
manislerdi anlatadi. Statistikalig metodta zattagr harbir bolekshenin
gozgalis1 emes, al olardin natiyjeli ortasha qozgalisi Uyreniledi. Maselen,
molekulalardin ortasha tezligi, kinetikalig energiyast ham t.b. Bolekshe-
lerdin natiyjeli ortasha qozgalis1i 6z aldina boélek bdlekshelerdin qozgalis
nizamliglar1 tiykarinda aniqglanadi. Bul metod zat duzilisinin molekulyar-
kinetikalig teoriyasina tiykar etip alingan.

Termodinamikaliq metod. <«Termodinamika» so6zi «termo» — «jillilig»
ham «dinamika» — «kush», «gozgalis» sézlerinen alingan. Termodinamika-
Iig metodta uyrenilip atirgan zattin jagdayir temperatura, basim, koélem
siyaghi termodinamikalig parametrler menen aniglanadi.

Molekulyar fizikani1 uyreniwde statistikalilg ham termodinamikaliq
metodlar bir-birin toligtiradi. Bul metodlardan gaz, suyiq ham qatt1
halatindag1 zatlardin duzlisi ham olarda bolatugin proceslerdi uyreniwde
paydalaniladi.
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Sl P 1-8. ZAT DUZILISININ MOLEKULYAR-

KINETIKALIQ TEORIYASI

Zat haqqindag: ilimge daslep bizin eramizga shekemgi V — IV 4sir-
lerde jasagan grek filosofi Demokrit tarepinen tiykar salingan. Demokrit
tabiyat hadiyselerin uyreniw ushin denelerdin ishki duzilisin uyreniw
kerekligi haqqinda 6z miynetlerinde jazgan. Onin pikirinshe, barliq zatlar
juda kishkene bolekshelerden quralgan. Ol zattin en kishi bolinbeytugin
bolekshesin atom dep ataganligir haqqindagr magliwmati menen siz
6-klasta tanistiniz.

@ Zattin duzilisi ham qasiyetleri om1 quraytugin molekula-
lardin hareketine him molekulalar arasindagi 6z ara tasir
kushine qaray uyreniwshi teoriya molekulyar-kinetikaliq teo-

riya (MKT) dep ataladi.

Zat duzilisinin molekulyar — kinetikaliq teoriyast XVIII &sirden ne-
gizgi teoriya sipatinda rawajlana basladi. Molekulyar-kinetikaliqg teoriyanin
rawajlaniwina rus alimlar1 M.V.Lomonosov, D.I.Mendeleyev, ingliz
alimlar1 D.Dalton, J.Maksvell, nemec alimi O. Shtern, avstriya fizigi
L.Bolsman, italyan alimi A.Avogadro ham basqgalar 6z uleslerin qosgan.

Molekulyar-kinetikaliq teoriya tdjiriybelerde dalillengen tush faktorga
tiykarlanadi:

@ 1. Zatlar bolekshelerden — atom ham molekulalardan duzilgen.
2. Atom ham molekulalar toqtawsiz ham tartipsiz qozgaladi.
3. Atom ham molekulalar arasinda o6z ara tartisiw ham
iyterisiw kushleri bar.

Bul faktorlar ameliy misallarda aniq korinedi.

1. Ojireninn bir mushina atir sewilse, onin iyisi Ojirenin basqa mushina
da jetip keledi. Atir molekulalardan quralgan. Atir molekulalar1 ojire
boylap toqtawsiz ham tartipsiz hdareket etiwi natiyjesinde tarqgaladi.
Atir iyisi bizge jetip kelemen degenshe belgili bir waqit 6tedi. Bunin
sebebi — atir molekulalar1 6z jolinda esap-sansiz hawa molekulalar1 menen
sogligisadi ham 6z hareket jonelisin birneshe ret 6zgertedi.
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Stakandagir suw ustine bir shay qasiq
sut quysaq, suw menen sut tez aralasip ket-
peydi (I-a suwret). Olardin aralasiwi ushin

belgili bir waqit ketedi (1-b stuwret). e
Suw ham suttin 6z ara aralasiwi olardin M

bolekshelerden quralganligin ham bul bo- |——"— [—

leksheler toqtawsiz ham tartipsiz harekette Sut

ekenligin korsetedi. Aralasiwina waqit ketiwi Aralaspa

bolsa, bolekshelerdin 6z ara tasirlenip Suw

gozgaliwin korsetedi. e ———

Altin ham qorgasin metallarinin betleri —~~——— “~—— _—~
stypaq qilinip, usti-ustine jaylastirilip, a) b)
olardin ustine awir juk qoyilgan (2-a suw- )
ret). Bes jildan keyin metallar ustindegi I-sawret.
juk alinganda, olardin bir-birine jabisip
galganlig1 baqglangan. Altin atomlar1 qorga- gorgasin
sitnnin ishine, qorgasin atomlarr bolsa qorgasin

altinnin ishine shama menen | mm Kkirip
bargan (2-b suwret). Bul altin ham qor-
gasin zatlarinin aralasiwi qatti denelerdin de
boélekshelerden turatuginligin bildiredi. Qatt1 a) b) altin
dene bolekshelerinin aste aralasiwi bolsa,
metall bodlekshelerinin 6z ara tasir kushi
suyiqliq yaki gazlerge garaganda kushlirek ekenligin korsetedi.

altin 1 mm,

2-sawret.

Broun qozgalisi

Zattagr molekulalardin tartipsiz qozgalisin dalillewshi tdjiriybe ingliz
botanigi Robert Broun tdrepinen 1827-jil1 baglangan. Broun suw ustine
osimlik gulinin shani (spora-tuqim)n sewip, oni mikroskopta baqlaydi.
Broun gul shaninin suw ustinde toqtawsiz ham tartipsiz qozgalisin korip,
oni1 mayda bir jani1 bar zat dep oylagan. Qozgalip atirgan zattin ne
ekenligin ham bunday hareket sebeplerin aniglaw ushin Broun bir qatar
tajiriybeler otkergen. Ol tajiriybeler arqali tabiyatta bolekshelerdin uzliksiz
ham tartipsiz (xaotik) hareket etiwi aniglagan. Bunday qozgalisqa ilimde
Broun qozgalis1 dep at berilgen.

@ Suyiqhiq yaki gazlerde bolekshelerdin toqtawsiz ham
tartipsiz qozgalis1 xaotikaliq qozgahs dep ataladi.

«Xaotik» sézi latinsha «xaos» sozinen alingan bolip, «tartipsiz» degen
manini bildiredi. Broun qozgalisinin payda boliw sebepleri zat duzilisinin
molekulyar-kinetikaliq teoriyasi tiykarinda tomendegishe tusindiriledi. Broun
gozgalisinin  molekulyar-kinetikaliq teoriyast 1905-jili  Albert Eynshteyn
tarepinen oylap tabilgan. Suyigligta asilip turgan gul shani (Broun bdlekshesi)na
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zat molekulalar1 uzliksiz ham tartipsiz urilip turadi. Eger Broun bolekshesinin
Olshemi 1 mikrometrden ulken bolsa, ogan har tarepten urilip atirgan mole-
kulalardin soqqi kushleri boleksheni hareketke keltire almaydi (3-stuwret). Broun
bdlekshesinin olshemi 1 nanometr atirapinda bolsa, ogan bir tarepten urilip
atirgan molekulalar sani, basqa tarepten urilip atirgan molekulalar saninan
pariq qiladi. Broun bdlekshesine tasir etiwshi natiyjeli kush béleksheni qozgaydi
(4-suwret). Demek, Broun qozgalis1 belgili bir ortaliqta asilip turgan bolekshege
us1 ortalig molekulalarinin toqtawsiz uriliwlari natiyjesinde payda boladi eken.

molekulalar

Broun bolekshesi o" el
I e S5

4-suwret. 5-stwret.

Zat duzilsin uyreniwge baylanisli izertlewlerde Broun qozgalisinin
oylap tabiliwi ulken ahmiyetke iye boldi. Broun qozgalisi molekulalardin
tartipsiz qozgaliwinan basqa, zattin molekulalardan turatuginligin da
tastiyiglaydi.

Broun qozgalisin francuz fizigi Jan Perren t4jiriybede uyrenip, xao-
tikaliq qozgalip atirgan bodlekshenin birdey waqitlar araliginda halatlarin
suwretke algan. Bunda Broun bélekshesinin trayektoriyasi 5-stwrette suw-
retlengenindey har turli uzinliglardag: siniq siziglardan ibarat eken. 1926-
jil1 J. Perrenge zattin molekulalardan turatuginligin tajiriybede dalillegeni
ushin Nobel siylig1 berilgen.

Broun qozgalisi togqtawsiz ham tartipsiz qozgalistan ibarat.
Broun gozgalisinin traektoriyasi quramali siniq siziglardan ibarat.
Broun qozgalisi bolekshenin oélshemine baylanisli.

1. Qanday tdjiriybeler zat duzilisinin molekulyar-kinetikalig teo-
rivasinin tiykargr faktorlarin tastiyiglaydi?
2. Broun qozgalisinin payda boliw sebebin tusindirip berin.
3. Ne ushin ekige bolingen plastilindi bir-birine biriktiriwge bo-
ladi, biraq ekige bolingen galem boleklerin bir-birine qaytadan
biriktiriwge bolmaydi?
4. Qatt1 denelerdin boleksheleri toqtawsiz ham tartipsiz qozgaladi.
Ne ushin deneler shashilip ketpeydi?
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7 Broun qozgalisin baqlaw. Keshte jatagxananizdin svetin Oshirip,
. fonar jardeminde nur sawlesin payda etin. Qalegen bir tawardi

nur tusip turgan sawlege silkin. Jaqtiliq sawlesinde hawadagi shan
bolekshelerinin toqtawsiz hdm tartipsiz qozgalip atirgani korinedi.
Natiyjesin jazin.

. Mexanikaliq model tiykarinda molekulalardin tartipsiz qozgalisin
korsetiw.

Kerekli uskeneler: ag ham qara renli sharlar, tarelka, plomaster.

Magseti: molekulalar tartipsiz qozgaladi degen gipotezani mexanikaliq
model arqali uyreniw.

1. Molekula modeli sipatinda aq ham qara renli sharlardi alamiz.
Maselen, shama menen 20 danasin alin.

2. Tomengi tarepi tegis bolgan shuqirlaw 1dis alin (maselen, tarelka).

3. Idistin ishin flomaster menen tendey ekige bdlip sizif.

4. [distin ishindegi birinshi yarimina aq rendegi sharlardi, ekinshi
yarimina qara rendegi sharlardi salin.

5. idist1 silkip onin ishindegi sharlardi hareketke keltirin ham 1dis
ishindegi sharlardin jaylasiwin baglan (6-b suwret) ham de natiyjesin jazin.

90§ TR % e ol
l ozoo @ty [*Je%5s
—_————
a) b)
6-suwret.

2-8. MOLEKULANIN MASSASI HAM OLSHEMI

Molekulalar
Zatlar mayda bolekshelerden — molekula ham atomlardan duzilgenligin bilip
aldiniz.

@ Zattm ximiyaliq gasiyetin 6zinde saqlap qalatugin en Kishi
bolekshesine molekula delinedi.

Molekula birdey yaki har turli ximiyaliq elementlerdin birneshe atomi-
nan turadi. Metallar ham inert gazler tabiyatta atom turinde ushiraydi.
Metall ham inert gazlerden basga elementlerdin molekulasi en kemin-
de eki atomnan ibarat boladi. Maselen, Vodorod gazi vodorod (H»)
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molekulalarinan, harbir vodorod molekulasi bolsa 2 vodorod (H) atomi-
nan ibarat. Hawadagi kislorod (O, molekulalarinan, harbir kislorod
molekulas: 2 kislorod (O) atominan duzilgen. Suw bolsa suw (H,O) mo-
lekulalarinan quralgan. Harbir suw molekulast 2 vodorod (H) ham 1
kislorod (O) atominan ibarat (7-suwret).

Vodorod molekulast Kislorod molekulasi Suw molekulast
O
00 Q@
H H
He 0. H, O
7-suwret.

Molekulalardin olshemi

Molekulalar juda kishkene bolgani ushin olardi kéz benen kore al-
maymiz. Biraq, usi kozge korinbeytugin, juda mayda boleksheler birigip,
biz kore alatugin deneler ham zatlardi payda etedi. Molekulalardin
Olshemi ganday? Olardin olshemin aniglawga bola ma?

Molekulalardin o6lshemin aniglawdin birgansha usillar1 bar. Usinday
usillardin biri, zaytun may1r tamshisinin suw betinde jayiliwin Kkorip
shigayiq. Eger 1dis ulken bolsa, may suw betin toliq gaplamaydi(8-suwret).
Kélemi 1mm? bolgan zaytun mayir tamshist suw betininin  shama
menen 0,6 m? in iyeleydi eken. May tamshisi suwdin en ulken betine
garay jayilganda may qatlaminin qalinligi bir molekula diametrine jaqin
dep garawimizga boladi. Demek, may qatlaminin qalinligin aniqlap,
molekula o6lshemin shama menen esaplawga boladi.

May qatlamiin galinligin tomendegishe aniglaymiz. May gqatlaminin
kolemi V, onin jayilgan beti § penen qalinligi d nin kobeymesine ten:

V=5.d. (1)

Bul tenlemeden may qatlaminin qa-
linligl, yagniy zaytun mayr molekulasinin

diametri tomendegige ten boladi: i ] Soeseererers
. =1 mm?=1.10°m? —
V. 1mm® 10°m° o> -tmm
=—= == ~~1,7-10°m,
S 06m° 0,6m 8-suwret.

Bunday olshemdegi molekulani en kushli optikaliq mikroskopta da kore
almaysan. Olshewden alingan natiyje boyinsha biz atomnin radiust 10-° m ge jaqin
bolgan shar korinisin koz aldimizga keltiremiz. Molekulalar birneshe atomlardan
ibarat bolgani ushin olardin diametri atomnin diametrinen tlken boladi. Maselen,
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vodorod molekulasinin diametri d = 2,3-10°m , suw molekulasinin diametri d =

3.10"m ge ten.

Bul olshemler sol darejede kishkene, olardi elesletiw juda qiyin. Bun-
day jagdayda elesletiw ushin 6z ara salistiriw jardem beredi. Maselen,
eger molekulan1 almaday bolgansha ulkeyttirsek, sonday darejede ulkeytti-
rilgen alma Jer planetasinday boladi. Tag:
usigan ugsas salistiriw: eger tabiyattag:
barliq zatlar 103 ese ulkeyttirilse, 1 m bol-
gan boyr 100 000 km ga jetedi.

Hazirgi waqitta arnawli dsbaplar jarde-
minde 6z aldina atomlar ham molekulalardin
jaylastw  korinisin  ham olardin  o6lshemin
aniq olshew imkani bar. Usinday zamanagdy
asbaplardan biri tunnelli mikroskop (9-stiwret)
bolip, ol 1980-jillar1 belgili IBM! firmasi1 x1z-
metkerleri tarepinen oylap tabilgan (bul oylap
tabilmanin avtorlari bolgan Gerd Binning ham 9-suwret.

Genrix Rorerge 1986-jil1 Nobel siylig1 berilgen).

Tunnelli mikroskop 6lshemdi 100 million ese ulkeyttiriw mumkinshiligine iye.
Bul atom olshemin juda ulken anigliqta 6lshew mumkinligin bildiredi. Tunnelli
mikroskop jardeminde uglerod atominin diametri 1,4 - 10" m ge ten ekenligi
ham basqa atomlardin élshemleri de aniglangan. Tunnelli mikroskop jardeminde
zatt1 quraytugin bolekshenin suwretke alingani, zattin atom ham molekulalardan
quralganina isenim payda etti.

Molekulanin massasi

Molekulalardin 6lshemi haggqinda maghiwmattan paydalanip, olardin
massasin esaplaymiz. Suw molekulasinin diametri shama menen d ~3 - 10
"' m dep alsaq, onda onin kélemi shama menen V =~ d* = (3101 m)3
g¢a ten boladi. Suw molekulalar bir-birine tigiz tiyip turadi dep, 1 m?® suwdagi
molekulalar sanin esaplaymiz:

3
. m

1 m? suwdin massasi 1000 kg ga tenliginen suw molekulasinin massasin
esaplaymiz:
~ 1000kg

=————= ~2,7-10%Kg.
M =3710% g

'IBM (Internasional Business Machines) programmalastiriw boyinsha Amerikadagi iri kompa-

niya.
L



Esaplaw natiyjesi boyinsha, suw molekulasinin massasi ogada kishkene
ekenligi korinip tur. Atom (yaki molekula)lardin o6lshemleri qanshelli
kishi bolsa da, olardin massalar1 aniglangan. Madselen, suw molekulasinin

massasi my o ~2,7-10% kg, kislorod molekulasi my, ~5,32:10% kg, uglerod

atomi mg ~1,992-10”°kg, smap atomi m,, ~3,337-10 kg kg ga ten eken.

Salistirmali atom (molekulyar) massa

Jogarida zatti qurawshi molekulalardin massasi ogada kishkene ekenligin
aytip ottik. Bunday kishi massani tarezide 6lshew mumkin emes. Sonin ushin

......

kirgizilgen. Xaligaraliq kelisimde barliq zatlar atomlarinin massasin 162C
uglerod atomi massasinin  1/12 bdlegi menen salistiriw ushin qabil etilgen.
Onda massa atom birligi:

My é =1,992-10 kg % ~1,66-10 7" kg.

Demek,
lu~=1,66 - 10?7 kg.
@ Berilgen zat atorm massasinin (mo) uglerod atom massasi (myc)
/12 béleginin qatnasia, usi1 zattin salistirmah atom massasi dep
ataladi.

Aniglama boyinsha salistirmali atom massa tdmendegishe esaplanadi:

Element bir atominin massasi
Salistirmali atom massast = - yaki
Uglerod atom massasinin 1/12 bolegi

(2) anlatpa boyinsha kislorod atominin salistirmali atom massast:

2,66-10%kg

A= 1,66-10 kg

2«unit» — inglis tilinde — «unifed mass unit> — massa atom birligi

w



Salistirmali atom massa olshemsiz shama bolip esaplanadi. Barliq ximiyaliq
elementlerdin salistirmali atom massasi D. I. Mendeleevtin ximiyaliq elementler
periodliq sistemasinda berilgen. Quramali zat molekulasinin salistirmali
molekulyar massasin tabiw ushin onin quramina kiriwshi elementlerdin
salistirmali atom massalarin qosiw kerek. Maselen, suw (H,O) molekulasinin
salistirmalt  molekulyar massasin tabiw ushin eki vodorod atominin
salistirmalt massasina bir kislorod atominin massasin qosamiz, yagniy:
My,o=1-2+16=18 u.

Miasele sheshiw ulgisi

Bir dana suw molekulasinin massast 3 - 102 kg ga ten bolsa, 12 cm?® suwda
gansha molekula bar?

Berilgeni: Formulasi: Esaplaw:
26 m=p-V, N="". 3 -6
m, =3-107"kg ' mo’ N0 -12-712(6) _4.10%
V =12 cmP =12.10°¢ m? K
N=2Y
= 3 =
p =1000 kg / m3. m,
Tabuw Kerek: Juwabi: N =410,
- [N]=k—g=0'lshemsiz
kg
1. Molekulaga sipatlama berin ham muisallar keltirin.
2. Molekulanin dlshemin qalay aniglawga boladi?
3. Atom hdm molekulanin olshemi ganday tartipte boladi?
4. Massanin atom birligi etip qanday shama alingan?
5. Zattin salistirmalt molekulyar massasi qalay aniqlanadi?

1. Massast 2,4 kg bolgan kémirde gansha uglerod atomi bar ekenin

M esaplan. Uglerod atominin massasin 2-102° kg ga ten dep alin.

1 2. Kolemi 0,2 mm? bolgan may suw betinde jayilip shama menen
0,8 m? betin juga perde payda etti. May molekulalar1 suw betinde
bir gabat bolip tegis jayilgan dep esaplap, may molekulasinin
sizigli olshemin aniglan.

3. Bir suw molekulasinin massasit 3-102° kg. Kolemi 5 cm?® bolgan
suwda gansha suw molekulas1 bar?

4. [distagr suwda 10** suw molekulast bolsa, suwdin kélemi ganday?
Suw molekulasinin diametrin 3-10° kg ga ten dep alin.

5. May molekulasinin diametrin shama menen 2,6-10"° m bolsa,
35 cm?® mayda gansha may molekulasi bar ekenin aniglan.

w



6. Kesteni toltirin.

No Zat Ximiyahq belgisi Salistirmali  molekulyar
massasi (u)

1 | Azot

2 | Ozon

3 [As duzi

4 | Metan gazi

5 | Karbonat angidrid

3-§. ZAT MUGDARI

Zat mugdan

Makroskopiyaliq («makro» — sozi grekshe «ulken» degen manini bil-
diredi) dene quraminda atom (yaki molekula)lar ogada kop bolgani
ushin olardin sanin massast 12 g bolgan uglerodtagi atomlar sani menen
salistiriw gabil etilgen.

1 mol — sonday mugdar, onda atom (molekula)lar sam 12 g\
uglerodtagi atomlar sanmina ten. <

Bul sipatlamadan barliq zatlardin 1 mol mugdardagi molekula (atom)lar
san1 6z ara ten degen juwmaq kelip shigadi. XBS da zattin mugdarin «mol»
da beriw qabil etilgen. Zattin mugdar1 v (nyu) haribi menen belgilenedi.

Avogadro turaqlisi

Mugdart 1 mol bolgan zattagi molekulalar sani italiyali alim Amedeo
Avogadro hurmetine Avogadro turaqglisi dep ataladi; hdm oni Na dep bel-
gilew gabil etilgen.

@ Avogadro turaqhis1 fundamental fizikaliq mugdar bolip, onm san
mugdari Na = 6,022:102 mol™ ga ten.

Eger zattin mugdar1 v ga ten bolsa, ondagi molekulalar san1 tomendegidey etip
aniglanadi:

N=v-N,. 1)

Zattin mugdarin tabiw ushin zattin quramindagi molekulalar sanin Avogadro
sanina boliw kerek, yagniy

)
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Molyar massa

.
Mugdar1 1 mol bolgan zattin massas1 molyarliq massa dep
ataladi haim M haribi menen belgilenedi. (

Bul sipatlama boyinsha zattin molyar massasi oninn bir molekulasinin
massasi menen Avogadro turaqglis1 kébeymesine ten, yagniy:

M=mN,| 3

Molyar massanin birligi etip kg/mol qabil etilgen. (3) anlatpa boyinsha
zattin molekulasinin massasin esaplawga boladi:

M

TN, @

Demek, harqanday zat molekulasinin massasin aniglaw ushin onin
molyar massasin Avogadro turaqglisina boliw kerek.

m
Salistirmali molyar massa M, = 1 ¢ — anlatpasinan mo di tawip, oni (3)

Emoc
anlatpaga qoysaq, M :Emoc -M_ -N, anlatpast payda boladi. Endi usi ten-

lemege uglerod atom massast ham Avogadro turaqlisinin san manisin qo-

yip apiwayilastirilsa, tdmendegi qatnas payda boladi:

M = M,-103kg/mol yaki M = M, g/mol.

Bul gatnas boyinsha zattin molyar massasin tabiw en qolayli bolip
esaplanadi. Mendeleev periodliq sistemasi tiykarinda harqanday zat
molekulasiniin salistirmali molekulyar massasin aniglawga boladi. Maisali:
karbonat angidrid gazinin molekulast (CO,) ushin salistirmali molekulyar
massa Mco, = 44u ke ten, onda karbonat angidrid (CO,) gazi ushin
molyar massa M =44 g/mol ga ten boladi.

Molekulalar sam

Qdélegen zattin massasin tabiw ushin oni qurawshi molekulalar sanin
bir molekulanin massasina kébeytiw kerek, yagniy:

m=myN. ®)

(4) anlatpasi (5)-anlatpaga qoysaq, tomendegi anlatpa payda boladi:

M
=—N. 6
"=, (6)

w



(D) anlatpan1 esapga alsaq (6) anlatpadan tomendegi anlatpa kelip shigadi:

yom
Onda (1) tenlikti (7) anlatpa boyinsha jazamiz:
m
N=—N,.
M4 (3)

Bul anlatpa boyinsha massasi aniq bolgan harqanday zattin molekula-
lar (yaki atomlar) sanin aniglawga bolada.

Molekulalar konsentraciyasi

@ Kolem birligindegi molekulalar sanina molekulalardin koncen-
traciyas1 dep ataladi him ol n haribi menen belgilenedi.

Aniglama boyinsha, zattin molekulalarinin koncentraciyasi témende-
gishe aniqglanadi:

- N
v 9
bunda N — Idistagi molekulalardin sani, V — [dis kélemi.

Zattin molekulalarinin koncentraciyast Xaligaraliq birlikler sistemasinda
[#] = m> birliginde 6élshenedi.
(9) anlatpadagi N nin ornina (8) anlatpani qoyiw arqali zattin molekulalarinin
koncentraciyasin aniglawdin jane bir anlatpasi payda boladi:
N 1 m N yo,

"TVIVM A T (0

Bul tenlemeden zattin tigizligin aniglawdin jane bir anlatpa kelip shigadi,
yagniyy p=n-m;.

Masele sheshiw ulgisi

1-masele. Kolemi 54 cm?® bolgan suwdagi molekulalar sanin aniglan.

Berilgeni: Formulas:: Esaplaw:
V=54 cm’ m=pV; N=TtN m = 54.1g = 54 g.
— 3 ’ Ve
p=lg/cm N =% 6.02-10% =1,806-10%,
M=18 g /mol [m]=-—L .cm’=g. 18
N, = 6,02-10% mol-'. cm Juwabi: N =1,806-10%.
Tabiw kerek: [N ] __9 i =
N=2 g/mol mol

o



2-masele.

136 mol smap gqansha kélemdi iyeleydi? Sinaptin tigizligi

13,6 g/cm?, molyar massasi 200 g/mol.

Berilgeni: Formulasi: Esaplaw:
v =136 mol V=ﬁ; m=v-M. \
p = 13,6-10° kg/m? y V= 136-200-130 mé =2.10°m°.
M = 200107 kg/mol. v 13,6-10
P P _ _
Tabiw kerek: kg Juwabi: =210°m3=21.
V=2 mol ol
— ! _ — 3
[V]= kg m®,
m?

1. Zattin mugdar1 dep nege aytiladi? Onin o6lshew birligi ganday?
2. Avogadro turaqlisinin san manisin aytin ham oni tasindirip
berin.

3. Molyar massa dep qanday mugdarga aytiladi?
Azon, karbonat angidrid ham metan gazi ushin
molyar massa nege ten?

4. Zattagr molekulalar sani1 qalay esaplanadi?

5. Idistagi suw molekulalarinin konsentraciyasin qalay
aniglaysiz (10-suwret)? [distin 6lshew birligi m/ de
berilgen.

10-stwret.

1. Massast 270 g bolgan suwdagi zattin mugdarin aniglan.

2. Mugdar1 8 mol bolgan karbonat angidrid (CO,) gazinin massasi
nege ten?

3. Massast 7 g bolgan azot (N;) quramindagi molekulalar sanin
aniglan.

4. Zattin molyar massast 36 g/molga ten bolsa, usi zattin bir
molekulasinin massasin aniglan.

5. Kesteni toltirin.

Ne | Zattin turi Ximiyallq | Molyar massasi Molekulanm massasi
belgisi (g/mol) (g/mol)

1 | As duzi NaCl

2 | Ozon O;

3 | Azot N,

4 | Metan gazi CH,

6. Bir dana gaz molekulasinin massas: 7,33-102%¢ kg ga ten. Usi

gazdin massasin aniqglan.

w




4-§. MASELELER SHESHIW

1-masele. Uzinligr 15 cm ham kesesine kesilgen beti 4 mm? bolgan
grafit galemshesinde qansha uglerod atomi bar ekenin aniqlan. Grafittin
tigizligr 1,6 g/cm?. Bir dana uglerod atominin massasi 2 - 102 kg ga ten.

Berilgeni: Formulasi:
[=15cm = 15-10?m V=Sl m=pV
S=4mm?=4-10°m? bunnan: m=p-S-I.
p=1,6 g/cm?® =1,6:10° kg/m? Nom _pS
my = 2102 kg. Tmy om,
Tabiw kerek: k
N=2 [N]:k_g -1

g

Esaplaw:

_1,6-10°-4-10° 1510

N
2.107%

=4,8-10%.

Juwabi: N =4,8.10%.

’ 2-masele. Kolemi 5 / bolgan 1disqa 140 g massali azot gazi salingan.
Idistag1r gaz molekulalarinin koncentraciyasin aniqglan.

Berilgeni:

V=51=5103m?
m =140 g = 0,14 kg
M = 281073 kg/mol
Ns= 610> mol.

Tabiw kerek:
n=7"?

N:

Formulasi: Esaplaw:
m ) _ 014 03
TN s 1 6107 =310%
24
R P = PP &
\% m Juwabi: n = 6-10%m=.

3-masele. Sirtqi beti 20 cm? bolgan buyimga 1,5 um qalinligta gumis
gatlami1 qaplandi. Qaplamda gansha gumis atomi bar ekenin aniglan.
Gumistin tigizligr 10,5-10° kg/m?3, molyar massasi 108 g/mol ga ten.

Berilgeni:

S=20cm?>= 2103 m?
h=1,5um=1,510°m
p = 10,5-10° kg/m?
M = 108-10-kg/mol
Nys= 6102 mol .

Tabiw kerek:
N=?

@

Formulasi:
m=p-V=p-S-h

_"™ N=y-N
14 M A
m Sh
N:V.NA:'OT. N
N]=—K9_. 1 _
kg/mol mol

Esaplaw:

_10,5-10*-2-107-1,5-10°
108-107
6107 =1,75-10%.

N

Juwabi: N =1,75-10%.




1. Massas1 81 g bolgan alyuminiyden islengen buyim. Buyimda qan-
sha alyuminiy atomi bar?

2.4 . 10* temir atominan ibarat denenin massasi gansha?

3. Idisga salingan gazdin massast 5,5 kg ga ten. [dista 7,5 - 10% gaz
molekulast bar bolsa, bul gaz turin aniglan.

4. [disqa massast 72 g lig suw quyilgan. [distagi suw molekulala-
rinin koncentraciyasin aniqlan.

5. Kélemi 6 cm?® bolgan almazdagir atomlar sanin aniglan. Almazdin
tigizligr 3500 kg/m?® ham molyar massasi 12 g/mol.

6. Zattin mugdart 200 mol bolgan mistan galinligt 2 mm bolgan
tegis mis plastinkasi sogilgan. Plastinkaniin beti nege ten? Mistin
tigizligr 8900 kg/m? molyar massast 64 g/mol.

7. Zattin tigizligr 5 g/cm? bolsa, toliq sirtinin beti 24 cm? bolgan
kubtin massasi ganday boladi?

8. Zattin mugdart 34 mol simmap gansha kolemdi iyeleydi? Sinaptin
tigizligr 13,6 g/cm?3, molyar massasi 200 g/mol ga ten dep alin.

9. 10 / kolemdegi [disga 1,6 kg massali kislorod salingan. [distag
gaz molekulalarinin koncentraciyasin aniqglan.

10. Suw molekulasinin diametrin 3 - 107 m dep alip, 3 g suwdagi
barlig molekulalar bir-birine tigizlap bir qatarga jaylastirilsa, ganday
uzinlig payda boliwin esaplan. Bul uzinligti Jerden Ayga shekem
bolgan araliq (3,84 - 10°’km) menen salistirin.

11. Idistagr suwda 3 - 10 suw molekulast bolsa, suwdin kélemi
ganday boladi? Suw molekulasinin diametri 3 - 107 m ga ten.

12. May molekulasinin diametri shama menen 2 - 10" m ga ten
bolsa, 24 cm?® mayda qgansha may molekulas: bar ekenligin aniglan.
13. Bir zattin molekulasinin diametri fotosuwrette 0,5 mm ge ten.
Eger fotosuwret elektron mikroskop jardeminde 200 000 ese ulkeyt-
tirilip alingan bolsa, us1i zattin molekulasinin haquyqly diametri
gansha?

14. Ne ushin ottan shigip atirgan tutin joqari koterilgen sayin hatte,
samal bolmaganda da kozge korinbey ketedi?

15. Ne sebepten, singan farfor yaki 1laydan islengen 1dist1 kley
menen jabistirmasa olardi putin halatina keltire almaysan? Aqiri,
dene molekulalar1 arasinda tartisiw kushi bar go.

2 — Fizika 9-klass ( 17 '



5-§. IDEAL GAZ
Ideal gaz

Siyreklestirilgen gazde molekulalar arasindagir araliq olardin o6lshemle-
rinen juda ulken boladi. Bunday jagdayda molekulalar arasindagi 6z ara
tasir kushlerin itibarga alinbaytugin darejede kishkene dep esaplawga
boladi. Gazdi qurawshi molekulalar arasindagi araliq ulken bolgani ushin
gaz molekulasinin jeke koélemi esapga alinbasa da boladi. Sol sebepli, gaz
molekulasina materiallig noqat dep qaraladi. Sonin ushin siyrek gazdi
shartli turde ideal gaz dep garasa da boladi.

Ideal gaz dep, molekulalar1 materialliq noqatlar dep qara-
latugin ham olar arasindag: 60z ara kushleri itibarga alinbay-
tugin darejede kishi bolgan gazge aytiladi.

Téabiyatta ideal gaz ushiramaydi. Tabiyattagr bar gazler real gazler
bolip, olardi qurawshi molekulalar arasinda kishkene bolsa da tasir kush-
leri bar.

@ Qasiyetleri molekulalarinin 6z ara tasirine baylanish
bolgan gaz real gaz dep ataladi.

Siyrek gazdin gasiyetleri biz tusinikke iye bolgan ideal gazdin qasiyet-
lerine jaqinlaw bolgan gaz bolip esaplanadi. Molekulalarinin kinetikaliq
energiyasit olardin 6z ara tasir etiw potencial energiyasinan birgansha
ulken bolgani ushin bunday gazdi ideal gaz dep esaplawimizga boladi.

Ideal gazdm basim

Jabiq 1dista gaz bar dep qarayiq. [dis ishindegi gaz molekulas: xao-
tikalig qozgalisqa kelip, 1dis diywallarina uriladi. Ol hdarbir urilganda
1dis diywallarina belgili bir kush penen tasir etedi. Bir molekulanin tasir
etetugin kushi juda kishkene. Kép sanli molekulalardin diywalga uzliksiz

uriliwinan diywal sirtinda basim kushi payda
=N boladi (11-suwret).

N ) [dis ishindegi gaz molekulalar1 xaotikaliq qozga-
1 | Iis dawaminda bir-biri menen sogligisqganda olardin

@ '.__ il tezliginin bagiti hdm san manisi 6zgeredi. Bunda
molekulanin qozgalis tezligi ortasha kvadratliq tezligi

| \ 2 argali bdlistiriledi. Molekulanin ortasha kvadratliq
¢ o tezligi tomendegi anlatpa arqali aniglanadi, yagniy:

L e— s
S L, UL AU et U]
11-suwret. N

@



Gazdin basimi gaz molekulalarinin 1dis diywallarina uriliwi natiyjesin-
de ogan (mOD) impuls beriw arqali payda boladi. Gazdin basimi 1dis
diywallarina urilip atirgan molekulalar sanina, molekulalardin massast ham
molekula qozgalisinin ortasha kvadratliq tezligine baylanisli boladi. Birlik
waqit ishinde 1dis diywallarina urilip atir§an molekulalar sani bolsa, gaz
molekulalarinin konsentraciyasina tuwra proporcional. Gaz molekulalarinin
beretugin basimin esaplaw ushin tomendegi formula keltirip shigarilgan:

_1 52
p—gn m,v . (1)

Bunda n — gaz molekulalarinin koncentraciyasi, m, — bir molekulanin massasi,

0% — molekulalardin ortasha kvadratliq tezligi.
(1) tenlemenin on tarepindegi alimin ham bdlimin 2 ge kobeytip, kinetikaliq

energiya E — MV ekenligin esapga alsaq, (1) terilleme témendegi koriniske iye
o2
boladi:
_E moU2 _E E
P=3" 70 yaki [PT3"] O

@ ) Gazdimm basimi kolem birligindegi molekulalardin kinetikaliq
energiyasimin ortasha mainisine tuwra proporcional.

(1) tenlemedegi n-m, koébeymesi gazdin tigizligin bildirgeni ushin (1)
tennlemeni tomendegidey etip jaziwga da boladi:
1

P=3,0" (3)

(I), (2) ham (3) tenlemeler gazlerdin molekulyar-kinetikaliq teoriyasimin
tiykarg tenlemeleri bolip esaplanadi.

Masele sheshiw ulgileri

1-masele. Ideal gazdin tigizligr 1,5 kg/m® ham basimi 180 kPa bolsa,
gazdin molekulalarinin ortasha kvadratliq tezligi gqanday boladi?

Berilgeni: Formulasi: Esaplaw:

1 . _ [3p
p:1,5 kg/m3 ngpv ’ V= [—. 3180103
p=180:10°Pa. Y D= Tm/s =600 m/s.
2 )

ga:lw? ere [U] kg/m kg/m® Juwabi: v = 600 m/s.

@



2-masele. Eger gazdin basimi 120 kPa, molekulalarinin koncentraciyasi
5. 10% m=bolsa, gaz molekulalari ilgerilewshi qozgalisinin kinetikaliq energiyasi-
nin ortasha manisi qanday boladi?

Berilgeni: Formulasi: Esaplaw:

2 = = 3p 3
pP= 120 103 Pa P =§nEk bunnan Ek :E Ek — 31201206 :3,6'10_22 \]
n=>510°m=3, 2-5-10

[E]-3r =" :
Tabiw kerek: o T Juwabr: E, =3,6-10%J.
Er=? 2

_ Nr:] M _N-m=J.

@

1. Qanday shartlerge juwap beretugin gaz ideal gaz dep ataladi?

2. Real gazdin ideal gazden ayirmashiligi qanday?

3. Molekulanin ortasha kvadratliq tezligi degende qanday tezlikti
tusinesiz?

4. Molekulalardin ortasha arifmetikaliq ham ortasha kvadratliq
tezlikleri qalay aniqlanadi?

5. Molekulyar-kinetikaliq teoriya negizinde ideal gazdin beretugin
basimin tusindirip berin.

6. Gazdin 1dis diywalina beretugin basimi molekulalardin ganday
parametrlerine baylanislt boladi?

1. Idis vodorod gazi menen toltirilgan. Idistagi gaz molekulalarinin
koncentraciyast 4,5 - 102 m= ga ten. [distagi gaz basimin esaplan.
Gaz molekulalarinin ortasha kvadratliq tezligin 400 m/s qga ten
dep alin.

2. Ideal gaz molekulalarinin ortasha kvadratliq tezligi 600 m/s
ham tigizligr 0,9 kg/m? bolsa, 1distagr gaz basimin aniqglan.

3. Idistagi gazdin tigizligr 1,5 kg/m® ham basimi 7,2 kPa bolgan
gaz molekulalarinin ortasha kvadratliq tezligi neshege ten?

4. [distagi kolem birligindegi molekulalar sani 3 - 10 m= ham
basimi1 80 kPa bolgan gaz molekulalarinin ortasha kinetikaliq
energiyasin esaplan.

5. Idisqa salingan kislorod gazi, 1dis diywalina 90 kPa basim berip
tur. Eger kislorod molekulalart 600 m/s ortasha kvadratliq tezlik
penen qozgalip atirgan bolsa, 1distagr gaz tigizligr qanday boladi?
6. Massast 0,3 kg bolgan gaz 400 kPa basimda 1 m? kolemdi
iyelese, onin molekulalar1 qozgalisinin ortasha kvadratliq tezligi
ganday bolad1?

7. 30 kPa basimda bir atomli gaz molekulasinin ortasha Kkinetikaliq
energiyasin tabin. Berilgen basimda bul gaz molekulalarinin
koncentraciyasi 4 - 102 m3 ga ten.



6-§. TEMPERATURA
Jillihq tensalmaqhihg:

Jillilig qubilislarin uyreniwde temperatura tusinigi dhmiyetli orindi
iyeleydi. Temperatura molekulyar fizika ham termodinamikanin tiykargi
Olshemlerinen biri bolip esaplanadi.

Har tuarli 1distagr suwlarga barmagimizdi tigip, olardan gaysi
biri 1ssilaw, gaysist suwiglaw ekenin ayta alamiz. [ssilaw suwdin
temperaturasin joqari, suwiglaw suwdin temperaturasin témen 3
deymiz. Sonday-aq, hawanin kundegi temperaturasin biliwge de /
heshkim biypariq qaramaydi.

@2 Temperatura zattii jillilig halin mugdar té-?

repinen amiqlaytugin fizikaliq shama.

«Temperatura» latin tilinde <«hal> degen manisti bildi- 3
redi. Adam denesininn temperaturasin olshegende dene
menen termometr ishindegi sinaptin temperaturasi tenles- 100

—f ==
kenge shekem, yagniy olar arasinda jilliliq ten salmaqliligi &
saglanganga shekem belgili bir waqit otedi. Jilliliq tensal- '9{5;
magqligr payda bolgannan keyin temperatura 6zgermeydi. 3§

Zattin jilhhq almasimiwi natiyjesinde olar- lg

dimm temperaturalarimin tenlesiwine jillihq ten &:‘j

salmaqhhig1 dep ataladi. 3

&

Jillihg tensalmaqgligta bolgan sistemanin barliq bdlimle- E_

rinde temperatura birdey manige iye boladi. Eki denenin ’c_
temperaturas:t birdey bolganda, olar arasinda jillilig almasiw ﬁ& 0
procesi bolmaydi. Eger denelerdin temperaturalari har turli =T

bolsa, olar bir-birine tiygizilgende deneler ortasinda jilliliq
almasiwi juz beredi. Bunda temperaturasi jogart bolgan dene
tomen temperaturalt denege jilliliq beredi. Jillilig almasiwi o
olardin temperaturalar1 tenleskenshe dawam etedi. Maselen, £
shaynekten kesege 1ss1 shay quyip, stol ustine qoyin. Belgili

bir waqittan son onin temperaturast boélme temperaturasi
menen tenlesedi, yagniy tensalmaqliq halatina keledi.

o o

(rdiadleernefrrnion

e
L]

Temperaturamn Celsiy shkalasi

Temperatura termometr jardeminde olshenedi. Adette,
kop paydalanilatugin termometr — sinapli termometr (12-
suwret). Bunday termometr rezervuarinda sinap boladi.
Temperatura koterilgende rezervuardagir sinap kélemi kene-
yedi ham sinap naysha arqali jogariga koéteriledi.

Termometr shkalasina darejeler qoyilgan bolip, sinaptin
gansha koterilgenine qaray temperaturan: bilip aliwga 12-sawret.

e



boladi. Temperaturanin oOlshew birligi etip gradus alingan. Normal atmos-
fera bastminda muzdin eriw temperaturasi nol gradus dep, suwdin qay-
naw temperaturast 100 gradus dep alingan. Bul aralig 100 tendey bolek-
lerge boélingen ham harbir bolek 1 gradus dep qabil etilgen. «Gradus»
latinshadan «gddem» degen manisti bildiredi.

Bunday shkala 1742-jil1 Shved alimi Anders Celsiy tarepinen usinilgan
ham ol temperaturanin Celsiy shkalasi dep ataladi.

Celsiy shkalasinda olshengen temperatura °C korinisinde belgilenedi
ham «gradus celsiy» dep oqilada.

Termometrler qollaniliw magsetine garay har qiyli darejelengen bolada.
Maselen, suwdin temperaturasin olsheytugin termometrler 0 °C dan 100
°C ge shekem, adam temperaturasin olsheytugin medicinalig termometr
35°C den 42°C ga shekem, hawa temperaturasin olsheytugin termometr
bolsa, adette -20°C den 50°C ge shekem darejelengen boladi. Celsiy
shkalasinda temperatura ¢ haribi menen belgilenedi.

Absolyut temperatura

Turmista tiykarinan Celsiy shkalasinda korsetilgen ¢ temperatura qol-
laniladi. Biraq, zatlardagi jillilig qubilislarin uyreniwde absolyut tempera-
tura dep atalatugin temperaturadan paydalaniladi. Absolyut temperatura T
haribi menen belgilenedi.

Ingliz alimi1 Uilyam Tomson (Kelvin) 1848-jil1

T t temperaturanin absolyut shkalasin usinis etti. Absolyut
373K 00°C temperaturanin bul shkalasi Kelvin shkalasi dep atalada.
Absolyut temperaturanin birligi XBS da Kelvin dep
ataladi ham K haribi menen belgilenedi.

Kelvin shkalasinda alingan temperatura birliginin
gademleri manisi Celsiy shkalasindagi maniske ten
etip alingan. Celsiy shkalasinda olshengende absolyut
0K -2713°C nol temperatura -273,15°C ga ten ekenligi aniglangan.

Bunda r=0°C da 7= 273,15 K boladi. Eger 273,15

K n1 puatinlep 273 K dep alsaq, Celsiy shkalasinan

Kelvin shkalasina otiw formulasin tomendegishe aniqla-
13-sawret. wimizga boladi:

273K W o°C

T=t+273. | (1)

Temperaturanin Celsiy ham Kelvin shkalalar1 arasindagi baylanis dia-
grammast 13-suwrette korsetilgen. Biraq, absolyut temperaturanin ozgeriwi
AT temperaturanin Celsiy shkalasi boyinsha o6zgeriwi Ar ga ten, yagniy
AT = At. Absolyut shkaladagir nol temperatura absolyut nolge saykes keledi.

@ Absolyut nol temperatura mimkin bolgan en tomen tempe-
ratura. Bunday temperaturada zattin molekulalarimmn jillihq
gozgalis1 toqtaydi.

@



Temperaturammn molekulyar-kinetikaliq manisi

Harqanday zat atom ham molekulalardan turadi. Zatti qurawshi atom
ham molekulalar toqtawsiz ham tartipsiz qozgaladi. Zat qizip ketse bul
tartipsiz qozgalis jane de tezlesedi. Molekulalardin tartipsiz qozgalist juilli-
lig qozgalisi dep atalad.

@ Temperatura — gaz molekulalar: ilgerilewshi qozgalisinin
ortasha kinetikaliq energiya olshemi bolip esaplanadi.

Makroskopikaliq jaqtan alip qaraganda temperatura zattin jilliliq ha-
latinin mugdarli 6lshemi bolip esaplanadi. Molekulyar-kinetikaliq teoriya
boyinsha temperatura ham molekulalardin ortasha kinetikaliq energiyasi
arasindagl baylanis tomendegishe beriledi:

E, :ng. )

Bunda k koefficient gazler molekulyar-kinetikaliq teoriyasi tiykarin saliw-
shilardin biri bolgan avstryal fizik Lyudvig Bolsman hurmetine Bolsman turaq-

Iisi dep ataladi. Onin san ménisi  (=1,38-10% i ge ten.
K

@ Bolsman turaqlist gaz molekulalarimim ortasha kinetikaliq
energiyas1 him gaz temperaturas1 arasindag: baylanis koeffi-
cientin bildiredi.

Jillihg ten salmagliginda barliq gaz molekulalarinin ilgerilewshi qozgali-
sinin ortasha kinetikaliq energiyasi birdey boladi. Absolyut nol temperaturada
molekulalardin ilgerilewshi qozgalisi toqtaydi.

Gazler molekulyar — kinetikaliq teoriyasinin tiykargi terilemesi bolgan

p:gn Ek anlatpadagi Ek ornina (2) anlatpa qoyilsa, ideal gaz basiminin

temperaturaga baylanisli terilemesi kelip shigada:

2 3

ngn-EsznkT yaki (3)

@ Ideal gazdin basimi1 gaz molekulalarimin Kkoncentraciyasi
him onmn temperaturasina tuwra proporcional.

@



Masele sheshiw ulgisi '
Koélemi 4 [ bolgan 1dis ishindegi gaz basimi 120 kPa. Idis ishindegi
gaz molekulalarinin ilgerilewshi qozgalisinin toliq kinetikaliq energiyasin

esaplan.
Berilgeni: Formulasi: Esaplaw:
- _2,-2NF

V=410°me | P =ge =gy B By =2-12:10% 4.107 -
p =12-10*Pa. 2 2

E . =N-E; E =2,y =720 Dj.

ol k oli pv.

Tabiw kerek: o o2
Eollq: 9 N

[E]=Pa-m’=—-m*=N-m=J.[ Juwabr: Eu= 720 Dj.

o

1. Temperaturanin qanday Olshew birliklerin bilesiz?

2. Celsiy shkalast menen Kelvin shkalasin baylanistiriwshi formu-
lan1 jazin ham olar arasindagi baylanisti tusindirip berin.

3. Gazdin temperaturast1 menen onin molekulalarinin ortasha
kinetikalig energiyas: arasindagir baylanist1 bildiriwshi tenlemeni
jazi ham oni tusindirip berin.

4. Gaz basiminin absolyut temperaturaga ham gaz molekulalarinin
koncentraciyasina baylanish tenlemesin jazin ham oni tusindirip berin.
5. Normal jagdayda hawa molekulalarinin koncentraciyast ganday
boladi1?

1. Témendegi Celsiy shkalasinda berilgen temperaturalardi Kelvin shka-
lasinda berin: 0 °C, 27 °C, 100 °C, 127 °C, -73 °C, -223 °C, -200 °C.

2. Tomendegi Kelvin shkalasinda berilgen temperaturalardi Celsiy
shkalasinda berin: 0 K, 73 K, 273 K, 300 K, 773 K, 1000 K, 2000 K.
3. Jawiq 1distagr gaz 27 °C den 627 °C ge shekem qizdirildi. Bunda
gaz molekulalarinin 1dis diywalina beretugin basimi qaytip 6zgeredi?
4. Idistagi gaz molekulalarinin koncentraciyast 3 - 1027 m3 qa ten.
[dis ishindegi temperatura 60 °C bolganda gaz molekulalarinini 1dis
diywalina beretugin basimi ganday boladi?

5. Idis ishindegi gazdin temperaturast 400 K bolganda, manometer
[distag1 gaz basimi 276 kPa ga ten bolganin korsetedi. [distagi gaz
molekulalarinin koncentraciyasi nege ten?

6. Normal jagdayda 1 m?® kélemdegi hawa molekulalarinin sanin
esaplan. Normal jagday ushin basimdi 100 kPa, temperaturani
273 K ga ten dep alin.

7. Arnawli sortwshi nasos jardeminde 1distan hawa sorilip, onin
ishinde 1 pPa basimdagr vakuum payda etildi. Vakuumnin 1 cm?® ko-
leminde gansha gaz molekulast bar? [dis ishindegi temperatura 300 K.



