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MOLEKULYAR FIZIKA .
WE TERMODINAMIKANYN
ESASLARY

Molekulyar fizika we termodinamika — fizikanynn bdéliimlerinden biri bolup,
onda jisimin fiziki hidsiyetleri ony diizydn san-sajaksyz bdlejiklerin arasynda
bolup gecyén proseslere baglap 6wrenilyar.

Molekulyar fizika we termodinamika 6wrenydn meseleler mdg¢beri gaty gin
bolup, ol:

— maddalaryn gurlusyny;

— maddanyn diirli halyndaky fiziki hésiyetlerini;

— maddanyn bir halyndan basga halyna gecis kanunalayyklyklaryny;

— maddanyn {ist hadysalary, iki maddanyn aracdginde bolup gecyéin hadysal-
ary;

— maddany diizydn bolejiklerini hereketi we olaryn arasyndaky oOzara tdsir
giiyclerinin emele gelis sebaplerini 6wrenyér we diisiindiryar.

Molekulyar fizikany we termodinamikany Owrenmekde statistik we termodinamiki
metodlardan peydalanylyar.

1. Statistik metod. «Statistika» s6zi «hasaplamak», «umumylasdyrmaky» diyen
manylary anladyar. Statistik metodda maddadaky her bir bolejigin hereketini dil,
eysem olaryn jemleyji ortaca hereketi dwrenilydr. Meselem, molekulalaryn ortaca
tizligi, kinetik energiyasy we basgalar. Bolejiklerin jemleyji ortaca hereketi ayry-ayry
bolejiklerin hereket kanunalayyklyklary esasynda anyklanyar. Bu metod maddanyn
gurlusynyin molekulyar-kinetik nazaryyetine esas edip alnan.

2. Termodinamik metod. «Zermodinamika» sozi «termoy» — «yylylyk» we
«dinamika» — «gtiy¢y, «herekety sozlerinden alnan. Termodinamik metodda owre-
nilydn maddanyn haly temperatura, basys, gdwriim yaly termodinamik parametrler
bilen anyklanyar.

Molekulyar fizikany éwrenende statistik we termodinamik metodlaryn ikisi-de
bir-birini dolduryar. Bu metodlardan gaz, suwuk we gaty halyndaky maddalaryn
gurlusy we olarda gecyén prosesleri 6wrenende peydalanylyar.
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A X MADDANYN GURLUSYNYN
MOLEKULYAR —
KINETIK NAZARYYETININ ESASLARY

1-§. MADDANYN GURLUSYNYN MOLEKULYAR -
KINETIK NAZARYYETI

Maddanynn gurlusy baradaky taglymat ilki miladydan onki V - 1V
asyrlarda yasan grek filosofy Demokrit tarapyndan esaslandyrylan.
Demokrit tebigatyn hadysalaryny Owrenmek iicin jisimlerin igki gurlusyny
owrenmelidigini 6ziininl eserlerinde yazypdyr. Onun pikirige dhli maddalar 6rdn
kici bolejiklerden diiziilen. Ol maddanyn in ki¢i boliinmeyédn bolejigini atom
diyip atlandyrandygy baradaky maglumat bilen siz 6-njy synpda tansypdyiyz.

@ Maddanyn gurlusyny we hisiyetlerini ony diizyin molekula-
laryn hereketine hem-de molekulalaryn arasyndaky 6zara tésir
gilyjiinin bardygyna baglap 6wrenyéin nazaryyet molekulyar

- kinetik nazaryyet (MKN) diylip atlandyrylyar.

Maddanyn gurlusynynn molekulyar-kinetik nazaryyeti XVIII  asyrdan
lizniiksiz nazaryyet hokmiinde Osiip baslady. Molekulyar — kinetik nazaryyetin
Osmeginde rus alymlary M.W.Lomonosow, D.I.Mendeleyew, iilis alymlary
D.Dalton, J.Makswell, nemes alymy O.Stern, awstriya fizigi L.Bolsman, italyan
alymy A.Awogadro we baggalar 6zlerinin gosantlaryny gosupdyrlar.