7-§. GAZ MOLEKULALARININ QOZGALIS TEZLIGI

Hareketlenip atirgan m, massali gaz molekulalarinin ortasha kinetika-
—2
lig energiyasi E, = Mol

korsetpe argali aniglanatuginin bilemiz. Son-
day-aq, gazdin absolyut temperaturast 7" ga ten bolsa, oninn ortasha kine-
tikaliq energiyas: tomendegi Ek

g-kT kériniste beriliwin bilip aldiq.
Bul eki anlatpani tenlestirip jazsaq:
—2
e :EkT den 02:3kT. I
2 2 p (1)

Anlatpadan molekulalar tezlikleri kvadratlarinin ortasha manisin tabiw
anlatpasin keltirip shigaramiz, yagniy:

ur
my (2)

Molyar massa sipatlamasi boyinsha M = m, - Na ekenligin esapga alsaq,
(2) tenleme tomendegidey koriniske iye boladi:

__ [3kN,T
VI 3)

@ Bolsman turaqlisti kK menen Avogadro turaqlisi N, nim

kobeymesine universal (molyar) gaz turaqlisi dep ataw
qabil etilgen.

U=

Universal gaz turaqlisi R haribi menen belgilenedi, yagniy:
R=k-N,. (4)

(4) anlatpa boyinsha universal(molyar) gaz turaqlisinin san manisin payda

etemiz: R=1,38~10‘23i-6,02-1023i=8,31 J )
K mol mol - K

Demek, gazlerdin universal gaz turaglisinin manisi tomendegige ten:

R=8,31 J )
mol - K

(4)-tenlik boyinsha gaz molekulalarinin ortasha kvadratliq tezligin
esaplaw anlatpasin tomendegidey etip jazamiz:

3RT
0= |— 5
D ,/ Y (5)

P



(5) formula tiykarinda har tarli gaz molekulalarinin har quyli tempera-
turadagir ortasha kvadrathq tezligin esaplawga boladi.

Ingliz fizigi J. Maksvell 1859-jil1 teoriyaliq jol —menen gaz moleku-
lalar1 har turli tezlikler menen qozgalatuginin, yagniy molekulalardin
tezlikler boyinsha bolistiriliwin anigladi. Bunday bdlistiriliw 14-stuwrette
grafik turinde berilgen. Grafikte en kop molekulalardin erisken tezligi
v, dep belgilengen. Molekulalardin v, ortasha kvadratliq tezligi bul U,
tezlikten biraz ulken boladi.

Gaz molekulalarinin qozgaliw
tezligin tdjiriybede 1920-jil1 nemec
fizigi Otto Shtern (1888 — 1969)
aniqlagan. Shternnin tajiriybe ot-
kergen qurilmasi bir-birine bek-
kem biriktirilgen uliwmaliq kosherge
iye bolgan eki cilindrden ibarat
bolip, onin sxemaliq koérinisi 15-a

P  suwrette berilgen. Bunda ishki

Vm kv V cilindrdin radiust ham sirtq:r cilin-

15-stwret.

@

drdin radiust » hdm R ga ten bol-

14-suwret. gan. Ishki cilindrdin kosheri boylap

ustine gumis jurgizilgen platinadan islengen K sim
tartilgan ham cilindrden jinishke a tesik ashilgan.
T4jiriybe baslaniwdan aldin cilindrler arasindag:
hawa sorilip, 1dislar vakuum halatina keltiriledi. Eger
platina simdan tok otkizilse, onin sirtindagir gumis
gatlami1 puwlana baslaydi. Ishki cilindr diywalindagi
tesikten gumis atomlart shigip sirtqr cilindrdin ishki
diywalina otiradi. Natiyjede tesik aldinda ensiz b
gumis qatlami payda boladi.

Gumis atomlarinin tezligin olshew ushin cilindr-
lerdi juda ulken tezlik penen hareketke keltiriw
kerek. Natiyjede gumis atomlar1 ishki cilindrdin te-
sigi aldinda emes, balki bul joldan aylaniw jonelisine
salistirganda artlawga otiradi ham sirtqr cilindrdin
ishki tarepinde ensiz gana b izinin orninda qalinligi
birdey bolmagan kenlew bc gumis gatlami payda bol-
gan (15-b, suwret).

Sirtqr cilindr ishinde payda bolgan bc gumis qat-
laminin uzinhigin cilindrdin muyesh tezligi arqali si-
patlaymiz:

s = wRt. (6)

Stern tajiriybe natiyjelerine qaray ulken tezlik
penen qozgalip atirgan gumis atomlar1 b noqgatqa



jaqinlaw, tezligi kishi bolgan atomlar joldin c¢ aqirina jaqin jerlerine kelip
tusedi (15-b suwret) degen juwmaqqa kelgen. Demek, gtimis atomlar1 tap
birdey tezlikte hareketlenbegen. Onda gumis atomlarinin tezligi ortasha
tezlikke sdykes keledi dep, oni témendegi anlatpa argali esaplaymiz:

R—r

Ua'rt = ) (7)
t
(6) anlatpadan ¢ nin manisin tawip (7) anlatpaga qoyip, ortasha tez-
likti esaplaw formulasin keltirip shigaramiz: |v . :M, 8
s

15-b suwrette korinip turganinday, gumis qgatlaminin formas: moleku-
lalardin tezlikleri boyinsha Maksvell bdlistiriwi grafiginin Kkorinisine ugsas
ekenligi aniglangan. Demek, Shtern tajiriybesi Maksvell bdlistirliwin
tajiriybede tekseriw mumkinshiligin beredi.

@ Shtern tajiriybesi gaz molekulyar-kinetikaliq teoriyasimin
him de Maksvelldin gaz molekulyar tezlikleri boyinsha bdlis-
tiriliwi haqqindag) tiliymatimmn duris ekenligin tastiyiqladi.

Masele sheshiw ulgisi

Massast 2 - 1026 kg bolgan uglerod atominin Kkinetikaliq energiyasi
2,5-102 J bolsa, onin qozgaliw tezligi qanday boladi1?

Berilgeni: Formulasi: Esaplaw:
m, = 2-102% kg 2 ~
mv 2E . 1074
E,=251020 | By =—2—,; v= 1/71 - L= %m/s =500 mf/s.
2 0 2.10

Tabww kerek: m?

=9 ] kg-7
D ! A _ S _ /

[v]= \ kg | kg M/S.| Juwabr: v = 500 m/s.

1. Hawada kislorod ham vodorod molekulalarinin ortasha kva-
dratliq tezlikleri qanday o6zgeshelikke iye?

2. Maksvelldin molekulalar tezligi boyinsha bdlistiriliwin analizlen
ham onin manisin tusindirip berin.

3. Gazdin absolyut temperaturas: eki ese koterilgende ondagir mole-
kulalardin ortasha kinetikaliq energiyasi qalay ozgeredi?

4. Gazdin absolyut temperaturasi tort ese koterilgende ondagi mo-
lekulalardin ortasha kvadrathiq tezligi galay o6zgeredi?

@



8-§ MASELELER SHESHIW

1-masele. O. Shtern tajiriybesi natiyjesi boyinsha gumis atomlarinin
gozgaliw tezligin aniglan. Platina talshiginan tok o&tkende ham ol 1500 K
temperaturasina shekem qizdirganda onnan gumis atomlar1 puwlana baslaydi.
Shtern cilindrdi 280 rad/s muyesh tezlik penen hareketke keltirgende sirtqi
cilindrde 1,12 cm uzinhqgtagr gamis gatlami1 payda bolgan. T4jiriybe qurilmasi-
nin ishki ham sirtqr cilindrlerinin radiuslar1 saykes turde 1,2 cm ham 16 cm ge
ten bolgan. Tezliktin tajiriybede alingan manisin teoriyaliq jol menen esap-
langan manisi menen salistirin.

Berilgeni: Formulasi: Esaplaw:

T=1500 K s=w-R, AL _ 280-16-10%-14,8-10° m m
o = 280 rad/s AR 112-10° s S
s=1,12-102m T

F=12-100m | R R 5:\/3RT :\/3-8,31-1500m:5883_
R=16-10>m |(v=— M 108-10° s S

R = 8,31]/(mol-K) Juwmaq: tezlikti teoriyaliq jol

M=108-10-3kg/mol. 7]_g-m-m m |menen esaplangan manisi, tajiriybe
s~ |natiyjesi boyinsha esaplangan tezlik-

Tabiw kerek: tin manisine juda jaqin.

="

2-masele. Qanday temperaturadagr vodorod molekulalarinin ortasha
kvadratliq tezligi, 580 K temperaturadag:r geliy gazi molekulalarinin
ortasha kvadratliq tezligine tenn boladi1?

Berilgeni: Formulasi: Esaplaw:
1= 2'10-3 kg/ mOI 3RT1 3RT2
M, = 4-10°kg/ mol v, = , D, = 103,
T = 580K TAM, M, |1, =220 980, ogok,
= Al 4.10
Ul = 02 X
Bunnan
Juwabr: 77 = 290 K.
Tabiw kerek: T= M,T,
=2 M,
kg
[1,]= Mi-T, _mol —_
YoM, kg
mol




3-masele. Gaz temperaturast 150 K ga koterilgende, molekulalardin
ortasha kvadratliq tezligi 250 den 500 m/s qa shekem artti. Gazdin

daslepki temperaturasi qanday bolgan?

Berilgeni: Formulasi: Esaplaw:
To=Ti+AT _ [3-R-T, | 150K
AT=150K |7V ™ L= oK
v, =250 m/s (253()) -1

3-R-T 3-R-(T, +AT) .
v, =500m/s. | v, = v z =\/ o ;
Tabiw kerek:

7, =7? v, [T, +AT . &2_T1+AT_
21 T, ’ v, T, ’

6

Juwabi: 77 = 50 K.

T, = A—-I; [Tl] = K 7 = K
G ()
v, m/s

1. Vodorod molekulasinin -23°C temperaturadagi ortasha kvadratliq
tezligin aniglan.
2. Qanday temperaturada kislorod molekulasinin ortasha kvadratliq
tezligi 500 m/s qa ten bolad1?
3. Gaz molekulalar1 ilgerilewshi qozgalisinin kinetikaliq energiyasi
9,52 - 102" J bolgan gazdin temperaturasin aniqglan.
4. Molekulalar koncentraciyast 4 - 102° m= ham basimi 1,6 - 10° Pa
bolgan bir atomli gaz molekulalarinin ortasha kinetikaliq energiyasi
nege ten?
5. Bir atomli gaz molekulalarinin ilgerlewshi qozgalis1 ortasha
kinetikaliq energiyasi 1,2 - 102°J ham basimi1 2,4 MPa bolsa, usi
gaz molekulalarinin koncentraciyasi ganday bolad1?
6. Mugdar1 eki mol bolgan gazdin 1dis diywallarina beretugin ba-
simi1 10 kPa ga ten. Gazdin iyelep turgan kolemin aniglan. Gazdin
temperaturast 300 K.
7. Qanday temperaturadag: geliy molekulalarinin ortasha kvadratliq
tezligi 350 K temperaturadagir vodorod molekulalarinin ortasha kva-
dratliq tezligine tenn boladi1?
8. Gaz temperaturast 150 °C ga koterilgende, molekulalardin or-
tasha kvadrathiq tezligi 300 den 600 m/s ga shekem artti. Gazdin
daslepki temperaturasi ganday bolgan?

@



0-8. IDEAL GAZ HALININ TENLEMELERI
Ideal gazdin hal tenlemesi

Belgili bir massali ideal gazdin termodinamikaliq halat1 onin makros-
kopikaliq parametrleri, yagniy basimi p, koélemi V ham temperaturast 7T
arqali tusindiriledi. Gaz bir halattan ekinshi halatqa 6tkende onin halatin
tusindiriwshi (p, V, T) parametrlerinin ushewi de bir waqitta Ozgeriwi
mumkin. Maselen, daslep m massali gazdin birinshi halattagr parametrleri
pi, Vi, T bolip, ekinshi halatqa otkende p,, V5, T, menen berilsin. Endi
us1 eki termodinamikaliq halat parametrlerinin 6z ara qalay baylanisqanin
sipatlawsh1 tenlemeni keltirip shigaramiz.

Ideal gazdin hal tenlemesin keltirip shigariw ushin gazler molekulyar-
kinetikaliq teoriyasininin tiykargi tenlemesinen paydalanamiz, yagniy:

p=nkT. (1)

e ) N ) m
Koélem birligindegi molekulalar sani "Ny ham N ZW'NA us1 an-

latpalardan paydalanip (1) tenlemeni tomendegi koériniste jazamiz, yagniy:

m
szﬁNAkT. ()

Bul anlatpadagi kobeyme, k.N, =R, yagniy gazlerdin universal turaglisi

ekenligin esapqa alsaq, (2) tenleme tdmendegi koriniske iye boladi.

szﬁRT. 3)

(3) tenlemeni rus alimi Dmitriy Mendeleev ham francuz alimi: Benua
Klapeyron keltirip shigargan. Sol sebepli terileme Mendeleev-Klapeyron
tenlemesi dep ataladi. Bul tenleme ideal gazdin halatin aniglagani ushin,
ol ideal gaz halinin tenlemesi dep te ataladi.

Ideal gazdin hal tenlemesi gazdin massasi, molyar mas-
sasi, basimi, kolemi ham temperaturasi arasindag: baylamsti
bildiredi.

@



Mendeleev-Klapeyron tenlemesin zattin mugdart 1 mol bolgan gaz
ushin jazsaq, yagniy:

pV =RT vaki PT;CR 4)

koérinisinde boladi.

Klapeyron tenlemesi

Ideal gazdin hal tenlemesin (massa Ozgermegen m=const) process juz
bergen gazdin eki halati ushin qollanayiq:

m _m
1214 =E'RT£ ham  Ple =3y Rl (5

Bul tenlemelerdi bir-birine tenlleme agzasi boyinsha bdlsek, ol témendegi
koriniske iye boladi:

24 _ PV,

T, T, ©6)

Bul tennlemeden tomendegi anlatpa kelip shigadi:

ﬂ:const. (7)
T

Demek, gazde qgalegen process juz bergende, onin basimi ham ko-
lemi kébeymesinin, onin absolyut temperaturasina qatnasi berilgen gaz
massasi ushin ozgermey qaladi. Ideal gazdin (6) ham (7) korinisindegi
hal tenlemesine Klapeyron tenlemesi dep ataladi. Klapeyron tenlemesi
ozgermeytugin massali ideal gazdin hal tenlemesinin bir koérinisi bolip
tabiladi.

Jillihig qubilislarin uyreniwde hal tenlemesin biliw ogada ahmiyetli. Gaz
halinin ush (p, V, T) parametrinen birewi belgisiz bolip, qalgan ekewi belgili
bolganda, hal tenlemesi belgisiz parametrdi aniglaw mamkinshiligin beredi.

Maselen:

m
V=—RT
Prv
mR MV Mp

&P



Masele sheshiw ulgisi ’
Koélemi 20 / bolgan 1disqa kislorod salingan. Idistagr gazdin temperatu-

rast 127 °C ham basimi 160 kPa ga ten bolsa, 1distagi gaz massasin
aniglan.
Berilgeni: Formulasi: Esaplaw:
V=201/=20-10° m? m 16-10*-20-10°-32-10°°
= — pV =—-RT, m= ka =
E 1274273 K= 400 M 8,31 400
p=160kPa =16-10¢ Pa | jy = 2™ —30,8-10°kg.
M = 32.10kg/mol. RT
. Pa-m?® ﬁ
Tabiw kerek. mol _ Juwabi: m = 30,8-10- kg.
m=" [m] =——mel.-
mol - K
n-l\]IZ . m3 . kg
= =kg.
N-m J

@

. Qanday tenlemege ideal gazdin hal tenlemesi delinedi?

. Ideal gazdin hal tenlemesin keltirip shigarin.

. Gazdin hal tenlemesin biliwdin ahmiyeti nede?

Normal jagdayda mugdar1 1 mol bolgan ideal gaz, ganday
kolemdi iyeleydi?

SN =

1. Basimi1 0,45 MPa ham temperaturast 52 °C bolganda 500 mol
gaz qanday kolemdi iyeleydi?

2. Kélemi 0,05 m* ham temperaturasi 500 K bolgan gazdin basimi
250 kPa. Zattin mugdarin aniglan.

3. Massas1 8 g bolgan gaz 27 °C temperaturada ham 150 kPa ba-
simda 4,15/ kélemdi iyeleydi. Bul ganday gaz?

4. Temperaturast 367 °C ham basimi 415 kPa bolgan kislorod
gazinin tig1zlig1 qanday?

5. 24 [ kolemli ballonda 1,2 kg karbonat angidrid gazi bar. Ballon
3-10° Pa basimga shekem shidaydi. Qanday temperaturada partlaw
gawpi payda boladi?

6. Kolemi 40 / bolgan 1disqga gaz salingan bolip, onin temperaturasi
400 K ham basim: 200 kPa ga ten. [distagi gazdin mugdarin anig-
lan.

7. Temperaturast 17 °C bolgan 4x5x3 m? Olshemli ¢jiredegi hawa
mugdarin aniqlan. Atmosfera basimi 105 Pa ga ten dep alin.

8. Kolem 16,6 /[ bolgan 1dista 280 g azot gazi 3,5 MPa basim
astinda bolsa, oninn temperaturasi nege ten?



IZOPROCESLER

Ozgermeytugin massali gaz bir haldan basqa halga otkende ush
parametrdin biri ézgermey, qalgan ekewi ozgeriwi mumkin.

@ Berilgen gazdin geybir makroskopikaliq paramatri turaql
bolganda, qalganlar1 arasindagir baylamisti korsetetugin process
izoprocess dep ataladi.

Izoprocesler ush turli boladi: Izotermikaliq, izobarikalig hdm izoxo-
rikaliq.

10-§. IZOTERMIKALIQ PROCESS

@ Ideal gazdin massas1 (m=const) ham temperaturasi
(T=const) turaqh bolganda, gaz halatinimi Ozgeriw procesine
izotermiyaliq process delinedi.

Grekshe «izos» — ten, «termos» — «jilli» degen manisti bildiredi.

Izotermikaliq process nizamin 1662-jil1 ingliz fizigi R. Boyl ham 1676-
jilt fransuz fizigi E. Mariott tajriybeler otkeriw arqali bir-birinen xabarsiz
halda oylap tapgan. Sonin ushin bul nizam Boyl-Mariott nizami dep
ataladi.

Gaz temperaturasin oOzgertpey saqlap turiw ushin gaz salingan 1dis
termostat dep ataliwshi arnawli 1dis ishine jaylastiriladi. Bolmasa, gaz
qisilganda yaki keneygende onin temperaturasi 6zgerip keter edi T=const
bolganda gazdin eki hali ushin ideal gazdin hal tenlemelerin jazamiz:

m , m
pVi=1RT ham pl,=—-RT. ()

Eki anlatpanin on tarepindegi tenliginen tomendegi

nVi=pV, @
anlatpaga iye bolamiz ham bunnan tomendegi juw- 7 1
maq kelip shigadi. Izotermikaliq proceste berilgen
massali gaz ushin gaz basimimin kolemge kobeymesi /éo
turagh boladi. Temperatura turaqli bolganda gaz Q"r,))
bastminin kélemge baylanisligr 16-suwrette grafik ?
kérinisinde berilgen. Bul baylanis grafiginde iyrek ~—
s1ziq (giperbola) turinde berilgen, ol izoterma sizigi Vi Vs v
delinedi. Gaz izotermasi bastm menen kolem 6z ara
keri tasirde ekenligin sipatlaydi, yagniy: p~1/V . 16-suwret.
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@ Ozgermeytugin temperaturada berilgen gazdin basimi
kolemine keri proporcional tirde o6zgeredi.

Boyl-Mariott nizamin gazdin tigizligr menen basimi arasindagi
baylanis turinde de tusindiriwge boladi. Gazdin birinshi ham ekinshi
hallar1 ushin tigizliglar1 tdmendegidey boladi, yagniy:

=" ham _m
P v, P2 Vz. 3)
Bul anlatpalardi bir-birine qatnasin alsaq, Boyl-Mariott nizami ushin
tomendegi anlatpa payda boladi:

ﬂ_V_ZZﬂ_ (4)

p, Vi p,

Demek, izotermiyali proceste gaz tigizlig1 koélemge keri basimga tuwra
proporcional turde o6zgeredi.

Masele sheshiw ulgisi

Normal atmosfera basiminda ideal gaz 6 [ kélemdi iyeleydi. Eger ba-
stm1 20 kPa ge koterilse, gaz qanday kolemdi iyeleydi? Temperaturani tu-
raqli dep alin.

Berilgeni: Formulasr: Esaplaw:
T = const pVi=pV,
1= 100 kPa= 10° Pa 5 2 103
Vi=61=6-103m? ” V2=%m3:5,10—3m3.
p=pi+20kPa=1,2 - 10°Pa| V, =21, 2

2
Tabiw kerek: Pa.m? Juwabi: 1, =5 10°m’= 5/
V=12 V]= . m?

a

. 1. Izoprocesler dep ganday proceslerge aytiladi?
? 2. Qanday process izotermiyali process dep ataladi?

3. lzotermiyali process ushin Boyl-Mariott formulasin jazin ham
tusindirip berin.

4. Izoterma sizig1 degenimiz ne ham ol ganday sizigtan turadi?

5. Gazdin har turli temperaturalari ushin izoterma sizin ham tu-
sindirin.

6. Izotermiyali proceste gaz tigizliginin kolemge baylanisli formula-
sin jazin.

Gaz izotermiyali keneyip, basimi1 120 kPa ga eristi. Gazdin keyingi

M 1. Gazdin daslepki kolemi 0,2 1, basimi bolsa 300 kPa bolgan.
8 kolemin tabin.
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2. Porshenli cilindr ishine gamalgan gazdin daslepki kolemi
24 cm?, basimi 0,8 MPa bolgan. Gaz izotermiyali qisilip, gazdin
kolemi 16 cm?® qga keltirilgende, onin basimi ganday maéniske iye
boladi.

3. Normal atmosfera basiminda ideal gaz 50 [/ kolemdi iyeleydi.
Eger basim 4 ese artsa, gaz gansha kélemdi iyeleydi (/)? Tempera-
tura turaqli.

4. Ideal gaz 1,2 [ kolemnen 0,8 / kolemge shekem izotermiyali qisiladi.
Bunda gazdin basimi 40 kPa ga artadi. Gazdin daslepki basimi ganday
bolgan?

11-§. IZOBARALIQ PROCESS

@ Ideal gazdin massas1 m (m=const) hiam basimi (p=const)
uraqli bolganda gaz halatinin o6zgeriw procesine izobaraliq
process delinedi.

Grekshe «baros» — basim degen manini anlatadi.

Izobaraliq proceste berilgen gaz massasinin kolemi (V) onin tempera-
turas1t (T)na baylanishi tarde ozgeredi. Bul proceste gazdin koélemi menen
temperaturas1 arasindagir baylanist1 gazdin halati tenlemesi (Mendeleev-
Klapeyron)nen paydalanip Kkeltirip shigaramiz. Gazdin hal tenlemesin
basim turaqli bolgan (p,= p,) gazdin eki hali ushin jazamiz:

m m
pli=oRT . pby = RT, (1)
bul tenlemelerdi usti-ustine bolip, tomendegi tenlikti payda etemiz:
Vi T I
Vz B T2 yad T, T . )

(2) tenlemeni tomendegi koriniste de jaziwga boladi.
!—const 3
C=const.(3)

Demek, izobaraliq proceste berilgen massali gaz kéleminin absolyut
temperaturaga qatnasi turaqli mugdar eken. Bul nizam 1802-jil1 fransuz
fizigi Gey-Lyussak tarepinen tdjiriybede aniglangani ushin Gey-Lyussak
nizami dep ataladi. (3) tenlikti ortaq boliniwshige keltirip, V =const-T
kérinisinde jazamiz. Anlatpada beriliwinshe izobaraliq proceste berilgen
massali gaz kélemi onin absolyut temperaturasina tuwra proporcional
eken. Izobaraliq proceste berilgen gazdin kélemi menen temperaturasi
arasindagr qatnasti korsetiwshi siziq izobara sizigr delinedi. Izobara sizigi
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Vv koordinata basinan shigiwshi tuwri sizigtan

v 4 p=const ibarat (17-suwret).
2 \_0
o2
v, A% | Turagh basimda berilgen massali gaz- "‘-1
/din kolemi temperaturaga tuwra propor- |
L.~ - [" cional turde ozgeredi. (
» \ \
T, T, T ' .\
17-sawret.

Masele sheshiw ulgisi

Ideal gazdin temperaturast 67 °C ham kélemi 25 /. Basim turaqlt bol-
ganda, koélem 10 / ge ten boliwi ushin gazdi neshe gradusga shekem su-
witiw kerek?

Berilgeni: Formulasi: Esaplaw:
Ti=67+273=340 K| Vo _ T, . VT, 10°°.
= > : 0 L1, T =21 T2:1010 3_40K:136K.
Vi=25[=2510"m* [V, T, \'A 25.107°
V2=10 /=10-10°m’ | AT -T,-T..
p = const. AT =340 K-136 K =204 K.
Tabiw kerek: [AT] =K. Juwabi: A7 = 204 K.
AT =7?

1. Qanday process izobaraliq process dep ataladi?
2. Izobaralig process ushin Gey-Lyussaktin formulasin jazin ham
oni tusindirip berin.
3. Izobara si1zig1 degenimiz ne ham ol qanday sizigtan ibarat?
4. Gaz basiminin har turli ménisleri ushin izobaralardi sizin ham
olard:r tusindirip berin.

baraliq turde 327 °C qa shekem 1sitilganda kolemi galay ozgeredi?
2. Ideal gazdin temperaturasi 51 °C ham kolemi 0,9 /. Basim
turaqli bolganda, kolem 0,3/ ge ten boliwi ushin gazdi neshe
gradusga shekem suwitiw kerek?

3. Gaz 27 °C temperaturada 3 / kélemge iye. Bul gaz izobaraliq
100 °C da qizdirilsa, ol ganday kolemdi iyeleydi?

4. Ideal gaz 47 °C da 3 [ kolemdi iyelegen. Basimi turagli, kdlemin
1,2/ ge arttinw ushin gazdin temperaturasin qanshaga koéteriw ke-
rek?

1. Temperaturas: 27 °C bolgan gazdin kolemi 10/ edi. Gaz izo-
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12-§. IZOXORALIQ PROCESS

@ Ideal gazdin massast m (m = const) ham kdlemi
(V:const) turaqh bolganda gaz halimmn o6zgeriw barisina
izoxoraliq process delinedi.

Grekshe «xoros» — kolem degendi anlatadi.

Izoxoraliq proceste massali gaz basimi (p) onin temperaturast (7') na qaray
ozgeredi. Bul proceste gazdin basimi menen temperatura arasindagl qatnasti
gazdin hal tenlemesinen paydalanip keltirip shigaramiz. Gazdin hal tenlemesin
kélem turagli bolgan (V1=V,) eki jagdayda qollanamiz:

m m
pVi="URL ., pVy=ToRT, (1)

bul tenlemelerdi agzasi boyinsha bolip, tomendegi terilemeni payda etemiz:
Pl yoki B_Pr @)
pz T2 T1 T2

(2) tenlemeni tomendegi koériniste de jaziwga boladi.

)4
— =const. 3
T (3)

Demek, izoxoraliq proceste berilgen massali gaz basiminin absolyut tempera-
turaga qatnasi turaqh shama eken. Bul nizam 1787-jil1 francuz fizigi Jak Sharl
tarepinen tajiriybede aniglagani ushin Sharl nizanu dep ataladi. (3) tenlikti ortaq
bdliniwshige keltirip, on1 tdbmendegishe jazamiz, yagniy:

p=const-T. 4) »

V = const

(4) anlatpa boyinsha izoxoraliq proceste beril-
gen massali gaz basimi onin absolyut temperatu-
rasina tuwra proporcional. Izoxoraliq proceste
berilgen gazdin basimi menen temperaturasi ara-
sindagi qatnasti bildiriwshi si1ziq izoxora sizig1r dep
ataladi. Izoxora sizig1 koordinata basinan shigiwshi
tuwr1 siziqtan ibarat boladi (18-stwret).

18-suwret.

@ Turaqh kolemde berilgen massali gazdin basimi tem-
peraturaga tuwra proprocional rawishte o6zgeredi.
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Harganday germetik jabiq 1dista yaki elektr lamposhkasinda isitilgan
gaz basiminin artiwi izoxoaraliq process bolip esaplanadi.

Masele sheshiw ulgisi

Gaz 280 K den 540 K ge shekem izoxoraliq turde qizdirilganda onin
basimi1 39 kPa ga artadi. Gaz daslep ganday basimda bolgan?

Berilgeni: Formulasi: Esaplaw:
=20K |p _p, yokiﬁle‘Ap. ;
T, = 540 K T T, T T, » _3910°-280 .. _ 45 .10°Pa
V: const 540— 280
p=p Ap-T
p=p+Ap | P=T o
Ap =39-10° Pa. 21 Juwabi: p = 42 kPa.
Pa-K
Tabiw kerek [p] = = Pa.
p=7 K

1. Qanday process izoxoraliq process dep ataladi?
2. Izoxoralig process ushin Sharl nizaminiin formulasin jazin ham

oni tusindirip berin.

3. Izoxora sizig1 ganday sizigtan ibarat?

4. Gazdin har turli kolemleri ushin izoxoralardi sizin ham olard:
aytip berin.

1. Ballondagi 17 °C temperaturada 1,45 - 10° Pa basimga iye bolsa,

M ganday temperaturada onin basimi 2 - 10° Pa boladi1?

10 2. Eger jaqtilandiriwshi lamposhka janganda, temperaturast 17 °C
dan 360 °C ga shekem Kkoterilse, onin ishindegi gaz basimi qalay
6zgeredi?

3. Gaz 300 K nen 420 K ge shekem izoxorali turde qizdirilsa, onin
basimi 50 kPa ga artadi. Gaz daslep ganday basimda bolgan?

13-§. AMELIY JUMIS. MOLEKULALARDIN
OLSHEMIN BAHALAW

Mexanikaliq model tiykarinda molekulanin 6lshemin bahalaw.

Magseti: May qatlaminin en ulken betine qaray jayilgandagir gqalinligi
bir molekula diametrine jaqin dep alingan tusinikti mexanikaliqg model
arqalr tekseriw.

Kerekli uskeneler: sizgish, aq qagaz, garox danleri, menzurka.
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1. Aq qagazga tuwrr tértmuyeshlik sizin. Onin olshemlerin sizgish jar-
deminde o6lshen (eni hdm uzinligl). Sizilgan betin aniglap alin (S).

2. Sizilgan tértmuyeshlikti bir tegis etip (tigiz qilip)garox danleri me-
nen toltirim. Garox danleri sizilgan tortmuyeshliktin sirtina shigip ketpe-
sin.

3. Tortmuyeshlik ishindegi garox danlerin menzurkaga salin. Menzur-
kaga salingan garox danlerinin kélemin olshen(V).

Vv
4. d =§ boyinsha, garoxtin sizigli 6lshemin tabin.

5. Garox danleri ishinen 10 dana garox danesin alip, olardi tigiz etip
bir tuwr1 siziq ustine qoyin. Sizgish jardeminde onin uzinligin O6lshen.
Olshengen uzinligtr 10 ga bdlsek, bir garoxtin siziglt élshemi kelip shigadi.

6. Kelip shiggan natiyje tiykarinda 6z juwmaginizdi jazin.

AMELILY JUMIS. Klass boélmesindegi hawanin tigizligin, bolmedegi
molekulalardin koncentraciyast ham sanin aniglaw.
Kerekli uskeneler. Aneroid barometr hdm olshew sizgish (1 m).

Aneroid barometr Olshew sizgishi

1. Barometr ishindegi termometrdin korsetkenine qaray bolme ishindegi
hawanin temperaturasi aniglanadi.

Aneroid barometr jairdeminde bolme ishindegi basim Olshenedi.

Olshewli sizgish jardeminde bolme oSlshemleri dlshenedi: uzinligi, eni,
biyikligi.

Temperaturanin manisi kelvinde (K), basimnin manisi paskalda (Pa)
beriledi.

Bolme kolemin aniglan (V=a-b - ¢).

6. Mendeleev-Klapeyron tenlemesi boyinsha bélmedegi hawanin tigiz-
ngm p=PM
B PERT

anlatpa boyinsha esaplan.
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Esletpe: esaplap atirganinizda bolmenin molyar massasin 29 g/mol dep
alin.

6. Gaz molekulalarinin koncentraciyasin nzi anlatpa boyinsha
esaplan. k-T

7. Bélmedegi gaz molekulalarinin sanin N=mn-JV anlatpa boyinsha
esaplan.

8. Alingan ham esaplangan shamalardin manisi tiykarinda témendegi
keste toltiriladi ham juwmaq jaziladi.

1 Boélmenin élshemleri Boyia =........ m, eni b= .... m,
uzinligt c=....... m
2 | Bolmedegi hawanin temperaturasi | ....... c | K
3 | Bélmedegi hawanin bastmi | ....... mm smap Gstini | ... Pa
4. | Bolmenin kélemi ~ |..... m?
5. | Bolmedegi hawanmin tigizhigr | ....... kg/m?
6 Bolmedegi gaz molekulalarimin | ....... m-3
" | koncentraciyasi
7 Bolmedegi gaz molekulalarinin | ........ ta
massasi
8. | Bolmedegi hawanmin massast | ...... kg
Juwmaq:

14-§. MASELELER SHESHIW

1-masele. Ideal gaz 6 [/ kolemnen 4 [ kolemge shekem izotermiyaliq
qisiladi. Bunda gazdin basimi 0,6 normal atmosfera basimina Kkoéteriledi.
Gazdin daslepki basimi ganday bolgan? Atmosfera basimin 100 kPa dep
alin.

Berilgeni: Formulasi: Esaplaw:
i vy G Lo 0,6-10°-4-10°
I/lz l = . 10' m V — +0 6 . V . _ Y0 A . _
V= 4 1= 4.10°m? 2141 O(:l , I/patm) , p= 6.10° —2.107 Pa=
D= D1 +0,6'patm )2 :w :1 2105Pa
pam= 100 kPa= 10°Pa.| "= V,-V, ’ '
3
Tabiw kerek: [ Pl] = Pa-_gn = Pa.
p="? m Juwabi: p; = 120 kPa.
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2-masele. Massast 2,6 kg bolgan ideal gaz 27 °C temperaturada porshen
astinda 1,3 m?® kélemdi iyelep tur. Gaz izobarali keneyip, onin tigizligi
1,2 kg/m? ga ten bolganda, porshen ishinde ganday temperatura boladi?

Berilgeni:
p = const
Ty= 300 K
m=2,6 kg
Vi=1,3m?
p2= 1,2 kg/m3.

Formulasi:
Vl _ V2
Tl T2
m=p.\y va pr.Vi=p2.Vy;

T, =P, [T]—kg/m

Tabiw kerek:
,=7?

3-masele.

ox kg/m®

Esaplaw:
m 2, 6kg 3
=— = 2kg/m°.
P= v, “13m g

i300 K =500K.
1,2

Juwabi: 75 = 500 K.

Gazdin temperaturas: izoxoraliq rawishte 12°C ga qizdiril-
g¢anda gaz basimi daslepki manisinin 1/75 bolegine shekem koéterildi.
Gazdin daslepki temperaturast qanday bolgan?

Berilgeni: Formulasi:
V' = const
AT=12K P _ P2 » P1+7*5'P1.
T2=TI+?T Tl TZ’ Tl_ T1+AT ,
Po=pPt D

SR T, +AT :Tl-(1+7—15) bunnan
Tabiw kerek: T, =75-AT iye bolamiz.
T =7?

4-masele.

Esaplaw:

T1=7512 K= 900 K.

Juwabi: 7:= 900 K.

Terenligi 30 m bolgan koldin tubinen hawa kobigi suw
sirtina koterilgende, onin kolemi neshe esege artadi? Suwdin ustingi ham
tomengi bolimlerinde temperaturani birdey dep esaplan.

Berilgeni: Sheshiliwi: 7 = const — izotermiyal1 process tenlemesi-
h=30m |nen PVi=pPV, paydalanamiz, bunda p; — suw tubinde
po = 103 turgan hawa kobikshesinin ishindegi basim, ol atmos-
Pa. fera basimi menen suyiqlig baganasi basiminin qosindi-
stna  ten: PL=p,+ pdh,p, — suwdi jarip shigip
Tabiw atirgandagi hawa kobikshesinin ishindegi basim,
/\C/e”ek" ol atmosfera basimina ten, yagniy p, = po. Bunnan
—2-79 (po + pgh)-V, =p, V,. Bul anlatpadan tomendegi kelip shiga-
Vi oo Vo_potpgh 10°410°10.30
. 4 Do 10°
Juwabi: Koébikshe 4 esege ulkeygen.
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1. 27 °C temperaturada jabiq 1distagi gazdin basimi 900 kPa ga
ten edi. Gaz qizdirilip, temperaturast 277 °C ga jetkizilgende, 1dis
ishindegi gazdin basimi qanday madanige iye boladi?

2. Ballonda 17 °C temperaturali gaz bar. Eger gazdin 0,4 bodlegi
shigip ketse ham bunda temperatura 10 °C ga paseyse, ballondagi
gazdin basimi qalay ozgeredi?

3. Daslepki temperaturast 27 °C bolgan ideal gaz izobarali keneyip,
onin kélemi 24 % ke artti. Onin keyingi temperaturast qanday bo-
lad1?

4. Ideal gaz turaqgli basimda 27 °C dan 117 °C ga shekem qizdiril-
ganda, gazdin kolemi neshe procentke artadi?

5. Hawa kobikshesi suw hawizinin tubinen suw betine shigqanga
shekem 3,5 esege ulkeydi. Suw hawizinin terenligi gqanday? Suwdin
ustingi ham témengi bolimlerindegi temperaturanit birdey dep
esaplan.

6*. Jabiq 1distagr gazdi 120 K ge qizdirganda onin basimi eki ese
koterilse, gazdin daslepki temperaturasi ganday edi?

7*. Gaz izobarali turde temperaturasin 10 K ge kotergende, gaz
kolemi daslepki manisinin 1/20 bolegine shekem koteriledi. Gazdin
daslepki temperaturasi qanday bolgan?

8* Massas1t 3 kg bolgan ideal gaz 127 °C temperaturada erkin jili-
satugin porshen astinda 2,5 m3 kolemdi iyelep tur. Qanday tempe-
raturada porshen astindagi gazdin tigizligr 2 kg/m?® boladi?



Ideal gazler molekulyar-kinetikaliq teoriyasi tiykarindag:
tenlemelerden kelip shigatugin qatnaslar

Molekulyar-kinetikaliq
teoriyasinin tiykargi

—2
tenlemesi p= Emo no

Molekulanin ilgerilewshi
gozgalisinin ortasha kinetikaliq

energiyasi Ej = %kT

p=nkT

Mendeleev-Kla-
peyron tenlemesi

m
y = pr
PY =\

A 4

Klapeyron tenlemesi

p—V = const
T

m = const

A

Boyl-Mariott nizami
pV =const

T = const

Gey-Lyussak nizami

— const

p const

Jak Sharl nizami

£= const
T

V = const
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I BAPTI TAKIRARLAW USHIN TEST SORAWLARI

1. Avogadro sam dep qanday fizikaliq shamaga aytiladi1?
A) 12g ugleroddagir atomlar sanina;

B) Imol zattagr boleksheler sanina;

C) 18g suwdagr molekulalar sanina;

D) Barliq juwaplar duris.

2. Zattin mugdar: 25 mol bolgan Kislorodtin massasin aniglan (g).
A) 144; B) 800; C) 270; D) 600.

3. 27 g suwda gansha mol zat bar?
A) 2; B) 1,8; C) 0,9; D) 1,5.

4. Molekulalar sam1 2,4-10** bolgan azot gazinin mugdar1 qanday
(mol)?

A) 2; B) 4; C) 1,5 D) 3.

5. 5 mol suw qansha kolemdi iyeleydi (cm?3)?
A) 2; B) 90; C) 64; D) 18.

6. Gazdin kdlemi 2 ese koébeyip, molekulalardin ortasha kvadrathq
tezligi 2 esege kemeyse, onmm basim qaytip 6zgeredi?

A) 4 ese koteriledi; B) 8 ese kemeyedi;

C) 4 ese kemeyedi; D) 8 ese koteriledi.

7. Jabiq 1dis ishindegi gaz molekulalarimin ortasha kvadrathq tezligi
30 % ke kobeyse, gaz basimimin ozgeriwin tabin.

A) 25 % ke Kkéteriledi; B) 69 % ke koteriledi;

C) 10 % ke Kkéteriledi; D) 20 % ke koteriledi.

8. Basimi 4-10° Pa him kélemi 2 m3 bolgan bir atomh ideal gaz

molekulalarimin kinetikaliq energiyasin esaplan. (Dj).
A) 1,8-105; B) 1,2-10¢; C) 24-10% D) 4-10°.

9. Ballondag:1 geliy gazinin temperaturasi 27 °C dan 227 °C ga shekem
koterilse, gazdin tigizhigr qaytip o6zgeredi?
A) 4 ese artadi; B) 2 ese artadi; C) 3 ese artadi; D) 6zgermeydi.

10. Ballondag: Kkislorodtin temperaturasi 227 °C dan 127 °C ga shekem
tusse, ondagi1 gaz molekulalarimmn koncentraciyas1 qaytip ozgeredi?
A) 4 ese artadi; B) 2 ese artadi; C) 4 ese kemeyedi; D) ozgermeydi.

11. Gazdin absolyut temperaturasi 4 ese Kkoterilgende, molekulalardin
ortasha kvadrathq tezligi neshe esege artadi?

A) 2: B) /3 ; Q) 4: D) 3.
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12.Gazdin absolyut temperaturasi neshe ese koterilgende, molekula-
lardin ortasha kvadrathq tezligi eki esege artadi?
A) 2 ese; B) 16 ese; C) 8 ese; D) 4 ese.

13. 400 K temperatura 138 kPa basimda gaz molekulalarinin
koncentraciyas1 neshege ten (m?3)?
A) 2,5-10%; B) 5-10%; C) 1,38-107 D) 2, 76-10°.

14. 50 mol gaz 75 kPa basim astinda ham 27 °C temperaturada qan-
sha kolemdi iyeleydi (m3)?
A) 8,31; B) 1,662; C) 31, D) 6,2.

15. Temperaturas1 27 °C bolgan 2 mol gazdin basimin amglan (Pa).
Gazdin kolemin 4 / ge ten dep alin.
A) 6,12-10% B) 5,45-10% C) 12,46-10% D) 24,9-10°.

16. Gazdim basima 12 ese artsa, kolemi bolsa 3 ese kemeyse, onmin
absolyut temperaturasi qalay oézgeriwin amiglan.

A) 3 ese kemeyedi; B) 3 ese artadi;

C) 10 ese artadi; D) 4 ese artadi.

17. Boyl-Mariott ideal gaz parametrleri ushin qanday qatnasti
uyrengen?
A) p~V; B) p~1/V; C)p~T; D) V~T.

18. Izotermiyaliq proceste gazdin basimi1 2 ese artti. Bunda gaz mo-
lekulalarinmn ortasha kvadrathq tezligi qalay o6zgeredi?

A) 2 ese artadi; B) 2 ese kemeyedi;

C) o6zgermeydi; D) 4 ese kemeyedi.

19. Izotermiyaliq proceste gazdin basimi 4 ese artti. Bunda gaz kon-
centraciyas1 qaytip ozgeredi?

A) 2 ese artadi; B) 4 ese artadi;

C) 4 ese kemeyedi; D) 2 ese kemeyedi.

20. Suwrette berilgenindey gaz 1-haldan 2-halga otkende, omin basim
qaytip ozgeredi?

A) 4 ese artadi; B) 4 ese kemeyedi;
C) ozgermeydi; D) 2 ese artadi.
V, m?
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21. Turaqh basimdagi ideal gaz koleminin temperaturaga baylamish
ekenligin kim tdjiriybede amiglagan?

A) Gey-Lyussak; B) Sharl; C) Boyl-Mariott; D) Shtern.
22. Ideal gaz ushin izobaraliq procestin anlatpasin tabin.

A) p = nkT. B) pV = const;

C) V/T = const; D) p/T = const.

23. Usi soézlerdin mazmunina siykes keletuginday etip gapti dawam
ettirin. Izoxaraliq proceste ...

A) p ham T o6zgeredi, V 6zgermeydi;

B) p ham V o6zgeredi, T 6zgermeydi;

C) V ham T ozgeredi, p ozgermeydi;

D) Barliq parametrleri 6zgeredi.

24. Jabiq 1distagr temperaturasi -96 °C bolgan ideal gazdi 81 °C ge
shekem qizdirilsa, ommm basimi neshe esege Kkoteriledi?
A) 3; B) 2; C) 1,18; D) 2,21.

25. Ballondag1 gaz 57 °C temperaturada 10° Pa basimga iye bolsa,
gqanday temperaturada omm basim1 3 - 105 Pa boladi (°C)?
A) 990; B) 171; C) 444, D) 717.

26. Ballondag: gaz temperaturasi1 400 K ge koterilgende, omimm basim
3 ese artqan bolsa, gazdin aqirg1 temperaturasin amglan (K).
A) 450; B) 900; C) 750; D) 600.

27. Eger jaqtilantiriwsh1 lamposhka janganda, temperaturasi 7 °C den
287 °C ge shekem koterilse, onm ishindegi gaz basini neshe ese kote-
riledi?

A) 3 ese; B) 4 ese; C) 1,5 ese; D) 2 ese.

28. 2 mol ideal gaz 400 K temperaturada 400 kPa basimga iye
bolsa, ommn kolemi neshege ten?
A) 831 [ B) 8,31 /; C) 16,62 [ D) 41,5 1.

29. Normal sharayatta awzi jabiq 1dis birdey massali vodorod, azot
ham Kislorod gazleri menen toltirillgan. Qaysi1 gazdin parcial basimi en
ulken boladi?

A) vodorod; B) kislorod; C) azot; D) basimlar ten.

30. Gazdin basim 16,6 kPa, tigizhigr 0.02 kg/m3, molyar massasi
2 g/mol. Gazdin temperaturasin tabmn (K).
A) 2; B) 200; C) 275; D) 473.
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I BAP BOYINSHA AHMIYETLI JUWMAQLAR

Molekulyar-kinetikaliq
teoriyas1 tajiriybelerde
dalillengen ush qagiy-
daga tiykarlanadi:

Zatlar bélekshelerden — atom ham molekula-
lardan turadi.

Atom ham molekulalar toqtawsiz ham tartipsiz
qozgaladi.

Atom ham molekulalar arasinda 6z ara tarti-
siw ham iyterilisiw kushleri bar.

Broun qozgalist t6-
mendegi gasiyetlerge
iye:

Broun qozgalisi toqtawsiz ham tartipsiz hare-
ketten turadi.

Broun qozgalisinin traektoriyast quramali siniq
siziglardan ibarat.

Broun qozgalisi bolekshenin olshemine bayla-
nisli.

Zattin mugdari

1 mol — atom (molekula)lar massas1 12 g ugle-
roddag: atomlar sanina ten.

Avogadro turaqlisi

Mugdart 1 mol bolgan molekulalar sani italyan
alimi1 Amedeo Avogadro hurmetine Avogadro
turaqhs1 dep ataladi. Avogadro turaqglisi funda-
mental fizikalig mugdar bolip, onin san manisi
NA=6,022 - 102 mol ga ten.

Molyar massa

Mugdar: bir mol bolgan harqanday zattin mas-
sas1 molyar massa dep ataladi.

Massa atom birligi

Massa atom birligi (u) etip uglerod atomi1 mas-
sasinin 1/12 bolegi menen salistiritw gabil etil-
gen, yagniy:

1 u= 166107 kg.

Salistirmali atom mas-
sa

Berilgen zat atom massasinin (mp) uglerod
atom massast (mec) Y1, bolegi menen salistiri-
liwina, us1 zattin salistirmali atom massasi dep
ataladi.

Molekulalar koncentra-
ciyasi

Kolem birligindegi molekulalar sanina zat mole-
kulalarinin koncentraciyasi dep ataladi.

N.
n=—;
\Y

Ideal gaz

— Molekulalar1 materiallig noqgatlar dep qa-
ralatugin ham de olar arasindagi 6z ara tésir
kushleri itibarga alinbaytugin darejede Kkishi
bolgan gazler.
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Real gaz

Qasiyetleri molekulalarinin 6z ara tasirine bay-
lanisli bolgan gaz

Temperaturanin mole-
kulyar-kinetikaliq talqi-
laniwi

Temperatura — gaz molekulalar1 ilgerilewshi
gozgalisinin ortasha kinetikaliq energiyasinin
Olshemin bildiredi, yagniy;

F?k:ng.
2

Bolsman turaqlisi

Bolsman turaqlisi molekulalardin ortasha kine-
tikalig energiyast ham temperaturas: arasindagi
gatnas koefficientin bildiredi. Onin san manisi

k = 1,38-10 J/K ge ten.

Universal gaz turaqlist [ Bolsman turaqlist k& menen Avogadro tu-
raqlist N, nin kébeymesine universal (mol-
yar) gaz turaqlist1 dep ataw qabil etilgen.
Universal gaz turaqlisinin san manisi
R=831 ga ten.

mol -

Ideal gazdin basimi

Ideal gazdin basimi gaz molekulalardin kon-
centraciyasti ham onin temperaturasina tuwra
proprocional, yagniy: p = nkT.

Absolyut nol tempera-
tura

Absolyut nol temperatura mumkin bolganinsha
en tomen temperatura bolip, bunday tempera-
turada zattin molekulalar1 gozgalistan  toq-
taydi.

Temperaturanin Celsiy
ham Kelvin shkalasi
arasindagl gatnasi

Temperaturanin Celsiy shkalasinan Kelvin shka-
lasina otiw formulasi téomendegishe:
T=1t+ 273.

Molekulalar jilliliq
gozgalisinin ortasha
kvadrathiq tezligi

_ /SRT
O=,]—.
M

Molekulalardin tezlik
boyinsha bolistiriliwi

Ingliz fizigi J. Maksvell 1859-jil1 teoriyaliq jol
menen gaz molekulalar1 belgili bir tempera-
turada turli tezlikler menen qozgalisin, yagniy
molekulalardin tezlikler boyinsha bdlistiriliwin
anigladi.
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Shtern tajiriybesi

Shtern t&jiriybesi ideal gaz molekulyar-ki-
netikaliq teoriyasin ham Maksvelldin gaz
molekulalar tezlikleri boyinsha bdlistiriliwi haq-
qindagr taliymattin durisligin tastiyigladi.

Mendeleev-Klapeyron
tenlemesi

Mendeleev-Klapeyron tenlemesi ideal gaz
halat tenlemesi bolip, ol gazdin massasi, mol-
yar massasi, basimi, koélemi ham tempera-
turas1t arasindagi baylanist1 bildiredi, yagniy:

m
v =" RT.
PV =\

Boyl-Mariott nizami.
Izotermiyaliqg process

Ideal gazdin massasi (m = const) ham tem-
peraturast (T = const) turaqli bolganda gaz
halatinin o6zgeriw procesine izotermiyaliq pro-
cess dep ataladi. Ozgermeytugin temperatu-
rada berilgen massali gazdin basimi kolemine
keri proporcional turde O&zgeredi, yagniy:
P~ I/V yaki pl‘Vl > p2'Vz.

Gey-lyussak nizami.
Izobaraliq process

Ideal gazdin massas1t (m = consf) ham basimi

(pzconst) turaqlt bolganda gaz halatinin 6z-
geriw procesine izobaraliq process dep ataladi.
Ozgermeytugin basim sharayatinda berilgen
massalt gazdin kélemi temperaturaga tuwra pro-
porcional turde ozgeredi, yagniy: V ~ T.

A =const yaki ﬁ = \i
T T T,

Jak Sharl nizama.
Izoxoraliq process

Ideal gazdin massast m (m = const) ham kolemi
(v =c0nst) turagli bolganda gaz halatinin
O6zgeriw procesine izoxoraliq process dep ata-
ladi. Ozgermeytugm kolem sharayatinda berilgen
massalt gazdin basimi temperaturaga proporcio-
nal tarde ozgeredi, yagniy: p~ T

h_Ppo

P _ const yaki
T T T,

4 — Fizika 9-klass
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....... \ nme
ISHKI ENERGIYA HAM T
_ TERMODINAMIKA
ELEMENTLERI

Makroskopiyaliq sistemada juz berip atirgan har turli proceslerde
energiya bir turden ekinshi turge otedi. Fizikaliq procesler ishindegi
gatnaslardi uyrenetugin molekulyar fizikanin bélimine termodinamika dep
ataladi. Termodinamikada denelerdin qasiyetleri tek gana energiya almasiw
jaginan uyrenilip, olardin molekulyar duzilisine onsha itibar berilmeydi.

15-§. ISHKI ENERGIYA

Molekulyar-kinetikaliq teoriyasi boyinsha makroskopiyaliq deneni
qurawsh1 barlig molekulalar tartipsiz qozgaladi. Deneni qurawshi barliq
boéleksheler kinetikalig hdm potencial energiyalari qosindist usi dene(zat)
nin ishki energiyasina ten, yagniy:

U=E +E,. (1)

Bunda Ex ham E, deneni qurawshi barliq molekulalardin saykes turde
kinetikalig ham potencial energiyalari.

Ideal gazdin ishki energiyasin esaplaw gqatt1 ham suyiq denelerdin
ishki energiyasin esaplaw siyaqli quramali emes. Ideal gaz molekulalari
bir-biri menen 6z ara tasirlespegeni ushin, olardin 6z ara tasir potencial
energiyasin nolge ten dep aliwga boladi. Onda ideal gazdin ishki
energiyast oni qurawshi barliq molekulalar1 tartipsiz qozgalisi kinetikaliq
energiyalarinin qosindisinan ibarat boladi, yagniy:

U=E,+E,+..+E,. 2)

o . = 3 ..
Ideal gaz molekulasinin ortasha kinetikaliq energiyast E, =—KkT ekenligin
esapqa alsaq, (2) anlatpani tomendegidey etip jazamiz: 2

U:N-Ek:%NkT. (3)

&



m
Sonday-aq, NZV'NA ham k-N,=R ekenligin esapqa alsaq (3)

anlatpa tomendegi koriniske keledi:
U= 3m RT. “4)
2M

4) tenlik ideal gazdin ishki energiyasin esaplaw imkaniyatin beredi.
Demek, ideal gazdin ishki energiyasti onin massast menen absolyut
temperaturast kobeymesine tuwra, molyar massasina keri proporcional
eken.

Termodinamikada sistema bir jagdaydan ekinshi jagdayga otkende onin
ishki energiyasinin o6zgeriwi ahmiyetli bolip esaplanadi. Ishki energiyanin
ozgeriwi degende sistemanin daslepki ham aqirg1 halati arasindagi ishki
energiyalar ayirmashilig1 tusiniledi, yagniy:

AU =U,-U,. )

Eger gazdin temperaturast 7; den 7> ge shekem ozgerse, (4) anlatpa
boyinsha onin ishki energiyasinin 6zgeriwin tomendegishe jaziwga boladi:

AU =U2—U1:§%RAT=%VRAT. ©)

m
Ideal gazdin hal tenlemesi boyinsha pV=VRT bolgani ushin (4)
tenlikti tomendegi koriniste jaziwga boladi:

3
U=—=pV.
P ()

(7) tenlikten gazdin ishki energiyasi gaz basimi ham kélemine bayla-
nisli ekenligi korinedi. (4) ham (7) tenlemelerdi bir atomli gazler ushin
jazsaq:

3m 3

U=——RT =—0pV. 8
M 2p 3)

Harganday denenin ishki energiyasi onin jillilig halatina baylanisli.
Denede jillilig halatinin ozgeriwi menen onin ishki energiyasi da ozge-
redi. Zat bir agregat halattan basqa agregat halatqa o6tkende, maselen:
zat suyiq halattan gaz halatina 6tkende ham qatti1 halattan suyiq halatqa
otkende denenin ishki energiyasi ozgeredi. Qatti halattan suyiq halatga
otkende denenin ishki energiyasi artsa, kerisinshe, suyiq halattan qatti
halatga otkende denenin ishki energiyasi kemeyedi. Sonday-aq, zat suyiq
halattan gaz halatina otkende onin ishki energiyas: artadi.

@



Masele sheshiw ulgisi

Mugdar: 12 mol bolgan argon gazi 12 °C dan —-88 °C ga shekem suwi-
tilganda, onin ishki energiyas: qaytip ozgeredi?

Berilgeni: Formulasi: Esaplaw:
=12 mol 3
v AU =—vR(T,-T). AU =§-12-8,31~(185—285):
T,=12 °C+273K=285K 2 2
,= - 88 +273=185K. 1K =-14958] =~ —15kJ.
[U ] —mol-—— =J. | Juwabi: gazdin ishki energiyasi
Tabiw kerek: mol- K AU =15kJ ke kemeyedi.
AU =7?

12

@

1. Termodinamika neni uyrenedi?

2. Ideal gazdin ishki energiyasi degende neni tusinesiz?

3. Ideal gazdin ishki energiyasin esaplaw formulasin jazin ham oni
tasindirip berin.

4. Gaz izobaralig keneygende onin ishki energiyasi qalay ozgeredi?

1. Temperaturast 47 °C ham ishki energiyast 80 kJ bolgan argon
gazinin massasin aniglan.

2. Bir atoml1 ideal gazdin kolemi 0,4 m® ham ishki energiyast 45
kJ bolsa, onin basimi nege ten?

3. Mugdar1 3 mol neon gazi 40°C dan -80°C ga shekem
suwitilganda, onin ishki energiyas: qalay ozgeredi?

4. Massas1 80 g bolgan geliy gazi 20°C den 70°C ge shekem
qizdirilganda, oninn ishki energiyasi qaytip 6zgeredi?

5. Idistagi 4 - 10> molekulaga iye bolgan bir atomli ideal gazdin
temperaturast 72 K ge artganda, oninn ishki energiyasi qalay o6zge-
redi?

6. 10° Pa basim astinda turgan bir atomli ideal gazdin kolemi izo-
baraliq tarde 300 cm?® dan 500 cm?® ga shekem asti. Bunda gazdin
ishki energiyasi ganshaga 6zgergen?

7. Jaqtilantiriwsh1 lamposhka janganda, ishindegi gazdin temperatu-
rast 17 °C dan 307 °C ga shekem koterilse, onin ishindegi ishki
energiyast neshe esege artadi?



16-§. TERMODINAMIKALIQ JUMIS

Geybir sistemanin ishki energiyasinin ozgeriwine jumis orinlaw ham
jillilig almasiw procesleri sebep boladi. Gazde juz beretugin kopshilik
proceslerde onin kolemi o6zgeredi. Gaz belgili bir kolemdi iyelep turiwi
ushin ol 1disqa gamalgan bolip, gandayda bir sirtqi kush astinda turiwi
kerek. Maselen, m massasli gaz erkin jilisatugin porshenli cilindrli 1disqga
gamalgan dep oylayiq (19-a suwret). Gazdin bul jagdaydagi temperaturasi
T,, kélemi V; ham basimi p, bolsin. Eger gazdi 7, temperaturaga shekem
qizdirsaq (porshen erkin jilisqani ushin, gaz basimi turaqli dep qaraladi,
yagniy: p=p,), gaz izobarli keneyip V, koélemdi iyeleydi(19-b suwret).
Gazdin koélemi ozgergende, ol sirtqr basim kushine qarsi jumis isleydi.
Bul jumis termodinamikaliq jumis dep ataladi. Gaz quzdirilganda, gaz
molekulalar1 porshenge barip uriliwi natiyjesinde porshendi belgili bir Ah
araligga jilistiradi ham jumis isleydi.
Mexanikaliq jumis formulast boyinsha
gazdin sirtqr kushke garsi orinlagan ju-
mis1 tomendegige ten:

A=F-Ah. 1)

Bassmnin F=p-S ekenligin esapqa
alsaq, (1) anlatpa tomendegi koriniske
iye boladi:

A=p-S-Ah=p-AV (2
bunda AV =V,-V| gaz kéleminin P 4 P A
ozgeriwi. Demek, gazdin izobarali ke- aj“—“"/ 6“‘—""/
neyiwinde orinlagan jumisi onin basimi '
menen Kkolemi &zgeriwinin kobeymesine 19-suwret.

ten eken. Bul proceste gaz keneyip
sirtqi kushlerge qarsi jumis orinlaydi, sebebi kush bagiti menen por-
shennin koshiw bagit1 birdey. Sonday-aq, gaz qisilganda gaz ustinen sirtqi
kushler jumis isleydi.

19-suwrette suwretlengen har eki jagdayga da, yagniy izobaraliq
keneyiw procesi ushin Mendeleev-Klapeyron tenlemesin jazip,

m m
V, =—RT, ham pV, =—RT.
V= (LRT, hAm v, = LRT, 3)
olardi bir-birinen ayiramiz:

m m

m
sz - le :VRTz_ﬁRTl yaki p(vz _Vl) :VR(Tz_T 1) 4)

@



Eger T,-T,=AT ham V,-V,=AV dep alsaq, (4) anlatpa tomendegi

m
koriniske keledi. PAV = ™M RAT. ()

(5) anlatpa boyinsha gaz izobaralt AT temperaturada qizdirilganda
sirtqr kushler ustinen orinlagan jumis tdmendegishe aniglanadi:

m
A=pAV :VRAT' (6)

bul anlatpani 1 mol mugdardagi gaz ushin jazsaq, ol tdmendegi koriniske
keledi:

A=RAT. (7)
Bul anlatpadan universal gaz turaqglisi ushin tdmendegi gatnas kelip shigadi,
yagniy: R = A
AT

Universal gaz turaqhis1 san jagiman bir mol gazdi bir kelvinge
izobaraliq tirde qizdirganda us1 gaz tarepinen orinlagan jumisqa
ten.

Gaz ormlagan jumistin geometriyaliq sipatlamasi. Jumistin geometriyaliq
sipatlamasi bul proceste orinlangan jumistin geometriyaliq jol menen dalilleniwi
bolip esaplanadi. Bunda gaz basiminin kélemine gatnasi grafigi siziladi,
maselen, gaz izobaraliq keneygen bolsin(20-suwret). Turaqlt p basimga iye
bolgan gazdin kolemi V; den V, ge keneygende orinlagan jumis abcd tuwri
tortmuyeshliktin maydanina san jaginan ten, yagniy:

A= pl(VZ _V1) = |ab|-|ac|_

Izotermiyaliq proceste basim kolemge keri proporcional rawishte
ozgeredi(21-suwret). Bul jagdayda gazdin orinlagan jumisi san jaginan
izoterma grafigi astinda shtrixlangan maydanga ten boladi.

P A DA
P1 D1 g \
(07 T %////’///////a
%
v Vi Vs \
20-sawret. 21-sawret.

(A



Masele sheshiw ulgisi

Porshen astindagi kislorod gazi 64 K ge izobaraliq turde qizdirilganda,
gaz sirtqr kushler ustinen 16,6 kJ jumis isleydi. Kislorodtin massasi
ganday bolgan?

Berilgeni: Formulasi: Esaplaw:
M = 32-103kg/mol _mo 16,6-10°.32-10°°
AT =64 K A=y AT m=————kg=1kg
p = const A-M o
A=16,6 kJ=16,6-10%J. m:ﬁ-
Tabiw kerek: ‘].ml Juwabi: m = 1 kg.
m =7 — mol  _
[m]=—7F—"— ko
mol- K

1. Gazdin izobarali keneyiwinde orinlagan jumis formulasin keltirip
? shigarin ham oni tasindirip berin.

2. Gazdin izobarali keneyiwinde orinlagan jumisin temperaturanin
O6zgeriwi menen sipatlap berin.
3. Mexanikaliq jumis penen termodinamikaliq jumistin parqr nede?

M 1. fdistagi 160 kPa basim astinda turgan gaz izobarali turde kene-

yip, 48 kJ jumis orinladi. Bunda gazdin kolemi ganshaga kobeygen?

13 2. Porshen astindagi 400 g massali hawa izobarli tirde qizdirildi. Ha-
wa sirtqr kushler ustinen 8 kJ jumus islese, ol neshe gradusqa qizgan?
3.100 kPa basim astindagr ideal gaz izobarali keneyip, kolemi
100 m? tan 300 cm?® ga shekem artti. Gaz qanday jumis orinlagan?
4. Ishki diametri 5 cm bolgan cilindrge gaz gamalgan. Cilindr por-
shenine 50 N sirtqi kush tasir etip, gaz kolemin 10 cm?® ga kemeytti.
Sirtqr kush alingannan keyin gaz keneyip, daslepki halatina qaytti.
Sirtqr kush alingannan keyin qisilgan gaz qansha jumis islegen?

17-§. JILLILIQ MUGDARI

Denelerde jilliliq almasiwi
Bir deneden ekinshi denege jumis islemey energiya beriw procesine
jillilig almasiwi yaki jillilig uzatiw delinedi.

@ Jillihiq almasiw procesinde dene algan yaki sarplagan
ishki energiya mugdarin belgilewshi fizikaliq mugdarga
jillilhq mugdar1 delinedi.
Jillilig mugdarinin élshem birligi jumistin birligi menen birdey, yagniy Djoul

(1J). hllihg mugdarin esaplaw ushin kaloriya (1 kal) dep atalatugin birlik te
kirgizilgen. Jillilig mugdarin Q haribi menen belgilew gabil etilgen.
(55



@ 1 gramm distillengen suwdi 1 °C da isitiw ushin kerek bolgan
jillhq mugdar1 1 kaloriya dep qabil etilgen.

Kaloriya menen birge kilokaloriya da qollaniladi (1 kkal = 1000 kal).
Jillilig mugdarinin Djoul menen kaloriya birlikleri arasindagir gatnas
tomendegishe beriledi: 1 J = 0,24 kal yaki 1 kal = 4,19 J.

Jillilig uzatiw barisinda denenin temperaturast # manisinen # mani-
sine ozgergen bolsa, denenin algan yaki sarplagan jilliliq mugdar1 tomen-
degishe esaplanadi:

Q=mc(t,-t) (M

bunda m — denenin massasi, ¢ — proporcionalliq koefficienti bolip,
ogan zattin salistirmali jillilig styimliligr delinedi, t; — denenin baslan-
gi1sh temperaturasi, t, — denenin aqirg1 temperaturasi. Jillilig almasiw
procesinen keyin denenin temperaturast t, > t, gatnasta bolsa Q > 0 bo-
lip, dene jillilig mugdar: alganin ham kerisinshe t,<t, gatnasta bolsa Q < 0
bolip, dene jillilig mugdarin bergenligin bildiredi.

(1) anlatpa boyinsha denenin salistirmali jilliliq siyimliligi témende-
gishe esaplanadi:

P *
m(tz _t'l)

(2) tenlik boyinsha salistirmali jilliliq styiminin Xaligaraliq birlikler sistema-

2

sindagi birligi [C] = ekenligi kelip shigadi.

kg -K

@ Massasi1 1 kg bolgan zattin temperaturasin 1°C ge Ozger-
tiw ushin kerek bolgan jilliliq mugdarin sipatlawshi fizikaliq
mugdarga zattin salistirmah jilhiliq siyimhiligr delinedi.

Zatlardin salistirmali jillilig styimhiliginin san manisi tomendegi kes-
tede berilgen.

Zattm Sahstirmah jilhihq Zattm Sahstirmah jillhihq
turi siyimhihgi, J/ (kg-K) turi styimhihigl, J/ (kg-K)
1 | Qorgasin 130 6 | Shiyshe 830
2 | Gumis 230 7 | Alyuminiy 890
3 | Qalay1 230 8 | Muz 2100
4 | Mis 390 9 | Kerosin 2140
5 | Polat 460 10 | Suw 4200

@



Jillihq balans1 tenlemesi

Biz uyrenip atirgan deneler sistemasi atiraptagi denelerden jeterli dare-
jede izolyaciyalangan bolsa, oni jabiq sistema dep ataymiz. Jabiq sistema
ishinde turgan denelerdin ishki energiyasi waqit 6tiwi menen de oOzger-
meydi. Misal ushin kalorimetr, suw ham qizdirilgan metall deneden
ibarat bolgan jabiq sistemani garap shigayiq. Bunda sistema ishindegi de-
neler arasinda jillilig almasiwi juz beredi, 1ss1 metall dene jilliliq berse,
suw da 1dis ta jillilig aladi.

Jillilig almasiwi1 procesinde qatnasip atirgan barliq denelerdin ishki
energiyalar1 olardin temperaturalar1 birdey bolganga shekem ozgeredi.
Kelip shiggan temperatura deneler sistemasiniin termodinamikalig balans
temperaturas: delinedi. Jillilig almasiw procesinde heshqganday jumis orin-
lanbastan juzege kelgende ishki energiyanin o6zgeriwi ayirim denelerdin
1s1w1, basga denelerdin suwiwi esabinan amelge asadi. Jumis orinlanbas-
tan tek gana jillilig almasiwi natiyjesinde juz berip atirgan proceslerdi
tusindiriw ushin jillilig balansi tenlemesi (francuzsha «balans» — tensal-
maqliq degendi anlatadi) duziledi. Bul tenleme témendegishe tusindiriledi:

Jilliliqg almasiwi natiyjesinde ishki energiyalar1 azaygan
denelerdin bergen jilliliq mugdarlarinin qosindisi, ishki ener-
giyalar1 kobeygen denelerdin qabil etken jillihq mugdarlari-
ni qosindisina ten.

Q1+Q2+"'+Qn=Q1’+Q£+"'+Qr’1 (3)
bul jerde Q;, Q., ... Q, — 1ss1 denelerdin bergen jilliliq mugdarlari.

Q, Q,, .. Q, bolsa denelerdin algan jilliliq mugdarlari.

(3) tenleme jilliliq balansi tenlemesi dep ataladi. Ol jillilig almasiw
procesi ushin energiyanin saqlaniw nizaminan ibarat bolip, tomendegishe
tusindiriledi:

@ Jillihiq almasiwi procesinde jilliliq mugdar1 joqtan bar
bolmaydi, bardan joq bolmaydi, tek gana bir deneden basqa
bir denege otedi.

Dene(zat)nin bergen yaki algan jillilig mugdarin kalorimetr jardeminde
aniqlawga bolad1r (22-suwret). Kalorimetr sézi jilliliqgtt o6lshew degen
manisti bildiredi (latinsha calor — jillilig, grekshe metreo — olshew).

Kalorimetrlerdin ishki 1dis1 juga diywalli 1 metall idistan ibarat bolip,
jilliligtt az otkiziwshi 2 tubeklerge ornatilgan 3 plastmassa 1disqa salin-
gan. Kalorimetrge 4 termometr ham 5 aralastirgish tusirilgen boladi.
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g Kalorimetr 1disinin aralastirgish penen bir-

5 by geliktegi massast m; ham salisirmali styimhigr ¢,
:-] 4 dep alayiq. Kalorimetrge m, massali suw quy-
_ i saq, suwdin salistirmalr jillilig styyimligr ¢, jil-

= e 1 lLlig ten salmaqgligga kelgennen keyin kalori-

metr hdm suwdin temperaturasi f; bolsin.
Kalorimetrge temperaturas: #,, massasi m, salis-
tirmalr jillilig stytmligi ¢ bolgan 6 qizdirilgan
temirdi tusireyik. Jillilig tensalmaqligga eris-
kennen keyin suwli kalorimetr hdm temirdin
. temperaturas1 ¢ bolsin. Bunda qizdirilgan temir
e b den ¢ ga shekem suwip, kalorimetr menen
== suwga Q= cm (t,— 1) jillilig mugdarin beredi.
Natiyjede kalorimetr menen suw temperaturasi
t; den ¢t ga shekem koteriledi. Bunda kalorimetr
Q1 = clml(t—tl), SUw Q2 = Comy (t—tl) j111111q
22-stwret. mugdarin aladi.

Energiyasinin saglaniw nizami boyinsha, dene-
nin bergen jillilig mugdar1 kalorimetr ham suw

algan jillilig mugdar1 gosindisina ten:

w
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Q=0Q,+Q, (4)

Kalorimetr, suw ham temirdin salistirmali jillilig siyimligr ham mas-
salarin bilgen halda, #, t; hdm ¢ temperaturalarin olshep, temirdin bergen
O jillilig mugdarin, kalorimetr hdam suwdin algan Q; ham Q. jilliliq
mugdarlarin esaplawga boladi.

(4) anlatpaga Q, O, ham Q; nin anlatpalarin qoyip, jilliliq balansi
tenlemesinin téomendegi korinisin payda etemiz:

cm (L —10) = cm(t—t) + com(t-1). (5)

Eger kalorimetrge salingan denenin salistirmali jilliliq styimligr ¢ belgisiz
bolsa, on1 (5) anlatpadan keltirip shigariwga boladi:

_ (Clml + szz)(t _tl)
- m(t, —t)

(6)

Bul kalorimetrge salingan qalegen denenin salistirmali jillilig siyimli-
gin aniglaw formulasin bildiredi.

Demek, kalorimetr jardeminde qalegen denenin salistirmali jilliliq si-
yimligin da aniglawga boladi.
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Masele sheshiw ulgisi

Suw 210 m biyiklikten agip tur. Awirlig kushinin atqgargan jumisi
suwdin temperaturasin ganshaga ozgertedi? Suwdin agiwin erkin tusiw
dep alin.

Berilgeni: Sheshiliwi: massa sim bolgan dene /4 biyiklikten
h=210 m erkin tuskende awirliq kushi 4 =mgh ga ten jumis
¢=9,81 m/s> isleydi. Awirliqg kushi orinlagan jumisinin

B belgili bir bdlegi denenin ishki energiyasin ozgerte-
¢=4200 J/(kg-K) di ham natiyjede dene qizadi. Suw A biyik-

Tabiw kerek: likten tuskende awirlig kushinin jumisi
Af =2 toliq ishki energiyaga (jilliligga) aylandi dep qa-
raylq, yagniy m-g-h=c-m-c-m-(t, — t,):
Anlatpani apiwayilastirip, At=t, -t = g_h ke iye
bolamiz.
N J
kg kg 9,81-210
A=~ - X9 _ gk At=2222 k049K
J J 4200
kg-K  kg-K Juwabi: A7 = 0,49 K.

2. Salistirmali jillilig siyimligina sipatlama berin ham onin esaplaw
formulasin jazin.

3. Jillilig balansi tenlemesinin fizikaliqg ahmiyeti neden ibarat?

4. Ihllilig almasiw procesi ushin energiyanin saglaniw nizamin aytip
berin.

5. Birdey biyiklikten birdey massaga iye bolgan alyuminiy, gorgasin
ham temir sharlar taslandi. Qaysi biri kobirek qizip ketedi?

1. Jillig mugdar1 degenimiz ne? Onin ganday birlikleri bar?

1. Massast 0,5 kg ham salistirmali jillilig siytmligi 450 J(kg- K)
bolgan dene 10 °C den 310 °C ge shekem qizdirilganda, qansha jil-
1 I1lig mugdarin gabillaydi?

2. Massast 3 kg bolgan dene 20 °C den 500 °C ge shekem qizip,
1267,2 kJ jillilig mugdarin algan bolsa, bul dene ganday zattan
tayarlangan?

3. Normal sharayatta temperaturast 20 °C ham kolemi 1,5 / bolgan
suw gaynaw ushin gansha jillilig mugdarin aladi?

4. Normal sharayatta gaynap turgan suwda mis ham qorgasinnan
islengen deneler bar edi. Olar suwdan alingan waqitta harbiri gan-
day jillilig mugdarina iye boladi? Mistan islengen denenin massasi
200 g, gorgasinnan islengen denenin massast 150 g ga ten dep alin.

@



18-§. MASELELER SHESHIW

1-masele. Ideal gaz 1-halattan 3-halatqa eki turli procesler argali otken
(23-suwret). Eki proceste ishki energiyanin o6zgeriwi qanday boladi?

Berilgeni. Sizilma

Y

Sheshiliwi: 1—-2—3 bagitta gaz daslep izoxoraliq
turde qizdirilgan, keyin izobarali keneygen. Ekin-
shi 1—-4—3 bagitlarda bolsa, gaz daslep izobarali
keneygen, keyin izoxorali turde qizdirilgan. Ishki
energiyanin ézgeriwi degende sistemanin daslepki ham
aqurgr hali arasindagr ishki energiyalar ayirmashiligi

=
N

tusiniledi, yagniy:

0 v AU1,2,3: AU1,4,3 =U;-U,.

23-suwret.

3
Ideal gaz ishki energiyanin U = 3 p-V tenlemesi

boyinsha, ishki energiyasinin ozgeriwi

3
AU, =AU, ,; :E(ps V3= p; V) ga ten.

Sistema bir halattan basqa halatqa har tarli bagitqa otkende, onin
ishki energiyasinin ozgeriwi tek gana usi halatti tusindiriwshi parametr-
lerge baylanisli boladi. Juwap: har eki bagitta da ishki energiya birdey

bolip 6zgeredi.

2-masele. Porshen astindagi turagli massali ideal gaz 7°C den 77 °C ge
shekem qizdirilganda ol izobarali keneyedi. Bunda gaz sirtq1 ktshler tstinen gan-
day jumis orinlaydi1? Gazdin basimi 125 kPa ham daslepki koélemi 2 / ge ten edi.

Berilgeni:
T\=7°C+273 =280 K
T,= 77 °C+273 = 350 K
p = 125 kPa=125-10°Pa
Vi=2 1= 2107 m?.
Tabiw kerek:

A=7?

Sheshiliwi: gazdin daslepki kolemi bizge belgili.
Gazdin keyingi kélemin izobaraliq process tenlemesi
boyinsha tabamiz, yagniy: V, = %
1
Gazizobaraliturde kenieygende onin orinlagan jumisin
A = p(V, - V) tenleme boyinsha esaplanadi. Gazdin
keyingi koleminin tenlemesine qoysaq, jumistin ten-
lemesi tomendegi koriniske iye boladi:

T
A= p-(T—2—1)~V1.

1

Bul anlatpaga mugdardin san manisin qoyip jumistin san manisin

350

aniglaymiz. A:125-103-(%—1J-2-103J:62,5J. Juwabi: 4 = 62,5 J.

@



3-masele. [dista 40 °C temperaturali 85/ suw bar. Ol temperaturasi
15°C suwiq ham 100 °C temperaturadagr gaynagan suwdan tayarlangan.
Idisga gansha suwiq hdm gaynagan suw quyilgan?

Berilgeni: Sheshiliwi: Jillil1iq balansi terilemesine tiykarinan jilliliq
nh=15°C almasiw procesinde suwiq suw algan jilliliq mugdari:
;2_2 41(?25(: Q =mc(t—t) hdm 1ss1 suw bergen jillillq mugdari
V=2851 Q, =m,c(t, —t) ga ten boladi, yagniy: Q.1 =Q.

Suwlardin massalarin olardin kélemleri argali anlatip:

Tabiw kerek: | My = pVy, My = pV5 | témendegi gatnasqa iye bolamiz:
=2
V=7 Ve (t—t) = pV,c(t,—t), yaki V (t—t)=V,(t, —t)

Aralaspaninn kélemi V =V; +V, ekenligin esapga alip, Vi kélemin tawa-
t,—t

miz:V, = V. Bul tenleme boyinsha, suwiq suwdin kélemin esap-
laymiz: LY
100-40
V, = -851=60 1.
100-15 Qaynagan suwdin kolemi V,=V-V;=851-601=25I.

Juwabi: /= 60 / ham V,=25I.

4-masele. 800 m/s tezlik penen uship baratirgan polat oq qumga qadalip
galdi. Oq urilganda ajiralip shiggan jilliligtin 60 % i qumdi 1sitsa, oqtin tempe-
raturast ganshaga Kkéteriledi? Polattin salistirmali jillilig styimhigr ¢ = 460 J/

(kg-K) ga ten.
Berilgeni: Sheshiliwi: oq qumga gadalip galganda, onin kinetikaliq
energiyast ishki energiyaga aylanadi. Bul energiyanin

v =800 m/s 1 -5 =0,4 bolegi oqqa 6tedi. Bunnan
n=006 mo?
c=460J/kg - K. Q=Q-mE; mcAt=>0-7) 5

Bul anlatpadan paydalanip, oq temperaturasinin 0zgeriwin
Tabiw kerek:

At =7? B |
csaplaymiz: at=@-n)- 2 [a =25 =K
' o R
kg-K
0,4-800°
At :WK =278K. Juwabi: A7 = 278 K.

@
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1. Temperaturast 27 °C ham ishki energiyast 50 kJ bolgan geliy gazinin
massasi gansha?

2.Bir atomli gazdin basimi 30 %ke kemeyip, kélemi 6 esege artsa, onin
ishki energiyasi qaytip 6zgeredi?

3. Turagli massali bir atomli1 ideal gaz

I-halattan 2-halatqa otti (24-suwret). p A

Bunda gazdin ishki energiyas: qalay
ozgeredi? Gazdin daslepki energiyasi 2Po
po=150 kPa ham koélemi Vy=4 [ edi.

4. Cilindr porsheni astinda massasi p
1,6 kg massali kislorod gazi 17 °C tem-
peraturada tur. Gaz izobarali keneyip

40 kJ jumis orinlagan bolsa, ol ganday 0
temperaturaga shekem qizgan? Vo Vo V
5.Erkin qozgala alatugin porshen astin- 24-suwret.

dagr temperaturas: 27 °C, koélemi 10 /

ham basimi 100 kPa bolgan ideal gaz 60 K ge izobaraliq qizdirildi.
Bunda gaz sirtqi kushler ustinen ganday jumais isleydi?

6. Zattin mugdari 25 mol bolgan gaz 20 K ge isitilganda, izobarali
keneyip, onin kolemi daslepki koleminen 20 % ke artti. Gazdin daslepki
temperaturasi qanday bolgan? Gaz keneyiwinde orinlagan jumis nege ten?
7.Massast 8 kg ham 90 °C temperaturali suwga 20 °C temperaturadagi
suwdan gansha qossaq, aralastirilganda temperaturas: 30 °C ga ten boladi?
8. Massast ham daslepki temperaturasi birdey bolgan vodorod ham geliy
gazleri izobarali turde 60 K ge qizdirildi. Vodorodti qizdiriwda orinlangan
jumistt ham geliydi qizdiriwda orinlangan jumis penen salistirin.

9.15 °C temperaturadagi 125 / suw, 45 °C temperaturali 25 / suw menen
aralastirilsa, natiyjede temperaturasi qanday boladi?

10. Juwiniw vannasinda 10 °C 1li suwiq hdm 90 °C 11 1sst suw quyip,
50 °C 1i 1ss1 suw tayarlanadi. Eger vannadagi jilli suw kolemi 80 / bolsa,
vannaga suwiq ham 1ss1 suwdan qansha quyilgan? Vannanin algan 1ssiliq
mugdarin esapga alman.

11.800 m/s tezlik penen uship baratirgan polat oq qumga gadaldi. Oqtin
urithiwinda ajiralgan jilliligtin 54 % ti qumdi 1sitiwga ketse, oq neshe gra-
dusqa 1s1iydi1? ¢,=460 J(kg-K).
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19-§. AMELIY JUMIS. DENELERDE JIiLLILiQ
TENSALMAQLIGIN SAQLAW

Shimgiwdin magseti: jilliliq balansinin payda boliw procesin baglaw.
Kerekli uskeneler: 1dis, 1ss1 ham suwiq suw, eki termometr, elektron
saat, polietelen paket, shtativ ham jip.

Shimgiwdi1 orinlaw tartibi:
1. Témendegi kesteni sizip alamiz.

Baglaw waqit1 (minut) 0 |1 2

Iss1 suw temperaturasi

Suwiq suw temperaturasi

- 1disqa 1sst suw quyamiz. [distagi 1sst suwdini temperaturasin Slshep
bariw ushin ogan termometrdi salamiz;

- polietelen paketke suwiq suw quyamiz. [distagi suwiq suwdin
temperaturasin olshep bariw ushin ogan termometrdi salamiz;

- polietelen paketke quyilgan suw termometri menen 1ss1 suw quyilgan
1d1s ishine salinadi;

- biraz kutemiz. Son harbir minutta 1ss1 ham suwiq suw ishindegi ter-
mometrlerdin korsetkishlerin kestege jazip baramiz;

- suwlardin termodinamikalig ten salmaqliq temperaturasi ham termo-
dinamikaliq tensalmaqgligga kelgen waqti aniglanadi. Kelip shiggan natiy-
jeler kestege belgilep bariladi;

- termodinamikaliq ten salmaqgligga kelgennen keyin de baglawdi bir
neshe minut dawam etemiz;

- koordinata tegisliginde waqit boyinsha 1ss1 suwdinn suwiwi, suwiq
suwdin 1stwin grafik turinde suwretlen. Otkerilgen shinigiw boyinsha 6z
natiyjenizdi jazin.

1. Jillilig almasiwi procesinde suwig ham 1ss1 suwdin ishki ener-
giyas1t qalay ozgeredi?

2. Termodinamikaliq ten salmagligtan sonn suwdin ishki energiyasi

galay ozgeredi?
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20-§. LABORATORIYALIQ JUMIS: QATTi DENELERDIN
SALISTIRMALI JILLiLIQ SIYIMLIGIN ANIQLAW

Jumistin magseti: denenin salistirmali jillilig siyimhigin  aniglawdi
uyreniw.

Kerekli uskeneler: kalorimetr ham aralastirgish, tarezi, termometr,
salistirmali jillilig siyimligin aniglaw ushin 3 birdey zattan tayarlangan
har turli massadagir deneler, gaynagan suw.

Jumist1 orinlaw tartibi

1. Jumist1 orinlawda paydalanilatugin kalorimetr 22-stiwrette berilgen.
Kalorimetr ham aralastirgish ekewin birge tarezide olshep, olardin mas-
sasin aniglan (my). Kalorimetr alyuminiyden islengeni ushin onin salistir-
mali jillilig stytmligin ¢x = 890 J/(kg °C) ga ten dep alin.

2. Menzurka jardeminde suw kolemin (V) Olshep, oni kalorimetr 1disi-
na quyin.

3. Kalorimetrge quyilgan suw massasin ms = p,V; formulasinan payda-
lanip esaplan. Bunda p, — suwdin tigizligr.

4. Kalorimetrge termometrdi salin. Azmaz kutin. Jillilig tensalmaq-
ligga erisken suwdin temperaturasin (%) aniglan.

5. Salistirmali jillilig styimhigi aniglanip atirgan denenin massasin (m,)
tarezide Olshen.

6. Deneni jipke baylap gaynap turgan suw ishine salin. Azmaz Kkutin
(2 — 3 minut). Dene ham suw arasinda jilliliq balansi payda boladi. Qay-
nap turgan suwdin (7) temperaturasin termometr jardeminde olshep alin.

7. Qaynap turgan suwdan alingan deneni tez suwigq suw quyilgan ka-
lorimetr ishine salin. Aralastirgish penen kalorimetrdegi suwdi aralastirin
ham termometr korsetken aralaspanin (4, temperaturasin jazip alin.

8. Témendegi formula jardeminde denenin salistirmali jilliliq styimligin
aniqlan:

c. = (ms -G My 'Ck)'(ta _ts)
J
mj(tj _ta)

9. Massalar1 har turli bolgan, lekin tap usinday zattan islengen jane
eki denenin salistirmalr jillilig siytmligin joqarida keltirilgen tartipte
aniglan.

10. Birinshi, ekinshi ham ushinshi deneler ushin aniglangan salistir-
mal1 jillilig sityimliglar1 ushin ortasha ¢ ni1 esaplan.

11. Alingan natiyjelerdi tomendegi kestege jazin.

Ne | my, kg | my, kg | my, kg | e, J/kg°C) | £,,°C 5,°C | 4.°C| ¢, 1/kg°C) | ¢, J/(kg°C)
1
2
3

&




1. Salistirmal1 jillilig stytmligin tusindirip berin.

2. Jilllilig balansi tenlemesinen paydalanip, 8-bolimde keltirilgen de-
nenin salistirmalr jilliliq stytmligr formulasin keltirip shigarin ham
tusindirip berin.

3. Kestedegi natiyjelerdi analizlen ham juwmaq shigarin.

21-§. JANARMAYDIN SALISTIRMALI JANIW
JILLILIGI

Adette, otin, komir, tabiyiy gaz, benzin siyaqli janarmaylar janganda
jillilig ajiralip shigadi. Bul ganday jilliliq? Ne sebepten bul zatlar
janganda jilliliq ajiralip shigadi?

Molekulalar atomlardan turatugini belgili. Maselen, azot molekulasi
eki azot atominan payda bolgan. Molekulalardi atomlarga ajiratiwga
boladi. Molekulalardin atomlarga ajiraliwi  ximiyaliq béliniw reakciyasi
dep ataladi. Molekula quramindagi atomlar bir-biri menen kushli tartisiw
kushine iye. Molekulalardagi atomlardi bir-birinen ajiratip jiberiw ushin
ondag1 tartisiw kushine qarst jumis islew kerek. Demek, molekulani
boéleklerge boliw ushin energiya jumsaliwi kerek. Atomlar birigip molekula
payda boliwinda bolsa, kerisinshe energiya ajiralip shigadi.

O

02 C CO2

25-suwret.

Adettegi, janarmaylardin (kémir, neft, benzin ham tagr basga) qura-
minda uglerod atomlar1 boladi. Janiw waqtinda uglerod atomi hawadag:
kislorod molekulast menen birigip (CO,) karbonat angidrid molekulasin
payda etedi (25-suwret). Karbonat angidrid molekulasinin payda boliw
procesinde jilliliq ajiralip shigadi.

@ 1 kg janarmay tohq janganda onnan ajiralip shigatugin jilhihq
mugdarina janarmaydm sahstirmah jamw jilihgr dep ataladi. Janar-
maydm sahstirmah jamw jilhhg1 ¢ haribi menen belgilenedi.

Massast m bolgan harganday janarmay janganda ajiralip shigqan jilliliq
mugdart Q ni1 esaplaw ushin salistirmali janiw jilliligt ¢ di toliq jangan
janarmaydin massasina kobeytiw kerek, yagniy:

5 — Fizika 9-klass ( 65 )



Bul formula boyinsha, janarmaydin salistirmali janiw jilliligr birligi

[a]=

Q} 13 .13
X l==" 1= . . L, , o )
[m 1 kg kg de Olshenedi. Harbir turdegi janarmay ushin salis

tirmali janiw jilliligr aniglangan. Kestede bazi janarmaylardin salistirmali
jamiw jilliliginin san manileri keltirilgen.

Janarmay S.allst!rmall jamw Janarmay S.allst!rmall jamw
jillilhigr (MJ/kg) jilliligr (MJ/kg)
1 |Benzin 46 4 [Qurgaq otin 10
2 | Kerosin 42 5 | Tabiyiy gaz 44
3 | Taskémir 29 6 | Spirt 29

Misele sheshiw ilgisi

Massasi 20 kg bolgan taskdmir janganda shigaratugin jilliliqti aliw ushin,
gansha qurgaq otindi jagiw kerek?

Berilgeni: Sheshiliwi: masele sharti boyinsha O, = Q..

Ol jagdayda m,-q= m,- g, bunnan
m; = 20 kg
g1 = 29-10°J /kg 5 J

m :ml'%: g:58kg

2

Tabiw kerek: 02 10-10° J
m=7? kg Juwabi: m, = 58 kg.

1. Janarmaydin salistirmali janiw jilliligi dep nege aytiladi?
2. m massal1 janarmay janganda ajiralip shigatugin jillilig mugdari

galay aniglanadi?
3. Janarmaydin salistirmali janiw jilliligi 44 MJ/kg ga ten degeni-
miz neni bildiredi?

1. Qanday massali spirt janganda 5,8 MJ jilliliq ajiralip shigaradi?
Spirttin salistirmali jamiw jillilig1 2,9 - 107 J/kg ga ten.

2. Massas1 25 kg bolgan taskémir toliq janganda ajiralip shigatugin
jilliligtt aliw ushin gansha qurgaq otin jagiw kerek?

3. Neksiya avtomashinasina 100 kilometrge ortasha 10/ benzin
sarplansa, harbir kilometrde qansha jilliliq ajiralip shigadi? Benzin-
nin tigizligr 700 kg/m?3.

4. Oshaqta awqat pisiriw ushin 12 kg otin jagildi. Otin janganda
ajiralip shiggan jilliligtin tortten bir bolegi awqatga, qalgan bdlegi
oshaqti, gqazandi ham hawani 1sitiwga ketti. Awqat pisemen degen-
she 6zine gansha jillilig mugdarin algan?

@



22-§. TERMODINAMIKANIN BIRINSHI NiZAMi

Termodinamikanimn birinshi mzam haqqinda tisinik

Jillilig qubilislarin uyreniw boyinsha baglaw ham tdjiriybeler uliwma-
lastirilip, emergiyanin saqlamiw nizamina tomendegishe aniglama berilgen:

@ Tabiyatta energiya joqtan bar bolmaydi ham joq bolmaydi.
Energiya mugdar1 o6zgermeydi, energiya tek gana bir tirden
basqa tirge aylanadi.

Energiyanin saglaniw nizami tabiyatta juz beretugin
barlig qubilis ham proceslerde orinlanadi. Termodina-
mikanin birinshi nizami energiya saqlaniw nizaminin
jillilig qubilislarina usimiwin bildiredi.

Ishine gaz toltirilgan cilindr porsheni awirliq kushi
tasirinde turipti1 dep alayiq. Ol cilindr diywallarina
suykelmesten erkin qozgalsin. Gazge Q jillilig mugdari
berilsin. Berilgen bul jilliliq gazinin ishki energiyasin
AU ga kobeytiwge ham porshendi A/ biyiklikke kote-
riwge jumsaladi (26-suawret). Gaz porshendi Ah biyik-
likke koteriwi ushin sirtqr kushlerge garsi, sonnan, por-
shennin awirliq kushine garst 4 jumis orinlaydi.

26-suwret.

Q=AU+A (1)

@ Sistemaga berilgen jilliliq mugdar: sistemanim ishki
energiyasin o0zgertiwge ham sistemanin sirtqu kishlerine
gars1 jumis ormlawga jumsaladi.

Bul sipatlama ham formula termodinamikanin birinshi nizamin bildi-
redi. Bul nizamdi XIX asirdin ortalarinda nemec alimlar1 R. Mayer,
G. Gelmgols ham ingliz alim1 J. Djoul tariyiplep bergen.

Termodinamikanin birinshi mzaminin izoproceslerge gollaniliwi

1. Izotermiyaliq process (7'=const). Ideal gazdin temperaturasi 6z-
germese, ishki energiyasi da o6zgermeydi ham (1) formuladagi AU=0
boladi. Bunday halatta termodinamikanin birinshi nizami tomendegishe
anlatiladi:

Q =A (2)
@ Izotermiyaliq proceste ideal gazga berilgen jillihq mugdarl\
jumist1 orinlawga jumsaladi. (
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Izotermiyaliq proceste gaz jilliliq alip atirgan (Q > 0) bolsa, gaz AV
kolemge keneyedi ham unamli (on) jumis (4 > 0) orinlaydi. 27-a, suw-
rettegi diagrammada orinlangan jumis boyalgan betine tenn boladi.

Eger, gaz sirtqu ortaligqa jillilig berip atirgan (Q < 0) bolsa, gaz
unamsiz (teris) jumis (A4 < 0) orinlap atirgan boladi. Bunda sirtqi sis-
tema gaz ustinde jumis orinlap atirgan boladi. Orinlangan jumistin mug-
dar1 diagrammada korsetilgen betke ten (27-b, suwret).

a) “a b) 7a
nl -pg ez
.
P 0
7 vy
27-suwret.

2. Izobarahq process (p=const). Turaqli basim jagdayinda gazge jilliliq
berilip atirgan bolsa, orinlangan jumis A = p-AV boladi. Onday jagdayda
termodinamikanin birinshi nizami1 tomendegishe korsetiledi:

Q=AU +pAV. | (3)

@ Izobaraliq proceste sistemaga berilgen jilllliq sistemanmn
ishki energiyasin ozgertiwge ham turaqli basimda jumis orin-
lawga jumsaladi.

Eger, gaz turaqli basimda qizdirilip atirgan (Q > 0) bolsa, gazdin ishki
energiyast kobeyedi (AU > 0) ham sonin menen bir waqitta gaz keneyip,
paydali jumis (A > 0) orinlaydi. Orinlangan jumistin mugdar1 diagramma-
dag1 betke ten boladi (28-a, suwret).

Gaz turaghh basimda suwitilip atirganda (Q < 0) gazdin ishki energiya-
s1 azayadi (AU<0), sonin menen bir waqitta unamsiz jumis orinlanadi
(4<0). Orinlangan jumistin mugdart diagrammada korsetilgen betke ten
bolad1 (28-b, suwret).

a) b)

o~

=
=
w‘ y
o
_K
“

28-suwret.
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3. Izoxoraliq process (V' = const). Izoxoraliq proceste gazdin kolemi turaqli
bolgan1 ushin (AV = 0), gaz sirtqi kushlerge garsi jumis orinlamaydi, yagniy:
A= p - AV =0 boladi. Bunday jagday ushin termodinamikanini birinshi nizami
tomendegishe anlatiladi:

Q=AU. (4)

@ Izoxoraliq proceste sistemaga berilgen jilliliqgtin hammesi sis-
temanin ishki energiyasin o6zgertiwge jumsaladi.

Gaz qizdirilganda ishki energiyasi artadi (AU > 0), suwiq halatta bolsa
ishki energiyasi azayadi (AU < 0).

Adiabataliq process

Jogarida korsetilgen izoproceslerde sistema atirapindagi ortalig penen
jilliliq almasatugin edi. Endi atirapindagi ortaliq penen jilliliq almaspaytugin
(Q = 0) sistemadagi procesti garap shigamiz.

Jillihiq almaspaytugin etip izolyaciyalangan sistemadag
process adiabatik process delinedi.

Adiabataliq proceste Q = 0 bolgani1 ushin (1) tenlemeden témendegi
gatnastr aliw mumkin: AU+ A =0 vyaki

A=_AU. | 9

Gaz adiabataliq keneygende ishki energiyasi azaydi (AU < 0). Bunda jumis
gazdin ishki energiyasinin azayiwi esabina orinlanadi (A > 0). Gaz orinlagan
jumistin mugdar1 diagrammadagi betke tenn boladi (29-a suwret).

Gaz sirtqr kushler tasirinde adiabatalig qisilganda ishki energiyasi
artadi (AU > 0) ham gazdin ustinde jumis orinlanadi (A < 0). Bunda sirtq1
kushler tarepinen orinlangan jumistin mugdar: diagrammada Kkorsetilgen
betke ten bolip esaplanadi (29-b suwret).

a) P b) g
Py - )

1

pad

3

b
4 wv
29-suwret.

@ Adiabataliq proceste gazdin ush makroskopiyaliq parametrleri
p, V ham T ozgeredi.
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Gazdin sirtqr ortalig penen jillilig almasiwi ushin belgili bir waqit
ketedi. Eger process juda tez juz berse (porshen jardeminde gaz tez
qisilsa yaki kerisinshe, tez keneyttirilse) gaz sirtqr ortalig penen jilliliq
almasiwga ulgermeydi ham process adiabataliq jaqin boladi. Gazdin
adiabataliq keneyiwinde suwiwi yaki adiabataliq qisiliwinda 1siwi turmista
ham texnikada kop baqglangan. Atmosferadagi hawa joqariga koterilip,
keneyedi ham suwiydi. Hawanin suwiwi natiyjesinde ondagi suw puwlari
kondensaciyalanip, bultt1 payda etedi.

1. Termodinamikanin birinshi nizaminin formulasin jazin ham
tusindirip berin.

Sistemaga berilgen jillilig mugdari izotermiyaliq, izobaralig ham
izoxoraliq proceslerde qalay jumsaladi?

Adiabataliq process dep qanday proceske aytiladi? Bunday pro-
ceske muisallar keltirin.

Gaz adiabataliq keneygende ishki energiyasi qalay
Ozgeredi?

Tabiyatta jilliligt1 uliwma otkizbeytugin zatlar joq

bolgan1 ushin, sisteman: Aatiraptagr denelerden
izolyaciyalawga bolmaydi. Biraq, adiabataliq
izolyaciyalangan sistemalarga kundelikli turmaista
jumsalatugin termos misal bola aladi (30-suwret).
Uyinizdegi termostin duzilisin uyrenip shigip,
olardi ganday boleklerge ajiraliwin bilip alin. Ne
ushin termosta shay 1ss1 bolip uzaq waqit saqlani-
win tusindirin.

30-suwret.

23-§ MASELELER SHESHIW

1-masele. Erkin jilisatugin porshenli cilindrli 1dista bir atomli gaz bar.
Gazge jillilig mugdar1 beriliwi natiyjesinde gaz sirtqr kushler ustinde 500
J jumis orinlaydi. Gazge ganday jillilig mugdar1 berilgen??

Berilgeni: Formulasi Esaplaw
= const —AU + 4
N0 1 ¢ o Q=-.500J=1250J,

Tabiw kerek:

0=" .
I m

AU =U, -U, =——-RAT.
2M Juwabi: QO = 1250 J.
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Onda izobaraliq proceste jumsalgan jilliliq mugdari:

QoAU+A= T RAT + M RAT =2 M pAT 2202
Y M 2'M 2

Esletpe: bir atomli gaz izobaral keneygende sistemaga berilgen jilliliq mugda-
rnin 0,4 bdlegi sirtqi kushler ustinen jumis orinlawga ham 0,6 bolegi gazdin ishki
energiyasinin ozgeriwine jumsaladi, yagniy: 4 = 0,4Q ham AU = 0,6-0.

2-masele. Metall ballondagi massasi 20 g bolgan geliy gazine 2500 ]
jillilig mugdar: berilse, onin temperaturast qanshaga ozgeredi?