Molekulyar-kinetik nazaryyet tejribelerde subut edilen ii¢ diizgiine
esaslanyar:

1. Maddalar bolejiklerden — atomlardan we molekulalardan ybarat.
2. Atomlar we molekulalar dyngysyz we tertipsiz hereket edy:r.

3. Atomlar bilen molekulalaryn arasynda 6zara dartys we itekleme
giiycleri bar.

Bu diizgiinler asakdaky amaly mysallarda aydyn goriinyar.

1. Otagyn bir cetine atyr sepilse, onuil ysy otagyn basga cetine-de yetip gelyar.
Bu ys, atyryn molekulalaryndan ybarat. Atyrynn molekulalary otag boyunca dy-
ngysyz we tertipsiz hereket etmegi netijesinde yayrayar. Atyryn ysy bize yetip
gelydnce mélim wagt gegydr. Munun sabdbi — atyryn molekulalary 6z yolunda
san-sajaksyz howa molekulalary bilen caknysyar we 6z hereket ugruny kop
gezek lytgedydr.
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2. Stakandaky suwun istline bir ¢cay ¢cemce
siiyt guysak, suw bilen siiyt tiz aralagyp git-
meyir (1-nji a surat). Olaryil aralasmagy ii¢in

malim wagt ge¢yér (1-nji b surat). N
Suwun we siiydiin O6zara aralasmagy P
olarynn bolejiklerden diiziilenligi we bu bdle- O

jiklerin dyngysyz we tertipsiz hereketdedigi-

ni gorkezydr. Aralasmagyna wagt gitmegi

bolsa bolejiklerin oézara tisirlesip hereket- SUW

lenyéindigini gorkezyér.
3.Altyn we gursun metallarynyi istleri yyl- K 3

malanyp, iistme-iist yerlesdirilip olaryn {istiine a) b)

agyr yik goylan (2-nji a surat). Béds yyldan son

metallaryn iistiinddki yiik alnanda, olaryn bir-bir- 1-nji surat.

ine yapysyp galandygy anyklanan. Altynyn

atomlary gursun maddasynyn ic¢ine, gursunyn

atomlary bolsa altyn maddasynyi i¢cine takmynan

siiyt

~ gursun

gursun
1 mm giripdir (2-nji b surat). Bu bolsa altyn |

bilen gursun maddalarynyn gatysmagy gaty o
jisimlerin  hem bdlejiklerden diiziilendigini

gorkezydr. Gaty jisimiii bdlejikleriniii hayal a) b) altyn
gatysmagy bolsa, metal bolejikleriniii 6zara té- 2-nji surat.

sir giiyjiinin suwuklyklara ya-da gazlara goré
giiycliirakdigini gorkezyar.

Broun hereketi

Maddadaky molekulalaryn tertipsiz  hereketini tassyklayan tejribe
iillis botanigi Robert Broun tarapyndan 1827-nji yylda anyklanypdyr. Broun su-
wun Ustiine osiimlik giiliinin tozanyny (spora-tohum) sepip ony mikroskopda
gozegeilik edyér. Broun giiliifi tozanynyn suwuil {istiinde dyngysyz we tertipsiz
hereketini goriip, ony kébir mayda jandar diyip oylapdyr. Hereketlenyin zadyn
ndmedigini we seyle hereketin sebdplerini anyklamak {i¢in Broun engeme tejribeleri
geciripdir. Ol tejribeler esasynda tebigatda bolejiklerin tizniiksiz we tertipsiz (hao-

tik) hereket edydndigini anyklapdyr. Seyle hereket ylymda Broun hereketi diyen
ady aldy.

@ Suwuklyklarda ya-da gazlarda bdlejigin dyngysyz we tertipsiz
hereketine haotik hereket diyilyar.

“Haotik™ sozi latynca “xaos” soziinden alnan bolup, “tertipsiz” diyen
manyny anladyar. Broun hereketinini emele gelis sebdpleri maddanyn gurlusynyin
molekulyar — kinetik nazaryyeti esasynda asakdaky yaly diistindirilyar. Broun
hereketiniii molekulyar — kinetik nazaryyeti 1905-nji yylda Albert Eynsteyn
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tarapyndan doredilipdir. Suwuklykda asylgy duran giiliiii tozanyna (Broun bdéle-
jigi) maddanyn molekulalary iizniliksiz we tertipsiz urlup duryar. Eger Broun
bolejigininn 6lgegi 1 mikrometrden uly bolsa, ofia diirli taraplardan urulyan
molekulalaryn zarba gliygleri bolejigi herekete getirip bilmeyir (3-nji su-
rat). Broun bdlejiginiii 6lgegi 1 nanometr tdwereginde bolsa, ona bir tarapdan
urulyan  molekulalar sany, basga tarapdan urulyan molekulalaryii
sanyndan tapawutlanyar. Broun bdlejigine tdsir edydn jemleyji giiyc bolejigi
hereketlendiryir (4-nji surat). Diymek, Broun hereketi kédbir gursawda asylgy
duran bolejige sol gursawynn molekulalarynyn dyngysyz urulmalary netijesinde
emele gelyar.

molekulalar

Broun bélejigi

o o
b old
d§ P
s o
C}'}"\o\ofg{

3-nji surat. 4-nji surat. 5-nji surat.

Maddanyn gurlusyny owrenmédge degisli ylmy barlaglarda Broun hereke-
tinint acys edilmegi uly dhmiyete eye boldy. Broun hereketi molekulalaryn ter-
tipsiz hereket etmeginden dasary, maddanyn molekulalardan diiziilenligini hem
tassyklayar.

Broun hereketini fransuz fizigi Jan Perren tejribede dwrenip, haotik hereket
edydn bolejigin deil wagtlar aralygyndaky yagdaylaryny surata alypdyr. Munda
Broun boélejiginin trayektoriyasy 5-nji suratda gorkezilisi yaly diirli uzynlyklar-
daky dowiik ¢yzyklardan ybarat eken. 1926-njy yylda J.Perrene maddanyn mole-
kulalardan diiziilenliginin tejribedéki subudy iicin Nobel bayragy berlipdir.

Broun hereketinin trayektoriyasy ¢ylsyrymly dowiik ¢yzyklardan ybarat.

@ Broun hereketi dyngysyz we tertipsiz hereketden ybarat.
Broun hereketi bolejigin dlgegine bagly.

1. Nédhili tejribeler maddanyn gurlusynyn molekulyar - kinetik nazary-
yetiniil esasy diizgiinlerini tassyklayar?

2. Broun hereketinin emele gelis sebdbini diislindirip berin.

3. Nédme ii¢in ikd boliinen plastilini bir-birine birikdirmek miimkin, emma
ikd boliinen galamyn boleklerini bir-birine gaytadan birikdirip bolmayar?

4. Gaty jisimlerin hem bolejikleri dyngysyz we tertipsiz hereket edyar.
Néme iicin gaty jisimler pytrap gitmeyér?

©



Broun hereketine gozegcilik etmek. Gije yatakhananyzdaky ¢cyrany o¢iirip,
fonaryn komeginde sohle emele getiriii. Haysy-da bolsa bir mata bdlegini
Sohlanin yolunda silkifi. Yagtylyk schlesinde howadaky tozan bolejikleri-
ninl dyngysyz we tertipsiz hereket edydndigi goriinyir. Netijanizi yazyn.

Mehaniki model esasynda molekulalaryn tertipsiz hereketini
gorkezmek.

Gerekli enjamlar: ak we gara reiikdaki sarjagazlar, tarelka, flomaster.

Maksady: molekulalar tertipsizhereketlenyirdiyen gipotezany mehanikimodel
esasynda Owrenmek.

1. Molekulanyt modeli hokmiinde ak we gara renkdéki sarjagazlary alyarys.
Meselem, takmynan 20 sanydan aly.

2. Asaky esasy tekiz bolan ¢unirak gap alyn (meselem, tarelka).

3. Gabyﬁ icki esasyny ﬂomasterde cyzyp deﬁ iké bt')lijfl
}'Iarysyna gara renikdéki sarjagazyn dédnelerini salyn (6 -njy a surat).