Berilgeni: Sheshiliwi: Izoxoraliq proceste gazge berilgen jillilig mugdari
V' = const gazdin ishki energiyasinin ozgeriwine jumsaladi. Bul process
m=20g ushin termodinamikanin birinshi nizami tenlemesin jazamiz:
M = 4 g/mol 3 m

_ =AU =2 RAT.
0=12500J. |Q 2" M

Tabiw kerek: Bul tenlemeden paydalanip, gaz temperaturasinin ozgeriwin

AT =9 esaplaymiz:
' 5. k9
aT=2QM ) o mol ¢
3-m-R K J
g.
mol - K
. . . _3
_ 2 2500734 10 K — 40K,
3-20-107-8,31

M

Juwabi: AT = 40 K.

1. Izotermiyaliq proceste gazge S5 kJ jilliliq berilgen bolsa, gaz ustinen
gansha jumis orinlangan boladi?

17 2. lzoxoraliq proceste gazge 2,8 kJ jillilhig mugdar1 berilse, gazdin

ishki energiyasi ganshaga ozgeredi?

3. Gazge 3,5 kJ jillilig berilgende, oninn ishki energiyasi 2,1 kJ ga
kobeyedi. Gaz ustinde gansha jumis orinlanadi?

4. Normal jagdayda bir atomli gazge jilliliq berilgende, gaz izobara-
lig tarde 0,05 m? keneyedi. Gazdin ishki energiyasi qalay 6zgeredi?
5. Metall ballondagir 25 mol bir atomli ideal gazdin temperaturasi
20 K ge koteriw ushin ogan jillilig mugdarin beriw kerek?

6. Cilindrli 1dista erkin jilisatugin porshen astinda bir atomli gaz
bar. Gaz basimi1 10° Pa ga ten. Ogan qansha jilliliq mugdar1 beril-
se, kolemi 2 / ge kobeyedi?

7. Ballondagi bir atomli ideal gazge 500 J jilliliq berilgende, onin
temperaturast 40 K ge koterildi. Ballondagi gazdin mugdar1 qanday
bolgan?

W



24-§. JILLILIQ MUGDARININ QAYTIMSIZLIGI.
TERMODINAMIKANIN EKINSHI NiZAMi

Qaytimh ham gaytimsiz procesler

Tabiyatta harganday juz bergen process gaytimsiz process bolip tabiladi.
Biraq, gaytimli proceske birgansha jaqin bolgan mexanikaliq procesler de bar.
Maselen, izolyaciyalangan sistemada stuykeliw ham elastik emes deformaciya-
lanbagan jagdayda bolatugin barliq mexanikaliq procesler gaytimli procesler
boladi. Bunday proceske vakuumda aspaga ildirilip turgan matematikaliq
mayatniktin hAm prujinaga ildirilgen juktin terbeliwi misal bola aladi.

9 _J

31-sawret.

@ Sistemada process daslep bir bagitta, keyin ogan garama-
gars1 bagitta juz berip, ol ozinin daslepki halina qaytip kel-
geninde sirtqu ortaliqgta heshqanday ozgeris jiiz bermese, bunday
process qaytimh process dep ataladi.

Jillihig procesleri mexanikaliq proceslerden uliwma 6zgeshe bolip, olar-
din barligi qaytimsiz procesler bolip esaplanadi. Qaytimsiz proceslerdi to-
mendegi misallarda koérip shigayiq.

1. Jiljitilgan deneler 6z energiyasinin bir bolegin atiraptagir suwiglaw
denelerge berip aste-aqirin suwiydi. Biraq bugan garama-qgarsi process,
yagniy suwiq deneden 1ss1 denege jillilig beriw procesi heshqashan juz
bermeydi.

2. Bir-biri menen kranli truba arqali tutastirilgan gazli ham gazsiz
1dislar arasindagir krandi ashsaq, gazdin bir bodlegi bos 1disqa otedi.
Natiyjede eki 1distagr gazdin basimi tenlesedi. Biraq gansha waqit otse
de, gaz 0z-6zinen alding1 halatina gaytpaydi.

3. Miltuqtan atilgan oq tosiqgqa urilip, 6zin ham tosiqti da isitadi.
Olardin ishki energiyalar1 artadi. Lekin garama-qarst proceste, yagniy oq
ham tosiqtin ishki energiyas: o6zliginen oqtin mexanikaliq energiyasina
aylanip, oqti gaytadan hareketke keltirmeydi.

@



Bul misallardan korinip turganinday, tabiyattagi barliq procesler bir bagitta
juz beriwin bildiredi. Olar ézliginen qarama-qarsi bagitta juz bermeydi eken.

0@ Sistemada process juz berip, 6z halatinan shigarilganda ol

= ozliginen yaki sirtqqn ortaliqgta oOzgeris payda etpey, daslepki
halina qaytpasa, bunday process qaytimsiz process dep ata-
lada.

Termodinamikanin ekinshi nizam

Nemec alimi R. Klauzius qaytimsiz procesler haqqinda tusiniklerin uliw-
malastirip termodinamikanin ekinshi nizamina tomendegidey aniglama bergen.

@ Eger suwiglaw sistema menen jilhllaw sistemanmin ekewinde
yaki atiraptag) denelerde o6zgeris bolmasa, suwiglaw sistemadan
jillllaw sistemaga jillihq otkiziwge bolmaydi.

Termodinamikanin ekinshi nizaminin dhmiyetligi sonda, bul nizam tek
gana jilliliq jetkerip beriw procesinin qaytimsiz procesi ekenligi hagqinda emes,
al tabiyattag1 barlig proceslerdin gaytimsizligr haggqinda juwmaqti beriwinde.
Maiselen, adam organizminin gartayiw procesin kerisine aylandiriwga bolmaydi.

nin mexanikaliq proceslerden ayirmashiligin aytip berin.

Qaytimsiz jillilig proceslerine misallar keltirin.

2. Qaytimsiz procesler ushin termodinamikanin ekinshi nizamina
sipatlama berin.

. 1. Qaytimli ham qaytimsiz processlerdi tusindirip, jilliliq procesleri-

25-§. LABORATORIYALIQ JUMIS. HAR QiYLI
TEMPERATURALI SUW ARALASTiRILGANDA
JILLILIQ MUGDARLARIN SALISTIRiW

Jumistin magseti: Jilliliq almasip atirgan suyiqliglar arasinda jilliliq
balansi tenlemesin tekserip koriw.

Kerekli asbaplar: 1 [ styimliligtagi eki 1dis, termometr, menzurka, jilli
ham suwiqg suw.

Jumist1 orimlaw tartibi

1. Menzurka jardeminde m; massali jilli suwdi o6lshep, birinshi 1disqa
quyin ham onin temperaturas: #; 1n Olshen.
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2. Menzurka jardeminde m, massali suwiq suwdi olshep, ekinshi 1disqa
quyin ham onin temperaturast , ni O6lshen.

3. Ekinshi 1distagi suwiq suwdi birinshi 1distagi jilli suwdin ustine qu-
yin ham aralaspanin temperaturast ¢ ni1 Olshen.

4. Aralaspada 1ss1 suw bergen jilliliq mugdarin Q,= cm (t,— 1) for-
mula jardeminde esaplan, bunda ¢ suwdin salistirmalr jilliliq styimliligi.

5. Aralaspada suwiq suwdin algan jillillg mugdarin Q,=cm,(f — 1,)
formula jardeminde esaplan.

6. Aralastirilgan jilli ham suwiq suwdin massalarin ézgerttirip, 1 ham
S5-tapsirmalarga muwapiq jumisti ush marte takirarlan.

7. Olshew ham esaplaw natiyjelerin témendegi kestege jazin.

ke | wee | mke [aeC| e | S 00 | 0
I
2
3

jillilig mugdarlarinin manislerin salistirin. Ne ushin Q; = Q, sharti
orinlaniw1  kerek?

2. Jillilig mugdar1 formulasinda ne sebepten absolyut temperaturalar
ayirmasinin ornina Celsiy shkalasi boyinsha olshengen temperatura-
lar ayirmasin gollaniw mumkin?

1. Olshew ham esaplaw natiyjeleri tiykarinda alingan Q; ham O,

Il BAPTI TAKIRARLAW USHIN TEST SORAWLARI

1. Mugdar1 4 mol argon gazi 30 °C den -70 °C ge shekem suwitilgan-
da, omn ishki energiyasi qalay o6zgeredi?

A) 5 kJ ge kemeyedi; B) 2,5 kJ ese kemeyedi;

C) 1,5 ese kemeyedi; D) 3 ge kemeyedi.

2. Bir atomh ideal gazdin kolemi 2 m® ham ishki energiyas1 3000 J
bolsa, omm basimi nege ten (Pa)?
A) 1000; B) 500; C) 800; D) 1500.

3. Temperaturas1 30 °C ham ishki energiyasi 3030 J bolgan geliy gazi-

nin massasin aniglan (g).
A) 2,2; B) 3.,2; C) 10; D) 4,8.

o



4. Grafikte suwretlengen proceste ideal gazdin ishki energiyasi qaytip
ozgeredi?

v A) kemeyedi;
12 B) artadi;
'l C) o6zgermeydi;
0 ! p D) aldin artadi, keyin kemeyedi.

5. Ideal gaz 1-haldan 2-halga otkende omin ishki energiyas: qaytip
ozgered1?

A) 6zgermeydi;
B) kemeyedi;
C) artads;
v D) daslep kemeyedi, keyin artadi.

6. Bir atomhh gazdin basimi1 25 % ke kemeyip, kolemi 60 % ke
kobeyse, omimn ishki energiyasi qalay o6zgeredi?

A) 1,4 esege kemeyedi; B) 1,2 esege kobeyedi;

C) 1,8 esege kobeyedi; D) 1,6 esege kemeyedi.

7. Zattm jilhhq siyimhigr tomendegi parametrlerdin qaysi birine bayla-
msh?

A) jillilig mugdarina; B) zat almasiwina;

C) daslepki temperaturaga; D) zattin turine.

8. Temperaturas1 10 °C bolgan 1 kg suwga 200 g qaynagan suw qosip
aralastirildi. Aralaspa temperaturasin tabmm (°C).
A) 35; B) 45; C) 40; D) 25.

9. Massas1 8 kg ham 90 °C temperaturaga iye bolgan suwga 20 °C
temperaturadagi suwdan qansha qossaq, aralaspa temperaturas1 30 °C ga
ten boladi?

A) 40 kg; B) 24 kg; C) 48 kg; D) 16 kg.

10. 210 m biyiklikten tisken suw orinlagan jumisinimn 70 % i omin tem-
peraturasin qanshaga koteredi (K)?
A) 4,2; B) 2,1; C) 0,6; D) 0,35.

11. Qays1 proceste gaz jumis orinlamaydi?
A) izoxoraliq;  B) izobaraliq;  C) izotermiyaliq; D) adiabatiyaliq.

12. Us1 p-AV kébeymesinin olshew birligi qaysi1?
A) Djoul; B) Paskal, C) litr; D) mol.
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13. Suwrettegi boyalgan bettin fizikaliq manisi ne?
P A) orinlagan jumisqga ten;

B) temperaturanin ézgeriwine ten;
D C) basimnin ozgeriwine ten;

vV D) fizikalig manige iye emes.

14. 10° Pa basim astinda turgan ideal gazdin kolemi izobarali turde
300 den 500 cm? qa shekem kobeydi. Bunda gaz neshe Djoul jumis orinla-
gan?

A) 10; B) 20; C) 50; D) 200.

15. Kislorord gazi 14 K ge izobaralh qizdirilganda, 8310 J jumis orin-
landi. Kislorodtin massasin amglan (kg).
A) 2; B) 3,2; C) 1,6; D) 0,32.

16. 5 mol gaz izobaraliq tirde 20 K ge qizdirilganda orimlangan jumisti
tabin.
A) 830; B) 1000; C) 420; D) 560.

17. Ideal gazdin suwrette korsetilgen cikldi o6tiwde orinlagan jumisin
esaplap tabin.

p A) (pi—p) (Vo= V),
pilo 2 B) pi(V2-Vy);
C) p (V2= Vi),
‘ 1 D) (p2 —p1)) Va
4
p2 3
v, v, VY

18. Ideal gaz izobaral 1sitilganda, omin kolemi 40 % ke shekem kobeyse, gaz
sirtqi kushler ustinen qanday jumis orinlaydi?
A) 40 pV; B) 4 pV, C) 0,6 pV; D) 0,4 pV.

19. Termodinamikanmin birinshi mizami neni bildiredi?
A) mexanikaliq energiyanin saqlaniwin;

B) elastik deformaciya energiyasin;

C) jilliliq tensalmagqliligin;

D) energiyanin saqlaniw nizamin.

20. Gazdin izotermiyaliq keneyiwinde omin ishki energiyasi qalay ozge-
redi?

A) artadi; C) oOzgermeydi;

B) kemeyedi; D) ishki energiya 1qtiyarty boliwi mumkin.
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21. Termodinamikanin birinshi mizamm adiabataliq process ushin qanday
koriniste jaziladi? Duris juwapti tabin.

A)Q=AU +A; B) Q=AU ; C)A+AU=0 ; D) Q=AU-A

22. Eger, erkin jilisa alatugin porshenli tik turgan cilindrh 1distagr bir
atomh gazge 375 J jilhlliq mugdar1 berilse, qansha jumis orinlanadi (J)?
A) 300; B) 240; C) 200; D) 150.

23. Eger, erkin jilisa alatugin porshenli tik turgan cilindrhh 1distag:
bir atomh gazge 750 J jillilliq mugdar1 berilse, gazdin ishki energiyasi
ganshaga artadi1 (J)?

A) 500; B) 450; C) 300; D) 250.

24. Cilindrh 1distagi erkin jilisa alatugin porshen astinda bir atomh
gaz bar. Gaz basiom 1,5 - 105 Pa ga ten. Ogan qansha jilliliq mugdan
berilse, kolemi 2 / ge koteriledi (J)?

A) 1662; B) 500; C) 750; D) 150.

25. Berilgen sozlerdin mazmunina siaykes keletuginday etip gapti
dawam ettirin: Adiabataliq processte ...

A) V, T ham p o6zgeredi ham sirtqr ortalig penen jillilig almasiwi
procesi bolmaydi;

B) V' ham T ozgeredi, p 6zgermeydi;

C) p ham T ozgeredi, V 6zgermeydi;

D) p ham V o6zgeredi, T 6zgermeydi.

26. Ideal gazdi adiabataliq qisiw natiyjesinde 50 MJ jumis orinlandi.
Bunda gazdin ishki energiyasi1 qaytip ozgeredi?

A) nolge ten boladi; B) 50 MJ ga artadi;

C) 50 MJ ga kemeyedi; D) 25 MJ ga artadi.

27. Bir atomh gazge jillihq berilgende, gaz izobaraliq tirde 0,05 m3
qa Kkeneyedi. Eger, gazdin basimi 105 Pa bolsa, gazdin ishki energiyasi
neshe KJ ga artqan?

A) 7,5; B) 3.5; C) 7, D) 12.

28. Massas1 580 g bolgan hawami 40 K ge izobaraliq tirde qizdiriwda
gqansha jumis orimlanadi(J)? Hawanim molyar massasi 29 g/mol ga ten.
A) 6648; B) 4564; C) 2050; D) 1518.

29. Massas1 100 g bolgan geliydin temperaturas1 8 K ge koterilgende,

onm ishki energiyas1 qanshaga ozgeredi (J)?
A) 3408; B) 4546; C) 4028; D) 3324.
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Il BAP BOYINSHA AHMIYETLI JUWMAQLAR

Ishki energiya

Deneni qurawshi barliq bélekshelerdin kinetikaliq
energiyalart menen barliq molekulalardin 6z ara
tasiri potencial energiyalart qosindisi ust denenin

ishki energiyasina ten, yagny: U =E, +E

Ideal gazdin ishki
energiyasi

Bir atoml1 ideal gazdin ishki energiyasi

u-3Mpr.3

\Y
2M 2p

Termodinamikaliq jumis

Gazdin kolemi ozgergende, ol sirtqi basim kushine

garsi jumis isleydi. Bul jumis termodinamikaliq jums
m

dep ataladi A= pAV ZWRAT

Universal gaz turaqlisi

Universal gaz turaglisi san jaginan bir mol gazdi
bir kelvinge izobaraliq turde qizdirganda usi gaz
tarepinen orinlagan jumisqga ten.

Jillihg  almasiwi
jullihgq uzatiw

yaki

Bir deneden ekinshi denege jumis islemey energiya
beriw procesine jilliliq almasiwi yaki jilliliq uzatiw
delinedi.

Jillihg mugdan

Jillilig uzatiw barisinda dene algan yaki sarplagan
ishki energiya mugdarin belgilewshi fizikalig mug-
darga jilhilliq mugdar: delinedi.

Jillihg algan yaki sarp-
lagan jillilhg mugdari
esaplaw

Jillilhg uzatiw barisinda denenin temperaturasi t;
manisinen t, manisine ozgergen bolsa, dene algan
yaki sarplagan jillilig mugdar1 tomendegishe esapla-
nadi: Q=mc(t,-t)

1 kaloriya (1 kal)

1 gramm distillengen suwd1 1 °C 1sitiw ushin kerek
bolgan jilliliq mugdar1 7 kaloriya dep gabil etilgen.

Zattin salistirmali jilliliq
styimligi

Massast 1 kg bolgan zattin temperaturasin 1 °C
ge oOzgertiw ushin kerek bolgan jilliliq mugdarinin
bolistiriliwshi fizikaliqg mugdarga zattin salistirmali
julilig styimliligr  delinedi.
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Jillilig balanst tenle-
mesi

Jillilig almasiwi natiyjesinde ishki energiyalari
azaygan denelerdin bergen jillilig mugdarlarinin
gosindisi, ishki energiyalari kobeygen denelerdin
gabil etken jillilig mugdarlarinin qosindisina
ten, yagniy:

Q+Q+.+Q, =Q/+Q; +..+Q;

bul jerdeQ;, 0, ... O, — jillilaw denelerdin ber-

gen jillilig mugdarlar;, Q', Q',,.. Q', bolsa,
suwiglaw denelerdin algan jillilig mugdarlar.

Salistirmali jamiw jilli-
l1g1

1 kg janarmay toliq janganda onnan ajiralip shi-
gatugin jillilig mugdarina janarmaydin salistirmali
janiw jilliligr dep ataladi. Janarmaydin salistirmali
jamiw jilliligr ¢ haribi menen belgilenedi.

Janarmay janganda aji-
ralip shiggan jillilig
mugdari

Massas1 m bolgan harqanday janarmay jan-
ganda ajiralip shiqgan jillilig mugdar1 QO ni1
esaplaw ushin onin salistirmali jamiw jilliligr ¢
n1 tolig jangan janarmaydin massasina kobeytiw

kerek, yagniy: Q=q-m

Termodinamikanin bi-
rinshi nizami

Sistemaga berilgen jillilig mugdar1 sistemanin
ishki energiyasin 6zgertiwge hdm sistemanin sirtqi
kushlerine garst jumis orinlawga jumsaladi, yagniy:
Q=AU+ 4

Izotermiyaliq process
ushin termodinamika-
nin birinshi nizami

Izotermiyaliq process (7 = const). Ideal gazdin
temperaturast 6zgermese, ishki energiyast da 0z-
germeydi ham AU =0 boladi. Bunday halatta
termodinamikanin birinshi nizami tomendegishe
anlatiladi: Q = A. lIzotermiyaliq proceste
ideal gazga berilgen jillilig mugdari jumaisti
orinlawga jumsaladi. Izotermiyaliq proceste
gaz jillilig alip atirgan (Q > 0) bolsa, gaz AV
kdélemge keneyedi ham paydali (on) jumis
(4 > 0) orinlaydi.

Izobaralig process
ushin termodinamika-
nin birinshi nizami

Gaz izobaraliq turde keneygende, gazdin sirtqi
kushler ustinen orinlangan jumis A = pv - AV
boladi. Izobaralig process ushin termodinamika-
nin birinshi nizami1 tomendegishe korsetiledi:
(0] AU + p - AV.

Izobaralig proceste sistemaga berilgen jilliliq
sistemanin ishki energiyasin o6zgertiwge ham tu-
ragli basimda jumis orimlawga jumsaladi.
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Izoxoraliq process ushin
termodinamikanin
birinshi nizami

Izoxoraliq (AV = 0) proceste A = p - AV = 0 bolad1.
Bunday jagday ushin termodinamikanin birinshi ni-
zami tomendegishe anlatiladi: Q = AU. Izoxoraliq
proceste sistemaga berilgen jilliliqtin hammesi siste-
manin ishki energiyasin 6zgertiwge jumsaladi.

Adiabataliq process

Jillilig almaspaytugin etip izolyaciyalangan siste-
madag1 process adiabataliq process dep ataladi.
Adia-bataliq proceste Q = 0. Gaz adiabataliq keney-
gende (yaki qisilganda) gazdin ush makroskopiyaliq
parametrleri p, ¥V ham T 6zgeredi.

Gazdin adiabataliq kene-
yiwi

Gaz adiabataliq keneygende paydali jumis orinlaydi,
yagniy gaz sirtqr kushler ustinen jumuis isleydi. Bi-
raq, gaz adiabataliq kenieygende onin ishki energiyasi
ham basimi kemeyedi.

Gazdin adiabataliq qisi-
liw1

Gazdin adiabataliq qisilganda unamsiz jumis orin-
laydi, yagniy gaz ustinen sirtqr kushler jumis isleydi.
Gaz adiabataliq qisilganda onin ishki energiyasi ham
basimui artadi.

Qaytiml1 process

Sistemada process daslep bir bagitta, keyin ogan
garama-qgarst bagitta juz berip, ol 6zinin daslepki
halatina qaytip kelgeninde sirtqi ortaligta heshgan-
day ozgeris juz bermese, bunday process gaytimli
process dep ataladi.

Qaytimsiz process

Sistemada processjuzberip, 6z halatinan shigarilganda
ol 6z-6zinen yaki sirtqi ortaligta 6zgeris payda etpey,
daslepki halatina gaytpasa, bunday process qaytimsiz
process dep atalada.

Termodinamikanin
ekinshi nizami

Eger suwiglaw sistema menen jillilaw sistemanin
ekewinde yaki atiraptagi denelerde 6zgeris bolmasa,
suwiglaw sistemadan jillilaw sistemaga jilliliq
otkiziwge bolmaydi.
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~ IILBAP
JILLILIQ DVIGATELLERI

26-8. ISHKI JANIW DVIGATELLERI

Sanaatta ham turmista qollanilatugin dvigatellerdin kopshiligi jilliliq
dvigatelleri bolip esaplanadi. Jilliliq dvigatellerinin birneshe turleri bar: ishki
jamiw dvigateli, dizel dvigateli ham reaktiv dvigateller.

@ Jillihq dvigateli dep, jilliliq energiyasin mexanikaliq ener-
giyaga aylandiratugin qurilmaga aytiladi.

Ishki jamw dvigateli

Ishki jamw dvigateli en kop tarqalgan dvigatel bolip tabiladi. Bul
dvigatelde janarmay dvigatel cilindri ishinde janadi. Sol sebepli, ol ishki
jamiw dvigateli dep atalgan. Ishki janiw dvigatelleri suyiq janarmay (ben-
zin, kerosin) yaki janiwshi gaz (metan, propan, oktan) benen isleydi.
32-suwrette en dpiwayr (bir cilindrli) ishki janiw dvigatelinin duzilisi
korsetilgen. Dvigatel cilindri (1) ishindegi porshen (2) jogariga ham to-
menge hareketlenedi. Porshen buwinli val (3)
¢a shatun arqali bekkemlengen. Cilindrdin
jogarg1 boleginde janarmaydi jagatugin sve-
cha (5) ornatilgan. Porshen jogariga koteril-
gen wagqitta klapan (6) ashilip cilindr ishine
janiwshi aralaspa (benzin ham hawa) soriladi
ham svecha janiwshi aralaspani sol gezde
jandiradi. Porshen jogarisinda janarmay jan-
gannan son cilindr ishindegi hawa 1600 —
1800 °C temperaturaga shekem koéteriledi.
Natiyjede porshen ustindegi basim birden
koterilip ketedi. Gaz keneyip porshen tomen-
ge soriladi, bunda keneygen gaz mexani-
kalig jumis orinlaydi ham klapan (7) ashi-
lip ajiralip shiggan gaz sirtqa shigariladi.
Bunday dvigatel uzliksiz islep turiwi ushin,
dvigatel cilindrinde janiwshi1 aralaspanin 32-stiwret.

6 — Fizika 9-klass ( 81 )




periodl1 tarde janiwin tamiyinlew kerek. Respublikamizda islep shigarilip
atirgan NEXSYA, JENTRA, MATIZ jenil avtomobillerine injektorli ishki
janmiw dvigatelleri ornatigan (33-suwret).

33-suwret.

Dizel dvigateli

Ishki janiw dvigateline salistirmali turde paydalr jumis koefficienti
jogar1 bolgan dvigateldi 1893-jil1 nemis injeneri Rudolf Dizel oylap tapti.
Sonligtan bunday turdegi dvigatel dizel dvigateli dep ataladi. Dizel dvigate-
line janarmaydi ot aldiratugin svecha bolmaydi. Porshen ustindegi hawa-
n1 qisiw darejesi injektorli (karbyurator) dvigatellerge qaraganda joqari
boladi. Cilindr ishindegi gazdin juda tez qisitliwi natiyjesinde gazdin
temperaturas: birden koterilip ketedi. Sol waqittin 6zinde cilindr ishine
arnawlhi forsunka suyiq janarmaydi sewedi (34-suwret). Natiyjede janarmay
ot alisip janip ketedi. Respublikamizda islep shigarilip atirgéan MAN awir
juk mashinalarina ham mikroavtobuslarga dizel dvigatelleri ornatilgan
(35-suwret).

forsunka

34-suwret. 35-suwret.

Reaktiv dvigatelleri

Reaktiv samolyot ham kosmik raketalar dvigatel jardeminde hareket-
lenedi. Reaktiv dvigateller tomendegi tiykargi boleklerden turadi: janarmay
bagi, janarmay janatugin kamera, janarmaydi kameraga jetkerip beretugin
ham janarmay janganda payda bolgan gazdi sirtga shigaratugin (saplo)
boéleklerden turadi. 36-suwrette reaktiv dvigateldin sxemaliq koérinisi be-
rilgen.
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Ot aldirtwshi svecha

janilgi

Shigiw soplo

36-suwret.

Kosmik kemeler reaktiv dvigateldin janarmayi1 da, jumisshi1 denesi de ham
6zi de boladi. Sol sebepli, onin islewi atiraptagi ortaligqa baylanisli bolmaydi.

1. Ishki janiw dvigatelinin islew principin tusindirin.
2. Dizel dvigatelinin islew principi injektorl1 dvigatellerden ganday

ayirmashiliqqa iye?
3. Reaktiv dvigatelinin islew principin tusindirin.

27-8. JILLILIQ DVIGATELLERININ ISLEW PRINCIPI

Jillihiqg dvigatellerinin barliginda islewshi dene (jumis orinlaytugin
dene) gaz bolip, ol keneygende jumis orinlanadi. Harqanday jilliliq
dvigateli Q; jillilig mugdarin beretugin 7; temperaturalt jilitqish, Q, jilli-
Iig mugdarin alatugin 7, temperaturali suwitqish ham mexanikaliq jumis
orinlaytugin jumisshi dene (gaz)den turadi.

Jilliliqg dvigatelinin islew
principi témendegishe:

T temperatu- 1. Harganday jilliliq dviga-
rali isitqish telinde janarmaydin ishki
Q: energiyast mexanikaliq ener-

== —_—— 1= 0,- 0, giyaga aylanadi.

Jumisshi dene + 2. Illiliq dvigatelinin isle-
gaz . A
¥ h AN wi ushin har tarli tempera-

0, turali 1sitqish ham suwitqish

boliw1 kerek.

3. Qalegen jilliliq dvigate-
linin islewinde jumisshi1 dene
(maselen, gaz) halatinin 6z-
geriwinin takirarlaniwshi cikl-
lerinen ibarat boladi.

T, temperatu-
rali suwitqish

37-sawret.

G



En daslep, francuz injeneri Sadi Karno tarepinen tort ciklli ideal

jilliliq dvigatelinin islew
dvigatelinin islew cikli
(38-suwret).

P

=1

QI x Eé

T,

38-suwret.

&

principi tusindirilip berildi. Bul ideal jilliliq
eki izoterma ham eki adiabatadan ibarat

I-halatta turgan jumisshi denenin (gazdin)
baslangish temperaturasin 77 dep alayiq. 1-ha-
latta turgan gaz 7, temperaturada izotermiya-
liqg keneyip, 2-halatga otti. Bunda gaz isitqish-
tan Q; ge ten jillilig mugdarin alip, sirtqi
kushke qarsi A4; jumis orinlaydi.

2-halga otkennen son gaz 1sitqish penen
gatnast1 uzedi. Natiyjede gazdin adiabataliq
keneyiwine imkan tuwiladi hdam jumisshi
dene 3-halatqa o6tedi. Bunda gaz ozinin ishki
energiyasit esabinan sirtqr kushlerge qarst A,
jumis orinlaydi. Jumis orinlanganda gazdin
ishki energiyasi azayadi, natiyjede onin tempe-
raturast 77 den 7, temperaturaga shekem tu-
sedi. Biraq, bul temperatura atiraptagir ortaliq-
tin temperaturasinan birgansha jogari boladi.

Gaz 3-halga otkennen son onin tempera-
turast 7, bolgan suwitqish penen gatnasqa
kirisedi. Bul halattan gazdi sirtqr kushlerge
garst 4-halatqa o6tiw procesinde izotermiyali
qisiladi. Bunda sirtqr kushler gazdi qisip A4
jumis orinlaydi. Sonday-aq, jumisshi dene su-
witqishqa Q, jilliliq beredi.

Gaz 4-halga eriskennen keyin jumisshi
dene suwitqishtan ajiraladi ham 1-halatqa
adiabatal1 turde otedi. Bunda gaz adiabatali
qusilip oninn ustinen sirtqr kashler jane As ju-
mis orinlaydi. Sonday-aq, gaz temperaturasi 7
den 7; ge shekem Kkoteriledi.

Karno cikli boyinsha islep atirgan jilli-
lig dvigatelinin orinlagan paydali jumisi
Apay = 01— Q> anlatpast arqali aniglanadi. Bun-
da O, — isitqishtan alingan jillilig mugdari,
0, — suwitqishga berilgen jillilig mugdari.



Jilliliq dvigatelinin paydali jumis koefficienti (PJK)

Jillilig dvigatelinin paydali jumis koefficienti (PJK) dep, dvigatel orin-
lagan A,,, jumistin isitqishtan alingan @, jillilig mugdarina qatnasina ay-
tiladi, yagniy:

P 00 yaki - A% 190 (1)
o ¢ o

Barlig dvigatellerde jillilig belgili bir mugdarin suwitqishga bergeni
ushin barliq jagdaylarda PJK n <1 boladi. Hazirgi jillilig mashinalarinda
PJKnin (procentlerde alinganda) ortasha manisi dizel dvigatellerinde —40 %,
karbyauratorli dvigatellerdin paydali jumis koefficienti 25 — 30 % ti quraydi.

Termodinamikanin nizamlart jilliligtin temperaturast 77 ham suwitqish-
tin temperaturast 7> bolgan jilliliq dvigatelinin erisiwi mumkin bolgan
en ulken PJK in esaplawga imkaniyat beredi. Buni birinshi bolip francuz
injeneri ham alimi1 Sadi Karno esaplap shigti. Ideal jillilig mashinasi ushin
PJK nin manisin tdmendegi tenleme tiykarinda aniglanadi, yagniy:

n= L-T -100% 2)

1

Demek, ideal jillilig mashinalarinin PJK tek gana jilitqish ham suwit-
qish temperaturalarinin ayirmashiligina tuwra proprocional eken. Jilliliq
mashinast PJK in arttinnw ushin jilitqishtin temperaturasin koterip, suwit-
qishtin temperaturasin tusiriw kerek. Eger, jilitqish ham suwitqish tem-
peraturalarinin ayirmashiligt 73 — 7, = 0 bolsa, dvigatel jumis isley almaydi.

1. Jillilig dvigatelinde i1sitqish, suwitqish ham jumisshi denenin ah-
miyeti ganday?
2. Karno cikli ganday proceslerden ibarat?
3. Karno ciklinin islew principin tusindirin.
4. hllilhig mashinalar1 orinlagan paydali jumis galay aniglanadi?
5. Dvigateldin paydali jumis koefficienti qaytip esaplanadi?
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28-§. MASELELER SHESHIW

1-masele. Jilliliq mashinasi bir ciklde 600 J jumis orinladi hdm bunda ol
suwitqishga 600 J jilliliq beredi. Jillilig mashinasinin PJK in tabin.

Berilgeni: Sheshiliwi: Karno cikli boyinsha islep atirgan jilliliq dvi-
A=600J gatelinin  orinlagan paydali jumist A=Q,- Q. anlat-
0,=6001J past argali aniglanadi. Sonday-aq, jillilig dvigatelinin
————— | PJK, dvigatel orinlap atirgan A jumistin isitqishtan algan

Tabzy}v kerek: Q; jllilig mugdarina qatnasi aniglanadi, yagniy: n:QA.
n = 1

Bunnan 7= -1 %:&-100%:50 %.
A+Q, 600J +600J

Juwabi: n = 50%.

2-masele. Karno ciklinde islep atirgan puw trubinasina temperaturasi
480 °C bolgan puw kirip, onnan 130 °C temperaturada shigsa, trubinanin
PJK in aniglan.

Berilgeni: Sheshiliwi: jilliligtin temperaturast 77 ham suwit-
qushtin temperaturast 7 bolgan jilliliq dvigatelinin

f = 480 °C, PJK in

T\ =1+ 273 K=753 K T_T

L = 130 °C, —_1" 2 100%

Ty =  + 273K=403 K n ] 0 formula argali esaplaymiz.

Tabiw kerek: p=I3K 403K 00 06-47%.  Juwabr: q =47

n=>7 %. 753 K

3-masele. Jillilig mashinasinan temperaturas: 237 °C, suwitqishtiki
67 °C. Eger, bir ciklde jilitqishtan 1800 J jillilig mugdar:r alinsa, mashina
bir ciklde gansha jumis orinlaydi?

Berilgeni: _

h = %37 OC’ Sheshiliwi: n= Tl Tz (1) n= A . (2)
Ti=1+273K=510K T Q

L =67 OC,

=1+ 273 K =340 K| (1) ham (2) tenlemeni tenlestiremiz.
0, = 1800 J

Tabiw kerek: A = ?

Bul qatnaslardan dvigateldin orinlagan jumisi: A= L _;Tz -Qp
p = 210K 340K a0 5-6001. !
510K Juwabi: A= 600 J.
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M 1. Jumissh1 dene(gaz) 1sitqishtan 840 J jillilig aldi. Eger, jilliliq

dvigatelinin PJK 30 % bolsa, gaz qansha jumis orinlaydi?

18 2. lillihiq dvigatelinin temperaturast 477 °C, suwitqishtiki 27 °C bol-
gan jillilig mashinasinin maksimal PJK in esaplan.
3. Ideal jillilig dvigatelinin PJK 62,5 % boliwi ushin onin jilit-
qishindag1 temperaturasi qanday boliwi kerek? Suwitqishtin tempe-
raturast 300 K ge ten.
4. Eger 1sitqishtin temperaturast 127 °C, suwitqishtin temperaturasi
7 °C bolgan ideal jillilig mashinasi bir ciklde jilitqishtan 1300 J
jilliliq alsa, orinlangan paydali jumis nege ten?
5. Paydali jumis koefficienti 40 % bolgan jillilig mashinasi bir
ciklde suwitqishqa 63 Kj jillilig beredi. Mashina bir ciklde qgansha
jumis isleydi?
6. Ideal jilliliq dvigatelinde suwitqishtin temperaturasi 62 °C, jilliliq
dvigatelinin PJK 50 % bolsa, 1sitqish penen suwitqish temperatura-
lar1 arasindagi pariq ganday?
7. Karno ciklinde isleytugin ideal mashinada jilitqish ham suwit-
qish temperaturalarinin qatnasi 5 ge ten. Eger bir ciklde suwit-
qishga 180 kJ jilliliqg berilgen bolsa, 1sitqishtan alingan jillilig mug-
darin aniglan.
8. Ideal jillilig dvigateli 1sitqishiniin temperaturast 327 °C, suwitqish-
tin temperaturast 127 °C ga ten. Usi ideal mashinanin PJK in eki
ese asiriw ushin isitqishtin temperaturasin qanshaga koteriw kerek?

29-8. JILLILIQ MASHINALARI HAM TABIYATTI
ASIRAW

Insaniyattin bugingi o6mirin jillilig mashinalarsiz kéz aldimizga keltire
almaymiz. Har turli markadagi jenil mashinalar, avtobuslar, suwda
juziwshi kemeler, poezdler, samolyotlar ham basqga transportlar jilliliq
dvigatelleri jardeminde hareketlenedi.

Jillilig mashinalar1 janarmaydin janiwi menen hareketlenedi. Olarda
janarmay sipatinda benzin, kerosin, suyilttirilgan propan ham metan gazi-
nen paydalaniladi. Uship baratirgan samolyotti, orninda turgan mashinani
diggat penen baglasaq, olardin dvigatelinen tutin koérinisindegi gazlerdin
ajiralip shigip atirganin koéremiz. Ishki janiw dvigatelinde janarmay
janganda, onin bir bdlegi sirtga tutin bolip shigip ketedi. Bul gazlerdin
tiyvkargir bolegi adam organizmi ham ana tabiyatimiz ushin ziyanl.
Hazirgi waqitta Jer juzindegi dvigateller paydalanilip atirgan quwat 10
kKW ga jetti. Jillilig dvigatelleri paydalanilip atirgan quwat 3-10'2 kW ga
jetkende Jer juzinde temperatura shama menen 1° ga koteriledi. Bul
ulken muzliqtin eriwine hdm dunya okeani suw qaddinin koteriliwine
alip keledi. Natiyjede, teniz ham okean jagalarindagi qala ham awillardin
hasildar jer maydanlarinin suw astinda qaliw gawpi payda boladi.
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Jer juzinde jilliliq dvigatellerinin sani jildan-jilga tez pat penen artip
barmaqta. Olarda har jili ortasha 2 milliard tonna komir ham 1 milliard
tonna neft onimleri jagiladi. Olardin islewi natiyjesinde atmosferaga juda
ulken mugdarda karbonat angidrid gazi qosilip atir. Jilliliq dvigatellerinen
shigip atirgan gazlerdi toliq tazalaw hazirshe juda qiyin. Alimlardin
pikirinshe, har jili atirapimizga shama menen 120 million tonna kul, 60
million tonna ziyanli gazler tarqalip atir. Jilliliq dvigatellerinin jildan-
jilga kobeyip bariwi, jamaat aldinda tadbiyatt1 asirawda ulken qiyinshilig-
lard1 payda etip atir.

Elimiz ushin jud4a kerekli bolgan elektr energiyasinin ulken bolegi
janarmay esabinan alinadi. Jillilig beriwshi stanciyalar da janarmaysiz
isley almaydi. Bul stanciyalarda har kuni tonna-tonna janarmay janip,
bunnan ziyanli gazler atirapimizga tarqaladi. Jer sharinda ekologiyaliq
mashqala payda bolip atirgan wagqitta, bizin mamleketimiz de bunday
mashqalalarga biypariq qarap turmaydi. Respublikamizda bunday mashqa-
lan1 sheshiwdin birden-bir tuwri joli quyash energiyasinan paydalaniw
bolip esaplanadi. Respublikamizda quyashli kunlerimiz bazi mamleketlerge
garaganda birqansha koép. Awillarda qurilip atirgan zamanagdy uylerdin
ustine quyash batareyalar1 ornatilip, olardan paydalanilip kelinbekte.

Kundelikli turmisimizda jillilig mashinalar1 siyaqli suwitiw mashina
(muzlatqish, suwitqish)lardan da paydalanamiz. Olardin sani da jildan-
jilga keskin turde kébeyip baratir. Bul mashinalarda jumisshi dene sipa-
tinda Freon dep ataliwshi suyiqliq qollaniladi. Suwitiw mashinalari
duzilisi ganshelli germetik bolmasin, olardan juda az bolsa da Freon
puw-lanip atmosferaga tarqgaladi. Natiyjede atmosferanin quraminda jildan-
jilga Freon puwi mugdari artip baratir.

Sizge geografiya paninen belgili bolganinday, atmosferanin Jer sirtinan
25 — 30 km biyikliktegi bolegi ozon (Os) gatlaminan ibarat. Ozon gatlami
jer sirtindagi tiri organizmlerdi kosmostan keletugin juda qisqa tolqinl
nurlaniw tasirinen qorgaydi. Eger atmosferanin quraminda Freon puwinin
mugdar1 kobeyse, ozon qgatlami jemirilip, onda tesik payda boladi. Ozon
tesigi arqgali otken juda qisqa tolginli nurlaniwlar tiri organizmlerdi
jemirip, jerdegi omirge gawip tuwdiradi. Bul maselenin unamli sheshimin
tabiw magsetinde, alimlar Freondi basga suyiqliq penen almastiriw
ustinde ilimiy izleniwler alip barip atir.

Juwmaglap aytqanda, jillilig dvigatelleri insanga bir tdrepinen juda
ulken imkaniyatlardi berse de, ekinshi tarepten olar Jer atmosferasina
ham tabiyatqa 6zinin unamsiz tasirin tiygizedi.

1. Respublikamizda islep shigarilatugin elektr energiyasinin gansha
? boélegin jillilig mashinalar1 beredi?

2. Tabiyatt1 gorgaw ushin avtomobil sanaatinda ganday ilajlar
koriledi?
3. Atmosferaga qosilip atirgan ziyanli gazler gqanday aqibetlerge alip
keledi?
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30-§. MASELELER SHESHIW

1-masele. Traktor dvigateli 60 kW quwatti payda etedi ham usi qu-
watga saatina ortasha 18 kg dizel janarmayin jumsaydi. Dvigateldin
PJK in tawin. Dizel janarmayinin salistirmali janiw jilliligit 42 MJ/kg.

Berilgeni:

P=60 kW=60-10°W
t=1saat=3,6-10°s
m=18 kg

q=42-10° J /kg

Sheshiliwi: Quwat tariypi boyinsha P quwat
penen islep atirgan qurilmanin ¢ waqitta orinla-
gan paydali jumisi témendegishe aniglanadi,
yagniy: Apay=P-t. Dvigatelde bir turdegi m
massalir janarmay toligr menen janganda
m-q ga ten jillilig mugdari ajiralip shigadi.

Tabiw kerek:
n=7?

A .
=22 q000%="L"0
| m-q

Juwabi: n = 28,6 %.

m - g jillilig mugdarin — 1sitqishtin bergen jilliliq
mugdart Q; = m-q yaki isitqishtin uliwma orinla-
gan jumist dep qabil etiwge boladi, yagniy Aum =
m-q. Onda dvigateldin paydali jumis koefficienti:

A . A
n=22100%="L"" 100%. [n]={ﬂ}=i -1,
1 m-q Ql Ql

60-10°.3,6-10°

-100% = -
18-42:10

- 100 % =28,6%.

2-masele. Peshte massasi 42 kg kerosin janganda, 3 kg suwdin tempe-
raturasi qanshaga Kkoteriledi? Peshtin PJK 30 %. Kerosinnin salistirmali
janiw jilliligr 46 MJ/kg.

Berilgeni:

m; =42 g =42-10°kg
m = 3 kg
q=46-10°J/kg
n=0,3
J
kg -°C

c=4200

Tabww kerek:
At=7?

Sheshiliwi:
Apay=Q=m-c-At. Sonday-aq, m; massalt janarmay
janganda ajiralgan jillilhg mugdar1 Q; = m;-q.
Qurilmanin paydali jumis koefficienti:

A m-c- At

n=-t2 -2 Bunnan
Q1 m -q
1-kg-k‘]
at=TT08 [t d ¢
m-c kg- J
kg°C
-3 6
At m, -q =0,3 42-10 436 10 _a5°C.
m-c 3-4,2-10

Juwabi: A7 = 46 °C.
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3-masele. Avtomobil 100 km jold1 basip 6tiwi ushin 10 / benzin
sariplaydi. Avtomobil 90 km/h tezlik penen hareketlenip atirgan bolsa,
onin quwati ganday bolgan? Dvigateldin PJK 30%. Benzinnin tigizligi
p =0,7 g/cm?3, salistirmali janiw jilliligi ¢ = 46 MIJ/kg ga ten dep alin.

Berilgeni: Sheshiliwi: Bul maseleni sheshiwde tomendegi bir
s =100 km =10°m neshe amellerdi izbe-iz orinlaymiz.
v =290 km/h =25m /s |l) Avtomobil v tezlik penen s jolda hareketlengen
bolsa, onin hareketleniw waqtin aniglaw, yagniy
V=1071=10-103m3 S
pp= 0,7 g/cm*= 700 kg/ | tL=—"
m? v
_ 6 2) Janarmaydin massasin aniglaw, yagniy m=p-V.
qg =46 -10°J/kg . U .
=03 3) Janarmay janganda ajiralgan jillilig mugdar:
n ) . .
Q:=m; - g ga ten.
Tabiw kerek: Qurilmanin paydalr jumis koefficienti:
pP=7?
n = Apy _ Pt Pes . Bu anlatpadan
Ql m-q p- V. q-v

kg 3 J m
p_1:p V-4 T g s 3
S - [P]= o :;:W
2 -3 6
p— npV-qo 03710 '101';50 146107 - 25 =24150W.
s

Juwabr: P = 24150 W= 24,15 kW

1. Oshagta 6 kg polatt1 1400 °C da 1sitiw ushin 4,6 kg arnawli ja-
nilg1 sariplanadi. Eger polattin salistirmali jillilig styimligi 460 J/
kg - K, arnawh janilginin jamiw jilliligi 3 MIJ/kg bolsa, oshaqtin
jillihg beriwi (PJK)n tabin?

2. Minutina 4 g kerosin sarplaytugin isitqishga temperaturas:i 31 °C
bolgan 2/ suw qansha waqitta gaynaydi? Qurilmanin PJK 35 %
Qkerosin = 46 MJ/kg ga ten dep alin.

3. 72 km/h tezlikte hareketlenip atirgan avtomobildin 2 km joldagi
benzin sarplawin esaplan. Avtomobildin quwati 23 kW, PJK 25 %
ge ten. Benzinnin salistirmali janmiw jilliligi 46 MJ/kg.

4, Eger quwatr 50 kW bolgan dizel dvigatelinin paydali jumis
koefficienti 34 % bolsa, ol ush saatta gansha janarmay sarplaydi?
Dizel janarmayinin salistirmali janiw jilliligr 42 MJ/kg ga ten.
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5. Ideal jillilig mashinasindagi gaz isitqishtan algan jilliliginin 60 %
I suwitqishqa beredi. Eger suwitqish temperaturast 227 °C bol-sa,
suwitqishtin temperaturast ganday bolgan?

6. Ideal jillilig mashinasinda isitqishtin absolyut temperaturas: su-
witqishtin absolyut temperaturasinan ush ese joqari. [sitqish gazge
30 kJ jillilig mugdarin bergende ol qansha jumis orinlaydi?

7. Gorizontal jolda motocikldin dvigateli 60 km/h tezlikte 3,5 kW
quwatqga erisedi. Eger dvigateldin PJK 25 % bolsa, motoroller 3,6 /
benzin sarplap, qansha joldi basip otedi? Benzinnin salistirmali
jamw jillihgr 46 MJ/kg, ugizligr 0,7 g/cm’.

8. Ozgermeytugin 108 km/h tezlik penen hareketlenep atirgan
avtomobil 46 km jolda 5 kg benzin sarpladi. Benzinnin salistirmali
jamiw jilliligr 46 - 10° J/kg ham dvigateldin PJK 24 % bolsa,
avtomobildin paydali quwatin aniglan.

111 BAPTI TAKIRARLAW USHIN TEST SORAWLARI

1. Ideal jillhilig mashinasimm PJK in kim esaplagan?
A) Bolsman; B) Celsiy; C) Kelvin; D) Karno.

2. Paydalh jumis Kkoefficienti n bolgan jilliliq mashinas1 jilitquishtan Q
jillilhq mugdarin alganda, qanday jumis orinlaydi?

A) (-m)Qy; B) (I+m)Qi; C) nQ: D) Oi/n.

3. Ideal jillihq dvigateli isitqishtan 0,8 MJ jilliliq mugdarin qabil etip,
suwitqishqga 0,3 MJ jililliq mugdarin beredi. Bul jillihq dvigatelinin mak-
simal PJK in (%) esaplan.

A) 50; B) 62,5; C) 83,5; D) 30.

4. Ciklde jilliliq mashinas1 21 kJ jumis orinlap, suwitquishqa 29 kJ jilli-
Iiq mugdarin beredi. Mashinanim paydah jumis koefficientin amglan.
A) 30 %; B) 40 %; C) 42 %; D) 52 %.

5. Ideal jilliliq mashinasimin paydali jumis Kkoefficienti 75% boliwi
ushin 1sitqishtin temperaturasi suwitqishtin temperaturasinan neshe ese
jogar1 boliw1 kerek?

A) 4; B) 3; C) 5 D) 2.

6. PJK 40 % bolgan jilillhiq mashinas1 bir ciklde 34 kJ jumis orinlayd.
Mashina bir ciklde suwitqishqa qansha jilliliq mugdarin beriwin amiqlan
(kJ).

A) 28; B) 42; C) s1; D) 63.
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7. Jillliq mashinasimm PJK 25%, 1sitqishtan algan jillihiq mugdar1 400
J bolsa, paydahh jumisi qansha bolad1 (J)?

A) 200; B) 100; C) 300; D) 400.

8. Eger, jilliliq dvigateli isitqishtan algan jilliliq mugdarimin tshten eki
bolegin suwitqishqa berse, dvigateldin PJK in tabm (%).
A) 33; B) 54; C) 67, D) 60.

9. Suwitqishtin absolyut temperaturasi isitqishtin absolyut temperatura-
simin tortten birine ten. Ideal gaz mashinasimn PJK esaplap tabm (%).

A) 25; B) 30 C) 75; D) 54.

10. Ideal jillhliq mashinasinda isitqishtin absolyut temperaturasi su-
witqishtin absolyut temperaturasinan eki ese jogari1 bolsa, bunday ma-
shinanin paydah jumis koefficienti qanday boladi?

A) 30%; B) 40%; C) 50%; D) 67%.

11. Eger, jilliliq mashinas1 1sitqishinim temperaturasit 500 K, suwit-
qishtiki 250 K bolsa ham ol bir ciklde jilitqishtan 6000K jillihq alsa, bir
ciklde ormmlagan jumisin tabm (J).

A) 1200; B) 1500; C) 300; D) 3000.

12.PJK 40% bolgan ideal jillhlliq mashinasi isitqishtan 10kJ jillihg
aladi. Suwitqishqa berilgen jilliliq mugdar1 qanshaga ten (kJ)?

A) 7, B) 6; C) 3 D) 3,5.