5. Gaby silkip onun icindéki sarjagazyn dénelerini herekete getirin we gabyn
icinddki sarjagaz ddneleriniii yerlesisini synlan (6-njy b surat) hem-de 6z netijénizi
yazyn.

00 'o._iO'o. 0 o _‘- ®ge
a) b)

6-njy surat.

2-§. MOLEKULANYN MASSASY WE OLCEGI

Molekulalar
Maddalaryn mayda bolejiklerden — molekulalardan we atomlardan diiziilen-
ligini bildiniz.

@ Maddanyin himiki hésiyetini 6ziinde saklap galyan in
kici bolejigine molekula diyilyir.

Molekula birmenizes ya-da diirli himiki elementlerii birndgce ato-
myndan ybarat bolyar. Metallar we inert gazlar tebigatda atom halyn-
da dusyar. Metallardan we inert gazlardan basga maddalaryn molekula-
sy in bolmanda iki atomdan diziilen bolyar. Meselem, wodorod gazy

O



wodorodyn (H>) molekulalaryndan, her bir wodorodyn molekulasy bolsa 2 sany
wodorod (H) atomyndan ybarat. Howadaky kislorod maddasy kislorodyn (O.)
molekulalaryndan, her bir kislorodyn molekulasy 2 kislorod (O) atomyndan
diiziilen. Suw maddasy suwuil (H,O) molekulalaryndan diiziilen. Her bir
suwuil molekulasy 2 wodorodyn (H) we 1 kislorodyn (O) atomyndan ybarat
(7-nji surat).

Wodorodyn molekulasy Kislorodyn molekulasy =~ Suwui molekulasy
O
90"  °Q@@°
H, 0,
H H
H,O
7-nji surat.

Molekulalaryn olcegi

Molekulalar 6rdn ki¢i bolanlygyndan olary goz bilen goriip bolmayar. Emma
ynha su géze goriinmeyin, inidn mayda bolejikler birigip, biz goriip bilyén ji-
simleri we maddalary emele getirydr. Molekulalaryn o6l¢egi ndhili? Olaryn
Olcegini kesgitlemek miimkinmi?

Molekulanyn 6lgegini kesgitlemége miimkingilik berydn engeme usullar bar.
Seyle usullardan biri, zeytun yagynyn damjasynyn suw istiinde yayraysyna
garap gecelin. Eger gap uly bolsa, yag gatlagy suwun iistiini doly 6rtme}'/éir
(8-nji surat). Géwriimi 1 mm’ bolan zeytun yagynyii damjasy suwui Ustlinde
takmynan 0,6 m? meydany eyeleyin eken. Yag damjasy suwufl iistiinde ifi uly
meydana yayranda yag gatlagynyn galyilygyny bir molekula diametrine yakyn
diyip goz oniine getirmek miimkin. Diymek, yag gatlagynyn galynlygyny anyk-
lap, molekulanyfi dl¢egini takmynan hasaplamak mimkin.

Yag gatlagynyn galyilygyny asakdaky yaly anyklayarys. Yag gatlagynyi
géwrlimi V, onun yayylan meydany S bilen
d galynlygynyn kopeltmek hasylyna de:

(1)

Bu denlikden yag gatlagynyn ga- ' e
lynilygy, yagny zeytun yagynyin moleku-
lasynynt diametri asakdaka deni bolyar:

°—>V=1 mm’=1-10"m?

10-9 m> 8-nji surat.

2V _ lmm’ ~1,7-10"m.

s 06m 0,6m2

Seyle Olcegddki molekulany in giiycli optiki mikroskopda hem goriip bol-
mayar. Olgiinde alnan netijeler esasynda biz atomy radiusy 10"'°m-e yakyn
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bolan sar gornilisinde géz oniine getirip bileris. Molekulalar birnd¢e atomlardan
diiziilenligi licin olaryn diametri atomyn diametrinden ulurak bolyar. Meselem,

wodorod molekulasynyt diametri d = 2,3-107""m , suwutt molekulasyny# diametri

d=3-10""m -e dei.