13. Eger quwati 42 kW bolgan dizel dvigatelinin paydali jumis Kkoeffi-
cienti 20 % bolsa, ol 3 saatta gqansha janarmay sarplaydi (kg)? Dizel
janarmayinm sahistirmah jamw jilhihigr 42 MJ/kg ga ten.

A) 20; B) 21; C) 28; D) 54.

14. Kolemi 360/ suwdi qazanda jihitiw ushin oshaqta 42kg komir
jagiladi. Eger, suwdin baslangish temperaturas1 10°C ham oshaqtin
jilliliq beriwi 30% bolsa, suw neshe gradusqa shekem 1s1ydi?
caw= 4200J/kg-K, komirdin sahistirmah jamw jillihg.

A) 35°C; B) 50 °C; C) 60 °C; D) 70 °C.
15. Qurgaq agashtin jamw jilhihigi 107 J/kg, tabiyiy gazdiki bolsa
4-10"J/kg. Birdey jillhlliq mugdarin aliw ushin agash (m;) ham gazdin

(m;) massalar1 salistirip, duris juwapti tabin.
A) m, =2 my; B) m; = my; C) m; =4 my; D) m,=2m.
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IIT1 BAP BOYINSHA AHMIYETLI JUWMAQLAR

Jillihq dvigateli

Jllihg dvigateli dep, jillilig energiyasin mex-
anikaliq energiyaga aylandiratugin qurilmaga
aytiladi.

Jillihq dvigatellerinin tar-
leri

Ishki janiw dvigateli, dizel dvigateli, reaktiv dvi-
gateller.

Jillillig  dvigatelinin islew
principleri

1. Harqanday jillilig dvigatelinde janarmaydin
ishki energiyast mexanikaliq energiyaga aylanadi.

2. Jillihg dvigatelinin islewi ushin har turli
temperaturali jilitqish ham suwitqish boliw1 kerek.
3. Qalegen jillilig dvigatelinin islewinde jumisshi
dene (maselen, gaz) halatinin 6zgeriwinin takirar-
laniwshi cikllerinen ibarat boladi.

Jillillig dvigatelinde ener-
giyanin bir turden basqal
turge otiwi

Harqanday jilliliq dvigatelinde janarmaydin ishki
energiyas1t mexanikaliq energiyaga aylanadi.

Karno cikli

Ideal jillilig mashinalar1 ushin Karno cikli eki
izoterma ham eki adiabatadan ibarat.

Jillihq mashinasinda
orinlangan paydali jumis

Karno cikli boyinsha islep atirgan jilliliq dvi-
gatelinin orinlagan paydali jumist Apy = Q1 — Q2
anlatpa arqali aniglanadi. Bunda Q, — jilitqishtan
alingan jillilig mugdari, Q, — suwitqitqishga be-
rilgen jilliliq mugdari.

Jilliliq  dvigatelinin  pay-
dali jumis koefficienti
(PJK)

Jillilhg  dvigatelinin  paydali  jumis Kkoefficien-
ti (PJK) dep, dvigatel orinlagan A,, jumistii
jilitqishtan alingan Q, jillilig mugdarina gatnasina
aytiladi, yagniy:

0-9

Ideal jillilig mashinalari-
ni paydali jumis koeffi-
cienti (PJK)

A
n="2%.100% = - 100 %.
Ql 1
=T 1100%.

1

e




, IV BAP ,
SUYIQLIQ HAM QATTI
DENELERDIN QASIYETLERI

31-§. SUYIQLIQTIN QASIYETLERI
Suyighqtm agiwshihigi

Gaz molekulalar1 bir-birinen O6lshemlerine qaraganda uzaq araliqta
jaylasgani ushin, arasindagi 6z ara tartistw kushleri esapga alinbaytugin
darejede kishkene boladi. Gaz molekulalar1 arasindag: tartisiw kushleri-
nin témenligi olardin bir-birinen uzaqlasip ketiwine, yagniy gazdin kene-
yiwine alip keledi. Sol ushin gazdin erkin beti bolmaydi.

Gazlerden parigh rawishte suyigliglar-

///>M\ da molekulalar bir-birine derlik tiyip tu-
(@ A\ - radi. Olar arasinda 6z ara tasir kush-
P < . leri gaz molekulalar1 arasindagi tasir

\ d . kushlerine salistirganda jogari boladi.
a) 7b) § ' Suyiqliq molekulalar1 arasindagr tartisiw
39-stiwret. kushi molekulalardin bir-birinen uzaqlasip

ketiwine imkan bermeydi. Sol tarizli gaz-
lerden parigli turde suyigliglar 6zinin kolemin saqlaydi.

[dista turgan suyiqligga témenge bagdarlangan awirliq kushi tasir
etedi. Suyiqliq asti1 ham atiraplar1 diywallar menen oralgani ushin ol
tensalmaqliq halatinda boladi. Eger 1dis bir tarepke awdirilsa, suyiqliq
awirliq kushi tasirinde 1dis awdarilgan tarepke agadi (39-a suwret). [disqa
quyilgan suyiqliq sol 1distin formasin aladi ham gorizontal betke iye
boladt (39, b-suwret).

@ Suyiqhqglar agiw qasiyetine iye bolgami ushin 6z formasin saq-
lap qala almaydi. Biraq, 0z kolemin saqlap qaladi.

Betkerimlik qubilisi

Maiselen, kesege suw quyayiq. Suyigligtin betine qarasaq, tegis ekenli-
gin koremiz. Oz-6zinen bizde, ne ushin suyigligtin beti tegis? — degen
soraw payda bolada.

Zatlardin duzilisinin molekulyar-kinetikaliq teoriyasi boyinsha zat
molekulalar1 arasinda barhama 6z ara tasir kushleri boladi. Suyiqliq
ishindegi A ham onin betinde turgan B nogqattagi molekulaga basqa
molekulalardin tasirin korip shigayiq (40-a suwret). Suyiqliq ishindegi
A nogatta turgan molekulaga qarama-qarsit tareplerden tasir etip atirgan
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kushler bir-birin tenisalmaqliqqa keltiredi (40-b suwret). Natiyjede ogan
tasir etip atirgan kushlerdin tendey tasir etiwshisi nolge ten boladi.

: VIU Y

a) | b) (v

40-suwret.

B nogattagi molekulaga bolsa, tomennen ham qaptaldan kushler tasir
etedi. Sebebi, suyighigtin ustingi tarepi hawa menen shegaralangani ushin
suyiqliq betindegi molekulaga joqaridan tasir etip atirgan kushti esapga al-
masaq ta boladi. Natiyjede suyigliq betindegi molekula suyiqgliq ishine qaray
tartiladi (40-b suwret). Bul jagday suyiqliq betinin tartiliwina alip keledi.

Suw betine 1qtiyatlilig penen metall iyne qoyilsa,
iyne suw betinde turip galadi. Suwdin bet perdesi
biraz iyilip iyneni shokkizbey koéterip turganinin
guwast bolamiz (41-suwret). Bunin sebebi suwdin ~— —0 —
betindegi betkerimligi bolip esaplanadi. 41-suwret.

Betkerimlik kushi

Kundelikli turmisimizda bekkem buralmagan
kran awzinda suw tamshisinin payda bolganin koérip < =« .
jursiz. Suw agatugin krannin awzinda tamshinin ga- Ay
lay payda boliwin koreyik. Awzinda payda bolgan \.Uj
tamshini elastik qaltasha ishinde dep koz aldimizga |

keltireyik. Tamshi ulkeygende oni koéterip turiw

ushin gqaltashanin bekkemligi jetispeydi ham tamshi

uziledi (42-stwret). W
Haqiyqatinda bolsa, tamshi qaltashaga salinbagan. W

Payda bolgan tamshinin bet gqatlamindagir harbir - ‘
molekulaga, tamshi1 orayina bagdarlangan kush tasir .

etedi. Bunday kushler natiyjesinde tamshinin bet

gatlaminda oni1 uslap turiwshi betkerimligi payda 42-suwret.

boladi. Bet gatlamin shegaralawshi siziqga tasir etiwshi
betkerimlik kushi usi siziqtin uzinligina proporcional ham suyiqliqtin
turine baylanisli boladi, yagniy:
=ocl (1)
Bunda o — suyighigtin tdbiyatga baylanisli bolgan suyiqliq betinin ga-
siyetlerin bildiriwshi shama bolip, betkerimlik koefficienti dep ataladi. (1)
anlatpadan

o-F (2)

@



ekenligi kelip shigadi. (2) tenlikten o nin birligi [N/m] ekenligi kérinip
tur. (2) anlatpa boyinsha betkerimlik koefficientinin témendegi fizikaliq
manisi kelip shigadi. Suyiqliqtin betin shegaralawshi siziqtin uzinliq
birligine tasir etiwshi bet kerimlik kushine san jaginan ten bolgan fizika-
lig shama betkerimlik koefficienti dep ataladi.

: Betkerimlik koefficienti suyiqliq betin
¥ shegaralap turgan betin ilaji bolganinsha
kishreytedi. Erkin tusip atirgan jawin
. tamshilar1  shar formasinda boladi.
43-suwrette salmagqgsizliq sharayatinda
kosmik keme ishindegi hatte, ulken mas-
sadagr suw da shar formasinda bolatugini

suwretlengen.

43-suwret.

Betkerimlik koefficientin aniglaw

Suyigligtin betkerimlik koefficientin aniglawdin bir-
neshe wusillar1 bar. Betkerimlik koefficientin aniglaw-
din en apiwayir usili tamshi uziliw usilt bolip esaplanadi
(44-sawret). Suyigligtin jinishke tutikshe boylap agiwi
natiyjesinde onin ishinde tamshi payda boladi. Tamshi
kishkene bolsa ol tutiksheden ajiralmaydi, sebebi oni bet
kerimlik kushi tutip turadi. Tamshi ulkeygen sayin onin

H awirliglt (mog), betkerimlik kushi (o I) ne san jaginan
tenleskennen son, ol uziledi, yagniy:
6 Mg =ol. 3)
bul jerde my — bir dana suyiqliq tamshisinin massasi. (3)
- aniqlama boyinsha betkerimlik koefficienti tomendegishe

esaplanadi:
44-suwret.

o== @)

Ayirim suyiqliglardin betkerimlik koefficientinin san manisleri té-
mendegi kestede berilgen (20°C temperaturada)

No [ Suyiqhglar o, N/m |Ne | Suyighqglar c,N/m
1 |Smap 0,47 4 | Osimlik may1 0,033
2 | Suw 0,073 5 Kerosin 0,024
3 | Sabinli suw 0,04 6 Etil spirti 0,022




Bet energiyasi

Suyiglig betinde payda bolgan betkerimlik kushi esabinan suyiqliqtin
bet qgatlamindagir molekulalar suyigliqtin ishindegi molekulalarga qara-
g¢anda artigsha potencial energiyaga iye boladi.

Suyiqliq betindegi barliq molekulalardin artigsha potencial
energiyas1 bet energiyasi1 dep ataladi.

Bet energiyasinin mugdar: suyiqliq betinin mugdari (S) na tuwra propor-
cional boladi, yagniy:

W=o5S. ()
(5) aniglama boyinsha betkerimlik koefficienti tdmendegige ten:
W
o= (6)

(6) tenlikten betkerimlik koefficientinin tomendegi fizikalig maéni-
si kelip shigadi. Betkerimlik koefficienti san jaginan suyiqligq betinin bet
birligine tuwra keletugin bet energiyasina ten bolgan fizikaliq mugdar. (6)
aniglama boyinsha ¢ nin birligi Xaliqaraliq birlikler sistemasi [J/m?] nda
tusindiriledi.

1. Betkerimlik kushi galay payda boladi?
2. Bet energiyas1 qalay payda boladi?
3. Ne ushin tamizgishtan tamshi uzilip tusedi?
4. Kosmik kemede kesege shay quyip ishiwge bola ma?

5. Ne ushin mayda tamshilardin korinisi shar tdrizli boladi?
6. Salmagsizliq jagdayinda suyigliq tamshisi ganday formada boladi?

shopten tutqish islei. Oni suw ustine 1qtiyatliliq penen qoysaniz,
suwdinn shardi shoktirmey koéterip turganinin guwasi bolasiz. Oz ta-
jiriybeniz tiykarinda natiyjenizdi jazin.

Plastilennen diametri 3 mm atirapinda shar sogin. Sharga agash

32-§. IGALLANIW. KAPILLYAR QUBILISLAR
Igallamw ham 1gallanbaw qubilisi

Qolimizdagr ruchka yaki galemdi suwga batirip, keyin oni suwdan
shigarip alsaq, onin «fgal» lanip shigganin kéremiz. Bizde ne ushin dene
1gal bolip galdi? — degen soraw payda boladi.

Bizge dene ham suyigliglar molekulalardan quralgani belgili. [gallaw
yaki 1gallamaw suyiqlig ham qatti dene molekulalarinin 6z ara tasirine
baylanisli boladi.

7 — Fizika 9-klass ( 97 '



@ Suyiqliq ham qatti dene molekulalarimin arasindag: tartisiw
kishleri suyiqliq molekulalarimmn 6z ara tartisiw kushlerinen
ulken bolsa, suyiqliq qatti dene betin 1gallaydi.

Demek, galem suyiqliq bolekshelerin bir-birinen ajiratip, oni 6zine
tartip aladi. Suyiqligga tusirilgen qdalemnin 1gal boliw sebebi, galem
suyiqlig molekulalarin bir-birinen ajiratip 6zine tartip aldi.

Suyiqliq ham qatti dene molekulalar1 arasindag: tartisiw
kiushleri suyiqliq molekulalarimin 6z ara tartisiw kishlerinen kishi
bolsa, suyiqliq qatti1 dene betin 1gallamaydi.

Shiyshe sinap bolekshelerin bir-birinen ajirata almaydi. Sol sebepli, sinap
shiyshe 1disga salinsa, ol 1dis diywallarin 1gallamaydi. Demek, geybir qatti
deneni suyiqliq 1gallasa, basga suyiqliq oni 1gallay almawi mumkin eken.

Suyiqhq betinin iyrekleniwi

@ Qatt1 dene betinde suyiqliq betinin iyrekleniwine sebep bola-
tugin qubilis 1gallamw yamasa 1gallanbaw qubilisina baylanish.

Suyiqliq qatti1 dene betin 1gallaw1 yaki 1gallamawin suyiqligq ham qatti
dene shegarasindagi suyiqliq formasinan bilip aliwga boladi. Eger, suyiqliq
1distr 1gallasa onin beti batinqi, al kerisinshe 1gallamasa suyiqliq beti
dones formada bolad1 (45-b suwret).

a) b)

45-suwret.

[gallaw ham 1gallamaw qubilislari turmista ham texnikada juda
ahmiyetke iye. Sabin eritpesi denemizdi jaqgsi 1gallaydi. Sol sebepli sabin
menen shomilamiz. Gaz ham uyrekler suwdan shigganda parleri qurgaq
bolip shigiwin bilesiz. Sebebi olardin parleri mayli bolgani ushin suw
olardr derlik 1gallamaydi.

[gallaw qubilist ameliy ahmiyetke iye. Tiykarinan igallaniw qubilisla-
rinan denelerdi boyawda, kepserlewde, detallardi maylawda, denelerdi bir-
birine kleylewde paydalaniladi.
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Kapillyar qubilislar

Diametri juda kishkene bolgan nayshalar kapillyarlar delinedi. Igallawshi
suyiqliq kapillyarlarda koteriledi, [gallamaytugin suyigliqtin beti bolsa paseyedi.
[gallawsh1 suyigliq quyilgan (46-a suwret) kapillyardagr suyiqliq gatlaminin
shegarasina, joqariga qaray bagdarlangan betkerimlik kushi tasir etedi, yagniy:

F=cl=0c2nxnr (D)

Bul kush nayshada jogariga kéterilgen suyighiqtin awirligina (m.g) ten-
leskende, suyigliqtin kapillyarda koteriliwi toqtaydi, yagniy:

c2xr=mag. (2)

Kapillyar boylap koterilgen suyighiqtin awirhigt mg = p,Vg = psnr’hg bolgani
ushin (2) anlatpa boyinsha kapillyar boylap koéterilgen suyiqliq betinin biyikligi
tomendegishe esaplanadi:

20
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Bul formula boyinsha 1gallawshi suyiqliglarda suyiqliqtin kapillyarda
koteriliw biyikligin, 1gallamawsh1 suyiqligtin bolsa tomenlew shuqirligin
anlatadi. Demek, kapillyarda suyighiqtin tusiw yaki koteriliw biyikligin,
onin betkerimlik koefficientine tuwra, suyiqliqgtin tigizligr menen
kapillyardin radiusina keri proporcional bolad:i eken.

b)

i
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46-sawret.

Kapillyarliq qubilislar tabiyatta ham texnikada ulken &hmiyetke iye.
Kapillyarlar arqali aziglandiriwshi eritpe o¢simliktin denesi boylap joqa-
riga koteriledi. Osimlik denesindegi kapillyarlar ésimlik kletkalarinin
diywallarinda payda boladi. Sonday-aq, topiraqta payda bolgan kapillyar
boylap suw toprraqtin tomengi gatlaminan jogargi gatlamina qaray kote-
riledi. Natiyjede topiraqtagr suw tez puwlanip, topiraq qurgaglanadi. Topi-
raqtagr 1galliqt1 saglaw ushin onin betin jumsartip kapillyarlarin buzip
taslaydi. Imarat fundamentinin kapillyarlar1 argali koterilgen suwlar oni
jemiredi. Bul procesti azaytip turiw ushin imarat fundamentinin usti suw
otkizbeytugin (madselen, gara mum) materiallar menen qaplanadi.

@



1. Ne sebepten suyiqliq qatti deneni 1gallaydi?

2. Ne sebepten suyiqliq qatti deneni 1gallamaydi?

3. Ne sebepten gaz ham uyrekler suwdan qurgaq bolip shigadi?

4. {gallaw qubilislarinin kundelikli turmistmizda ganday ahmiyet-
lerin bilesiz?

5. Qanday qubilislar kapillyarliq qubilislar dep ataladi?

6. Kapillyarlarda suwdin koteriliwi, sinaptin bolsa paseyiw sebeple-
rin tusindirin.

7. Kapillyar nay boylap kéterilgen suyiqliqtin biyikligi nege baylanisli?
8. Ne sebepten 1zgar kiyimdi kiyiw qiyin boladi1?

9. Ne ushin kiyimge may dagi tiyse, oni sabinli eritpede juwamiz?

1. Ishki diametri eki turli bolgan kapillyar naylarda suw yaki may-
din koteriliwin baqglan. Baglaw natiyjesin jazin.

33-§. MASELELERDI SHESHIW

1. Radiust 0,5 mm bolgan kapillyarda kerosin ganday biyiklikke koéteriledi?
Kerosinnin betkerimlik koefficienti 24 mN/m, tigizligr 800 kg/m?3 qa ten dep

alin.
Berilgeni: Formulasi: Esaplaw:
r= 5-10%m h 20 2-24.10°m
c = 24-103| "7 ' = = =
N/m PsT 9 800-5-10™.9,81
p = 800 kg/m? N k. =12,2-10°m =12,2mm.
g =9,81 m/s?. m N _ g s? _
[h]= ===

kg m kg kg
Tabiw kerek: M= = 2
h=2 m s S S Juwabr: 4 =12,2 mm.

2-masele. Uzinligi 6 cm bolgan iyne suw betinde turipti. Ogan qanday
betkerimlik kushi tésir etedi?

Berilgeni: Formulasi: Esaplaw:

[I=6cm=6-102m F=2c1 F=2.73-10°%.6-10°N =
= 73.10°3

c=73-10° N/m. . _876.10°N.

Tabiw kerek: [FI=[cl]= —m=N.

F=7? m

(100
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3. Tesiginin diametri 3 mm bolgan tamizgishta 73 cm?® suw bar. Onin
betkerimlik koefficienti 73 mN/m. Tamizgishdan barlig1 bolip neshe tamshi suw

tamadi1?

Berilgeni:
d=3mm=3-10"°m
V=73cm?*=73-10°m3

c=73-10° N/m
p = 1000 kg/m?
g =9,81 m/s?

Tabiw kerek:
N=?

Formulasi:
al arxd
My=—=—"—;
g g
m=pV,
No M _PVY
m, oand
[N]:{ﬂ}@:l.
m, | kg

Esaplaw:

_ 10°.73.10°.9,81
73-1073.3,14.3.1073
=1040.

Juwabi: N = 1040.

4. Sabin kobiginin radiust 2cm den 3 cm ge shekem ulkeydi. Onin

betinin energiyasi

koefficienti 0,04 N/m ge ten.

Berilgeni:
R=2cm=2-10"m
R=3cm=3-10?m
c=4-102 N/m.

Tabiw kerek:
AW =72

Formulasi:

W= 26S;
S =4n R

AW =2aS,-2a S, =
=2a-47(R; -R})

[AW]=E-m2=N~m:J.
m

ganshaga Ozgergen? Sabin eritpesinin betkerimlik

Esaplaw:
W=12.4.102-4-3,14-
-(9-10%-4-10=5-10*J

Juwabi: AW =15.10* J ga
artadi.
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1. Suw kapillyarda 14 mm ge koterilgen bolsa, onin diametri gan-
day bolgan?

2. Kapillyarda spirt 22 mm biyiklikke koterildi. Kapillyar radiusi
ganday bolgan? Spirttin tigizligr 800 kg/m?.

3. Radiusi 0,6 mm bolgan kapillyarda kerosin ganday biyiklikke
koteriledi? Kerosinnin tigizligr 800 kg/m?.

4. Tesiginin diametri 2 mm bolgan tamizgishtan tamatugin suw
tamshisinin massasin aniglan.

5. Ishki diametri 2 mm bolgan tamizgishtan tamip atirgan suyiqliq
tamshisinin massasit 15 mg ekenligin bilgen halda, usi suyiqligtin
betkerimlik koefficientin tabin.

6. Tigizligr 0,9 g/cm?® bolgan suyiqliq diametri 1,5 mm bolgan
kapillyar naydagi koteriliw biyikligi 10 mm bolsa, ust suyiqliqtin
betkerimlik koefficientin tabin.

7. Tesiginin diametri 3 mm bolgan tamizgishta 20 cm?® suw bar.
Onin betkerimlik koefficienti 73 mN/m. Tamizgishtan hammesi
bolip gansha tamshi tamadi?

8. Jer betindegi kapillyarda suw 15 mm ga koteriledi. Eger. Ayda
erkin tusiw tezligi, jerdegiden 6 esege pas ekenligi belgili bolsa,
Ayda us1 kapillyarda suw qansha biyiklikke koterile aladi?

9. Sabin kébiginin beti 12 cm? artqanda, bettin energiyasi qanshaga
Ozgeredi?

10. Sabin koébiginin radiust 2 cm den 3 cm ge shekem ulkeygende,
bet energiyast qalay ozgeredi?

11. Ne sebepten qoldagr may juglarin suw menen Kketiriw qiyin, al
kerosin jugin juwiw ansat?

12. Samovar kraninin awzinan tamip atirgan suw tamshisi suwigan
halinda awir bola ma yaki jilli halinda ma?

13. Ne ushin gamir jilitqishta jumsamaydi, al gatadi?

14. Suwiq suwdin molekulalar: jilli ham gaynagan suwdin molekula-
larinan ayirmashilligga iye me? Muz molekulalarinan she?



34-§. LABORATORIYALIQ JUMIS

SUYIQLIQTIN BETKERIMLIK
KOEFFICIENTIN ANIQLAW

Jumistin magseti: Suyiqliqtin betkerimlik koefficientin aniqlawdi

uyreniw.

Kerekli uskeneler: sezgir dinamometr, shtativ, ushmuyeshlik, kvadrat
ham shenber formasindagi simlar, suw salingan 1dis, sizgish, shtangen-

cirkul.

Jumist1 orinlaw tartibi

1. Dinamometrdi shtativke ornatin (47-suwret).

2. Sizgishtin jardeminde ushmuyeshlik formasin-
dagr stmnin perimetri / di olshen.

3. Dinamometrdin témengi saqiynasina ushmu-
yeshlik formasindagi simdi ilin ham simnin awirliq
kushi F,; di o6lshen.

4. fdistagr suwdi kéterip, dinomometrge ilingen
simga tiygizin.

5. [dist1 astelik penen tomenge garap jiljitip, sim-
nin eritpeden uziliwi dawirindegi dinamometrdin kor-
setiwi F, di jazip alin.

6. F = F, — F, formuladan betkerimlik kushin
tabin.

F
7. 0'=§ formulas1 jardeminde suyigqliqtin bet

kerimlik koefficientin esaplan.
8. Tajiriybeni tértmuyeshlik ham shenber forma-
sindagi simlarda da orinlan, o, ham o3 t1 esaplan.
+oc,+ ., . . .
con=% formulas1t jardeminde betkerimlik

koefficientinin ortasha manisin esaplan.

47-sawret.

9. Téjiriybe dawamindagir o6lshew ham esaplaw natiyjelerin kestege jazin.

Ne m, kg ,m |o, N/m|oco, N/m
1
2
3

1. Betkerimlik kushinin ne ekenligin tusindirip berin.
2. Ne sebepten simdi suwdan ajiratip aliwga kush kerek boladi?

3. Téjiriybe natiyjelerin analiz etip, juwmagq jazip kelin.
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35-§. KRISTALL HAM AMORF DENELER

Kristall deneler

Suyighigtan parigli turde gatti denenin atom (molekula)lar1 bir-biri me-
nen tigiz baylanisqan boladi. Olar ten salmaqliq halatinda turganda da
tinimsiz terbelip turadi. Awirliq kushi atomlar arasindagi tartistw kushin
jene almaydi. Qatt1 deneler 6z kdlemin saqlaydi him 6z formasina iye bo-
ladi.

Qatt1 deneler duzilisine qaray kristall ham amorf denelerge bolinedi.

Atom yaki molekulalar1 Kkenislikte anmiq tartipli jagdaylardi
iyelegen qatti denege kristall deneler delinedi.

«Kristall» s6zi grek tilinen alingan bolip, «muz» degen manisti bildiredi.

Kristall denenin atom(molekula)lari turgan jerleri tutastirilsa, kristall reshyotka
payda boladi. Atom (molekula)lar jaylasqan noqatlar kristall reshyotkalardin
tuyinleri delinedi. 48 ham 49-suwretlerde as duzi ham almazdin kristall reshyotka-
lar1 suwretlengen.

pvd
/)

—

//

|

/C;

NERN

17

Vs Vil gl

N

48-suwret. 49-suiwret. 50-sawret.

Kristall denelerde har turli jonelislerde atom (molekula)lar arasindagi
aralig birdey emes. Har qiyli bagitlarda kristallar jillilig, elektr togi ham
jaqtiliqt1 har tarli otkizedi.

@ Denenin fizikaliq qasiyetleri omm bagdarlarina baylamishgi
anizatropiya dep ataladi. Kristall deneler anizatrop qasiyetke

iye.

Grekshe anmizos — birdey emes, tropos — bagdar degen manilerdi bildi-
redi.

Kristallardin fizikaliq gasiyetleri onda tanlap alingan bagdarlarga
baylanisli boladi. Maselen, grafit kristalin belgili bir bagdarda ansat gana
gatlamlarga ajiratiwga boladi. Buni siz gdlem menen jazganinizda grafit
gatlamlarga ajiralip, juga grafit qatlami gagazda qaladi. Sebebi, grafittin
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kristall reshyotkasi qgatlam-qatlam strukturali ham olardin arasindagi
bawlar1 kushsizlew bolgani ushin olar bir-birinen tez ajiraladi (50-suwret).
Lekin grafit kristalin perpendikulyar bagitta ajiratiw birqansha qiyinlaw.

Metallar bolekshesi juda koép mayda kristallardan turadi. Metall
quyiwda bunday kristallar bir-birine qaraganda tartipsiz jaygasip aladi.
Soninn ushin bunday metallardin fizikaliq qasiyetleri barliq bagdarlarda
birdey boladi.

Bir-birine qaraganda tartipsiz jaylasqan kop kristallardan di-
zilgen dene polikristall dep ataladi.

Latinsha poli sézi kop degen manisti bildiredi. Maselen, gatip galgan duz
boélekshesi ham shagmaq qant polikristall bolip esaplanadi. Olar mayda
kristallardan turadi. Sanaat, qurilis, energetika, baylanis ham basqa tarawlarda
tiykarinan polikristall halatindagr énimler jumsaladi.

Eger dene putin kristalldan ibarat bolsa, bunday dene mono-
kristall dep ataladi.

Latinsha mono s6zi bir degen manisti bildiredi.

Maselen, mayda as duzi, qumsheker bdleksheleri monokristallar bolip
esaplanadi. Ayirim magsetlerde, maselen, elektronika tarawinda mono-
kristall ken gollaniladi. Bunin ushin arnawli usillar jdirdeminde monokris-
tall osiriledi. Suwda eritilgen qumshekerdi o6siriw arqali tayarlangan nabat
ta monokristall bolip esaplanadi.

@2 Monokristall anizatrop qasiyetine iye boladi. 2

Amorf deneler

o
Kristallardan pariqli turde amorf denelerde atom f,{ 1 T
(molekula)lar belgili tartipte jaylasqan bolmaydi (51-stuw- ‘\/ j.\ Y/L,
ret). Shiyshe, smola, plastmassalardi amorf denelerge o= b
misal etip keltiriwge boladi. S1-sawret.

Amorf denelerdin fizikaliq qasiyetleri barliq bagdarlarda bir-
dey boladi. Denenin fizikaliq qasiyetleri ommm ishki bagdarlarga
baylanish bolmawi izotropiya dep ataladi. Amorf deneler izotrop
qasiyetke iye.

Grekshe izos s6zi birdey degen manini bildiredi.
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Sirtqr tasir astinda amorf deneler de qatti denelerdey siniwshi
ham suyiqliglarday agiwshi boladi. Amorf dene kush penen urilsa, ol
boleklerge bolinedi. Biraq, kushler uzaq tasir etse, amorf dene sezilerli
darejede agadi. Maselen, smola bolekshesi qatti bette aste-aqirin agip
jayila baslaydi. Shiyshe de belgili darejede agadi. Maselen, uzaq waqit
vertikal jagdayda turgan tereze aynasinin gqalinligi olshengende, onin
tomengi bolegi qalinlasip qalganligir aniglangan.

Kristall deneler aniq eriw temperaturasina iye. Lekin amorf deneler
aniq eriw temperaturasina iye emes. Olar qizdirilganda daslep bosap,
keyin aste gana suyigligga aylana baslaydi.

Beruniy — mineraltamwshi alim

Qatt1 denelerdi, asirese, qimbat bahali taslardin, turli metallardin
gasiyetlerin uyreniw ayyemgi dawirlerden adamlardi quziqtirip kelgen.
X — XI éasirlerde jasap, doretiwshilik etken babamiz Abu Rayxan Beruniy
gqumbat bahali taslardin, har turli metallardin gasiyetlerin tUyreniwde de
kép jumislar islegen.

Beruniy qimbat bahali taslardin renin, jaltiraglhigin suwretlep berdi,
gattiligin, magnit ham elektr gasiyetlerin baqgladi. Minerallardi tariyiplewde
6zi oylap tapgan dasbaplar jardeminde 50 den =ziyat zattin salistirmali
awirligin anigladi, gasiyetlerin uyrendi. Bul tarawda izertlew jumaislarin
6zinin «Mineralogiya» shigarmasinda jazip qaldirdi. Beruniydin minera-
logiya tarawindagi jumislarin shakirti Abdurahmon Hozin dawam ettirdi.

1. Kristall deneler degenimiz ne? Misallar keltirin.

2. Ne sebepten barliq kristall deneler anizatrop boladi?
3. Qanday kristallar monokristallar dep ataladi1? Polikristall ne?
4. Ne sebepten barliq amorf deneler izotrop boladi?

5. Amorf deneler ganday qasiyetlerge iye?
6. Beruniy mineralogiya tarawinda qanday jumislard: islegen?

36-§. QATTI DENELERDIN MEXANIKALIQ QASIYETLERI

Deformaciya

Qatt1 deneler 6z-6zinen formasin ozgertpeydi. Qatti1 denege sirtqi kush
tasir etse, ol 6z formasin 6zgertiwi mumkin. Rezina argannin ushlarinan
uslap tartilsa, argannin bdlekleri bir-birine qaray koshedi, arqan uzinlaw
ham de jinishkelew bolip qaladi. Kushlerdin tasiri toqtatilgannan keyin
rezina arqan daslepki halatina qaytadi.

Qatti denenin sirtqq kush tasirinde o6zinin formasin odzgerttiriwi
deformaciya dep ataladi.

Deformaciya elastik yaki plastik boliwi mumkin.
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@ Sirtqn kushlerdin tasiri toqtagannan keyin dene formasi 6zinin
daslepki halina qaytsa, bunday deformaciyaga elastik derofmaciya dep
atalad.

Bir bolek plastilin barmaqlar menen ezilse, barmaqlard: plastilinnen
algannan keyin plastilin daslepki formasin tikley almaydi.

@ Sirtqu kish alingannan son dene formasi 6zinin alding1 halina qaytpa-
sa, bunday deformaciya plastik deformaciya dep ataladi.

flay, gorgasin, mum siyaqli deneler usinday gasiyetke iye bolip, olar
plastik deformaciyalanadi. Polat buyimlardi shtampovkalawda bolsa, juda
ulken kushti payda etetugin pressler jardeminde po-
lattin plastikaliq gasiyetinen paydalaniladi.

Soziliw deformaciyasi

Uzinligr [, kesesine kesiminin beti S bolgan re-
zina materialdan tayarlangan sterjendi alayiq. Ster-
jennin joqargr ushi shtativke bekkemlengen bolsin.
Onin tomengi ushina tomenge bagdarlangan F kush
penen tasir etilse, sterjen Al ge uzayadi (52-suwret).
Bunda F kushi deformaciyalawshi kush, Al absolyut
uzayiw dep ataladi. Eger deformaciyalaniw natiyje-
sinde sterjennin uzinligt [/ ge ten bolsa, onin
absolyut uzayiwi témendegishe aniqlanadi:

Al=1-1. (1)

52-suwret.

Ozgermeytugin kushtin tasirindegi absolyut uzayiw
sterjennin daslepki uzinligr /, ge baylanisli boladi. Sonin ushin salis-
tirmalt uzayiw degen tusinik te kirgizilgen. Sterjennin salistirmali uzayiwi
tomendegishe korsetiledi:

g=Al yaki g=IA—'-100%. @)

ly 0

Mexanikalq kernew

Qatt1 denelerdin sirtqr mexanikaliq kushler tasirinde deformaciyalaniwi
ham wus1 kushler tasirinde i1dirawga shidam beriw qdabiletin belgilewshi
gasiyetlerine qatti denelerdin mexanikaliq gasiyetleri delinedi.
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Deformaciyalangan denenin kese kesiminin maydamina ta-
sir etip atirgan deformaciyalawshi birlik kishke san jaginan
ten bolgan fizikaliq shama mexanikaliq kernew dep ataladi
ham ol o haribi menen belgilenedi.

®

Aniglama boyinsha mexanikaliq kernew: |, — E Q)
S
o — mexanikalig kernew. Gollandiyali alim Guk tdjiriybede elastik de-

formaciyada mexanikaliq kernew salistirmali uzayiwga tuwra proporcional bo-
latuginin aniglagan, yagniy:

o=Eld] @

Bul aniglamada qatnasqan proporcionalliq koefficienti E ge elastikaliq
moduli yaki Yung moduli dep ataladi. Xaligaraliq birlikler sistemasinda
mexanikalig kernew ham Yung modulinin birligin, tap basim  birligi
styaqli Paskal qabil etilgen.

Yung moduli E gansha ulken bolsa, material sonsha az deformaciya-

lanadi. Ayirim zatlardin elastikalig moduli témendegi kestede berilgen.

Ne | Zat E,Pa Ne [ Zat E,Pa
1 [Qorgasin 1,1-10% 4 |Mis 1,1-101
2 | Beton 1,610 5 | Polat 1,9-10"
3 | Alyuminiy 7-10'° 6 | Nikel 2,1-10"
F Al
Mexanikaliq kernewdin a=§ ham salistirmalt uzayiwinin ‘9:|_
anlatpadan Guk nizami anlatpasina qoyip, tomendegi anlatpani paydoa
etemiz:
F Al
_=Eu. 5)
S I
Al E-S

Bunnan F :E-SI— (6) kelip shigadi. Eger ——=k dep belgilesek,

0 0
(6) anlatpani tomendegishe jaziwga boladi: F =k-|A||.

Betkerimlik shegarasi

Bir ushi aspaga bekkemlengen polat simnin ekinshi ushina tdrezi pal-
lesin ildirip, ogan juk qoysaq, polat sim tartiladi. Tarezi pallesine iz-
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izinen juklerdi qoyip barilsa, simdagi mexanikaliq kernew de artip baradi.
Kernewdin belgili bir darejesinde sim uzilip ketedi. Zattin materiali
shidawi mumkin bolgan mexanikaliq kernewdin bul manisine bekkemlik
shegaras1 dep ataw qabil etilgen. Ayirim zatlardin bekkemlilik shegarasi
tomendegi kestede berilgen. Materialdin bekkemlilik shegarasi zattin tua-
rine ham onin tayarlangan texnologiyasina baylanisli boladi.

Zat c, MPa
1 | Beton 48
2 | Alyuminiy 50 <115
3 [ Kapron 55+ 80
4 | Mramor 100
5 |[Polat 170 = 700

Elastikaliq. Harqanday materialdan islengen dene kishi deformaciya-
larda ozin elastik dene siyagli tutadi. Sirtqr tasir alip taslangannan son
denenin formasi ham olshemi 6z halatina gaytadi.

Morthq. Qatti denelerdin mortliq dep atalatugin qasiyeti amelde ulken
ahmiyetke iye. Eger, material onsha kop bolmagan deformaciyalarda
1dirasa, ol mort material dep ataladi. Shiyshe ham farfor buyimlar mort
boladi. Sonday-aq, shoyin ham mramor da mort boladi. Mort material-
larda plastikaliq gasiyetler derlik bolmaydi.

2. Absolyut ham salistirmali uzayiw anlatpalarin jazin ham olardi
tusindirin.

3. Mexanikalig kernew dep nege aytiladi? Ol ganday birliklerde
Olshenedi?

4. Yung modeli dep nege aytiladi? Oninn manisin tusindirip berin.

. 1. Deformaciya dep nege aytiladi? Onin qganday turlerin bilesiz?

37-§. MASELELER SHESHIW

1-masele. Metall sterjennin absolyut ham salistirmali uzayiwi saykes turde
4 mm ham 0,15% bolsa, deformaciyalanbagan sterjennin uzinligin aniglan.

Berilgeni: Formulasi: Esaplaw:
Al=3mm=3-10%m
- 0, .

e =0,15 %. g:f_l.loo% IO=03.1150(V 100 % — 2m
0 , b

Tabiw kerek: Al bunnan

=7 1, =2 .100%.
¢ Juwabr: [, =2 m.
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2-masele. Diametri 2 mm bolgan polat stmga 6 kg massali juk ildirilgen.

Simda qanday mexanikaliq kernew payda boladi?

Berilgeni:

d=2mm=2-10"m

Formulasi:

m=4kg. F=m-g ham § = wd?/4
Tabiw kerek: :E_ md :4mg.
o=2 S rn-d* z.d?
4
F N
=|—|=—5=Pa.
(o= £ |-

Esaplaw:
4-4.10 N
o=———"——-=
314-4-10° m?
=1,27-10’ ﬁz
m

Juwabi: 6 = 1,27-10" N / m>.

3-masele. Uzinligr 4 m, kesimi 10 mm? bolgan polat simdi 2 mm ge
soziw ushin gansha kush kerek boladi? Polattin elastikalig moduli 200 GPa.

Berilgeni: Formulasi:
lo= 4 m F
S'= 10 mm? = 105 m? Uzg;
Al=2mm=2-10°m
E=190GPa=1,9-10" Pa. | & = E|¢| = ELI\_';
0

Tabiw kerek: Al
F=? F=E—S.

IO

Fl=— .Mz o,
m° m

Esaplaw:

= 1,9-10"-10°.2.10°° B
4

=950N

Juwabi: F = 950 N.

4-masele. Vertolyottan tusirilip atirgan polat argan ozinin awirliglr se-
bepli uzilip ketpewi ushin onin uzinligt keminde gansha boliwi kerek?
Polattin bekkemlilik shegarasi 1,7-10% Pa, tigizlignr 7800 kg/m? ga ten.

Berilgeni:
c=1,7-10% Pa
p = 7800 kg/m3
g =10 m/s%

Tabiw kerek:
=7
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Formulas:
\/ N
azpsgzpsg:plg;
N
. m
|- e
P9 m® kg

Esaplaw:

| L7-10°

=—————m=2180m.
7800-10

Juwabi: | = 2180 m.




1. Diametri 2 cm bolgan polat arqanga awirligi 30 kN bolgan juk
ilingen. Arqandagr mexanikaliq kernewdi aniglan.

2. 18 kN soziliw kushi berilgende, 6-107 N/m? mexanikaliq kernew
payda boliwi ushin polat sterjennin kese kesim maydani gansha
boliw1 kerek?

3. Bekkemlilik shegarasi 0,5 MPa ham tigizligr 4000 kg/m? bolgan
gerbish diywaldin biyikligi en kébi menen gansha boliwi mumkin?
4. Uzinhigt 80 cm ham kese kesim beti 0,5 mm? bolgan simga
massast 25 kg bolgan juk asilganda, stm 2 mm ge uzaydi. Usi sim
ushin Yung modelin aniglan.

5. Polattan islengen sterjen ustine 7,85 kN kush qoyilganda ol tnzi-
lip ketti. Onin diametri ganday bolgan? Polat ushin bekkemlilik
shegaras1 170 MPa.

6. Bir ushinan ildirilip qoyilgan polat sim suwga tusirilip atir.
Sim 6zinin awirlig1 tasirinde uzilip ketpewi ushin simnin uzinligi
gansha boliw1 kerek? Polat ushin bekkemlilik shegarast 170 MPa,
tigizligr 7800 kg/m? qa ten.

38-8. QATTi DENELERDIN ERIWI HAM QATIiWi

Qatt1 denege 1ss1liq beriw jol1 menen on1 suyiq halatqa keltiriwge boladi.

®|

Zattin qatt1 halattan suyiq halatqa otiw procesi eriw
dep ataladi.

|

Kristall deneni eritiw ushin ogan 1ssiliq berip, onin temperaturasin
koterip barayiq. Kristall dene temperaturasi belgili temperaturaga jetkende
ol eriy baslaydi.

Y

Kristall denenin eriw procesindegi

temperaturasi usi
kristalldin eriw temperaturas: dep ataladi.

Kristall denenin eriw ham qatiw pro-

ceslerin qorgasin misalinda koérip shigayiq.
Onin eriw ham qatiw temperaturasin grafik
turinde bereyik. Bunin ushin koordinatanin
abssissa koésherine qorgasinga berilip atir-
gan 1ssilig mugdarin, ordinata kdsherine
bolsa kristall temperaturasinin ozgeriwin
keltireyik (53-suwret).

27 °C (300 K) temperaturali massasi
0,1 kg bolgan qorgasindi alayiq. Oni qiyin
eriytugin metall 1disqa salip, jilliliq berip

T, K

600

300

6.4



barayiq. Bul jillilig qatti halattagi qorgasinnin temperaturasin koteriwge
sarplana baslaydi. Bunda qorgasinga berilgen jilliliq onin ishki ener-
giyasin kobeytiwge jumsaladi. Qorgasin temperaturas: 327 °C (600 K) ge
jetkende ol eriy baslaydi ham erip bolgansha onin temperaturas: ozger-
meydi. Bul temperatura qorgasinnin eriw temperaturast bolip esaplanadi.

Eriw temperaturasindag: kristall dene putkilley suyiqliqqa
aylandiriw ushin jumsalgan jilhiliq mugdar1 eriw jillilig1 delinedi.

Berilgen 0,1 kg massali gatt1 turdegi qorgasin temperaturasin 27 °C den
327 °C ga shekem koteriw ushin Q= cm(T,— T;) = 130 J/(kg-K)-0,1
kg-(600 — 300) K =3900J = 3,9kJ jillilig mugdart jumsaladi (53-suwrette
berilgen grafiktin O-A bolimi).

Qorgasinnin temperaturas:t 327 °C (600 K) ga jetkende keyingi
berilgen jillilig mugdari kristall reshyotkasin i1dirata  baslaydi  ham
kristall eriy baslaydi. Qorgasin toliq erip bolgansha onin temperaturasi
o6zgermeydi (grafiktin A — B bolimi). Berilgen bul energiya Kkristall
reshyotkasin 1diratiwga, oninn atomlar1 arasindagi 6z ara tasirin azaytiwga,
yagniy qorgasinnin suyiq halina otiwine jumsaladi.

Eriw procesinde kristall suyiqligga tolig aylanip bolmagansha onin
temperaturast 6zgermeydi. Qorgasin suyiqligga toliq aylanip bolgannan
keyin onin temperaturasi jane koteriledi.(grafiktin B — C bélimi). Bunda
berilgen jillilig suyiq halattagi qorgasin atomlarinin qozgaliw tezligin
asirsa, yagniy kinetikaliq energiyasin asiriwga jumsaladi.

Suyiq halattagir qorgasindi qizdiriwshi ot 6éshirilse, yagniy ogan ener-
giya beriw toqtatilsa, ol suwiy baslayd: (grafiktin C — B bolimi). Bunda
gorgasin atomlarinin kinetikaliq energiyasi, yagniy zattin ishki energiyasi
azaya baslaydi. Qorgasinnan jilliliq ajiralip shigadi.

Suyiq qorgasin suwip, 327 °C (600 K) ge jetkende onin temperaturasi
o0zgermey qaladi(grafiktin B — A bolimi). Bul temperatura gqorgasinnin
gatiw temperaturast bolip esaplanadi. Biraq qorgasinnan jilliliq ajiralip
shigiw1 dawam etedi. Bunda qorgasin atomlarinin Kkinetikaliq energiyasi
kemeye baslaydi ham atomlar tartipli tarde jaylasa baslaydi. Bul process
zattin gatiwi yaki kristallasiwi delinedi.

Qorgasin qatti halatga otip bolgannan keyin onin temperaturasi jane
tuse baslaydr (grafiktin A — O bolimi). Atomlardin kinetikaliq energiyasi
azayiwl esabinan onin ishki energiyast azaya baslaydi. Bunda temperatura
daslepki 27 °C ga shekem tuskenshe qorgasin atirapqa jilliliq uzatadi.
Toliq kristall halatina qaytip, 327 °C dan 27 °C ga shekem suwigansha
gorgasinnan 3,9 kJ jillilig mugdar1 ajiralip shigadi.

Basqga barliq kristall denelerdin eriw hdam qgatiw procesleri qorgasindi-
kindey boladi. Korip shigilgan eriw ham gqatiw proceslerden témendegi-
dey juwmaqqga keliwge boladi:
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1. Kristall denenin eriw ham qatiw temperaturalar1 birdey boladi.

2. Kristall dene eriw procesinde sirttan qansha jillihiq mugdarin
alsa, qatiw procesinde sirtqa sonsha jilliiq mugdarin beredi.

3. Kristall denenin eriw ham qatiw proceslerin korsetiwshi jillihiq
grafikleri ustpe-ust tusedi.

Qorgasin siyaqli basqa kristall deneler de aniq eriw (gatiw) temperatu-

rasina iye. Tomendegi kestede ayirim denelerdin eriw temperaturasi 7, kel-

tirilgen.
No Zat t., °C| No Zat t.,°C | No Zat t., °C
1 | Sinap -39 5 | Cink 420 9 | Shoyin 1220
2 | Muz 0 6 |[Alyuminiy [ 660 10 | Temir 1539
3 | Qalay1 232 | 7 |Altin 1064 11 | Platina 1769
4 | Qorgasin 327 8 | Mis 1083 12 | Volfram 3410

1. Eriw dep qanday proceske aytiladi?

2. Eriw temperaturast dep qanday temperaturaga aytiladi?
3. Eriw jillilig1 dep qanday jilliligga aytiladi?
4. 53-suawrette keltirilgen grafikti analizlen.

39-§. ZATTIN SALISTIRMALI ERIW JILLILIGI.
AMORF DENELERDIN ERIWI HAM QATiWi

Zattin sahstirmah eriw jillihg:

latugin jilhhq mugdan zattmn salistirmah eriw jilihg: dep ataladi ham

Eriw temperaturasinda 1 kg kristall zatti toliq eriwi ushin kerek bo-
L(Lyamda) menen belgilenedi.

Aniglama boyinsha m massali zattin salistirmali eriw jilliligr tomende-
gishe anlatiladi:

A= ()

bunda Q. — eriw temperaturasinda zatti suyigligqa aylandiriw ushin kerek
bolatugin jillilig mugdari. A tiykarinan J/kg ham kJ/kg birliklerde olshe-
nedi.

(1) formuladan salistirmali eriw jilliligt A bolgan m massali deneni
eriw temperaturasinda eritiw ushin kerek bolatugin jillilig mugdarin t6-
mendegishe anlatiw mumkin:

Qe=A-m. (2)

8 — Fizika 9-klass
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Berilgen massali kristall deneni eriw temperaturasinda su-
1qghigqga aylandiriw ushin qansha jilhiliq mugdar1 jumsalgan
bolsa, sol temperaturada suyiq halattan qatti halatqa aylami-
winda sonsha jillihiq mugdar1 ajiralip shigadi.

Ayirim kristallardin salistirmali eriw jilliligr tomendegi kestede berilgen.

Ne Zat A, kI / kg Ne Zat A, kI / kg
1 | Smap 12 6 Gumis 105
2 | Qorgasin 25 7 Mis 205
3 | Qalay1 60 8 Temir 266
4 | Altin 64 9 Muz 334
5 | Polat 84 10 | Alyuminiy 385

Amorf denelerdin eriwi him qatiwi

Amorf denege jillilig berilgende onin temperaturast aldin bir tegis
joqarilap baradi (54-suwrettegi grafiktin O — A bolimi). Bunda berilgen jil-
lilig denedegi molekulalardin 6z orninda terbelisin kusheytiwge, yagniy
kinetikaliq energiyasin koteriwge jumsaladi.

r A nogatinan baslap temperaturanin koteriliwi
QC paseyedi (grafiktin A — B bolimi). Berilgen jilliliq
5/ § molekulalarinin kinetikaliq energiyasin ham mole-
wmsnash,"i $  kulalardin o6z ara tasiri potencial energiyasin
S\w\s@s B koteriwge jumsaladi. Bunda molekulalar araliq
A f.}oﬁ“ baylanistin bekkemliginin azayip bariwi natiyje-
_ \-;74 N sinde dene jumsaq bolip suyiglasip baradi.
,/0'5" Dene toliq suyiqligga aylangannan Kkeyingi
© » Dberilgen jillilig mugdar1 molekulalardin qozgalis
0 O tezligin kobeytiwge, yagniy kinetikaliq energiyanin
54-suwret. kobeyiwine jumsaladi (grafiktin B — C bolimi).
@ Amorf deneler amq eriw temperaturasina iye emes. Jilliliq

berilgende amorf deneler aldin aste-aqirin jumsaradi, son su-
yiglasip baslaydi.