Budlcegler gaty kicibolup, olary goz 6niine getirmek drdn kyn. Seyle yagdaylar-
da gbz oilline getirmige Ozara denesdirme
komek edyir. Meselem, eger molekulany alma
yaly bolyanca ulaldylsa, son¢a gezek ulaldylan
alma Yer planetasy yaly bolyar. Yene seyle
bir denesdirme: eger tebigatdaky hemme zat
10® esse ulalsa, boy 1 m bolan ¢aganyn boyy
100 000 km-e yetyar.

Hézirkiglinde mahsusabzallarynkémeginde
ayry-ayry atomlaryn we molekulalaryn yer-
lesis yagdayyny hem-de olarynl 6lgegini takyk
O0lcemek miimkingiligi bar. Seyle  dowre-
bap esbaplardan biri tunnelli mikroskop 9-njy surat.

(9-njy surat) bolup, ol 1980-nji yyllarda meshur

IBM' firmasynyn isgdrleri tarapyndan dore-

dilen (bu acysyn awtorlary bolan Gerd Binit we Genrih Rorere 1986-njy yylda
Nobel bayragy berlen). Tunnelli mikroskop 6l¢cegi 100 million esse ulaltmak
miimkingiligine eye. Bu bolsa atomyn 6lgegini ordn uly takyklykda dlcemége
miimkingilik beryir. Tunnelli mikroskopyn komeginde uglerod atomynyn dia-
metri 1,4-10""m-e deniligi we basga atomlaryn 6l¢egleri hem anyklanan. Tun-
nelli mikroskopyn komeginde maddany diizyén bélejiginl teswirinin alynysy,
maddanynl atomlardan we molekulalardan diiziilenligine goz yetirildi.

e

Molekulanyi massasy

Molekulanyn 6lgegi baradaky maglumatlardan peydalanyp, olaryii massasyny
hasaplayarys. Aydaly, suwuit molekulasynyn diametri takmynan d ~3-10'° m bol-
sa, onda onuni géwrimi hem takmynan ¥V~ d*? =(3-10"" m)’ -a den bolyar.
Suwun molekulalary bir-birine dykyz degip duryar diyip, 1m* suwdaky moleku-
lalar sanyny hasaplayarys:

B Im’
(3-10°m)’

1 m?® suwun massasy 1000 kg-a denliginden suwun molekulasynyn massasyny
hasaplayarys:

~3,7-10%sany.

'IBM (Internasional Business Machines) programmirleme {ipjiin¢iligi boyunca
Amerikadaky iri kompaniya.
O



= 1000kg

° 3,7-10%

Hasaplama netijesine gord, suwuil molekulasynynn massasy inndn kici-
digi gorniip dur. Atomlaryn (ya-da molekulalaryn) olcegleri nédge kigi bol-
sa-da, olaryiti massalary anyklanan. Meselem, suwuii molekulasynyin mas-
sasy my ,~2,7-10" kg, kislorod molekulasyna mg, =5,32:10% kg, uglerod

~2,7-10kg.

atomyna m. =1,992-10*°kg, simap atomynam,, =3,337-10 kg defi eken.

Otnositel atom (molekulyar) massa

Yokarda maddany diizgin molekulanyfi massasy oOrdn kicidigi nygta-
lyp gecildi. Emma, seyle kici massany terezide Ol¢dp bolmayar. Su se-
bipli atomyn massasyny anlatmak {i¢in yorite massa atom birligi (u)?
diisiinjesi girizilen. Halkara ylalasyga gord dhli maddanyn atomlarynyii mas-
sasyny c uglerodyn atomynyn massasynynn 1/12 bolegi bilen deiiesdirmek
kabul edilen. Onda massa atom birligi:

1 1
my.-—=1,992-10"kg-— =1,66-10""kg.
0c ', g D g

Diymek,

lu=1,66 - 107 kg.

@ Berlen maddanyn atomynyn massasynyn (m,) uglerodyn
atom massasynyn (myc) '/;; boleginin gatnasygyna, su madd-
anyn otnositel atom massasy diyilyér.

Kesgitlemd goré otnositel atom massa asakdaky yaly hasaplanyar:

Otnositel atom massasy = Elementinl bir atomynyii massasy ya-da

Uglerod atomenen massasynyn 1/12 boledi
m
4,= —.
7~ Moc

12

(2) anllatma gord kislorod atomynyn otnositel atom massasy:

26610 kg _

- ——m—16u.
1,66-107"kg

2 “unit” - ifilisce — “unifed mass unit” — massa atom birligi.

w



Otnositel atom massa Olgegsiz ululykdyr. Ahli himiki elementlerifi ot-
nositel atom massasy D.[.Mendeleyewin himiki elementlerin periodik siste-
masynda berlen. Cylsyrymly maddanyn molekulasynyn otnositel molekulyar
massasyny tapmak T{cin onun diiziimine girydn elementlerin otnositel
atom massalaryny gosmaly. Meselem, suwun (H,O) molekulasynynn otno-
sitel molekulyar massasyny tapmak Tcin iki wodorod atomynyn otnosi-
tel massasyna bir kislorod atomynyil otnositel massasyny gosyarys, yagny:

Mio=1.2+16 = 18 u,

Mesele cozmegin nusgasy

Bir sany suwuil molekulasynyn massasy 3-10*°kg-a deni bolsa, 12 cm® suwda

nice molekula bar?

Berlen: Formulasy: Hasaplamak:
m
_3.10° m=p-V; N=-—t; s 45 Jo-s
m,=3-100"kg m, :10 12_160 — 4.10% sany.
V=12 cm’ =12-10° m? 3-10
=LY

p =1000 kg / m>.

Jogaby: N =4-10% sany.
Tapmaly:

N=7?

[N] = k_g =olgeg.
kg

1. Molekula kesgitleme berii we mysallar getirin.
.2. Molekulanyn 6l¢egini nihili kesgitlemek miimkin?
3. Atomyn we molekulanynn 6lgegi nihili tertipde bolyar?
4. Massanyn atom birligi edip néhili ululyk alnan?
5. Maddanyn otnositel molekulyar massasy ndhili anyklanyar?

M 1. Massasy 2,4 kg bolan komiirde nice uglerod atomy bardygyny

hasaplan. Uglerod atomynyn massasyny 2-1072°kg-a den diyip alyn.

1 2. Gowriimi 0,2 mm’® bolan yag suwuil istinde yayylyp takmynan
0,8 m*> meydanly yuka perde emele getirdi. Yagyn molekulala-
ry suwui Ustiinde bir gat bolup tekiz yayylan diyip hasaplap, yagyn

molekulasynyn ¢yzykly 6l¢egini anyklan.

3. Bir suwun molekulasynyn massasy 3-1072°kg. Gowriimi 5 cm® bolan

suwda nid¢e suwun molekulasy bar?

4", Gapdaky suwda 10?* sany suwufi molekulasy bolsa, suwui géwriimi

ndhili? Suwun molekulasynyn diametrini 3-10'm-e den diyip alyn.

5'. Yagyii molekulasynyi diametri takmynan 2,6-10"° m bolsa,

35 cm’ yagda nidge yag molekulasynyn bardygyny anyklan.

w



6. Jedweli dolduryn.

N Madda fOII-'IIlnnllllll;ls . g:;zzlst;l(u) molekulyar
1 Azot

2 Ozon

3 Nahar duzy

4 Metan gazy

5 Komiirtursy gazy

3-§. MADDANYN MUKDARY

Maddanyn mukdary

Makroskopik («makro» — s6zi grekce «uly» diyen manyny aiilladyar) jisimin
diiziiminde atomlar (ya-da molekulalar) iniidn kop bolanlygyndan olaryn sanyny
massasy 12 g bolan uglerodyn maddasyndaky atomlar sany bilen denesdirmek
kabul edilen.

1mol-maddanyn seyle mukdarybolup, ondaky atomlar(molekula-
lar) sany 12 g ugleroddaky atomlar sanyna der.

Bu kesgitlemeden dhli maddalaryn 1 mol mukdaryndaky molekulalar (atomlar)
sany Ozara denl diyen netije gelip ¢ykyar. HBS-da maddanyin mukdaryny «mol»-
da anlatmak kabul edilen. Maddanyn mukdary v (nyu) harpy bilen belgilenyér.