Suyiq halga aylangan amorf dene suwitilgandagi qatiwi eriw proce-
sine teris boladi. Kristall denedegi siyaqlt amorf denenin eriw procesin-
degi temperaturanin jillilig mugdarina baylanishi grafigi qatiw procesindegi
grafik penen ustpe-ust tusedi.

Eriw procesin uyreniw tdbiyatta (misali, Jer betinde qar ham muzdin
eriwi), ilim ham texnikada (misali, taza metallar, eritpelerdi aliwda h.t.b)
ayrigsha ahmiyetke iye.
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Masele sheshiw ulgisi

20 °C temperaturadag:r 4 kg massali suwga 0°C temperaturali muz
salindi. Muz toligir menen erip ketiwi ushin onin massasi kébi menen
ganday boliwi kerek? Muzdin salistirmali eriw jilliligr 336 kJ/kg.

Berilgeni: Formulasi: O, = O, Esaplaw:
th =20°C
= = Hh—t h : = 7\. . .
ml_ 4okg O m1C( 1 2) am Q, my m, = 4.4200-20 kgzlkg.
tL=0°C 336-10°
A =336 k/ke. | o _ Mt —t;)
2 = ﬂ, "
Talzu‘/? kerek: Juwap: m,= 1 kg.
m; = ! J
K0 g K
g .
[m,]= T =kg
kg

1. Zattin salistirmali eriw jillilig1 dep nege aytiladi?

2. Zattin salistirmali eriw jilliliginin formulas1 qalay korsetiledi?
Onin Olshew birliklerin aytin.

3. Amorf denelerdin eriw ham qatiw procesin tusindirip berin.

4. Amorf denelerdin eriw ham qatiw procesi kristall denelerdin eriw
ham qatiwinan ganday ayirmashiligi bar?

1. Eriw temperaturasinda turgan 3 kg muzdi suwga aylandiriw ushin
ogan gansha jillilig mugdarin beriw kerek?

2. Eriw temperaturasinda turgan m massali qalayini toliq eritiwge
10 kJ jillilig mugdar1 jumsaladi. Eritilgen galayinin massasin tabin.
3. Muzlatqishga qoyilgan 0 °C dagi1 0,5 / suw putkilley muzlaganga
shekem onnan gansha jilliliq ajiralip shigadi?

4. Eriw temperaturasinda turgan 5 kg deneni putkilley eritkenge
shekem 420 kJ  jillilig mugdar1 jumsaladi. Bul dene qaysi zattan
tayarlangan?

5. Temperaturast 0 °C bolgan 1/ suwdi gaynatiw ushin jumsala-
tugin energiya usinday temperaturadagi gansha muzdi erite aladi?
6. Beti 250 m? bolgan héawiz suwi 0 °C temperaturada 1 mm
galinhqtagt muz benen gaplanadi. Bunda atirapga gansha jilliliq
mugdar1 ajiratilgan? Muzdin tigizligin 900 kg/m? qa ten dep alin.
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40-8. PUWLANIW HAM KONDENSACIYA

Awz1 jagsilap jabilgan 1dista suyiqliq (maselen, atir) uzaq waqit tursa
da, onin mugdar1 6zgermeydi. Awzi ashiq qaldirilsa waqit 6tiwi menen
onin mugdart kemeyip baradi hdm uzaq waqittan keyin 1dista Aatir
galmaganin koremiz. Baglangan bul fizikalig qubilisga puwlaniw qubilisi
sebep boladi.

Zattin suylq yamasa qatti agregat halatinan gaz tarizli ha-
latqa otiwi puwlamiw dep atalada

Zattin gaz halatina otiwi onin erkin betinde puw payda boliwi menen
juz beredi. Biz daslep suyiqliqtin puw halina 6tiwin korip shigamiz.

Harqanday temperaturada suyiqliq ishinde molekulalar arasinda Kkine-
tikaliq energiyas: ulken bolgan molekulalar tabiladi. Olar basga molekula-
lardin tartistw kushlerin jenip, suyiqliqgtin sirtqr qatlamin <«jarip otip»
uship shigiwi ham gaz halatina o6tiwi mumkin.

Suyiqliq temperaturas: koteriliwi menen onin puwlaniwi da artadi.
Puwlaniw suyigliq ustindegi hawanin jagdayina da baylanisli. Samal esip
tursa suyiqliq sirtindagr molekulalarga samal qosimsha energiya bergeni
ushin suyiqliq tez puwlanadi. Maselen, eger hawanin temperaturasi joqgari
ham de samal esip turgan bolsa kolmek suw tezirek quriydi.

Tarelkaga ham stakanga birdey mugdarda suw quyayiq. Birneshe
saattan son, tarelkadagi suw puwlanip ketedi, stakandagir suw qaladi.
Demek, puwlaniw suyiqliq betinin ulkenligine de baylanisli eken. Sonday-
aq, puwlaniw tezligi suyiqliq betine tasir etip atirgan atmosfera basimina
da baylanisli boladi eken. Atmosfera basimi tomen bolgan jerlerde
puwlaniw tezlesedi.

Salistirmali puwlamiw jillihg:

Puwlaniw procesinde ulkenirek energiyali molekula basqa molekula-
lardin tartisitw kushin jenip, suyiqligtan sirtqa shigip ketedi. Puwlanip
atirgan molekulalardin sirtga shigip ketiw ushin jumis orinlanadi. Sol
sebepli puwlaniw procesinde suyiqliq suwiydi.

Puwlaniwda suyiqliq temperaturasinin o6zgermewi ushin ogan sirttan
jillilig berip turiw kerek boladi. Bul berilip turiliwi kerek bolgan jilliliq
mugdar1 puwlamw jillilig:r dep ataladi.

@ Turaqh temperaturada 1 kg suyighqti toliq puwga aylandi-
riw ushin zarir bolgan jililiq mugdar1 salistirmali puwlamw
jillligr dep ataladi ham «r» haribi menen belgilenedi.
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Aniglama boyinsha, m massali suyighqtin salistirmali puwlanmiw jillilig1
tomendegishe anlatiladi:

(=2 (1)

m

Bunda salistirmali puwlaniw jilliliginin  birligi J/kg da anlatiladi.
(1) anlatpadan m massali suyigligti toliq puwga aylandiriw ushin kerek
bolgan jillilig mugdarin esaplaw anlatpasi kelip shigadi, yagniy:

Qo=rm. Q)

Normal sharayatta qaynaw temperaturasinda turgan 1 kg suwdi toliq
puwga aylandiriw ushin 2,3 - 10® J energiya jumsaladi. Demek, suw ushin

salistirmali puwlaniw jilliligt r = 2,3 - 10® J/kg ten eken.

Kondensaciya

Puwlaniw procesine bir waqitta garama-qgarst process te bar, yagniy
puw jane suyiqligga aylanadi. Awzi jabiq idistagr suyiqlig mugdarinin 6z-
germey qaliwina usi puwdin kondensaciyalaniwi sebep boladi.

Puwdin suyiqhiq yamasa qatti halatqa oOtiw procesi kondensaciya
dep ataladi.

«Kondensaciya» latin tilinen alinip «tigizlaniw»,
«qoyiwlasiw» degen manislerdi bildiredi. a) 1
Adette, suyigliq bir waqitta puwlanadi ham kon- 3 ‘I
densaciyalanadi. Puwlaniw procesi basimiraq bolsa, | o o
o

o

o

o 0,.00
, o o o
suyiqliq puwlanad: dep ataladi (55-a, suwret). oo% o°°°°°o °
. . , (=] o
Kondensaciya procesi basimiraq bolganda bolsa, |o%e °°°g°°°%
o 090

kondensaciyalanadi dep ataladi (55-b, suwret). oz o
Atmosferadagi suw puwlarinin kondensaciyasi [0 o % 00 0 8%
natiyjesinde jawin, sel, qar, shig ham qiraw payda

boladi. b)

Energiyanin saqlaniw ham aylaniw nizaminda ‘i’ i’g 1’
suyigligtt puwlandiriw ushin qansha jillilig jumsalsa, g 1, i’ 3
puw kondensaciyalanip usinday temperaturali suyig- 6% 5 8 & 0%°
ligga aylanganda puwlaniw jilliligina ten bolgan °°°o°o°°°:°o s
jillilig mugdari ajiralip shigadi ham bul jilliligga °o°°°°°°o ggg%%
kondensaciyalaniw jillilig1 dep ataladi. °o oogggo 0908,

P 0 00°°50 0
O=-0,=-r-m. 3) 55-suwret.
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Toymngan ham toymbagan puw

Puwlanip atirgan suyiqligtin ustin bekitse, suyigliqtin ustinde puw
jiynalip baradi. Daslep, puwlanip atirgan molekulalar kondensaciyalanip
atirgan molekulalardan kop boladi. Bunday halattag:r suyighqtin ustindegi
puw toyinbagan puw dep ataladi.

Jabig 1distagr suyigliqtin ustinde puw molekulalarinin kébeyiwi menen
olardin kondensaciyalaniwi da joqarilaydi. Belgili waqitqa barip, puw-
laniw ham kondensaciyalaniw tezligi ten bolip galadi. Bunday jagday
dinamikaliq ten salmaqliq hal dep ataladi.

@ Ozinifn suyiqligi menen dinamikaliq ten salmaqligta bolgan
puw toyingan puw dep ataladi. Bunday jagdaydag: suyiqliq
ustindegi basim toyingan puwdin basimi dep ataladi.

Suyiqliqg temperaturasi jogarilap barganda toyingan puw basimi da joga-
rilaydi. Toyingan puwdin basimin p = nkT tenleme arqali anlatiwga boladi.

Qaynaw

Harqanday jagdayda suyiqliq ishindegi kézge koérinbeytugin hawa
kobiksheleri payda boladi. Suyigligtin ustindegi siyaqli puw koébiksheleri
ishinde de suyigliq puwlar1 payda boladi. Suyiglig, maselen, suw tempera-
turas1 koterilip barganda kobikshelerdegi puwdin basimi da joqarilap
baradi ham kobiksheler ulkeyedi. Ulkeygen kobiksheler Arximed kushinin
tasirinde joqariga umtiladi.

Suwdin jogargi qatlamlar1 idistin tubine qaraganda jeterli darejede ele
qizip ulgermegeni ushin kobikshelerdegi puwdin belgili bir bélegi kon-
densaciyalanadi (56-a, suwret). Bul qubilis suwdin gaynawi aldindagi 6zine
tan dawis shigariwinda korinedi. Belgili waqittan keyin suyiqliqtin putin
koleminde temperatura tenlesedi. Koterilip atirgan kobiksheler endi kishi-
reymeydi. Olar betine shigip jarilip, hawaga puw tarqatadi (56-b,-suwret).

a0 i)

= =
= =

a) b)

56-suwret.

@ Suyiqhiqtim piatin kolemi boylap puw payda boliw procesi qay-
naw dep ataladi.
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Qaynaw wagqtinda suyiqliqtin putkil kélemindegi temperatura tenlesedi
ham ol intensiv turde puwlanadi. Suyiqliq qaynap baslaganda onin tem-
peraturasinin jogarilawi toqtaydi. Onin putin kéleminde kobiksheler payda
boladi. Bul temperatura suyiqligtin qaynaw temperaturast dep ataladi.

Qaynaw temperaturas: har turli suyigliglar ushin har turli boladi.

Maisali, normal jagdayda spirt 78°C da, suw 100°C da qaynaydi.

Sirtqr basim qansha jogari bolsa, gaynaw temperaturasi sonsha jogari
boladi. Misali, ishindegi basim 16-10° Pa ga ten bolgan puw qazaninda
suw 200°C da qaynamaydi. Medicinada xirurgiyaliq &sbaplardi juqpali
bakteriyalardan ziyansizlandiriw ushin olar jogari1 basimda qaynatiladi.

Sirtqr basimnin témenlewi menen bolsa suyigligtin gaynaw temperatu-
rast1 tomenlep baradi. Misali, tawdin 5 km biyikliginde atmosfera basimi
tomenirek bolgan1 ushin suw 84 °C da qaynaydi. Bunday temperaturada
suw qgaynatilsa da, ogan salingan gosh pispeydi. On1 pisiriw ushin 1dis
germetikaliq bekitilip qaynatiliw1 kerek.

1. Puwlaniw dep ganday proceske aytiladi? Ol qalay amelge asiri-
lad1?

2. Ne ushin orilgan ot samal bolmaganga qaraganda, samal bolgan-
da tez kewedi?

3. Kondensaciya procesinin qanday boliwin tusindirip berin.

4. Qanday puw toyinbagan puw boladi?

5. Toyingan puw dep ganday haldagi puwga aytiladi?

6. Suwdr qizdirmastan qaynatiwga bola ma?

7. Suw 250°C temperaturada da suyiq halda bola ma?

8. Kop qgabathi imaratlardin birinshi ham jogargi qabatlarinda suw-
din gaynaw temperaturasinin parqi nede?

41-§. ATMOSFERADAGI QUBILISLAR

Hawanin 1galhgi

Jer sharinin 2/3 bdlegi suwdan ibarat. Suwdin puwlaniwi sebebinen
atmosferanin quraminda barhama suw puwi boladi. Quraminda suw puw-
lar1 bolgan hawa 1gal hawa yaki 1galliq dep ataladi. Hawada suw puwlari
gansha kop bolsa, onin 1galligr sonsha jogari bolip esaplanadi.

@ 1 m3 hawadagr suw puwimn massasi hawanm absolyut 1galhigi dep
ataladi.

Absolyut 1galliq 1 m® hawada neshe gramm suw puwi bar ekenligin
bildiredi. Berilgen koélemdegi hawada suw puwinin massasit arqali absolyut
1galliq tédmendegishe esaplanadi:

(119



[galliq belgili po mugdarga jetkende, hawa suw puwina aylanadi. Bul
waqitta hawadagr suw puwinin tigizligin  toyingan suw puwinin tigizligi
dep ataw qabil etilgen. Hawa temperaturasi gansha joqgari bolsa, onin
toyiniw shegarasi da sonsha ulken boladi.

Hawadagi suw puwinin toyimiw darejesin bahalaw ushin salistirmali
1galliq tusinigi kirgizilgen. Temperaturasi ¢ bolgan hawadagi suw puwi
absolyut 1galligtin usi temperaturada toyingan puwinin tigizligina qatnasi
hawanmin salistirmal 1gallihgr dep ataladi, yagniy:

Q= pL;IOO%. Q)

Demek, absolyut 1galliqtin berilgen temperaturadagi toyingan puw tigiz-
ligina qatnasi salistirmalr 1galliq eken. Salistirmalr 1galliq hawanin suw puwina
ganshelli toyinganin bildiredi. Salistirmali 1gallig 100 % ge ten bolganda,
hawadag1 suw puwinin toyinganligin, yagniy puwlaniw juz bermey atirganin
bildiredi.

Bazida hawadagi suw puwinin basimi da absolyut 1galliq delinedi. So-
nin ushin absolyut 1galliqt1 suw puwinin basimi argali korsetemiz.

Temperaturas: ¢ bolgan hawadagi suw puwinin basimi p nii usi tem-
peraturada toyingan puwinin basimi p, ge qatnasi procentlerde alingan
manisi arqali hawammm salistirmali 1galligin tomendegishe esaplaymiz,

yagniy:
_ P00
¢ =—100%, (3)
Po
bunda p — hawadagi suw puwinin basimi, p, — toyimngan puwdin basimi.
Temperaturanin har tarli manileri ushin toymngan suw puwinin tigiz-
ligr ham toyingan suw puwinin basimi témendegi kestede keltirilgen.

1, °C |p,, 8/m’| po kPa | 1,°C|p, g/m’| py KPa |1, °C|p, g/m’| pykPa
| 5,2 0,653 11 10,0 1,31 21 18,3 2,49
2 5,6 0,706 12 10,7 1,39 22 19.4 2,64
3 6,0 0,759 13 11,4 1,49 23 20,6 2,81
4 6,4 0,813 14 12,1 1,59 24 21,8 2,98
5 6,8 0,880 15 12,8 1,71 25 23,0 3,17
6 7,3 0,933 16 13,6 1,81 26 244 3,36
7 7,8 0,999 17 14,5 1,93 27 25,5 3,56
8 8,3 1,07 18 15,4 2,07 28 27,2 3,78
9 8,8 1,15 19 16,3 2,19 29 28,7 3,99
10 9,4 1,23 20 17,3 2,33 30 30,3 4,24

(120)



Hawanin salistirmali 1galligin 6lshew

Duzilisi éapiway1 bolgan Avgust psixrometrinen
paydalanip, hawa 1galligin o6lshewge boladi. (grekshe
pSixros — suwiq).

Ol tiykarinan birewi qurgaq, ekinshisi 1gal termo-
metrden ibarat (57-suwret). Birinshi termometr hawa
temperaturasin Olsheydi. Ekinshisinin ushi mate-
rial menen oralip, témengi ushi tazalangan suwl
1disga tusirilgen boladi. Hawa gansha qurgaq bolsa,
suw materialdan sonsha tez puwlanadi ham onin
temperaturas: sonshelli tomen boladi. Qurgaq ham
1gal termometrler koérsetken temperaturalar ayirma-
shiligin esaplap, psixrometriyaliq kesteden salistirmali
1galliq aniglanadi. Psixrometriyaliq keste sol asbaptin
6zi menen birge beriledi. Psixrometriyalig kestenin bir
boélimi (15 — 28 °C ushin) kestede keltirilgen.

Misali, 57-suwrettegi psixrometrdin qurgaq termo-

metri 28 °C di1, 1gal termometri 21°C di1 korsetpekte. S7-suwret.

Bunda termometrdegi ayirmashiligns 7°C di quraydi.

Psixrometriyaliq kesteden hawanin salistirmali 1galligi 53 % ekenligin

aniglaw mumkin.

Psixrometriyalhq keste
Qurgaq Qurgaq ham 1gal termometrler korsetken temperaturalar

termometrdin ayirmashiligl, °C

korsetiwi, °C [ T 1 [2] 3 [a[s5]6] 7 [8]o] 10
15 100 [ 90 | 80 | 71 61 | 52 | 44 36 27 | 20 12
16 100 | 90 | 81 71 62 | 54 | 46 37 30 | 22 15
17 100 [ 90 | 81 72 64 | 55| 47 39 32 | 24 17
18 100 [ 91 | 82 73 65| 56 | 49 41 34 | 27 20
19 100 | 91 | 82| 74 | 65| 58 | 50 43 351 29 22
20 100 | 91 | 83| 74 | 66 | 59 | 51 44 37 | 30 24
21 100 | 91 | 83| 75 | 67 | 60 | 52 46 39 | 32 26
22 100 [ 92 | 83| 75 | 68 | 61 | 54 47 40 | 34 28
23 100 [ 92 | 84| 76 | 69 | 61 [ 55 48 42 | 36 30
24 100 | 92 | 84| 77 | 69 | 62 | 56 49 43 | 37 31
25 100 | 92 | 84 | 77 70 | 63 | 57 50 44 | 38 33
26 100 | 92 | 85 | 78 71 | 64 | 58 51 46 | 40 34
27 100 | 92 | 85| 78 | 71 | 65 | 359 52 47 | 41 36
28 100 | 93 [ 85| 78 | 72 | 65 | 59 53 48 | 42 29

Salistirmal 1galliq, %
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Adette, hawanin salistirmali 1galligr 50 % ten kem bolganda hawa
qurgaq, 50 — 80 % bolganda normada, 80 % ten jogari bolganda 1gal
esaplanadi. {galligtin jogart boliwi metall buyimlardin tat basiwina, agash
buyimlardin isiniwine alip keledi. Qurgaq hawada bolsa, agash buyimlar
o0zinin 1galligin joq etip, qiysayiwi ham jariliwi muamkin.

Jawin-shashinlardin payda boliwi

Jer juzi betinde hawanin 1galligi jogar1 bolganda suw puwlarinin bir bolimi
kondensaciyalanip, mayda suw tamshilarina aylanadi. Olardin atmosferadagi
aralaspasi duman dep ataladi.

0, g/m Toyinbagan suw puwi suwitilsa, belgili bir
N temperaturada toyingan puwga aylanadi. Aytayiq,
BB fermieeiieiieens kundizi 30 °C 11 hawanin absolyut 1galligi 12,5 g/

’ m? bolsin (58-suwrettegi A nogat). Bunday tem-
peraturada hawadagi suw puwlar1 toyinbagan bo-
ladi, toymniwi ushin 30 g/m3 boliwi kerek (B
nogat). Biraq tunde hawa paseyip, tanga jaqin
P temperatura 15 °C ga tusiwi mumkin. Bunday
: ,A temperaturada hawadagi suw puwlar1 (12,5 g/m?)
........ A toyingan halatga otedi (C nogat) ham olar kon-
100 ‘15' 36 46 %oc dencaciyalanip, jerge shiq bolip tusedi. Bul halat-

ta C nogatga tuwra kelgen tg, temperatura shiq
S8-stwret. nogati bolip esaplanadi.

V) E—— /B

12,5 e paes

@2 Suw puwi toyinatugin temperaturaga shiq nogat: dep ataladi. 2

Hawanin absolyut 1galligin shiq noqati arqali aniglaytigin asbap gi-
grometr dep ataladi.

Temperatura 0 °C dan tomen bolgan waqitlarda kondensaciyalangan
suw puwlari muz bolekshelerin payda etip, jerge qiraw bolip tusedi.

Okean ham qurgaqgliglardan koterilgen puwlardin

ulken bolegi jerden birneshe kilometr biyiklikte uship

~0.001 juredi. Bunday biyiklikte temperatura jer betine qa-

mm  raganda biraz témenlew boladi. Bunday jagdayda suw

puwlarinin toyiniwi ansat boladi. [galliq jogar: bol-

~0.01 g¢anda ham temperatura jane de paseygende toyingan

mm puwlar kondencaciyalanip, mayda suw bodlekshelerin

payda etedi. Olar bizge bult bolip koérinedi. Tempera-

4’. tura jane de tomenlegende suw boleksheleri birlesip,

l ! : ! 0.2-3 guyw tamshilarina aylanip baradi. Ozinin awirligin

M tuta almagan suw tamshilar1 jerge jawin bolip tuse

59-stiwret. baslaydi (59-suwret).
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Bulttag:r temperatura suwip ketkende suw
puwlart muz bdlekshelerin payda etip kondensa-
ciyalanadi. Muz boleksheleri bir-biri menen birle-
sip, gar ushqinlarin payda etedi ham solay etip
gar jawadi (60-suwret).

Témen temperaturali bultta payda bolgan
muz boleksheleri hawa agimlarinin tasirinde bir
neshe marte joqariga-tomenge qozgaliwi mumkin.
Bunda muz bdlekshelerinin har koéterilgeninde
olardi muz perdesi qaplaydi. Harbir koéterilip
tuskende muz boleksheleri iri bolip baradi ham
sel payda boladu.

60-suwret.

Hawa rayi

Hawanin temperaturasi, 1galligi, basimi, samal, bultligi, jawin-shashin-
lar, duman, shiq, qiraw siyaqli atmosferadagi qubilislar hawanin halin
quraydi.

@ Amq bir waqitta belgili bir jerdegi hawammm hah hawa
rayt dep ataladi. Hawamin temperaturasi, 1galligi ham
basimi hawa raymmn tiykargi: elementleri dep ataladi.

Hawa rayinin tiykargir elementlerindegi halatina baylanisli turde samal,
bultlar payda boladi, jawin-shashinlar jawadi. Misali, hawa temperatura-
sinin paseyiwi atmosfera basiminin azayiwi, salistirmali 1galliqtin jogarila-
wina alip keledi. Basimnin &zgeriwi samaldi payda etedi, 1galliqtin joqa-
rilawr bolsa jawindi payda etedi. Samal jer juzindegi hawa agimin ham
bultlard1 bir jerden basqa jerge aydap juredi. Bul bolsa hawa temperatu-
rasinin ozgeriwine ham jawin-shashinnin jawiwina alip keliwi mumKkin.

Hawa rayin aldinnan biliw tulken ahmiyetke iye. Hawa rayin uyreniw
meteorologiya oraylarinda amelge astriladi. Ozbekstanda hawa rayin uyre-
niw boyinsha Tashkent gidrometeorologiyaliq oray xizmet etedi.

1. Absolyut 1galliq dep ganday shamaga aytamiz?
2. Hawanin salistirmali 1galligi dep nege aytiladi ham qalay
anlatiladi?
3. Avgust psixrometri jardeminde salistirmali 1galliq galay o6lshenedi?
4. Shiq tochkasi dep nege aytiladi?
5. Duman, shig ham qirawdin qalay payda boliwin tusindirin.
6. Bult, jawin, gqar ham sel qalay payda boladi?
7. Hawa ray1 dep nege aytiladi?
8. Hawa rayin uyreniw xizmeti haqqinda nelerdi bilesiz?
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42-§. LABORATORIYALIQ JUMIS
HAWANIN SALISTIRMALI iIGALLIGIN ANIQLAW

Jumistin magseti: Hawanin 1galligin tdjiriybede aniglawdi uyreniw.

Kerekli uskeneler: Avgust psixrometri (yaki eki birdey termometr), suw
salinatugin 1dis ham dasmal.

Laboratoriyaliq jumist1 baslawdan aldin témendegi kesteni sizip alin.

No t, C h, C At, C 0, % p,g/m3
1
2
3

Jumisti1 orinlaw tartibi

1. Psixrometr 1disina suw quyin ham 4 — 5 minut kuatin.

2. Qurgaq ham 1gal termometrler korsetkishlerin jazip alin.

3. Qurgaq ham 1gal termometrlerdin # ham #, korsetkishlerin jazip alin.

4. Qurgaq ham 1gal termometrlerdin korsetkishlerinin parqin, yag-
niy: At =t - t, esaplan.

5.Psixrometriyaliq kesteden qurgaq termometrdin ¢ korsetkishine ham
At saykes kelgen salistirmali 1galliqti belgilen (121-bette psixrometriyaliq
keste berilgen).

6. 120-bette berilgen kesteden paydalanip, xananin absolyut 1galligin
aniglan.

7. Tajiriybe natiyjelerin kestege jazin.

Tusindirme: Laboratoriya oqiw uskeneleri ishinde Avgust psixrometri
bolmay, tek gana termometr bolsa, olardan prixrometr qurilmasin is-
lewge boladi. Eger, tek gana bir termometr bolsa, onda daslep xana
temperaturasin oOlshep alasiz. Keyin usi termometrdin rezervuarin 1gal
material (bint dasmali) menen orap, materialdin bir bolegin suwli 1disqga
tusirip qoyasiz. 5 — 6 minut otkennen keyin termometrdin Kkorsetkishin
jazip alasiz. Alingan natiyjeler tiykarinda hawanin salistirmali 1galligin
esaplaysiz.

1. Hawanin salistirmali 1galligin aniglaw usilin aytin.

2. T4jiriybe natiyjeleri boyinsha, xanadagi absolyut 1galliq gqalay
esaplanadi?
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43-§. MASELELER SHESHIW

1-masele.

16 °C temperaturada hawadagi salistirmali 1galliq 70 % ti

qurasa, absolyut 1galliq ganday boladi? 16 °C temperaturada toyingan suw

puwinin tigizligr 13,6 g/m3 qa ten.
Berilgeni: Formulasi:

t=16°C P . PP
p = 13,6 g/m’. !

Tabiw kerek: [p]= 2P e-p % kg ﬁ
p=7 100% % m* m°

Esaplaw:
p=0,7-13,6 g/m?=9,52 g/m3.

Juwabi: p =9,52 g/m3.

2-masele. 17 "C temperaturada hawadagi suw puwinin basimi 2kPa ga
ten bolsa, absolyut 1galliq nege ten boladi?

Berilgeni: Formulasi:
t=17°C m m Mp
T=290 K pV=MRT; V_RT
p=2-103Pa
M=18-10-*kg/mol m _Mp
P=y P=RT"
vV RT
Tabiw kerek:
=9 kg N N
p : — kgi2
[o] m_-__m _
Kk Nem
mol - K

Esaplaw:

~18:10°-2-10° kg

3:

831.290 m
~14,9.10° kg
m
kg
mé

Juwabi: p = 14,9 g/m’.

3-masele. Temperaturas: 20 °C bolgan hawada, temperaturas: 8 °C bolgan
dene terley baslaydi. Hawanin salistirmali 1galligin aniglan. 8 °C temperaturada
toyingan suw puwinin basimi 1,06 kPa, 20 °C temperaturada toyingan suw

puwinin basimi 2,33 kPa ga ten.

Berilgeni: Formulasi: Esaplaw:
ke ' 1060
nh=8°C _P 1000 ==—".100% = 45,5%
p=1,06 kPa=1060 Pa | ¥~ p—tb-loo o 1P 2e0 "
po = 2,33 kPa=2330 Pa
[p]= % =%.
Tabiw kerek: Juwabi: ¢ = 45,5 %.
o =7
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2,3 - 10° J/kg.

2. Massas1 50 g bolgan puw kondensaciyalanganda qansha jilliliq
ajiraladi?

3. 20 °C temperaturada 4 m? hawada 40 g suw puwi bolsa, hawanin
salistirmali 1galligr qgansha? 20 °C temperaturada toyingan suw
puwinin tigizligr 17,3 g/m?.

4. 20 °C temperaturada suw puwinin basimi 1,54 kPa ga ten. Eger
20 °C temperaturada toyingan suw puwinin basimi 2,43 kPa bolsa,
salistirmali 1galliqt1 aniglan.

5. 20 °C temperaturada hawadagi suw puwinin tigizligr 17 g/m? ti
quraydi. Eger hawanin absolyut 1galligr 11 g/m?® bolsa, salistirmali
1gallig1 gansha?

6. 24 °C temperaturada hawanin salistirmali 1galligi 50 % bolsa,
absolyut 1galligr qanday boladi? 24 °C temperaturada toyingan suw
puwinin  tigizligr 21,8 g/m’.

7. Psixrometrdin qurgaq temperaturast 24 °C di, 1gal termometri
19 °C di korsetip tur. Psixrometriyaliq kesteden paydalanip hawanin
salistirmali 1galligin aniglan.

M 1. Qaynaw temperaturasinda 5kg suwdi toliq puwga aylaniwi ushin
gansha jillilig mugdar1 kerek? Suwdin salistirmali puwlaniw jilliligt

IV BAPTI TAKIRARLAW USHIN TEST SORAWLARI

1. Suyiqhqtin betkerimlik koefficientinin birligi qays1 juwapta duris
berilgen?
A) J-s; B) J/m; C) J/m?; D) N/m.

2. Diametri 1,46 mm bolgan kapillyar nayda suw qansha biyiklikke ko-
teriledi (cm)? Suwdin betkerimlik koefficienti 73 mN/m ga ten.
A) 4; B) 2; O 1; D) 8.

3. Suw kapillyar nayshada 2,8 cm ge koterildi. Nayshamin diametrin
aniglan (mm). Suwdin betkerimlik koefficienti 7-102 N/m dep esaplan.
A) 1; B) 2; C) 0,2; D) 0,7.

4. Diametrleri 2 him 1 mm bolgan eki kapillyardagi suw betlerinin
parqin aniglan (m). Suwdim betkerimlik koefficienti 73 mN/m.
A) 144-1073; B) 28,8-1073; C) 43,2-1073; D) 57,6-107.

5. 20 °C temperaturada diametri 1 mm bolgan vertikal shiyshe nay-
shadan suw tamshisi uzildi. Tamshimn awirhigr nege ten(mN)? Suwdin
betkerimlik koefficienti 73 mN/m ga ten.

A) 0,11; B) 0,32; C) 0,50; D) 0,23.
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6. Jer betindegi kapillyar nayshada suw 12 mm ge koéterildi. Eger
Ayda erkin tisiw tezligi jerdegiden 6 ese kishi ekenligi belgili bolsa, Ayda
us1 nayshaga suw qansha balentlikke koteriledi (mm)?

A) 134; B) 36; C) 72; D) 24.

7. Elastikaliq (Yung) modul qanday birlikte o6lshenedi?
A) N/m; B) N-m; C) Pa-m; D) Pa.

8. Juk artilganda sim 1,5 mm ge sozilsa, tap usinday, biraq, 3 ese
uzin simga usi juk artilganda ol qansha (mm) ge soziladi?
A) 4; B) 2,25; C) 3; D) 4,5.

9. Uzinhgr 1,2 m him Kkese-kesimnin beti 1,5 mm? bolgan simga
ganday kish qoyilganda ol ilingende sitm 2 mm ge uzayadi. Usi sim
ushin Yung moduli 180 cPa.

A) 260; B) 225; C) 130; D) 450.

10. Polat sim ushina 8- -10"Pa mexanikaliq kernewge qoyilganda
qanday keri uzayttiriw juz beredi? Polat ushin Yung moduli 180 GPa.
A) 40-1073 B) 40-10% C) 2-1073 D) 5-107°,

11. Kristall dene eriwdi baslagannan keyin erip tawsilgansha tempera-
turas1 qalay ozgeredi?

A) koteriledi; B) kemeyedi;

C) o6zgermeydi; D) daslep kéteriledi, keyin kemeyedi.

12. Muz 0°C temperaturada erip atir. Bunda energiya jutila ma yaki
ajiralip shiga ma?

A) jutiladi; B) ajiraladi;

C) jutilmaydi da, ajiralmaydi da; D) muzdin massasina baylanisli.

13. Suw turagh 0°C temperaturada muzga aylanadi. Bunda energiya
jutila ma yaki ajiratila ma?
A) jutiladi; B) ajiralads;
C) jutilmaydi da, ajiralmaydi da; D) muzdin birinshi kristallar1 payda
boliwinda ajiraladi, son jutiladi.

14. Kristall gatt1 denelerdin turaqli temperaturada eriw procesinde ishki
energiyasi qalay 6zgeredi?

A) O6zgermeydi; B) artads;

C) kemeyedi; D) bazida artadi, yaki kemeyedi.

15. Sahistirmah gatiw jilhihiginin birligi qaysi juwapta duris berilgen?
A) J/kg; B) J/kg-K; C) J/K; D) J.

16. Eriw temperaturasinda turgan 300 g shoyind1 tohq eritiw ushin égan qan-
day jilhihq beriw kerek boladi (kJ)? Shoymmmn salistirmah eriw jillihgr 130 kJ/kg.
A) 39; B) 43; C) 10; D) 2e6.
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IV BAP BOYINSHA AHMIYETLI JUWMAQLAR

Suyiqliqtinn gasiyetleri

Suyiqliq 6z kélemin saqlap qaladi, biraq o6z for-
masina iye emes. Idisqa quyilgan suyiqliq usi idistin
formasin aladi. Suyigliq agiwshiliq gasiyetine iye.

Betkerimligi

Betkerimligi suyigligtin bet gatlamindagi molekula-
lardin suyiqliqg ishine bagdarlangan kushlerdin bar
bolgan1 sebebinen payda boladi.

Betkerim kushi

Bet qgatlamin shegaralawshi siziqqa tasir etiwshi
betkerim kushi usi siziqtin uzinligina proporcional
ham suyiqliqtin turine baylanishi boladi, yagniy: F =
o [. Bunda o — suyiqhiqtin tdbiyatqa baylanisli bolgan
suyiqliqg betinin gasiyetlerin bildiriwshi mugdar bolip,
betkerim koefficienti dep ataladi.

Bettin energiyasi

Suyiqliqg betindegi barlig molekulalardin artigsha
potencial energiyasi bet energiyasi dep ataladi Bet
energiyasi tdmendegi formula menen aniglanadi:
W=o -8

Qatt1 dene betinin 1gal-
laniwi

Suyiqlig ham qatt1 dene molekulalarinin arasindagi
tartisiw kushleri suyiqliq molekulalarinin 6z ara
tartistw kushlerinen ulken bolsa, suyiqliq qatti dene
betin 1gallaydi.

Qatt1 dene betinin 1gal-
lanbaw1

Suyiglig ham qatti1 dene molekulalar1 arasindagi tar-
tisiw kushleri suyiqlig molekulalarinin 6z ara tarti-
siw kushlerinen kishi bolsa, suyiqliq gatti dene betin
1gallamaydi.

Kapillyar qubailis

Suyiqligtin jinishke nayshalarinda — kapillyarda ken
1distagr suyigqliq betine garaganda koteriliwi yaki tu-
siwi kapillyar qubilis dep ataladi.

Kapillyarda koterilgen

Toliq 1gallawsh1 suyigliqgtin kapillyarda koteriliw ba-

(yaki tusken) suyiqliq|lentligi yaki tolig 1gallamawsh1 suyiqligtin paseyiw
balentligi terenligi tdmendegi formula menen aniglanadi:
20
h= :
Pshg
Kristall deneler Atom yaki molekulalar1 kenislikte aniq tartipli
jagdaylard:r iyelegen qatti1 denege kristall deneler
delinedi.

Anizatropiya

Denenin fizikaliq gasiyetleri onin bagdarlarina bayla-
nislig1 anizatropiya dep ataladi. Kristall deneler ani-
zatrop qasiyetke iye.
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Polikristall

Bir-birine qaraganda tartipsiz jaylasqan koép kristal-
lardan duzilgen dene polikristall dep ataladi.

Monokristall Eger dene putin kristalldan ibarat bolsa, bunday dene
monokristall dep ataladi.

Izotropiya Amorf denelerdin fizikaliq qasiyetleri barliq bagdar-
larda birdey boladi. Denenin fizikaliq gasiyetleri onin
ishki bagdarlarga baylanisli bolmawi1 izotropiya dep
ataladi. Amorf deneler izotrop qasiyetke iye.

Deformaciya Qattr denenin sirtqn kush tasirinde 6z formasin 06z-

gertiwi deformaciya dep ataladi.

Elastikaliq derofmaciya

Sirtqu kushlerdin tasiri toqtagannan keyin dene for-
mas1 ozinin daslepki halatina gqaytsa, bunday de-
formaciyaga elastikaliq derofmaciya dep ataladi.

Plastik deformatsiya

Sirtqr kush alingannan son dene formasi  6zinin
aldingr halina gaytpasa, bunday deformaciya plastik
deformaciya dep ataladu.

Mexanikaliq kernew

Deformaciyalangan denenin kese kesiminin betine
tasir etip atirgan deformaciyalawshi kushke san ja-
gmman ten bolgan fizikalig shama menen mexanikaliq
kernew dep ataladi.

Kristall denenin' eriwi

Zattin qatt1 halattan suyiq halatga &tiw procesi eriw
dep ataladi. Kristall denenin erip atirgandagi tempe-
raturast usi kristalldin eriw temperaturasi dep ataladu.

Puwlaniw Zattin suyiq yamasa qatti agregat halattan gaz tarizli
halatina 6tiwi puwlaniw dep ataladi.

Kondensaciya Puwdin suyiqlig yamasa qatt:1 halga otiw procesi
kondensaciya dep ataladi.

Qaynaw Suyiqligtin putin koélemi boylap puw payda boliw

procesi qaynaw dep ataladi.

Toyingan puw

Ozinin suyiqlign menen dinamikaliq ten salmagligta
bolgan puw toyingan puw dep ataladi.

Hawanin absolyut 1gal-
lig1

1 m? hawadagr suw puwinin massasi hawanin abso-
lyut 1galligr dep ataladi. Berilgen kolemdegi hawada
suw puwinin massast arqali absolyut 1gallig témende-

_m
v

gishe esaplanadi:

9 — Fizika 9-klass
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OPTIKA

Fizikanin «Optika» bdliminde jaqtiliqtin téabiyati, jaqtiliq qubilislarinin
nizamliglari, jaqtiliq penen =zatlardin 6z ara tasiri uyreniledi. Grekshe
optika sozi koriw hagqindagr pan degen manisti bildiredi. Jaqtihiqtin fuwri
siziq boylap targaliwi dyyemde Mesopotamiya ham ayyemgi Misrda belgili
bolgan ham de onnan qurilis jumislarinda paydalanilgan. Suwrettin aynada
payda boliwin b.e.sh. IIl d&sirde grek alimlar1 Aristotel, Platon, Evklid
uyrengen. )

Orta asirlerde elimizdin alimlar1 — Beruniy, Ibn Sina, Ulugbek,Aliy
Qusshit ham basqalar jaqtiliqtin tuwri siziq boylap targaliwi, Quyash ham
Aydin tutiliwi, ayqulaqtin payda boliw sebebin uyrengen.

1620—1630-jillar1 gollandiyali alim Villebrod Snellius ham francuz
alimi1 Rene Dekart jaqtiligtin siniw nizamin koérsetip berdi. Robert Guk
1672-jil1 Angliya korolligi jamiyetinin jiynalisinda oqigan lekciyasinda
jaqtiliq kesesine tolqin siyaqli tarqaladi degen pikir (gipoteza)di aytti.
1690-jil1 gollandiyal1 fizik Xristian Gyugens jaqtiliqtin boylama tolqin
teoriyasin islep shiqti. Ol usi teoriya boyinsha, akustikalig ham optikaliq
qubilislardin bir-birine ugsashgin dalliledi ham jaqtiliqtin tolqin teoriyasin
ortalig shegarasinan qaytiwi ham eki ortalig shegarasinda siniwi misa-
linda tusindirip berdi.

Dunya alimlari tarepinen optikanim turli bagdarlarinda ken kélemde
izertlew jumislari dawam ettirilip, joqar1 natiyjelerge erisildi. Proekcion
apparatlar, mikroskop, fotoapparat, teleskop, binokl siyaqli optikaliq &sbaplar-
din jaratiliwi, fotografiya, televidenie, rentgenografiya, lazerler fizikasi,
talshigh optika, geliotexnika siyaqli tarawlardin payda boliwi hdm rawaj-
laniw1 optika tarawindagi izertlew jumislarinin natiyjesi bolip esaplanadi.

Ozbekstanda da optikanin zamanagdy bagdarlari boyinsha ameliy &h-
miyetke iye bolgan izertlew jumuislari alip barilip, ilim hdm texnikanin
rawajlaniwina say ules qosip kelinbekte. Solardan, «Fizika-Quyash» ilimiy
islep shigariw birlespesinde Quyash energiyasinan paydalaniw boyinsha ken
kolemli izertlew jumislari alip barilmaqta ham ameliyatga usinilmagqta.




’ » , _» V BAPI » »
JAQTILIQTIN TARQALIW NIZAMLARI,
OPTIKALIQ ASBAPLAR

44-8. JAQTILIQ TEZLIGIN ANIQLAW

Eger tunde elektr shiragin jagsaq, birden xananin jaqti bolganliginin
guwasit bolamiz. Qolimizda waqitt1 6lsheytugin asbap (sekundomer), Slshew
lentas1 bolsa da, jaqtiligtin tarqaliw tezligin o6lshey almaymiz. Biraq
alimlar tarepinen jaqtiliq tezligin olshewdin birneshe usillar1 tyrenilgen.

Jaqtihq tezligin 6lshewdin astronomiyaliq usih

Jaqtiliq tezligin birinshi bolip daniyali alim Olof Ryomer 1676-jil1
Olshedi. Ol jaqtilig tezligin Yupiterdin <«lo» joldasi oninn sayasina kiriwi
ham onnan shigiwi, yagniy tutiliwi tiykarinda anigladi. Astronomiyaliq
baglawlar Jer Yupiterge en jaqin bolganda (61-suwret, 1-jagday) lo jolda-
sinin ortasha takirarlaniw dawirinen shama menen 11 minut aldin, Yupi-
terden Jer en uzaglasganda bolsa 11 minut keyin baslanganin korsetken.

Yupiter
A
— 5day .OOT
- l ~. . 2 J‘C_lf(; ____________ '..\‘.'I
PSP SEL Y S
Jer §..: & ?.Y?.l: 7, :T
Q{l)JaSZL' _____ gdqy Jl

..
......
-

9

Yupiter 1"'Jp
7
61-suwret.
Bunnan ¢ = (I1 + 11) minut = 22 minut. Ryomer bul waqitt1 jaqtiliqtin
Jer orbitasin kesip otiwi ushin ketken waqit dep tusindirdi. Ol Jerdin Quyash

atirapinda aylaniw orbitasi diametrin D = 284 000 000 km dep alip, ¢ =D/t dan
jaqtiliq tezligin anigladi.

O. Ryomer 1676-jilh birinshi bolip jaqtilq tezligin amqlagan. Omn
manisi shama menen 215 000 000 m/s qa ten bolp shigqan.

Jaqtiliq tezliginin Ryomer tdrepinen aniqlangan manisi hazirgi za-
mandag1r aniglangan manisinen ayirmashiligr bolsa da, bul natiyje sol
dawirde juda ulken janaliq edi. Ryomer bunin menen, birinshiden, jaqti-
higtin sheklengen tezlikke iye ekenligin tajiriybede korsetti. Ekinshiden,
jaqtilig tezliginin juda ulken ekenligin anigladi.
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Fizo tijiriybesi

Aradan 173 jil o6tkennen keyin — 1849-jili francuz fizigi Arman Fizo
tajiriybe jol1 menen jaqtiliq tezligin anigiraq olshew boyinsha jetiskenlikke
eristi. Fizo t4jiriybesinin qurilmasi 62-suwrette suwretlengen. Jaqtiliq
deregi S jolina qoyilgan linza L, den otken nurlar jalpaq shiyshe plastina
P den shagilisip, O tochkada jiynaladi. Nur jiynalgan nogqgatga tiyisli
dongelek ornatilip, nur onin tisleri arasinan otkiziledi. Dongelekten otken
nur linza L, jardeminde parallel etip bagdarlangan. Parallel nurlar jolina
juda uzaq araligga qoyilgan linza L; nurlardi jalpag ayna K ga jiynap
beredi. Aynadan shagilisgan nurlar kelgen joli boyinsha dongelek tisleri
arasinan Otip, shiyshe plastina P ham linza L, arqali baglawshi koézine
tusedi.

62-sawret.

Dongelek astenirek aylandirilganda shagilisqan nurdi baglawshi korip
turadi. Dongelektin aylaniw tezligi kobeytip barilip, belgili tezlikke
jetkende shagilisqgan nur baqglawshiga korinbey gqaladi. Bugan sebep,
dongelek tisleri arasinan otken nur shagilisip kelgenge shekem sol tisler
belgili muyeshke burilip, nurdin jolin tosip qoyadi.

Dongelektin aylaniwi belgili ® muyesh tezlikke eriskende baglawshiga
nur korine baslagan. Doéngelek sol tezlik penen aylandirip turilganda,
shagilisqan nurdin koriniwi dawam ete beredi. Bugan sebep, doéngelektin
1- hdm 2-tisleri arasinan otken nurlar shagilisip kelgenge shekem doénge-
lektin I-tisinin ornin 2-tisi, 2-tisinin ornin 3-tisi iyelewge ulgergen. Na-
tiyjede, shagilisqan nur 2- ham 3-tisler arasinan otken.

Fizo dongeleginin aylanmiw jiyiligin v(v=12,67 s'), doéngelektegi tisler
san1 N(N=720), dongelekten aynaga shekem araligt1 /(/=8,6 km) bilgen
halda jaqtiliqg tezligin ¢ = 4 N [ v anlatpa boyinsha anigladi.

@ Fizo tajiriybesinde jaqrilig tezligi 313 300 000 m/s qa teri bo-
lip shigqan.
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Fizo tajiriybesinen keyin alimlar jaqtiliq tezligin jane de anigiraq
Olshewge urindi. Olardan francuz fizigi Jan Fuko (1819 — 1868) 1862-
jili Fizo t&jiriybesindegi tisli dongelek ornina aylaniwshi aynalar ornatip
jaqtiliq tezligin anigladi hdm onin 298 000 000 m/s ga ten manisin aldi.

Amerikali fizik Albert Maykelson (1852-1931) 1927-jili Fuko tdjiriybe-
sin jetilistirip, jaqtiliq tezligi ushin 299 796 000 m/s manisti aliwga eristi.

@ Hazirgi waqittagn maghwmatlarga qaraganda, jaqtiliqtin
vakuumdag tezligi 299 792 458 m/s qa ten.

1983-j1l1 Xaligaralig olshew ham tareziler Bas assambleyasi jaqtilig-
tin vakuumdag: tezligi ¢ = 299 792 458 m/s qa ten ekenligin esapqa
alip, metrdin jana tariypin qabil etken. «Metr — jaqtiliqgtin vakuumda
1/299792458 s waqit intervalinda 6tken jol uzinligina ten».

Jaqtilig tezliginin aniglaniwi jaqtiligtin tabiyatin biliwge jardem beredi.
Dunyada heshbir dene jaqtiligtin vakuumdagi tezliginen ulken tezlik
penen qozgala almayda.

Jaqtuhigtin vakuumdagi1 targaliw tezligin latin haribi ¢ menen belgilew
gabil etilgen (latinsha celeritas — tezlik). Jaqtiliq tezligin putinlep,
c = 3108 m/s dep alamiz.

1. Jagtilig tezliginin astronomiyaliq usilda qalay aniglanganin tua-
sindirip berin.
2. Jaqtiliq tezligin aniglaw boyinsha Ryomerdin jumislari ganday
ahmiyetke iye?
3. Jaqtiliq tezligin aniglaw boyinsha Fizo tajiriybesi neden ibarat?
4. Fuko ham Maykelson tajiriybesinin Fizo t4jiriybesinen qanday
parqi bar?
5. Jaqtiliq tezliginin hazirgi zamanda aniglangan manisi gansha?

1. Jerden Quyashga shekem ortasha araliq 149,6 mln km, Yupiter-
M den Quyashga shekem ortasha aralig 778,3 mln km ge ten. Jer
24 Quyash penen Yupiter araligindagi halatta deyik. Yupiterden shagi-
lisgan nur gansha waqitta Jerge jetip keledi?
2. Quyash nuri1 Jerge qansha waqitta jetip keledi? Jerden
Quyashga ortasha aralig 384 min km bolsa, Aydan jaqtilig nuri
gansha waqitta jetip keledi? Jerden Quyashqa shekemgi araliq
149,6 mln. km.
3. Fizo usilt menen jaqtiliq tezligin aniqlawda tisli dongelek ayna-
sinan 8633 m araligta jaylastirilgan. Doéngelektin 720 tisi bar. Taji-
riybede jaqtiliq tezligi 313000 km/s bolip shiqti. Déngelek aylaniw
jiyiligi ganday bolgan?
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45-8. JAQTILIQTIN SHAGILiSiW HAM SINIiW NiZAMLARI

Jaqtihq nuri

Jaqtiliq shigip atirgan nurlardin jolina jinishke kishkene tosiq qoyilsa jinishke
jaqtilig nur dastesi payda boladi. Jaqtiliq nur dastesin baglaganimizda, onin tuwri
s1ziq boylap targalip atirganin kéremiz. Jaqtiliqgtin tarqaliw bagdarinda jaqtiliq
energiyasi da késhedi.

@ Bagdarlar1 kenisliktin galegen noqatinda jaqtiliq energiyasimin
koéshiw bagdar1 menen usti-ustine tusken geometriyaliq s1ziq jaqtiliq
nur1 dep ataladi.

Demek, jaqtilig nuri geometriyaliq tusinik. Jaqtiligtin targaliw nizam-
larin uyrenetugin bolim geometriyaliq optika dep ataladi. Tajiriybe otki-
ziw jol1 menen geometriyaliq optikanin tomendegi tért nizamlarina tiy-
karlangan:

jaqtiligtin tuwrr siziq boylap tarqaliw nizami;
jaqtiligtin biygarez nizami;

jaqtiligtin shagilisiw nizami;

jaqtiligtin siniw nizami.

Jaqtihqtin tuwrn siziq boylap tarqaliwi

S noqattagr jaqtilig deregi menen ekran arasina A deneni qoyayiq
(63-suwret). Jaqtilig tuwri sizig boylap tarqgalip atirgani ushin A dene jaqtiliq
nurin tosip qaladi, natiyjede bul denenin arasinda kesik konus formasindagi
saya payda boladi. Bul kesik konus ishindegi heshbir noqatqa S derekten
kelip atirgan jaqtilig tuspeydi. Sonin ushin bunday konus koésherine tik etip
goyilgan ekranda A denenin A’ sayasi payda boladi. Bunnan jaqtiligtin tuwri
siziq boylap targaliwi baglanadi. Quyashli kunde terek, imaratlardin sayasi
jaqtihigtin tuwr si1ziq boylap tarqaliwi natiyjesinde payda boladi.

E
S

1

Jaqtihqtm biygarezligi

63-suwret.

Klass bolmesine yaki ulken binani jagsilap jaqtilandiriw magsetinde
birneshe jaqtiliq shigaratugin derekler ornatiladi. Olar islep turganda
harbirinen jaqtilig nurit shigadi ham atirapga tarqaladi. Jaqtilig nurlar
6z ara kesiskende bir-birine heshqanday tasir korsetpeydi. Bul jaqtiliq
nurinin biygarezlikke iye ekenin bildiredi.
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Jaqtihqtin shagilisiwi

Quyashtan, lampadan ham basga dereklerden kelip atirgan jaqtiliq
diywal, jer ham buyimlarga tuskende olardan shagilisadi. Shagilisgan nur
kozimizge tuskennen keyin, biz onin formasi ham renin sezemiz.

Eger beti tegis emes bolsa, nur bettin sirtina shashiraydi. Betten qayt-
gan jaqtilig nurlar1 turli bagdarlarda tarqala baslaydi. Jaqtiligtin bunday
shagilisiw1 targalip shagilisiw yaki diffuziyalig shagilisiw dep ataladi
(64-suwret).

@2 Jaqtihq tegis bolmagan gedir-budir betten diffuziyaliq Shaglll-2
sadi.

! :'-fi,'! .-"
TSRS

64-sawret. 65-suwret.

Jaqtiliq jagsi shagilisatugin tegis betke ayma delinedi. Eger, ayna
jalpaq bolsa, oni jalpaq ayna dep ataydi. Jalpaq aynaga tusken parallel
nurlar dastesi shagilisqannan keyin de parallel nurlar dastesi koérinisinde
galadr (65-suwret). Jaqtiligtin bunday shagilisiwi1 tegis shagilisiw yaki
ayna tarizli shagihsiw dep ataw qabil etilgen.

@ Eger bet jeterli darejede tegis bolsa, bunday betten jaqtiliq
ayna styaqli shagihisadi.

Betten nurlardin ayna siyaqli shagilisiwi tomendegi 0°
shagilistw nizamina baginadi (66-suwret):

1. Tusiwshi nur, shagilisqan nur ham eki ortaliq
shegarasina nurdii tisiw nogqatinan otkizilgen per- 90
pendikulyar bir tegislikte jatadi. _

2. Shagihsiw miyeshi y tisiw miyeshi o ga 060°
ten. Yagniy: 30° 30°

(1) 66-suwret.

Q
I
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Jalpaq ayna arqali bir narsenin aynadagi suwretin Kkoriw
jagtiligtin shagilisiw nizamina tiykarlangan (67-suwret).

Jaqtihqtin simw mizam

Jaqtilig nurimin dastesi shiyshe, suw ham basqa moldir
zatlardin betinen de shagilisadi ham sinip ekinshi ortaliqqa
otedi. Eki ortalig shegarasinda nurdin siniwi tomendegi si-
niw nizamina boysinadi (68-suwret):

67-suwret.

1. Tisiwshi nur, singan nur ham eki ortaliq
shegarasina nurdimn tidsiw noqatinan otkizilgen
perpendikulyar bir tegislikte jatadi.

2. Tusiw muyeshi sinusinin simiw miyeshi sinu-
sina qatnasi berilgen eki ortaliq ushin 6zgermey-
tugin shama bolip esaplanadi.

Bul ézgermeytugin shama n,; ekinshi ortaliqtin
birinshi ortaliqga salistirganda salistirmali nur
stndiriw korsetkishi dep ataladi ham tomendegishe

68-sawret.

anlatiladr:
sina
= 2
21 Sinﬁ ( )

Bunda ny— ekinshi ortaligtin birinshi ortaligga salistirganda salistirmali nur
sindirtw korsetkishi, o — nurdin tusiw muyeshi, p — nurdinn siniw muyeshi.

Koép jagdaylarda salistirmali nur sindiriw korsetkishi ornina absolyut nur
stndiriw korsetkishi qollaniladi. Zattin absolyut nur sindiriw kérsetkishi # tdmen-
degishe korsetiledi:

nzg. (3)

bunda ¢ = 3:108 m/s - jaqtiligtin vakuumdag tezligi, v — jaqtiligtin berilgen
zattagl tezligi. Jaqtiliqtin ayirim zatlardagi tezligi (v) ham sol zatlardin absolyut
nur sindiriw koérsetkishi (n) kestede keltirilgen.

Ne Zat v, 10 #m/s n Ne Zat v, 10 8 m/s n
Muz 2,29 1,31 4 Kvars 1,95 1,54
Suw (20°C) 2,25 1,33 5 Yoqut 1,70 1,76

3 | Shiyshe 2,0 1,5 6 Almaz 1,24 2,42

Jaqtiligtin hawadag: tezligin vakuumdagi tezligine ten dep aliw mumkin.
Sonin ushin amelde zatlardin nur sindiriw korsetkishi vakuumga salistirganda
emes, balkim hawaga salistirganda alinadi.
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Eger, nur tusip atirgan ortaliqta jaqtiliq tezligi v,, sindiriw koérsetkishi
n; nur singan ortaligta jaqtiliq tezligi  v,, sindiriw korsetkishi n; bolsa,
tomendegi gatnasti jaziw mumkin:

TLh @

n b
Nur tusip atirgan ortaliqtin nur sindiriw korsetkishi n;, singan orta-

n, .
liqqa tiyisli n, ekenligi esapqa alinsa, n, =— boladi. Onday jagdayda (2)
formulan: tomendegishe anlatiw mumkin:

n, sina
n sing ©)

Jagtilig nur sindiniw  korsetkishi  kishi  bolgan
ortaligtan sindiriw korsetkishi ulken bolgan ortaligqa
otkeninde, siiw muyeshi tusiw muyeshinen Kishi

boladi. Keri jagdayda, siniw muyeshi tusiw muyeshi-
nen ulken boladi. Bul shartti tdmendegishe anlatiw

mumkin: n,>n; da f<a de n.<n;de > a -
Jaqtilig nur1 hawadan (n; = 1) shiyshege (n,= 1,5) S
a muyesh astinda tusip, onnan jane hawaga otsin }\"1 L+

(69-suwret, 1-nur). Bul halatta nur shiysheden hawaga
otiwdegi sitmiw muyeshi de a ga ten boladi.

Eki ortalig shegarasina perpendikulyar tusken-
de nur sinbaydi, sebebi tusiw muyeshi o« =0 ham simiw muyeshi =10
(69-suwret, 2-nur).

1. Jaqtilig nur1 degenimiz ne?

2. Jaqtiligtin shashirap shagilisiwinin sebebi nede?
3. Bir deneli moldir ortaligta jaqtiligtin targaliwi ganday nizamga
tiykarlangan?
4. Jaqtiligtin shagilistw nizami neden ibarat?
5. Jaqtilig nurinin ortaliq shegarasinda siniwinin sebebi ne?
6. Jaqtiligtin siniw nizamin tariyiplep berin.
7. Absolyut nur sindiriw korsetkishinin fizikalig manisin tusindirip
berin.
8. Nege kundizi juldizlardi kéormeymiz?
9. Biz jaqtiligt1 shiyshe arqali baqlasaq, nur bizin kozimizge kel-
genge shekem neshe ret sinadi?
10. Nur sindiriw koérsetkishi nurdin ortaligta tarqaliw tezligine bay-
lanislig1 galay anlatiladi?

69-suwret.

dagr suwdin gaddi koterilip bariwi menen tenge tap koéterilip bara-
tirganday boladi. Bunin sebebin tusindirin.

é 1. Stakannin ishine tengeni salip, onin ustinen suw quyin. Stakan-
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46-§ MASELELER SHESHIW

1-masele. Jaqtilig nurinin birinshi ortaligtan ekinshi ortaligga otkende
tusiw muyeshi 60°, siniw muyeshi bolsa 30° ga ten. Ekinshi ortaliqtin
birinshi ortaligqa salistirganda sindiriw korsetkishi ganshaga ten?

Berilgeni:
a = 60°
B = 30°

Tabiw kerek:

Sizilmasi:
a
Ny
n;
B
Formulasi: Esaplaw:
J3
n, sina sin60° o
2 n sing 2 sin30° 1
2
Juwabi: p — J3.

2-masele. Eger, jaqtilig tolgqini gqanday da bir waqit dawaminda vakuumda
45 cm araliq otse, bir suyigligta bolsa sonsha wagqitta 30 cm araliqtir otedi. Bul
suyighigtin nur sindiriw korsetkishi nege ten?

Berilgeni:

nm= 1

5= 45 cm

s, = 30 cm

Tabiw kerek:
ny) = ‘)
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Sizilmasi:
Vakuum |Suyiqliq
i *""\“ 5
Formulasi: Esaplaw:
L. ¢ v ¢
= by = —— 45¢cm-1
nl ham n2 n2 = W = 1, 5.
S, S, |Juwabi: n, = 1,5.
v, =— v, =—=
v N =0,-N, t t
i.n :S_Z.n n2=sl.n1
t 't S,




3-masele. Jaqtiliq nur1 birinshi ortaligtan ekinshi ortaligga 45° muyesh penen
tusip, ekinshi ortaligga 30° muyesh penen sinip otedi. Birinshi ortaligtin absolyut

nur sindiriw korsetkishi \/E ge ten bolsa, jaqtiliqtin ekinshi ortaligtag: tezligi nege
ten?

Berilgeni: Sizilmasi:

a = 45° o

B = 30° M1

m= \/E N
p

Tabiw kerek:
v, ="?

Formulasi: Esaplaw:

n, sina. sina sm45°\/—1 I/Z\/— 2.

_2:
n, sing " sing ™ " = Sin30° 1/2

8
Uz=£:3 10 m:1,5.108m_
v _c n, 2 S S
© o, Juwab:: v, =15-10°m/s.

M 1. Tusken ham shagilisqan nurlar arasindagir muyesh 70° boliwi
ushin jalpaq aynaga nur ganday muyesh astinda tusiwi kerek?

25 2. Jalpaq aynada buyim suwreti aynadan 60 cm araligta payda
bolsa, buyim menen onin suwreti arasindagi araliq qanday boladi?
3. Absolyut simmiw koérsetkishi 2 ge ten bolgan ortaliqta jaqtiliq
ganday tezlik penen targaladi?
4. Hawadan shiyshege tusken ham shagilisqan nurlar arasindagi
muyesh 60° ga ten. Eger shiyshenin sindiriw korsetkishi 1,5 ge ten
bolsa, simiw muyeshi ganday boladi?
5. Nur suwdan shiyshege otip atir. Suwdin sindiriw koérsetkishi
1,33 ge, shiysheniki 1,5 ge ten. Birdey waqit ishinde usi1 zatlardan
jaqtilig nur1 otken araliglar gatnasi ganday boladi?

47-§. TOLIQ ISHKI SHAGILISIW

Jaqtilig nurr sindiriw koérsetkishi ulken bolgan ortaligtan sindiriw Kkor-
setkishi kishi bolgan ortaligga tuskeninde qiziq qubilisti1 baglaw mumKkin.
Misali, jaqtilig nurlar1 dastesin shiyshe arqali hawaga otetugin etip a
muyeshi astinda bagdarlayiq. Nurdin bir bolegi ortaliglardin shegarasinan
shagilisadi, qalgan bolegi B muyeshi astinda ekinshi ortaligga — hawaga
otedi (70-a, suwret).
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70-sawret

Shiyshenin nur sindirtw kérsetkishi (n; = 1,5) hawanikinen (n, = 1) ulken
bolgant ushin nurdin siniw muyeshi 3 tisiw muyeshi o dan tlken boladi.

Nurdin tusiw muyeshi ulkeyttirilip barilsa, sintw muyeshi 90° ga jaginlasip
baradi. Siniw muyeshin tomendegi anlatpa arqali aniglaw mumkin:

sin g = i-sin a. (1)
r]2
Misali, a = 30° ta f = 42° (70-a suwret), a = 40° ta bolsa S = 75° (70-b,
suwret) boladi. Nurdin tusiw muyeshin joqarilata barip, belgili « = ao shegaraliq
maniske jetkende siniw muyeshi f= 90° bolip galad1 (70-c, suwret).
Tusiw muyeshinin shegaraliq manisi oo tomendegishe anlatiladi:

. n
sina, =—*=. ()
1

Nurdin shiysheden hawaga tusiwdegi oo shegaralig muyeshin aniglayiq:

. 1
sin :Ez0,667 bunnan ao~ 42°.

Tusiw muyeshi ao den harqanday ulken birliklerge tenn bolgan halat-
larda singan nur eki ortaliq shegarasinan sol ortaliqtin ishine toliq shagi-
lisad1 yagniy tohq ishki shagilisiw qubilisi juz beredi.

@ Nur sindiriw korsetkishi ilken bolgan ortaligtan nur smdinw
korsetkishi kishi bolgan ortahqqa jaqtihq bagdarlanganda tisiw
miiyeshi belgili miyeshten tilken bolganda nur eki ortaliq shegarasinan

tohq shagihisadi.

Toliq ishki shagilisiw qubilisinan jaqtiliq nurlarin beligili bir bagdarga
buritw (71-a, suwret) yaki nurlar dastesinin ornin almastiriw (71-b, suw-
ret) ushin paydalaniladi.

a) b)

1

2 1 /O’\ 2"
s P XX
5

123 71-suwret.
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Toliq ishki shagilisiw qubilis1 axborot texnologiya tarawinda ken
gollaniladi. Bul qubilis «Nur talshiglar optikasi» dep ataliwshi optikanin
0z aldina taraw qanigeleri tarepinen ken uyreniledi. Bunda optikaliq
sawretleniw belgilengen tartip penen jaylastirilgan nur talshiglar kabelleri
arqali jetkerilip beriledi.

Harbir talshigtan nurdin otiwin 72-saw-

rette suwretlengendey koz aldimizga keltiriw *
mumkin. Toliq siniw korsetkishleri bir- [ ' >
birinen pariqli cilindr formasindagi shiyshe

yamasa plastikaliq 6zek jane orap turiwshi
gabigtan duzilgen. Ozektin simiw korset-
kishi qabiqtikinen ulken boladi. Sol sebepli
o6zek ham qabiq shegarasinda jaqtiliqtin toliq ishki shagilisiw qubilist juz
beredi. Ozek ishine bagdarlangan nur sirtga shigip ketpesten talshiqtin
ekinshi ushinan shigadi.

Toliq 6zeginin diametri birneshe mikronnan juzlep mikronga shekem,
gabiqtin galinligt  onlagan mikronnan juzlegen mikronga shekem boladi.
Sonday kabeldin bir ushinan signal (korinis) jiberilse, onin ekinshi ushi-
nan usi signaldin 6zin gabil etip aliw mumkin. Nur talshigli kabeller
arqalir jiberilgen signal ogada az jogaltiw ham jogari sipat penen uzaq
araliglarga jiberiledi. Nur talshigli baylanis kabelleri Tinish ham Atlan-
tika okeanlarinin suw astinan Otkizilgen. Hazirgi waqitta bul kabeller
Aziya ham Evropani Amerika materigi menen, Evropani Ozbekstan argali
Qitay menen baylanistirip turadi.

Nur talshiglar optikasi medicinada da ken qollaniladi. Nur talshigh
kabel jardeminde adamnin ishki agzalarin koriw, suwretke aliw mumkin.

Bunda nur talshigli kabel qizilonesh arqali asqazanga tusiriledi. Kabel-
degi bir talshigtan jaqtilig beriledi. Ekinshisinen asqazan diywallarinan
shagilisqan jaqtilig gabil etiledi.

1. Toliq ishki shagilisiw qubilisi qalay juz beredi?

2. Nur talshigli kabellerde korinisler qalay jetkeriledi?
3. Toliq ishki shagilisiwdin qollaniliwi haqqinda nelerdi bilesiz?
4. Temperatura artiwi menen suwdin simiw korsetkishi biraz ke-
meyedi. Bunda suw ushin toliq shagilisiwdin shegaraliq muyeshi
galay ozgeredi?
5. Hawaga salistirdanda taza suw, shiyshege hdm almazdin simiw
korsetkishleri 1,33; 1,5 ham 2,42 ge ten. Usi zatlardin qaysi bi-
rinde toliq ishki shagilisiwdin shegaralig muyeshi en kishkene bo-
lad1?
6. Nur hawadan suwga tusip atir. Bunda toliq ishki shagilisiw qu-
bilisin baglawga bola ma?

72-suwret.
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48-§. MASELELER SHESHIW

1-masele. Jaqtilig nurimin eki ortalig shegarasina tusiw muyeshi 30°
bolganda, sintw muyeshi 45° ekenligin bilgen halda, toliq ishki shagili-
siwdin shegaraliq muyeshi ganshaga tenn boliwin aniglan.

Berilgeni:

o =30°

B =45°
Tabiw kerek:

Otoz?

2-masele. Shiyshe-hawa

Si1zilmasi:
B 0
n, n, 90
n M
Qo
a

Formulas::

n, sina . n,
—~=—; sing,=—"*
n sing n

Esaplaw:

n, sin30° _1/2 1
n, sin4s® J2/2 2
sina, = n_1

no2

Juwabi: o= 45°.

shegarasindag1 jaqtiligtin toliq ishki shagili-

siw shegaralig muyeshi 37° ekenligin bilgen halda, jaqtiligtin shiyshedegi

tezligin aniglan.

Berilgeni:
o = 37°
I’l2=1

B =90°

Tabiw kerek:

v, =7

M

juz beriwi

Si1zilmasi:
hawa _
shiyshe
a
Formulasi:
. n n
sing, =—*%; =—2—;
n sin g,
v, = c_ sina
1 nl n2 0,

ushin suw

tusiwi kerek?

Esaplaw: sinustin 37° muyesh-
tegi manisin kesteden alamiz,
yagniy sin 37° = 0,6

8
v = 3-10 -5in37° =
1

=3-10°.0,6=1,8-10°m/s.

Juwabi: v, =1,8-10°m/s,

1. Nur dastesi suwdan (n = 1,33) hawaga 6tpekte. Toliq ishki shagilisiwdin
ishinen tusip turgan nur ganday muyesh astinda

2. Sapfir ushin toliq shagilisiwdin muyeshi 34° ge ten. Sapfirdin
sindiriw  kérsetkishin aniqglan.
3. Eger almaz ushin sindiriw korsetkishi 2 bolsa, jaqtiliq nurinin almazdag
toliq ishki shagilistwinin shegaralig muyeshi ganday?
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4. Nur dastesi nur sindirtw korsetkishi 1,5 bolgan bir ortaligtan ekinshi
ortaligga 53° muyesh astinda tuskende, toliq ishki shagilisiw baglanadi.
Ekinshi ortaligtin nur sindiriw korsetkishin tabin.

5. Nur dastesi bir ortaligtan nur sindiriw korsetkishi 1,2 bolgan
ekinshi ortaligga 47° muyesh astinda tuskende toliq ishki shagilisiw
baglanadi. Birinshi ortaligtin nur sindiriw korsetkishin tabin.

49-§. LABORATORIYALIQ JUMIS.
SHIYSHENIN NUR SINDIiRiw
KORSETKISHIN ANIQLAW

Magseti: shiyshenin nur sindiriw koérsetkishin aniglawdi uyreniw.
Kerekli asbaplar: elektr lampa, sanlagl tosiq, ushmuyeshli shiyshe prizma,
iyneler, transportir.

Jumist1 orimmlaw tartibi

1. Nur dastesinin jolina ushmuyeshli shiyshe
prizmani 73-suwrette korsetilgenindey jaylas- %
tirin. Prizmanin joqarisindagi a muyeshti jazip ’
alin (bul muyesh prizmaga jazilgan boladi). S ’ 5, L

2. Prizma qoyilganda nur dastesi O tochka- .-3}-'—'—"_ o
da sinadi ham 6zinin jolin  &zgerttirip, y mu- \{\
yeshke buriladi. Nurdin singan jolin iyneler
menen belgilen ham y muyeshti transportir me-
nen Olshen.

. 1 4 \ . 73-suwret.
3. Nur sindirtw koérsetkishi # bolgan shiyshe Suwre
prizmadan hawaga otiw hali ushin jaqtiligtin
sintw nizamin témendegishe korsetiw mumkin:
1 sin sin . sin(a +
S L L L PR R L1 0 2 R
n sing sin(a+y) sina

bunda o — shiyshe hdm hawa shegarasina nurdin tusiw muyeshi bo-
lip, onin shamasi prizmanin joqaridagi muyeshine ten. o hdm vy nin
Olshengen manisin (2) formulaga qoyip, berilgen shiyshenin nur sindiriw
korsetkishin aniglan.

4. Tajiriybe procesindegi Olshew ham esaplaw natiyjelerin kestege jazin.

Ne o sin o Y sin (ot+y) n Hort
|
2

1. Tajiriybedegi jaqtilig nurinin jolin analizlen, tusiw ham simiw mu-
yeshlerin korsetin.
Tajiriybe procesin ham natiyjelerin analizlen.
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50-§. LINZALAR

Dones ham oyis linzalar

@ Bir yamasa eki tarepi sferahq bet penen shegaralangan moldir dene
linza dep ataladi.

Linzalar dénes ham oyis boladi. Orta bdlimi shetki boélimlerine qara-
ganda qalin bolsa — dones linza, juga bolsa — oyits linza dep ataladi.
Har eki linza 3 tarden ibarat (74-suwret).

a)

74-suwret.

Doénes linzanin betin R, ham R,
radiusli sferalardin 6z ara kesilisiwinen
payda bolgan bet dep garaw mumkin
(75-sawret). Bunda R, ham R, linzanin
iyreklik radiuslari. Sferalardin O, ham O,
oraylarinan otkizilgen 0,0, tuwri si1z1q
linzamin bas optikaliq kosheri dep ataladi.
Linzanin ortasindagi O noqat1 linzanin
orayt dep ataladi.

Eger dénes linzaga onin bas optikalig 75-sawret.
késherine parallel bagdarlangan nurlardi
bagdarlasaq, linzadan otken nurlar bas optikaliq késheri ustindegi bir
tochkada jiynaladi (76-a, suwret). Usi jiynawshi F noqat linzanin bas
Jokust dep ataladi. Dones linza nurlardi bir nogatga jiynaw qasiyetine iye
bolgan1 ushin oni jiynawshit linza dep te ataladi.

Eger dones linza ornina oyis linzaga nurlar tap sonday bagdarlansa,
linzadan otken nur bir tegis shashiraydi (76-b, suwret). Sonin ushin
oyis linza shashiratiwshi linza dep te ataladi. Shashiwshi linzadan o6tken
nurlar keri tarepke dawam ettirilse, olar bas optikaliq kdsherdin bir
noqatinda kesilisedi. Sol F noqat oyis linzanin jormal fokust dep ata-
ladi.
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Linzalar eki fokusga iye bolip, olar linzanin
eki tarepinde orayinan birdey araliqta jatadi.
Linza orayinan fokusina shekem bolgan araliq
linzanin fokus araligi dep ataladi ham F haribi
menen belgilenedi.

Fokus arahgmma keri shama linzanmmn optikaliq
kiishi delinedi ham D haribi menen belgilenedi.

Linzanin optikaliq kushi: D = é, (1)

formula boyinsha aniqlanadi. Optikaliq kushtin
tiykarg1 birligi etip dioptriya (1 dptr) qabil etilgen.
Fokus araligit 1 m bolgan linzanin optikaliq kushi
I dptr ga ten boladi: 1 dptr= 1/m.

Jiynawsh1 linzada optikaliq kushi ham fokus
aralig on, shashiratiwsh1 linzada bolsa ekewi
de teris boladi. Iyreklik radiust R, ham R, ham
de sindiriw korsetkishi » bolgan linzanin fokus

araligin tomendegi formula arqali tabiw mumKkin: 76-stwret.
F= 11 1
(n=D-(5+ ) @
Rl RZ

Bunda nur hawadan linzaga tusedi ham hawanin nur sindiriw korset-
kishi 1 ge ten dep alinadi.

1. Linza dep ganday denege aytiladi?
2. Dones ham oyis linzalardin bir-birinen parqi neden ibarat?

3. Dénies ham oyis linzalardin qanday tiykargi tarleri bar?

4. Linzanin bas optikaliq kosheri, bas fokusi, jorimal fokusi, fokus
araligi dep nege aytiladi? Olard1 76-suwretten Korsetin.

5. Linzanin optikalig kushi dep qanday shamaga aytiladi? Ol gan-
day birlikte anlatiladi?

yiglig quyilsa, linzanin optikaliq kushi qalay ozgeredi. Tajiriybede

.é 1. Doénes-oyis linzani suwrettegidey etip gorizontal goyin. Ogan su-
tekserip korin. Juwmaq jazin.

e e e e T T

2. Har turli optikaliq kushke iye bolgan shashiratiwshi hdm jiynaw-
sh1 linzalardin gqays: birinin optikaliq kushi shamasin galay anig-
lays1z?

10 — Fizika 9-klass (145



51-§. JUQA LINZA JARDEMINDE KORINIS JASAW

Linzada korinis jasaw

Belgili bir AB buyim jiynawshi linzadan d uzaqligqa qoyilsa (77-suw-
ret), onin korinisi galay payda boladi? Dene (yaki buyim)nin korinisin
linza jardeminde jasaw ushin témendegi nur bagdarlarin tanlaw magsetke
muwapiq boladi: F

A C
h T =~ iy IIIAL \
B _,....F ; _<|:..cl-___._. . .
I "
A
- -
d J
77-suwret.

1. Linzanin bas optikalig koésherine parallel bolgan (AC) nurdi
alamiz. Bul nur linzadan sinip 6tkennen son (CA’) oninn fokusinan otedi
(77-suwret).

Linzaga tusemen degenshe onin fokusinan o6tken (AD) nur alinadi.
Bul nur linzadan otkennen keyin bas optikalig kosherge (yagniy DA”)
bagdarga ketedi.

Linza optikaliq orayinan otiwshi (AO) nur alinadi. Bul nur linzadan
otkennen keyin daslepki bagdarin ozgertpeydi(yagniy OA).

Linzadan otken nurlardin kesilisiwinen payda bolgan korinis, haqiyqly
korinis bolip esaplanadi. 77-suwrettegi linza jardeminde alingan (A'B")
korinis tonkerilgen haqiyqiy korinis bolip tabiladi.

Linza formulasi

Linza formulas: buyimnan linzaga shekemgi bolgan d araliq, linzadan koériniske
shekemgi bolgan f aralig ham linzanin F fokus aralig1 arasindagi baylanisti
bildiredi, yagniy:

1 yaki D:£+£.

1
Jiynawshi linzalar ushin F, d, f on shamalar. Buyim linzadan d <F
araligta bolganda f teris bolip, kérinis jormal boladi.

1
==+
d

Linzanmm s1ziqh ulkeyttiriliwi

@ Buyim korinis olsheminin 6z olshemine qatnasi linzanm
sizigh ulkeyttiriliwi delinedi.
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H AB
Aniglama boyinsha: K =—=——Sonday-aq, linzanin sizigh ulkeyttiriliwi
linzadan koriniske shekem bolgan araliq (f) hdm buyimnan linzaga shekem

bolgan araliq (d) argali1 da aniglanadi, yagniy: K = %

Eger K> 1 bolsa, buyimnin linzadagi korinisi ulkeygen boladi. K <1
bolganda bolsa korinis kishireygen boladi.

Shashiwshi linzada korinis jasaw

Shashiwshi linzada buyim Kkoérinisin
aliw sizilmasi 78-suwrette korsetilgen.
Suwretten korinip turganinday, suwret
shashiratiwsh1 linzadan otken nurlar-
din dawami kesilisiwinen payda bol-
gan. Sonin ushin koérinis jormal ham
tuwr1 korinis bolip tur.

Shashiratiwshi linzalarda bolsa, f ham

Fbarhama keri ham korinis jormal boladi.

78-suwret.

Shashiratiwshi linza formulast:

1 1 1
_ = 2
F d f Q

2. Linza formulasi ganday shamalardi bir-birine baylanistiradi?

3. Linzanin sizigli ulkeyttiriliwi qanday formulalar argali aniglanadi?
4. Jiynawshi linzada qanday korinislerdi aliwga boladi?

5. Jiynawshi1 linza ganday halda jormal korinisti payda etedi?

6. Shashiratiwsh1 linzada ganday koérinislerdi aliwga boladi?

Kesteni toltirin.
Jiynawshi linza

d f K Koérinis formasi

d=oo f=F K<1 (kishireygen) | korinis haqiyquy, biraq noqat tarizli
ham linzanin fokusinda jaylasadi

d>2F | F <f<2F|K<1 (kishireygen) |koérinis haqiyqiy, biraq kerisinshe

d=2F
F< d<2F

d< F

. 1. Linzada kérinis jasaw ushin ganday nurlar saylanadi?
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52-§. MASELELER SHESHIW

1-masele. Buyim fokus araligi 7,5cm bolgan jiynawshi linzadan 10 cm
araliqta jaylasqan. Onin korinisi linzadan qanday araliqta payda boladi1? Linzanin

ulkeytiliwi ganday?

1.
f )

B

R Y A

- F 0
tA T
f

Berilgeni: Sizilmasi:
F=75cm
d=10 cm.
Tabiw kerek:
f=7? K=7?
Formulasi:
1 1
— =
F d
fod-F
d-F
K_t_ F
d d

B

Esaplaw:

f d-F 10-7,5
d-F 10-7,5
f 30cm

d 10cm

=30cm.

Juwabi: f =30cm, K=3.

2-masele. Buyim jiynawshi linzadan ush fokus araliq uzaqgta tur. Onin

siziglh Olshemi ozinen neshe ese kishi boladi?

rs
T . :5,

Berilgeni: Sizilmasi:
d=3.F
Tabiw kerek:
K=7?
Formulasi:
111
F d f
k-1 __F_
d d-F
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Esaplaw:

F =

K: =
d—F 3F-F

Juwabiu:

1
2

1



3-masele. Linzadan 50 cm uzaqgligtagi denenin jormal korinisi 2 ese
kishireygen turde payda boladi. Linzanin optikaliq kushin aniqglan.

Berilgeni: Sizilmasi:
d=50cm=0,5m - =
K=1/2 vy .
Tabiw kerek: ;\F/—Rg‘m
D="7? d
Formulasi: Esaplaw:
_f _ D= 99=L 4ot = “2dptr
K_E f=d-K 0505 p ptr.
Juwabi: D = — 2 dptr.
p1_1_1 1 _K-
d f d d-K d-K

M

1. Fokus aralig1 40 cm, 25 cm, 10 cm, —10 cm, —25 cm, —40 cm bolgan
linzanin optikalig kushin aniglan.

2. Hawaga salistirganda nur sindiriw korsetkishi 1,5 ga ten shiyshe-
den islengen bettin iyreklik radiuslar1 20 cm ham 25 cm bolgan
eki tarepleme dones linzanin optikalig kushin tabin.

3. Fokus aralignt 10 cm bolgan linzadan 15 cm aldinrag qoyilgan
buyimnin suawreti linzadan gansha araligtagi uzaqligta payda bo-
lad1? Linzanin ulkeytiliwi neshege ten?

4. Oqiwsh1 laboratoriya jumisin orinlap atirip, ekranda janip turgan
shamnin suwretin payda etti. Eger, buyimnan linzaga shekem
bolgan araliq 15 cm, linzadan ekranga shekem bolgan aralig 60
cm bolsa, linzanin fokus araligr ham optikalig kushi gansha?

5. Fokus aralignt 50 cm bolgan jiynawshi linzadan buyimdi ganday
araliqga jaylastirilganda, 4 ese ulkeygen korinis payda boladi?

6. Buyimnin jormal korinisi linzadan 50 cm araligta payda boldi.
Eger buyimnan linzaga shekemgi aralig 20 cm bolsa, linzanin
optikalig kushi ganday bolgan?

7. Shashiratiwsh1 linzadan 1 m uzaqligta turgan buyimnin jormal
korinisi linzadan 25 cm araligta payda boldi. Linzanin optikaliq
kushi ganday bolgan?

8. Ekrannan 1 m uzaqta turgan jiynawshi linza, buyimnin ekranda 2 ese
ulkeygen korinisin payda etedi. Linzanin optikaliq kushi ganday bolgan?
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53-§. LABORATORIYALIQ JUMIS
LINZA JARDEMINDE KORINIS PAYDA ETIW

Magseti: Linzanin fokus araligin ham optikaliq kuashin aniqlawdi
uyreniw.
Kerekli asbaplar: dones linza, elektr lampa, ekran, masshtabli sizgish.

Jumist1 orimmlaw tartibi

1. Elektr lampa, linza ham ekrandi stoldin ustine 79-suwrettegidey korsetil-
genindey jaylastirin.

2. Lampani jagin. Ekrandi aldiga-artqa
iyterip, lampa talshiginin en anigiraq
korinisi payda bolatugin araliqti tabin.
Lampadan linzaga shekem bolgan d; ara-
ligt1 ham linzadan koériniske shekem (ek-
ranga shekem) bolgan f; araliqti Slshen.

3. Lampa menen linza arasindagi ara-
ligt1 d» ham d; ke Ozgertip, tajiriybeni ta-
kirarlann. Ekranda lampa talshiginin en
anigiraq korinisi payda bolgan araliqta f,
ham f; lerdi o6lshen.

4. Linza formulasinan paydalanip, harbir téjiriybeden alingan d; ham
fi, d ham f,, d; ham f; ushin fokus araligr F), F,, F; ti esaplan.

5. Fou = (F1 + F, + F5)/3 formulaga qoyip, fokus araliginin ortasha ma-
nisin esaplan.

6. D = 1/F formuladan linzanin optikaliq kushin esaplan.

7. Olshew ham esaplaw natiyjelerin kestege jazin.

Ne d, m f,m F m Fyt, m D, dptr

79-stiwret.

1
2
3

8. Linzani1 lampadan d = 2F araligga qoyin. Ekrandi aldina-artina
iyterip, onda lampa talshiginin korinisin payda etin.

9. Linzan1 lampadan sonday araligga qoyin, bunda F < d < 2F shart
orinlansin. Ekrandi iyterip, onda lampa talshiginin koérinisin payda etin.

10. Linzan1 lampadan d < F araligga qoyi. Ekrannan lampa talshi-
ginin korinisin izlen. Linzanin arqasinda koérinis payda bolmawi kerek.

1. 8 — 9-tapsirmalar boyinsha otkerilgen tdjiriybelerde ekranda
? payda etilgen korinisler bir-birinen qalayinsha pariglanadi?
2. 10-boyinsha otkerilgen tajiriybede ne sebepten ekranda Kkorinis
payda bolmaganin tusindirip berin.
3. T4jiriybe natiyjelerin analizlen ham pikir jurgizin.
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54-§. OPTIKALIQ ASBAPLAR
Lupa

Lupa — buymmlardm koriw miyeshin tlkeytip beretugin eki
tarepleme dones linza.

Kozimizdin en jagst koriw araligt Do = 25 p
cm atirapinda boladi. Misali, AB buyim betin- Hb
degi mayda narselerdi kézden keshiremiz.

Aralig D den azayganda kézimiz buyimdagi :
mayda narselerdi kére almaydi. . Dy a)
Dy araligta kozimizdin AB buyimdi koriw

muyeshi a ga ten bolsin (80-a, sawret). Buyim £ %‘:‘“:T Y &
menen kézimiz arasina lupa qoysaq, Do @ ‘T o
‘*‘"\i ).

N

araligta AB buyimmin ulkeygen A’B’ korinisi TR ]
korinedi  (80-b, suwret). Bunda buyimnin
betindegi mayda narseler de ulkeygen halatta b)
kérinedi. Bunday halat ushin lupanin ulkeytiwi 80-stiwret.
K=4'B’IAB=a"/o. bolad1.

Lupanin ulkeytiwi K = Do /F formula me-
nen aniqlanadi. Lupalardin fokus araligi, adette, 1 — 10 sm boladi. Dy =25 cm
atirapinda ekenligin esapga alsaq, lupa buyimlard: 2,5 — 25 ese ulkeytip
korsetedi.

Fotoapparat

@ Fotoapparat — obyekttin suwretin fotoplyonka, fotoplastina
yamasa fotogagazga tisirip, saqlaytugin etip beretugin apparat.

Fotoapparattin tiykargr bolimi kamera K ham obyektiv O dan ibarat
(81-suwret). Obyektivtegi linza L kamera ekraninda AB buyimnin keri, haqiyqiy
ham kishireygen 4'B” korinisin payda etedi. Fotoapparatta buyimlardin kérinisin
saglap qaliw magsetinde kameranin ekranina jaqtiliq tasirinde korinisti
ozinde payda etetugin ham saqlap qalatugin arnawli fotoemulsiya gaplangan
fotoplyonka jaylastiriladi.

Pan ham texnikanin rawajlaniwi natiyjesinde plyonkali1 fotoapparatlar
ornin zamanagdy elektron (nomerli) fotokameralar iyeledi (82-suwret).
Elektron fotokameralarda fotoplyonka ornina arnawli sezgir element orna-
tiladi. Elementte alingan suwrettin noqatlart qaliplesedi. Suwrettin bul
noqatlar1 — piksel dep ataladi. Pixel — inglizshe (picture element) sozleri-
nen alingan bolip, element degen madanini bildiredi. Piksel fotoapparat
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ushin ahmiyetli sipat xarakteristikasi bolip esaplanadi. Eger fotoapparattin
pikseli gansha ulken bolsa, bul fotoapparatlarda alingan suwret sipatli
boladi. En jagst fotoapparatlardin suwretin belgilewshi elementi birneshe

on mega pikseldi quraydi.

81-suwret. 82-suwret.
Mikroskop
@ Mikroskop — jaqin arahiqtagy kozge amiq korinbeytugin
judd mayda obyektlerdi ulkeytip korsetetugin optikaliq

asbap bolip esaplanadi.

Mikroskoptan bakteriyalar, kletkalar siyaqli mayda obyektlerdi koriw
ushin paydalaniladi (83-suwret).

f2= Do

83-suwret.

B'A 84-suwret.
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O, okulyardag:r L, jardeminde AB buyimnin keri, haqiyqiyy ham ulkeygen
korinisi A'B” payda etiledi (84-suwret). Mikroskoptin O, obyektivindegi L,
linza lupa siyagli koriniw muyeshin koéterip beredi. Mikroskoptin obyektivine
garalganda L, linza payda etken A’B’ korinis kozdin en jags: koriw araligi
bolgan D, uzagligta jane de ulkeygen A”B” halinda korinedi.

Mikroskoptin ulkeyttiriwi
— |- D,

F-F,

K

formula menen aniglanadi. Bunda / — linzalar arasindagi araliq, Fi ham
F, — linzalardin fokus araligi.

Jetilistirilgen bunday mikroskoplar jardeminde koézdin ilmeytugin
mayda obyektlerin 3 min esege shekem ulkeytip kériw mumkin. Keyingi
jillar1 jaratilgan arnawli mikroskoplardin ulkeytiw koefficienti 100 minga
shekem boladi.

1. Lupada korinis qalay payda bolad1i? Onin ulkeytiwi galay aniqgla-
nad1?
2. Fotoapparattin duzilisi ham islewin tusindirip berin.
3. Mikroskopta korinis qalay payda boladi? Onin ulkeytiwi qalay
aniqlanadi?
4. Optikaliq teleskoplar hagqinda nelerdi bilesiz?

M 1. Fokus araligr 2,5 cm bolgan lupa buyimdi neshe ese ulkeytip
28 korsete aladi? Usi ham keyingi maselelerde Dy = 25 cm dep alin.
2. Buyimdir 20 ese ulkeytip koérsete alatugin lupanin fokus araligi
gansha?
3. Mikroskop linzalarimin fokus araliglar1 saykes turde 1,5 ¢cm ham
2,5 cm, linzalar araligt 30 cm. Bunday mikroskop obyektti neshe
ese ulkeytip korsetedi?
4. Fokus araligi 30 cm bolgan linza, buyimniin 3 ese kishireytiril-
gen haqiyqiy korinisin payda etti. Buyim linzadan qanday araliqqa
qgoyilgan?

5. Birinshi fotoapparat obyektivinin fokus araligr 5 cm, ekinshisi-
niki 4 cm. Birdey araligtan turip bir obyekttin fotosuwreti alin-
ganda obyekttin qays1 fotoapparatta alingan suwreti ulkenirek
shigadi?

6. Fokus araligr 40 cm bolgan doénes linzadan buyim 50 cm ara-
ligta tur. Linzanin sizigh ulkeytiliwi neshege ten?

7. Fokus araligir 20 cm bolgan dones linza ekrannan 60 cm aralig-
ta turganda, ekranda buyimnin ulkeygen haqiyqly korinisi payda
boldi. Buyim ham ekran arasindagi araliq qanday bolgan?
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55-§. KOZ HAM KORIW

Kozdin duzilisi

85-suwrette adamnin koz duzilisi suwretlengen.
Kéz almasinin sirtqi qabigt sklera (1), onin moldir
alding1 bolimi muyizli perde (2) dep ataladi. Sklera
ishki tarepten tamir qabat (3) penen gaplangan.
Tamir gabat qan tamirlardan ibarat.

Tamirli gabattin aldingir bolimi kézdin renli
gabatqa (4) tutasqan. Onin ortasinda domalaq
—— tesik — garashig (5) bar. Tamir gabattin astinda
85-suwret. tor perde (6) bolip, ol tigiz jaylasqan nerv

talshiglarinin ushlarinan ibarat. Kozdin renli
gabat1 artinda — gawhar (7) jaylasqan bolip, ogan tutasqan arnawl

bulshiq etler gawhardin iymeklik radiusin o&zgertip turadi. Gawhardin
garama-qgars1 tarepindegi tor perdenin beti jaqtiligga sezgir sar1 zat penen
gaplangan. Muyizli perde menen gawhar araligr rensiz suw tarizli suyiqliq
(8) penen tolgan. Gawhar menen tor perde arasinda jumsaq shiyshe tarizli
zat (9) bar. Suw tarizli suyiqligq ham shiyshe tarizli zattin nur sindiriw
korsetkishi 1,5 ke ten. Gawhar eki tarepleme doénes linza waziypasin
atqgaradi.

Koriw

Buyimga qaraganimizda onnan kelip turgan nur kozge tusedi ham
tor perdede buyimnin haqiyqly, kishireygen ham ténkerilgen Kkorinisi
payda boladi. Tor perdedegi nerv talshiglari buyimnin formasi ham reni
haqqinda informaciyani miyge jetkeredi. Solay etip, adam sol buyimnin
formasi ham renin sezedi.

Atiraptagi buyimlar adamnin kozinen turli araligta jaylasqan bolsa
da, torl1 perdede aniq korinis payda bola beredi. Bugan sebep, kéz gaw-
harmin iymeklik radiusi, fokus araliginin 6ézgeriwshenligi bolip esaplanadi.

A A “

86-suwret.

Judd uzaqtagir buyimlardi seze almaymiz. Aytayiq, kéz gawharinin
optikalig orayr O noqatta bolsin. Jaqin jerde turgan AB shamadagi bu-
yimga a muyeshi astinda qaraganimizda onin korinisi torli perdede
A'B" shamada payda boladi (86-suwret). Eger, usi AB buyimdi uzagiraq
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araliqga qoyilp ogan qarasaq, payda bolgan A'B” korinis ham B koériw
muyeshi kishirek boladi. Bul halatta korinis astina aziraq sandagi nerv
ushlar1 tuwra keledi. Sonin ushin buyimnin sirtqr korinisi boyinsha
informaciya alamiz.

AB buyim gansha uzaq araliqta bolsa, kérinis hdm koériw muyeshi
sonsha kishi boladi, sirtqi korinis boyinsha da sonsha az informaciya
alamiz. Eger AB buyim juda uzaqta bolsa, perde talshigindagi korinis
sonsha kishi boladi, koérinis tek bir nerv talshigi ushina tusedi. Bir
nerv talshig1 tek bir nogat haqqinda informaciya beredi. Eki koéz be-
nen koriwde buyimnin korinisi eki kézde birdey payda boladi. Eger
barmagimizdi tik halatta murnimizdin aldinda tutip tursaq, ol ekew bolip
korinedi. Biraq barmagimiz 15 — 20 cm uzagligga barganinda bul jagday
joq boladi. Sol araligtan baslap kozlerimiz koriwde bir-birine jardem
beredi. Bir kéz benen kenistliktin ush o6lshewligin, buyimlardin uzaq-
jaqinligin, joldin oyli-balentligin seziw qiyin. Bunda eki kéz benen koriw
jardem beredi.

Koriwdegi defektler. K6ziaynek

Normada koriwshi adamnin kézinde buyim korinisi torli perdede payda
boladi (87-a, suwret). Ayirim adamlar uzaqtan kérmeydi. Bunday adamlar
kozinde uzaqtagr buyim korinisi tor perdeden berjaqta payda boladi ham bu-
yimlar buldirap korinedi (87-b, siwret). Bunday kéz jaqinnan koriwshi delinedi.

Jaginnan koriwshi kézlerde gawhardin
fokus araligit normadan az, optikalig kushi ,
ulkenirek boladi. Kériwdi jagsilaw ushin oyis )
linzal1 kézaynekten paydalaniladi. Koézaynek-
tegi optikalig kush teris bolgan bunday linza
korinisti tor perde tarepke iyterip beredi (87- .
d, suwret). Bunday kozaynek jardeminde bu- e
yimdi jags: koriw mumkin. b) "

Bazibirewler, asirese, ulken jastagi adam-
lar oqiw ham jaziwda qiynaladi. Bunday SR
adamnin kozinde buyimnin korinisi tor per- W_i\
deden arjaqta payda boladi ham buldirap d) A_l//
korinedi (87-e, suwret). Bunday koéz wuzagqtan Z
koriwshi dep ataladi. N

Uzaqtan koriwshi kozlerde fokus araligi il . N
normadan ulken, yagniy optikalig kushi ki- e) w
shirek boladi. Korinisti jagsilaw ushin dones
linzal1 kozaynek paydalaniladi. Kozaynektegi ;
optikalig kush on bolgan linza korinisti tor 22—
perde tarepke iyterip beredi (87-f, suwret). f) mﬁ‘““““*{}—’*”/
Natiyjede, bunday kozaynek jardeminde adam -
buyimdi normadagi koz siyaqli jagsi koredi. 87-stwret.
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ibarat?

1. Kozde korinis galay payda boladi?
2. Eki koz benen koriwdin bir kéz benen koriwden parqr neden

3. Jagqinnan koériwshi ham uzaqtan koriwshi kozlerdegi kemshilik
neden ibarat? Bunday kozlerdin jagsi koriwi ushin qanday kozay-
nekten paydalaniw mumkin?

56-§. MASELELER SHESHIW

1-masele. Adam 4,5 m uzaqligtan suwretke alinganda, onin koérinisinin

balentligi 40 mm ge

10 cm ge ten bolsa, adamnin boyr gansha bolgan?

Berilgeni:

d=45m

h =40 mm = 0,04 m
F=10cm = 0,1 m.

Tabiw kerek:
H=?

ten boladi. Fotoapparat obyektinin fokus araligi
Formulasi: Esaplaw:
1 1 1 h f H = 45m-0,1m
S=oHTL = " oim
F d f H d :
B -0,04m=1,76m
H = ﬂ h= d h= d-F -h.
i Fd F
d-F Juwabi: H =176 cm.

2-masele. Mikroskop linzalarinin fokus araliglar1 saykes turde 0,5 cm
ham 2,5 cm, linzalar arasindagi aralig 40 cm. Bunday mikroskop obyek-
tin neshe ese ulkeytip korsetedi?

Berilgeni:
F.=0,5cm=0,005m
F,=2,5cm=0,025 m
Do=25cm=0,25m
I=40cm=0,4m

Tabiw kerek:
K=7?

Formulasi:
K = l-d,
F-F°

Juwabi: K =

Esaplaw:

0,4m-0,25m

= =800
0,005m-0,025 m

800.

3-masele. Jaginnan koretugin adam 12,5 cm araligtan kitapti oqiy alsa, ol
normal oqiy aliw1 ushin optikaliq kushi ganday bolgan kézaynekti tagiwi kerek?
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Berilgeni: Sheshiliwi:
a=0,125m
dy=0,25m 1 1
’ D,=—=——=4dpt
"4, 0,25 P
Tabiw kerek
Dkézdynek =?
Ly
D n _; D koézaynek
D, =D,—t=ddpir—— =4 dpir—8 dpir =4 dpir
kozdynek n a /4 0’125 m P 74 pir.
Juwabi: kishi linzanin optikaliq kushi —4 dptr bolgan kézdynek
tagiwi kerek.
M 1. Biyikligi 3 m bolgan terek suwretke alinganda oninn korinisinin

biyikligi 12 mm boldi. Eger fotoapparat obyektivinin fokus araligi
20 cm bolsa, suwret ganday araligtan alingan?

2. Mikroskop obyektinin fokus araligi 2 mm, okulyardin fokus
araligt 30 mm. Obyektiv penen okulyar arasindagi araliq 20 cm
bolsa, mikroskoptin ulkeytiliwin tabin.

3. Fokus araligir 50 cm bolgan oyis linzali kézaynektin optikaliq
kushi gansha bolad1? Bunday kozaynek ganday magsette tagiladi?

4. Oqiwsh1 bala optikaliq kushi 4-dioptriya bolgan kézaynekte oqip
atir. Onin kozayneksiz en jaqsi koriw araligr qansha?

5. Oqiwsh1 bala kézdynegin alip, kitapti kozinen 16 cm uzaqligta
oquydi. Ol taggan koézaynektin optikalig kushi ganday bolgan?

6. Oqiwsh1 optikaliq kushi —2 dptr bolgan koézaynekte oqip atir.
Onin kozayneksiz en jaqgst koriw araligr qanday boladi?
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57-§. GELIOTEXNIKA. ()ZBEKSTANDA QUYASH
ENERGIYASINAN PAYDALANIW

Quyashtan kiyatirgan jaqtiliq energiyasin jilliliq yamasa elektr energiyasina
aylandirip, onnan turli magsetlerde paydalaniw mumKkin.

@ Quyash energiyasin basqa turdegi energiyalarga aylandirip
beriwshi qurilmalar geliotexnikaliq qurilmalar dep, Quyash
energiyasinan keleshekte paydalamw menen shugillanatugin ta-

raw geliotexnika dep ataladi.

Grek tilinde «Gelios» — «Quyash» degendi anlatadi.

Jer betine jetip keletugin Quyash nurlar1 juda ulken jilliliq deregi
esaplanadi. Ane usi derekten unemli paydalaniw usillarin tabiw, turli
qurilmalar, energiya dereklerin jaratiw geliotexnikanin tiykargr waziypasi
bolip esaplanadi.

Sizge belgili, Quyash Jer juzin geografiyaliq kenlikler boyinsha har
turli aship beredi. Jil dawaminda Jerdin 1 m? betine tuwra Kkeletugin
Quyash energiyast 300 W/m? tan 1340 W/m? ga shekem o&zgerip turadi.
Oraylig Aziya mamleketlerinde Quyash energiyasinan paydalaniw ushin
geografiyaliq, optikalig ham energetikaliq tarepten tabiygly imkaniyatlar
bar. Sonday-aq, iyun ayinda jaqti kin uzinhgr 16 saat, dekabrde bolsa
8 — 10 saatti1 quraydi. Jazda ayina 320 — 400 saat ashiq quyash nuri
tuwra keledi. Bul jerlerde geliotexnikaliq qurilmalardan paydalaniw natiy-
jesinde kop mugdardagir janarmay ham basqa dereklerden alinip atirgan
energiva unemleniwi mumkin. Quyashli Ozbekstanda geliotexnikadan
unemli paydalaniw imkaniyati juda ulken bolip esaplanadi.

Ozbekstanda Quyash energiyasinan aldinnan paydalanip kelingen.
Adamlar ayyemnen miywe ham paliz onimlerin Quyash nurinda keptirip,
en jogari sapali kishmishler tayarlangan. Erik, qawin, alma, shabdal ham
basqgalard1 keptirip, olardan qaq tayarlangan.

Ul ulamalarimiz Quyash jilliliginin Jer juzinde bolatugin qubilislarga
baylanisliligi haqqinda pikir jurgizgen. Misali, Abu Ali ibn Sina 6zinin
«Danishnama» kitabinda «Linzanin ot aldiriwinin sebebi, onin bir
tarepten kiyatirgan nurlardi bir noqatqa jiynawinda bolip esaplanadi. Bul
noqgat kushli jagtilandiriladi ham kushli 1siydi» dep jazada.

Quyash energiyast menen isleytugin geliotexnikaliq qurilmalar XX
asirdin baslarinda qurila baslagan. Bul dawirde Ozbekstanda Quyash
energiyast menen isleytugin geliotexnikaliq qurilmalar (temeki ekstraktin
Quyash nurinda puwlandiriw, tajiriybe teplicalar1) qurildi. Geliotexnika
tarawinda da izertlewlerdi alip bariwga itibar berile baslandi. 1934-jil1
Tashkentte Geliotexnika laboratoriyasi x1zmet korsete basladi.

1943-jil1 Ozbekstan Ilimler Akademiyasinin Fizika-texnika institutinda
Geliotexnika laboratoriyast duzildi. Bul laboratoriyda alip barilgan
izertlewler tiykarinda Quyash energiyasinan paydalanip suw 1sitiw
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qurilmalari, miywe Kkeptirgishler, pille jibitiwshi ham keptirgishler, kukirt
suyilttiriwsh1 qurilmalar: islep shigildi.

1946-j1l1 Fizika-texnika institutinda diametri 10 m li ayna siyaqli
paraboloid qurilma qurildi. Quyash energiyasin jiynap beretugin bul
qurilmadan puw hdm muz aliw jumislarinda paydalanildi.

1963-jil1 Ozbekstan Ilimler akademiyasinin Geofizika bolimi duzildi.
Alip barilgan ilimiy izertlewler tiykarinda Quyash nurin jiynaw ham
onnan paydalaniwga qaratilgan har quyli qurilmalar islep shigildi. Misali,
jiynalgan Quyash nuri tasirinde awiriwlardi emleytugin medicinaliq
qurilmalar, awil xojaligr eginleri tugqimlarina Quyash nuri1 menen islew
beriwshi qurilmalar islep shigildi.

Respublikamizda Quyash energiyasinan paydalaniw barisinda ulken
jetiskenliklerge erisildi. 1960-1970-jillardan-aq bul tarawda alimlarimiz
U. O. Oripov, S. A. Azimov ham basqgalar tiykar salgan geliotexnika mektebi
galiplesken edi.

1976-jil1 S. A. Azimov baslamasi menen hukimetimiz gararina muwapiq
Ozbekstan Ilimler akademiyasinin «Fizika-Quyash» ilimiy islep shigariw
birlespesi duzildi. Bul birlespe tarepinen ameliy ahmiyetke iye bolgan
izertlewler alip barilip, natiyjeleri ameliyatga usinildi. Joqar1 paydali
jumis koefficientine iye bolgan Quyash qurilmalar1 tiykarinda islewshi suw
nasoslari, medicinada qollanilatugin asbaplar, suwdi duzsizlandiriwshi
qurilmalar, teplicalar, keptirgishler ham suwitqishlar islep shigildi ham
xalig xojaliginin har quyli tarawlarinda, 4sirese, imaratlardi 1ss1 suw
menen tamiyinlewde qollaniwga usinildi.

Quyash energiyasinan jane de unemli paydalaniw magqsetinde 1987-jil1
Tashkent oblastinin Parkent rayoninda «Fizika-Quyash» IISHB na qarash
jillihg quwatt 1 MW bolgan Quyash peshi qurildi. Bunday qurilma sol
waqitqa shekem tek Odeo (Franciya) qalasinda bar edi. Qurilmanin
konsentrator1 fokus araligir 18 m bolgan paraboloid aynalar sistemasinan
ibarat bolip, onin o6lshemi 54 x 42 m di quraydi. Quyash pechinde jiy-
nalgan energiya 1ssiga shidamli materiallardi aliw, 1ssiga ham suykeliwge
shidamli elektr izolaciya qasiyetlerine iye bolgan materiallar islep shiga-
riwga paydalanilmaqta. Sonday-aq, jergilikli shiyki zat ham sanaat shi-
gindilar1 negizinde keramikaliq 1ssiga shidamli materiallar aliw ham
olar tiykarinda medicina, energetika, neft ham gaz, jenil sanaat ushin
kerekli buyimlar islep shigariw texnologiyalarin jaratiw siyaqli ilimiy-
texnikaliq zatlar qurilmaqta. Quyash peshi jardeminde aralas bolmagan
taza metallard: eritip aliwga erisilmekte. Kosmosliq stanciyalardagi jogari
quwathi qurilmalarda Quyash energiyasinan paydalanilmaqta. Kishi quwatl
elektron qurilmalarda (mikrokalkulyatorlar, saatlar, mobil telefon apparat-
lar) ham fotoelementlerden paydalaniladi.

Quyash energiyasinan paydalaniwdin keleshegi bar. Quyash energetikasi
ekologiyaliq taza bolip, kop imkaniyatlarga iye.
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texnika tarawi nelerdi uyrenedi?

2. Ne sebepten Ozbekstan aymagi Quyash energiyasinan paydalaniw
ushin golayli bolip esaplanadi?

3. Ulkemizde ayyemnen Quyash energiyasinan qalay paydalanip ke-
lingen?

4. Ozbekstanda geliotexnika tarawin rawajlandiriw ham onnan ame-
liyatta paydalaniw boyinsha qanday jumislar dmelge asirilgan?

1. Qanday qurilmalar geliotexnikaliq qurilmalar dep ataladi? Gelio-

V BAPTI TAKIRARLAW USHIN TEST TAPSIRMALARI

1. Jaqtihq nur1 hawadan suwga tusip tur. Tusiw miyeshi « bolsa, si-
mw miyeshi £ in tomendegi shartlerden qaysi biri duris juwap bola aladi?
A B> a; B) B>a ; C) B=a ; D) B <a.

2. Jaqtihq nur1 shiysheden hawaga otip atir. Tuasiw miiyeshi 30°. Nur
otkende, 6z bagdarin 30° qa ozgertken bolsa, shiyshenin sindiriw korset-
kishi nege ten boladi1?

A) 15 B) 2; C) V2, D) /3.

3. Jaqtiliq nurmm 1-haldan 2-halga oétiwinde tiusiw miyeshi 60° qa,
simw miyeshi bolsa 30° qa ten. 2-halattin 1-halatqa qaraganda sindiriw
korsetkishi qanshaga ten?

A) 0,5; B) 2; C) /3/3; D)/3.

4. Linzadan 50 cm uzaqhqta buyimmin 5,5 ese Kkishireygen jormal
korinisi payda boldi. Linzamin optikaliq kiashin tabmm (dptr).
A) -9; B) -5; C) -8; D) -2.

5. Bir buymmnin fokus araligi 12 cm li linzadan 16 cm uzaqligqa qoyil-
gan. Linzanm ulkeyttiriliwi qanshaga ten boladi?
A) 2; B) 3; C) 4; D) 5.

6. Dene optikaliq kishi 10 dioptriya bolgan dones linzadan 20 cm ara-
hqta tur. Linzamin ulkeyttiriliwin tabin.
A) 0,5; B) 1; C) 0,8; D) 1,5.

7. Fokus araligi 36 cm bolgan linzada 18 cm uzaqhiqta jaylasqan buyim-
nm tlkeygen jormal korinisi linzadan qanday araliqgta payda boladi (cm)?
A) 9; B) 18; C) 36; D) 12.

8. Linzadan 10 cm arahqta jaylasqan buyimnin 2 ese Kishireygen
jormal korinisi payda boldi. Linzanm optikaliq kiashin amglan (dptr).
A) 5; B) 10; C) -10; D) -5.
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9. Eger fokus araligi 5 cm li fotoapparat jirdeminde 8 m li imarattin
alingan suwreti 4 cm bolsa, imarat gqanday uzaqliqtan (m) stwretke
alingan?

A) 4; B) 10; C) 41, D) 13;

10. Fokus araligi 2 cm bolgan lupamin ulkeytiliwin amiglan.

A) 9; B) 9,5; C) 10; D) 12,5.

11. Bes ese ulkeytilgen lupammn optikaliq kishin (dptr) tabm.

A) 150; B) 15; C) 25; D) 20.

12. Lupada qanday korinis payda boladi?

A) haqiyquy, teris, ulkeygen; B) jorimal, teris, ulkeygen;
C) haqiyqly, tuwri, ulkeygen; D) jorimal, tuwri, ulkeygen.

13. Adamnin en jaqs1 koriw arahigi 60 cm bolsa, 6zinin aynadag:
korinisin jagsilaw koriw ushin ol aynadan qanday arahqta turiw1 kerek
(cm)?

A) 25; B) 15; C) 30; D) 60.

14. Oqawsh1 bala optikaliq kushi -2,25 dioptriya bolgan koézaynekte
oqip atir. Omin kozayneksiz en jaqsi koriw araligin tabm (cm).

A) 10; B) 16; C) 15; D) 12,5.

15. K6zdynekli bala koézaynegin alip, kitapti 20 cm arahiqtan oquydi.
Bala koézayneginin optikaliq kishin amqlan (dptr).

A) -1,5; B) -1; C) -2; D) +2.

16. Buyim fokus araligi 12 cm bolgan linzadan qanday araliqqa
qoyilganda, omin Kkorinisi 6z olsheminen ush ese iulken boladi(cm)?

A) 16; B) 18; C) 20; D) 15.

11 — Fizika 9-klass
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V BAP BOYINSHA AHMIYETLI JUWMAQLAR

Olaf Ryomer-
tajiriybesi

O. Ryomer jaqtiliqtin tezligin birinshi bolip
astronomiyaliq usilda olshegen.

Arman Fizo tajriybesi

A. Fizo laboratoriya joli menen jaqtilig tezligin
Olshewge erisken.

Jaqtilig tezligi ham
«metr» uzinliq
Olshewine jana gadem

1983-j1l1  Xaligaraliq 6lshew ham birlikler
Bas assambleyas: jaqtiligtin vakuumdag: tez-
ligi ¢ =299 792458 m/s qa ten ekenligin
esapqga alip, metrdin jana tariypin gabil etken.
«Metr — jaqtiligtin vakuumda 1/299792458 s waqit
intervalinda otken jol uzinligina tens.

Jaqtiligtin shashirap
shagilisiwi

Jaqtilig gedir-budir betten shashirap shagilisadi.

Jaqtihigtin tegis

Eger bet jeterli darejede tegis (siypaq) bolsa,

shagilisiwi bunday betten jaqtilig nur1 tegis (yaki ayna
styaqli) shagilisadi.
Jaqtihigtin 1. Tusiwshi nur, shagilisqan nur ham eki ortalig

shagilisiw nizami

shegarasina nurdin tusiw noqatinan o6tkizilgen
perpendikulyar bir tegislikte jatadi.
2. Shagilistw muyeshi o, tusiw muyeshi B ga ten.

Jaqtihigtin simiw
nizami

1. Tasiwshi nur, singan nur ham eki ortaliq
shegarasina nurdin tusiw noqatinan 6tkizilgen
perpendikulyar bir tegislikte jatadi.

2. Tusiw muyeshi sinusinin siniw muyeshi sinu-
sina qatnasi berilgen eki ortaliq ushin o6zger-
meytugin shama bolip esaplanadi, yagniy:
sina_n,

sing n

Jaqtihigtin tolig ishki
shagilisiwi

Nur sindiriw korsetkishi ulken bolgan ortaligtan
nur sindiriw  korsetkishi kishi bolgan ortaliqqa
jaqtiliq bagdarlanganda (n, > nj;) tusiw muyeshi
belgili muyeshten ulken bolganda nur eki
ortalig shegarasinan toliq shagilisadi. Toliq ishki
shagilisiwda tusiw muyeshinin shegaraliq manisi

] . n
oy tomendegishe anlatiladi:  SIN & =n—2
1
bunda n; ham n, birinshi ham ekinshi halinin nur
sindiriw korsetkishi.
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Linza

Bir yamasa eki tarepi sferalig bet penen she-
garalangan moldir dene linza dep ataladi. Olar
turleri boyinsha eki turge bdlinedi, yagniy jiy-
nawsh1 ham shashiwshi linzalarga.

Linzanin optikaliq
kushi

Fokus araligina keri shama linzanin optikaliq

kushi dep ataladi D:%'

Linza formulast:

1 1
E:E+T d ham f saykes turde buyimnan linza-
ga shekem ham linzadan Kkoriniske shekem bolgan

araliglar.

Linzanin sizigh
ulkeytiliwi

Buyim korinis 6lsheminin 6z oOlshemine gatnasi
linzanin si1ziglt ulkeytiriliwi delinedi. Aniglama
f A'B' i
boyinsha K:E:ﬁ Sonday-aq, linzanin sizig-

I1 ulkeytiliwi linzadan koériniske shekem bolgan
araliq (f) ham buyimnan linzaga shekem bolgan

araliq (d) arqali da aniglanadi, yagniy: K :g.

Lupa

Lupa — buyimlardin koriw muyeshin ulkeytip
beretugin eki tarepleme dones linza. Lupanin

ulkeytiwi K =& formula menen aniglanadi.

Bunda D, — en jagst kériw araligr. Dy = 25 cm.

Fotoapparat

Fotoapparat — obyekttin korinisin fotoplyonka,
fotoplastina yamasa fotoqagazga tusirip, saglaytu-
gin etip beretugin asbap.

Mikroskop

Mikroskop — jaqin araliqtagir koézge tuwridan-
tuwrr  kérinbeytugin judd mayda obyektlerdi
ulkeytip korsetetugin optikalig asbap bolip esapla-
nadi. Mikroskoptin ulkeytiwi K =I[D, /F\F, for-
mula menen aniqlanadi. Bunda [ — linzalar
arasindagi1 aralig, F, ham F, — obyektiv ham
okulyardin fokus aralig.

Jagqmnan koriw

Jaqind1 koriwshi koézlerde koériwdi jagsilaw ushin
optikaliq kushi teris bolgan linzal1 kézdynekten payda-
lanilada.

Uzaqgtan koriw

Uzaqgt1 koriwshi kézlerde kériwdi jagsilaw ushin opti-
kalig kushi on bolgan linzali kézaynekten paydalani-
lad1.
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VI BAP.

DUNYANIN FIZIKALIQ KORINISI.
FIZIKA-TEXNIKANIN RAWAJLANIWi

58-§. DUNYANIN BIRDEN-BIR FIZIKALIQ KORINISI
Duinyanmmn mexanikaliq korinisi

Dunyanin korinisi haqqinda dyyemnen baslap alimlar pikir jurgizgen.

Biraq olar tek pikir jurgiziwge gana suyenip, tdjiriybe ham baglawdan
kelip shigatugin uliwmalastiriwdi kozden qashirgan. Tabiyat qubilislarin
uyreniwde tdajiriybe natiyjelerine tiykarlaniwdi birinshi bolip G. Galiley
baslap berdi. Sonin ushin fizikanin pan sipatinda qaliplesiwi Galileyden
baslangan dep qaraladi. Bunda ol inerciya, salistirmali princip hagqindag:
pikirlerdi aytip, olardin tastiyiglaniwin tdjiriybede bagladi. Bul baristagi
jumislar I.Nyuton tarepinen dawam ettirildi. Solay etip, XVII d&sirde ta-
biyattaniwdan mexanika ajiralip shigqti hdm dunyanin mexanikaliq koérinisi
jaratildi.

@ Dinyanin mexanikaliq korinisi materiya, qozgahs, kenislik,
waqit, 0z ara tasir, sebep ham aqibet mzamhhg: siyaqh ele-
mentlerden duzilgen bolip, onda tabiyattag: turli proceslerdi
mexanika mizamlar1 tiykarinda tusindiriw mimkin dep qaraladi.

Dunyanin mexanikaliq koérinisine baylanisli, materiya bodlekshelerden
duzilgen zat dep tusinilgen; dinya qozgaliwshi materiyadan quralgan ham
barliq koériniste qozgalislar mexanikaliq gqozgalisqa keledi; kenislik ham
wagqit absolyut manis bolip, materiya ham qozgalisqa baylanisli emes dep
garaladi (Nyuton). XX asirde bunday tusinik biykar etildi (Eynshteyn);
0z ara tasir universal tartistw nizami tiykarinda bolip, ol birden boladi;
aqibet albette sebep penen baylanisli (waqiyalar sebepli baylanisiwga iye,
bir halat belgili bolsa, keyingi halatta sebep ham aqibet principi tiyka-
rinda aniglaw mumkin); Nyuton tarepinen islep shigilgan klassik mexa-
nika kozgarasina baylanisli, aldin bolek-bélek bolgan qubilislar, procesler,
daliller bir sistemaga keltiriledi, olar bir-biri menen mexanikaliq nizam-
liglar tiykarinda baylanisiwda uliwma bir koérinisti duzedi.

Dunyanin elektromagnitlik korinisi

XIX 4&sirde elektromagnit qubilislardi Uyreniw, olardin nizamliglarin
oylap tabiw baslandi. Biraq olardi mexanikaliq kozgarastan qanday da
bir flyuid (koz aldinizga keltirip arnawli suyiqliq, ortaliq) tiykarinda tu-
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sindiriwge urimiwlar boldi. Bunday kozqaraslar singa ushirap, biykarlana
basladi. Sonda M. Faradey elektromagnitlik maydan tusinigin kirgizdi.
Bul pande ayrigsha alga jiljiw boldi. Soninan bul ideyani rawajlandirip,
J. Maksvell elektromagnitlik maydan teoriyasin jaratti. Bolek-bolek dep
garalgan elektr ham magnit qubilislar belgili bir tartipke keltirildi. Bunda
elektromagnitlik maydan kenislikte uzliksiz 6zgeredi dep qaraldi.

Dunyanin mexanikaliq korinisi boyinsha materiya zaftan ibarat dep
garalgan bolsa, dunyanin elektromagnitlik koriniste materiya maydan
formasinda boliw mumkinligi koérsetildi. Qozgalis tek zat ham onin
boleksheleri qozgalisinan gana ibarat bolmastan, balkim maydan ham
onin elektromagnitlik tolginlarinin qozgalisi sipatinda garaliwin korsetedi.
Oz ara tasir tek gravitacion maydan argali birden emes, balkim shekli
tezlik penen tarqaliwshi elektromagnit maydan arqali da boliwi aytilgan.
Solay etip, dunyanin elektromagnitlik korinisi galiplesti.

@ Sonmin menen, birge tabiyatta eki fundamental 6z ara tasir
— gravitacion ham elektromagnitlik o6z ara tasiri bar ekenligi
aytip otildi.

Dinyanin hazirgi zaman fizikaliq korinisi

XIX asirdin aqirlar1 ham XX asirdin baslarina kelip, atom fizikasi
tarawindagi izertlewler, elektromagnit maydan porciyalar — kvantlardan
ibarat ekenligi haqqindagi teoriya, bdlekshelerdin tolqin tabiyati haq-
qindag1 taliymatlar klassik fizikanin nizamlar1 barliq fizikaliq qubilislar
ushin orinli bolmawin koérsetti. Materiyanin uzlikli duziliske iye bolgan
zatqa ham uzliksiz maydanga boéliniwi 6zinin absolyut mdanisin joq etti.

Korpuskulyar-tolqin dualizmi («dualizm» — «eki tareplemeli» degendi
bildiredi) materiyanin barliq formalarina — zatga ham maydanga tiyisliligi
aniglandi. Bulardin natiyjesinde materiyanin kvant gasiyetleri ashildi.

Mikrobolekshelerdin qozgalisin sipatlawshi kvant fizikasi payda bol-
gannan son dunyanin birden-bir fizikaliq koérinisinde jana elementler
koézge taslana basladi. Kvant teoriyasinin principleri uliwmaliq bolip,
barliq bolekshelerdi, olardin arasindagi 6z ara tasirlerdi hdam olardin 6z
ara aylanislarin xarakterlew ushin qollaniladi.

1. Duinyanin mexanikaliq korinisi qanday elementlerden duzilgen?

2. Dunyanin mexanikalig ham elektromagnitlik korinisleri arasin-
dag1 parqi neden ibarat?
3. Dunyanin birden-bir fizikaliq koérinisi haqqinda nelerdi bilesiz?
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_ 59-§. FIZIKA HAM TEXNIKANIN RAWAJLANIWI.
OZBEKSTANDA FIZIKA TARAWINDAGI IZERTLEWLER

Fizika ham texnikamm rawajlaniwi

Algashqi jamiyette tas qurallar, keyinirek oq jay, 1laydan islengen
idislar, tas balta ham mis qurallar payda boldi. B.e.sh. 4 — 3-min jilligta
jezden (latun) islengen miynet qurallar1 payda boldi. Keyin ala temirden
paydalaniwga 6tildi. Diyganshiliq rawajlana baslagannan keyin, suw
shigariwsh1 qurilmalart ham jerdi aydawshi qurallar payda boldi. Qurilista
turli juk koteriw richaglar1 oylap tabildi. Adamlar terektin denesinen
gaylq islep, suwda juze basladi. Keyinirek jelkenli kemeler payda boldu.
Toqimashiliq uskeneleri oylap tabildi. Onermentshilik rawajlana basladi.

XV — XVI asirlerge kelip domna pechleri qurildi. Askeriy texnikada
ot atiw qurallari, mashina ham mexanizmler payda boldi. XVIII asirdin
aqirinda puw mashinast ham toqimashiliq mashinalar1 islep shigildi.
XIX 4&sirde baspa mashina, telegraf apparati, fotografiya, ishki janiwshi
dvigateli, radio, telefon kinomatografiya, avtomobil islep shigildi, askeriy
texnika, temir jol transport: rawajlandi.

Fizika ham texnika XX 4asir dawaminda rawajlandi. Elektr energiyasin
islep shigariw hdm onnan paydalaniw ken kolemde &amelge asti, elektr
energiyast barliq tarawlarga kirip bardi. Mashinasazliq, aviaciya, atom
texnikasi, kibernetika ham esaplaw texnikasi, elektronika, televidenie,
raketasazliq, avtomatika, kosmonavtika, axborot texnologiyasi ham basqa
tarawlar jogari darejede rawajlandi. Sanaat, awil xojaligr, xizmet Kkorsetiw,
ilim, agartiwshiliq, madeniyat, sport, qurilis, transport, baylanis, ener-
getika ham basga tarawlar texnikanin jetiskenlikleri menen qurallandirildi.

XXI asirde axborot texnologiyasi, biofizika ham nanotexnologiya ta-
rawlarinda ulli ashiliwlardin boliw1 boljanbaqta.

Ozbekstanda fizika tarawindag izlenisler

Farabiy, Beruniy, Ibn Sina, Ulugbek siyaqli ulli ulamalar jetisip
shiggan elimizdegi universitet, institutlarda ham Ilimler Akademiyasinin
ilimiy boélimlerinde fizika paninin derlik barliq bagdarlarinda ken
kolemde izertlew jumislar1 alip barilmaqta.

Ozbekstanda 1920 — 30-jillar1 fizika tarawinda ilimiy izertlew ju-
mislar1 jogart oqiw orinlarindagr laboratoriyalarda alip barildi. 1932-jil1
Ozbekstan Ilimler Komiteti duzildi. 1943-jil1 Ozbekstan Ilimler Akade-
miyast duzildi. Sol jili OzR IA nin Fizika-texnika instituti, 1956-jil1
Yadro fizikasi instituti, 1966-jil1 Astronomiya instituti, 1967-jil1 Elektro-
nika instituti, 1976-jil1 «Fizika-Quyash» ilimiy islep shigariw birlespesi
duzildi. Fizika boyinsha ilimiy izertlew shélkemlerinin qatarina 1977-
jii OzR 1A mn Jillihg fizikast bolimi, 1992-jili «Kosmos» ilimiy islep
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shigariw birlespesi, 1993-jil1 Materialtaniwshiliq instituti qosildi. Usi
ilimiy izertlew sholkemlerinde, sonday-aq, Tashkent Mamleketlik univer-
siteti (Hazirgi Ozbekstan Milliy universiteti), Samarqgand Mamleketlik
universiteti, Qaraqalpaq Mamleketlik universiteti, Tashkent texnika
universiteti hdm basqa jogart oqiw orinlarinda fizika pdaninin turli
mashqalalarina tiyisli izertlew jumislar1 alip barilip, dinya koleminde
fizikanin rawajlaniwina tiyisli ules qosilmagqta.

Ozbekstanda Quyash energiyasinan paydalaniw ham yadro fizikasi
tarawinda alip barilgan izertlew jumislart menen tanissiz (32-ham 37-§
larga qaran). Fizikanin basqa bagdarlarinda da mamleketimiz alimlari
erisken jetiskenliklerdin sani joq. Yarim  otkizgishler gasiyetine iye bol-
gan qatt1 eritpelerdin birneshe turi payda etildi ham olardin fizikaliq
gasiyetleri uyrenildi. Izertlewler natiyjeleri tiykarinda juda joqari jiyilikli
diodlar, yarimotkizgishlerde tez otetugin elektron proceslerdi uyreniw
ushin molsherlengen &sbaplar, korinisti jetkerip beriwshi fotodiod matrica-
lar, kremniy-litiyli detektor ham basqa asbaplar islep shigildi.

Mamleketimiz ilimiy izertlew sholkemlerinde hdm jogart oqiw orinlari
laboratoriyalarinda qatti1 deneler fizikasi, jillilig ham molekulyar fizika,
optika ham akustikanin zamanagdy fundamental bagdarlar1 boyinsha
ameliy ahmiyetke iye bolgan ilimiy izertlewler alip barmagqta. Solardan,
zatlardin joqari temperaturaliq sintezi, strukturast ham qdasiyetlerin lazer
nuri menen basqariwdin jana usillarr islep shigildi. 5 — 1000 °C ham
80 — 2000 °C temperatura intervalinda isleytugin pirometr, infraqizil nur
shigaratugin denenin nurlaniwin korsete alatugin jana tur qabil etkish
islep shigildi.

Kondencaciyalangan ortaliglar optikasi bdlimindegi taza, tiniq ortalig-
larda lazer nurinin tarqaliwi menen baylanisli optikaliq qubilislar tyreni-
lip, onda jana qubilis — tez ken polosali luminissenciya tabildi. Lazer
spektroskopiyast boéliminde sizigli emes ortaliglarda lazer nurinin anomal
awisiwl ham o6z-6zinen fokuslaniw qubilislart ashildi. Siziglt emes mo-
dulyacion nur talshiglar optikas:1 jaratildi.

Sonday-aq, joqari natiyjeli nurlawshi har tuarli diodlar (akademik
M. S. Saidov), Rossiya menen birgelikte kosmik izertlewler ushin kerekli
bolgan bir qatar materiallar jaratildi.

Mamleketimizde fizika tarawinda alip barilip atirgan izertlewler ha-
zirgi zaman fizikasinin dunya koleminde jane de rawajlaniwina, xaliqtin
turmis tarzinin jagsilaniwina xizmet etedi.

1. Texnikanin rawajlaniwinda fizika paninin tayanish ekenligin
dalillep berin.
2. Ayyemnen hazirgi dawirge shekem fizika ham texnikanin rawaj-
laniw1 haqqinda aytip berin.
3. Ozbekstanda fizika tarawinda alip barilip atirgan izertlewler hag-
qinda nelerdi bilesiz?
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MASELELERDIN JUWAPLARI

1-masele. 1. N=1,2-10%*. 2. d=2,5-10"m. 3. N=1,67-10%. 4. V= 27 cm’.
5. N=2-10%

2-masele. 1. v=15mol. 2. m=352g. 3. N=1,5-10. 4. my=6-10"2 kg.
6. M =44 g/mol (karbonat angirid).

3-masele. 1. N = 1,8-10%. 2. m = 373 g. 3. CO,. 4. n = 3,33-102cm? .
5. N=1,05-10% 6. 5=0,72m? 7. m=40g. 8. V=051 9. n=3-107 m3.
10*. / =3-10® m. Suw molekulalar1 bir qatar etip jaylastirilgandagr uzinliq
Jerden Ayga shekem bolgan araligtan ~ 78125 ese ulken. 11°. V =81 cm’.
12, N~ 3-10% 13*. d = 2,5-10"m.

4-miasele. 1. p =800 Pa. 2. p=108kPa. 3. v=120m/s. 4. E,=4-102.
5.p=0,75kg/m? 6. v=2000m/s. 7. E,=1,125-102)

5-masele. 3. 3 marte artadi. 4. p = 13,8 MPa. 5. n =5-10m?3. 6. N ~
2,7-10%. 7. N~ 240.

6-masele. 1. U= 1765 m/s . 2. T=320 K. 3. T=460 K. 4. E,=6-102J.
5.n=3-10m>3.6. V¥=05m’ 7. T=700K. 8.7 =50K.

7-masele. 1. V=3 m?. 2. v=3 mol. 3. M =32 g/mol Kislorod gazi (O,).
4. p=2,5kg/m? 5. T=317K. 6.v=24mol. 7.v=2500mol. 8. T=700 K.

8-masele. 1. V'=05/.2.p=1,2-10°Pa. 3. V=12,51. 4. p = 80 kPa.

9-masele. 1. 1, =201/. 2. AT=216 K. 3. V=41[.4. AT= 128 K.

10-masele. 1. 7= 400 K. 2. Basim 2,2 ese artadi. 3. p, = 125 kPa.

11-masele. 1. p, = 1,5-10° Pa. 2. Basim 1,7 ese kemeygen. 3. = 99 °C.

4. Gaz kélemi 30 % ke artgan. 5. h=25m. 6. 7, = 120K 7. T, =200 K
8. T, =240 K

12-masele. 1. m = 0,8 kg. 2. p =75 kPa. 3. AU = 4487 J ge kemeygen.
4. AU= 12465 ] ge artqan. 5. AU= 59,6 kJ ge artgan. 6. AU= 30 J ge artqan.
7. 2 marte artgan.

13-mdsele. 1. V=03 m? 2. Ar=70°C. 3.4=20J).4. A=0,251].

14-masele. 1. Q= 67,5kJ. 2. ¢ =880 1J/ (kg-K) alyuminiy. 3. Q = 504 kJ.
4. 0, =17,6KkJ; 0, =195 Kkl.

15-masele. 1. m = 53 g. 2. 4,2 marte artgan. 3. AU = 900 J ge artqan.
4. Hb =113°C. 5. A4=2001J. 6. T, =100K; A= 415]) 7. my, = 48
kg. 8. Vodorod 2 marte kobirek. 9. r=20°C. 10. Vi =401 V=401
11. At = 320 °C.

16-masele. 1. m=200g. 2. m=725kg. 3. 0=322MIJ. 4. Q=3-10"J.

17-masele. 1. A=5kJ. 2.AU= 28KkJ.3. A=14KkJ. 4. AU= 7,5 KJ.
5.0=6232J). 6. 0=500J. 7v =1 mol

18-masele. 1. A=252J. 2m=60%. 3. T=800K .4. A=390J. 5. A=42 k.
6. AT=335K. 7. 01 =900 kJ. 8. AT =600 K.

19-masele. 1. =28 %. 2.t =12 minut. 3. m = 0,2 kg. 4. m = 37,8 kg.
5. ,=300K 6.4=20k]J. 7.s=138km. 8. N = 36 kW.
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20-masele. 1.4=2,1 mm. 2. =025 mm. 3. #=10,2 mm. 4. m = 46,7 mg.
5.0 =24 mN/m. 6.0 =33 mN/m. 7. N=285. 8. h=90 mm. 9. AW =96 puJ.
10. AW =0,5 ml.
21-masele. 1. ¢ =95,5 MPa. 2. §5=3cm? 3. h=12,7 m. 4. E= 200
GPa. 5. d=77cm. 6. [ = 2548 m.
22-masele. 1. QO = 10° J.
5. m =13 kg 6. Q = 75MIJ.
23-masele. 1. 0= 11,5MJ. 2. Q=115 kJ. 3.¢=58 %.z 4. ¢ = 63 %.
5.9 =65 %. 6. p = 10,9 g/m3 7. ¢ = 62 %.
24-masele. 1.7 = 2095s. 2. #, = 498s,
25-masele. 1.a=35, 2.5s=12m. 2. v=15-10® m/s. 4. B = 20°.
5 s/ 82 =mn/ m=133
1. a0 = 49°. 2. n=1,79. 3.

26-masele.

5. n=1,64.

27-masele. 1.D,=2,5 dptr, D, = 4
D¢ = -2,5dptr. 2.D =
62,5 cm. 6. D=3 dptr. 7. D= -3 dptr.

Ds = -4 dptr,

4. F=12cm, D=28,3 dptr. 5. d=

8. D=3 dptr.
28-masele. 1. K

2.m=0,17kg. 3. Q=167 kJ. 4. Polattan.

L=13s. 3.v=12,6 s! m.

4,5dptr,

oy — 30°.

4.

n=1.2.

ptr, D; =10 dptr, D, = -10 dptr,

3. f=30cm, K =2.

10. 2. F= 125 cm. 3. K = 200. 4. D = 1,2 m.

5. Birinshisinde 6. K =4 7. =90 cm.
29-masele. 1. 2. 3. D =+ 2 dptr. Uzaqt1 koretugin adamda.
4.a=125cm. 5. D = -2,25 dptr. 6. a = 17 cm.
I bap test tapsirmalarmim juwaplarn
1.D| 2.B 3.D 4.B 5.B 6.B 7.B 8.B 9.D 10.D
11.A| 12.D | 13.A| 14.B 15.C 16.D 17.B 18.C 19.B 20.D
21.A[122.C| 23.A | 24.B 25.D 26.D 27.D 28.C 29.A 30.B
II bap test tapsirmalarimm juwaplarn
1.A 2.A 3.B 4.B 5.C 6.B 7.D 8.D 9.C 10.D
11.A| 12A | 13.A| 14.B 15.A 16.A 17.A 18.D 19.D 20.C
21.C [22.D |23.B |24.C 25.A 26.B 27.A 28.A | 29.D
IIT bap test tapsirmalarimimn juwaplar:
1.D |2.C 3.B 4.C 5.A 6.C |7.B 8.A [9.C 10.C
11.D [12.B 13.D 14.C 15.C
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IV bap test tapsirmalarimm juwaplar

1.D | 2.B 3.A 4.A 5.D 6.C 7.D 8.D 9.D 10.A
11.C | 12A | 13.B 14.B 15.A 16.A

V bap test tapsirmalarimm juwaplar

1.D 2.D 3.D 4.A 5.B 6.B 7.C 8.C 9.B 10.D
11.D | 12.D | 13.C 14.B 15.B 16.A

PAYDALANILGAN ADEBIYATLAR

1. P. Habibullayey, A. Boydedayev, A. Bahromov, M. Yuldasheva. FIZIKA
9-sinf darsligi. Toshkent . «G*.G‘ulom nomidagi nashriyot-matbaa ijodiy uyi» — 2014-y.

2. N.Sh.Turdiyev. FIZIKA 9-sinf darsligi. Toshkent . «G‘.G‘ulom nomidagi nashriyot-
matbaa ijodiy uyi» — 2016-y.

3. B.A. Kacesios. ®U3MKA 10-kiacc. Mocksa. «JIpoda» — 2005 .

4. E.B.I'pomsixo, B.1.3enkoBuu, A.A. Jlynesnu, 1.9.Cnecaps. DUZNKA 10- knacc.

MuHck. «Anykans i BerxaBaHHe» — 2013 1.

5. K. Suyarov, A. Husanov, L. Xudoyberdiyev. FIZIKA. Mexanika va molekulyar
fizika. Akademik licey o‘quvchilari uchun o‘quv qgo‘llanma. Toshkent. «O‘qituvchi»
—2002-y.

6. K.T. Suyarov, Sh.N. Usmonov, J. E. Usarov. Molekulyar fizika. I1-kitob. Toshkent.
«Yangi nashr» — 2016-y.

7. BM.JIykamuk. Qizigarli fizika. Savol va masalalar to‘plami. «G*.G‘ulom nomidagi
nashriyot-matbaa ijodiy uyi» Tashkent — 2016-y.

8. Oliy o‘quv yurtlariga kiruvchilar uchun test savollari. O‘zbekiston
Respublikasi Vazirlar Mahkamasi huzuridagi Davlat test markazi «Axborotnoma»
Toshkent . 1996 — 2003-yillar.

(170



MAZMUNI
MOLEKULYAR FIZIKA HAM TERMODINAMIKA
TIYKARLARI

I BAP. ZAT DUZILISININ MOLEKULYAR-KINETIKALIQ
TEORIYASI TIYKARLARI

1-§. Zat duazilisinin molekulyar-kinetikaliq teoriyast.........ccceeviievieiiieieeieeieeeeeeeeeeee e 4
2-§. Molekulaninn massast hdm OISNeMi.......c..cceecviiiieciiiiicii e 7
3-8, ZAt MUGAATT.cc.eiiiiiiiieeieeeeeee ettt ettt e et e e e e b e esaeesbeesseesseesseesbeenseenseenseenns 12
4-§. MASCICIET SNESNIW......ccviiviieiieiiiiceeceee ettt ettt eae e eaeeneens 16
578 TARAL GAZ...vioeiieeeieeeee ettt et ettt e teeteeste e reereens 18
6-8. TOMPEIATUTA....c..euviveeeeeieete ettt ettt ettt et e et et e s e et e ete e e e e e teeseese et eeseeseessensenseeseensennan 21
7-§. Gaz molekulalarinin qozgallS teZIIi.......ccoevueeiriieieiieieeieeieeee e 25
8-8. MASEICIET SNESNIW.....oicuiiieiiieiiciicie ettt et et e eaeeaaeesaeeane e 28
9-§. Ideal gaz halinin teNIeMEIeTi........c..ccuieieeiieieeieeeceee e 30

10-§. IZOtermMiKallq PIrOCESS. ...uiivieiieerietiete et et ettt ettt ete e te e te e beesbe e teebeesseeseesseeseeseens 33
11-§. 1ZODATAIIG PIOCESS. ..c.viivietiietietieetiecti e et et et et e steeeteeeteeete e te e teeseeseeseeseebeeseeseenseennas 35
12-§. 1ZOXOTAIIG PIOCESS. .. .veeuvieerieerieiieiiete et et et et eeteeseeteeseeseese e seeseese e seeseeseeseesseenses 37
13-§. Ameliy jumis. Molekulalardin 6lshemin bahalaW.............o.coeeeeeeveeeeeeeeseeeeeeeeeesennn 38
14-§. MASeleler SNESNIW......cc.ociuiiiiiiiiiiiceeeeeeeee ettt veeaeas 40
I bapt1 takirarlaw UShin teSt SOTAWIATT..........coeeiiiiiiiiieeeeeieeee e 44
I bap boyinsha ahmiyetli JUWMAGIAT..........ovvvveieiiiiiiiieii e 47

II BAP. ISHKI ENERGIYA HAM TERMODINAMIKA

ELEMENTLERI
15-§. ISNKI @NIETZIVA.....eiiiiieiieieceiecte et ettt et e et e et e e aaeeeaeeeaeeaaeenseeaneennens 50
16-§. TermodinamiKaliq JUMIS.........ccooiiuiiieiieeeeeeeeece ettt ettt s eae 53
17-8. JHIIG MUGAAT ..ottt ettt ettt et ae e ae s 55
18-§. MASEICIET SNESNIW.......cviiviieiieiiiieieeeeeeete ettt ettt ettt et ea e v eae s eeseereeaeennens 60
19-§. Ameliy jumis. Denelerde jilliliq teri salmagligin saqlaw.............ooeveeeveeeerevevennen. 63
20-§. Laboratoriyaliq jumis: Qatti denelerdin salistirmali jillilig styimligin aniglaw.....64
21-§. Janarmaydin salistirmali janiw jUIIGE . ....ocoueeiieiieiiceeeeeeeeeeeeeee e 65



22-§. Termodinamikanin birinShi NI1Zami.........c.cccoeeiiiiiiiieiiiecece e 67

23-§. MASeleler SHESNIW.........ccviiiiiiicie ettt et et et eve et e aeeaeereens 70
24-§. hllihig mugdarinin gqaytimsizligi. Termodinamikanin ekinshi nizami................... 72
25-§. Laboratoriyaliq jumis. Har qiyli temperaturali suw aralastirilganda jilliliq

MUEAATIATIN SALISTITIW.....viiitiiiiiiciiictiectee ettt ettt ettt e e e e eteeeteeeteestaeeteeeteeeteesaaesteeessesseens 73
I1 bapt1 takirarlaw uShin test SOTAWIATIL..........cociiiiiiiiiiieeiiiiee e e e 74
I1 bap boyinsha dhmiyetli JuWMmMAQIAT............cccoeiiiiiiiiiiceeeeeeceeeee e 78

IIT BAP. JILLILiQ DVIGATELLERI

26-§. IShKi Janiw AVigatelleri.......c.ooiiuiiieiieiiceeeeeeeeee ettt 81
27-8. Jlliliq dvigatellerinin iSIEW PrinCipi.......cccccciccuieiieiiieeiiecie ettt 83
28-8§. MASEIEIEr SNESNIW......ocueiiieiieiceieeieeeeeeeeet ettt ettt neereeaeennens 86
29-§. Jillilig mashinalart hdm tabiyatts aSIraW........c.c.eceviieerciiieiiiieeeieie et eieee e 87
30-§. MASeleler SHESNIW.........ccuiiiiciicie ettt ettt ettt et eteeteeeveeraens 89
111 bapt1 takirarlaw UShin test SOTAWIATL..........cccoieiiiiieiiiiiiiiie e e e 91
111 bap boyinsha Ahmiyetli JUWMAGIAT..........cccviiiiiiiieiiiie et e 93
IV BAP

SUYIQLIQ HAM QATTI DENELERDIN QASIYETLERI

31-§. SUYIQIQLIN QASTYETICTI. .cvievieeieiiiieiieeieie ettt ettt ettt et beere e s e sesreeseens 94
32-§. [gallaniw. Kapillyar QUDIIISIAT . ......o..cuiveeeeeeeeeeeeeee e 97
33-§. Maselelerdi SNESHIW...........cccuiiiiiieeiece ettt 100
34-§. Laboratoriyaliq jumis. Suyighiqtin betkerimlik koefficientin aniglaw.................. 103
35-§. Kristall hdAm amorf deneler...........cc.oooviiiieiiiieie et 104
36-§. Qatt1 denelerdin mexanikaliq QASIYEtIEri.........ccoverieuieeieiiieeee e 106
37-§. MASeleler SNESNIW......cciiiiiiiiiiieie ettt ettt et et et eve e 109
38-§. Qatti denelerdin eriwi hdm qatIWi........c..coieiiiiiiiiiiiiii e 111
39-§. Zattin salistirmalr eriw jilliligi. Amorf denelerdin eriwi ham qatiwi..................... 113
40-§ Puwlaniw ham KONdenSaCiya..........cccuevuieiuieiuiiiiieciiecieeeieeeie ettt 116
41-§. Atmosferadagl QUDIISIAT........ccueiuiiieiiiecieeieteeeee ettt eeees 119
42-§. Laboratoriyaliq jumis. Hawanin salistirmali 1galligin aniglaw............................. 124
43-§. MASeEller SHESNIW........cocuiiiiiiiiiieieee ettt ettt ettt eas 125
IV bapti takirarlaw ushin teSt SOTAWIATL.........ccccuviiiiiiiiiiiie et 126
IV bap boyinsha dhmiyetli Juwmaglar.............coooeuiiiiiieiiiiiie e 128

(172



V BAP OPTIKA

JAQTILIQTIN TARQALIW NiZAMLARI,
OPTIKALIQ ASBAPLAR

44-§. Jaqtiliq tezligin anIqQlaW..........ccocoieiiiiiieiicieeie ettt ettt 131
45-§. Jagtiligtin shagilisiw hdm SIniw n1zamlari..........ccoceeeieiiiiiiiieiiiiie e, 134
46-§. MASEICIET SNESNIW......cviviieieieeeceeeeeeee et 138
47-§. Tol1q iShKi SHAGIIISIW. ....coiuiiiiiiiieiiiiee et et 139
48-§. MASCIeler SNESNIW......cccviiiiiiieiiciece ettt et et eb e e aeeaeeaseenbe e 142
49-§. Laboratoriyaliqjumis. Shiyshenin nursindiriw kérsetkishin aniglaw...................... 143
50-8§. LINZAIAT......iiiiiiiciicie ettt ettt et e tae b e etb e e b e eeaesbaeeaeeeaeenne e 144
51-§. Juga linza jardeminde KOTiNiS JASAW......ccecceevrieirieriieirieieesreeieeieereesieesaeesseessseseeneas 146
52-8. MASEIELer SNESNIW. .....cuiiiiiiieiicieeee ettt et ae e e et et aeeeaeeeais 148
53-§. Laboratoriyaliq jumis. Linza jairdeminde korinis payda etiw.............cccceeeeeennnnee.. 150
54-8§.0PtKAIIG ASDAPIAT........oiiiiiiiiiie et e e ettt e et e e e e aaaae e 151
55-8. KOZ NAM KOTIW.....coouiiiiiiiii et e eaae e e 154
56-8. MASEIEIEr SNESIIW.......vevevieeiiiiieeieteeteeteeeeete ettt ettt et ere et s eneeneas 156
57-§. Geliotexnika. Ozbekstanda quyash energiyasinan paydalaniw............................ 158
V bapti takirarlaw ushin teSt SOTAWIATT.............oeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 160
V bap boyinsha dahmiyetli jJUWMaAQIAT...............ooiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 162

VI BAP. DUNYANIN FIZIKALIQ KORINISI.
FIZIKA-TEXNIKANIN RAWAJLANIWI

58-§. Dunyanin birden-bir fizikaliq KOMNiSi.......ccceeeieviviiiiiiiiiiieceeceeeee e 164
59-§. Fizika ham texnikanin rawajlaniwi. Ozbekstanda fizika tarawindagi
17453 48 (5104 (<) o TR ST SRR 166

(173



FIZIKA

Umumiy o‘rta ta’lim maktablarining
9-sinfi uchun darslik

Uchinchi nashr

Qaraqalpagq tilinde

Awdarmashi1 G. Nizanova
Redaktor U. Yusupova
Koérk redaktor 1. Serjanov
Tex. redaktor B. Turimbetov
Operator G. Serimbetova

(174)



Baspa licenziya nomeri AI.Ne 290. 04.11.2016.
05.07.2019-j basiwga rugsat etildi. Format1 70x100'/;. «Times KRKP»
garnitura. Ofset baspa. shartli b. t. 11,25 esap b.t. Nusqas1 13156 dana.
Buyurtpa No

Ozbekstan Respublikasi Prezidenti Administraciyast janindagi
Malimleme ham galaba kommunikaciya agentliginin
Gafur Gulom atindag1 baspa-poligrafiyaliq doretiwshilik uyinde
basip shigarildi. Tashkent, 100129. Labzak kdshesi, 86.

www. gglit.uz. E-mail:info@gglit.uz



Ijaraga berilgen sabaqhqtin jagdayin korsetiwshi keste

Oqiwshinin Oqiw | Sabaghg- Klass Sabaqliqtin Klass
No ati, jilt tin alin- basshi- qaytip basshi-
) familiyasi gandagi sinin tapsiril- sinin
jagdayi gol gandagi qol
tanbasi jagdayi tanbasi
1
2
3
4
Sabaqhq ijaraga berilgende ham oqiw jilimm juwmaginda
qaytarip alinganda joqaridagr keste klass basshisi tarepinen
tomendegishe bahalawga muwapiq toltirilad:
Jana Sabagligtin paydalaniwga birinshi berilgendegi jagdayi
Jagsi Mugabasi putin, sabaqligtin tiykargr boliminen
ajiralmagan. Barliq betleri bar, jirtilmagan, koéshpegen,
betlerinde jaziw ham siziwlar joq.
Qanaatlanarliq Mugaba jazilgan, bir qansha sizilip, shetleri jelingen,

sabaqliqtin tiykargi boliminen ajiraliw jagdayr bar,
paydalaniwshi tdrepinen ganaatlanarliq onlangan. Koshken
betleri qayta onlangan, ayirim betleri sizilgan.

Qanaatlandirmaydi1 | Mugaba sizilgan, ol jirtilgan, tiykargr bolimnen ajiralgan
yamasa putkilley joq, qanaatlandirarsizlig onlangan.
Betleri jirtilgan, betleri jetispeydi, sizip, boyap taslangan,
sabaqgliqt1 tiklewge bolmaydi.
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