Awogadro hemiseligi

Mukdary 1mol bolan maddadaky molekulalar sany italyan alymy Amedeo
Awogadronyn hormatyna Awogadro hemiseligi diylip atlandyrylyar we ony N,
diyip belgilemek kabul edilen.

Awogadro hemiseligi fundamental fiziki ululyk bolup, onun
san bahasy N = 6,022-10* mol™! -e deri.

Eger maddanyn mukdary v -ge den bolsa, ondaky molekulalar sany asakdaky

yaly anyklanyar:
0

Maddanyi mukdaryny tapmak ti¢in maddanyii diiziiminddkimolekulalar sanyny
Awogadro sanyna bolmeli, yagny

N
V=—-:.
NA

()

a2



Molyar massa

@ Mukdary bir mol bolan maddanyih massasyna molyar massa
diyilyir we M harpy bilen belgilenyir.

Bu kesgitlemi gord, maddanyn molyar massasy onufi bir molekulasynyn mas-
sasy bilen Awogadro hemiseliginiii kopeltmek hasylyna den, yagny:

M =myN ,. (3)

Molyar massanyn birligi edip kg/mol kabul edilen. (3) anlatma gdérd madda
molekulasynyil massasyny hasaplamak miimkin:

m o=

N @

Diymek, islendik maddanyn molekulasynyfn massasyny kesgitlemek iicin
onunt molyar massasyny Awogadro hemiseligine bolmeli.

m,

1
12

Otnositel molekulyar massa M, = anlatmasyndan m, nitapyp, ony

mMye

(3) anlatma goysak, Af = %moc ‘M_-N, anlatma emele gelyér. Indi bu

anlatma uglerodyn atom massasyny we Awogadro hemiseliginini san bahasyny
goyup yonekeylesdirilse asakdaky gatnagyk emele gelyir:

M =M, -107%kg/mol ya-da M =M, g/mol.

Su gatnagyga gord maddanyn molyar massasyny tapmak ifiamatly hasaplanyar.
Mendeleyewin periodik sistemasy esasynda islendik maddanyn molekulasynyn
otnositel molekulyar massasyny kesgitlemek miimkin. Meselem: komiirtursy
gazynyn molekulasy (CO,) iligin otnositel molekulyar massa Mco,= 44u -a den,
onda komiirturgy (CO,) gazy licin molyar massasy M = 44 g/mol-a den bolyar.

Molekulalar sany

Islendik maddanyil massasyny tapmak ii¢in ony diizydn molekulalar sanyny
bir molekulanyn massasyna kopeltmeli, yagny:

m=m,N. ®)

(4) deniligi (5)- anlatma goysak, asakdaky anlatma emele gelyér:
M
=—N. 6
"N (6)

(1) aillatmany hasaba alsak (6) afllatmadan asakdaky aflatma gelip ¢cykyar:

(8%




14 :M. (7)

Onda (1) denligi (7) aillatma gord yazyarys:

m
N=—N,.
M (8)

Bu ailatma gord massasy anyk bolan islendik gorniisdiki maddadaky mole-
kulalar (ya-da atomlar) sanyny kesgitlemek miimkin.

Molekulalaryii konsentrasiyasy

@ Gowriim birligindéki molekulalar sanyna maddanyn molekula-
larynynn konsentrasiyasy diyilydar we n harpy bilen belgilenyiér.

Kesgitlema gord, maddanyi molekulalarynyn konsentrasiyasy asakdaky yaly
anyklanyar:

= ©)

bu yerde N — gapdaky molekulalaryn sany, V' — gabyn gowriimi.

Maddanyn molekulalarynyni konsentrasiyasy Halkara birlikler sistemasynda
[n] = m birliginde Slgenyar.

(9) aillatmadaky N- in1 yerine (8) afilatmany goyup maddanyil molekulalarynyn
konsentrasiyasyny kesgitlemegii yene bir anlatmasy alynyar:

L gy

n=—=—-—N, =—"—.

v v Mt m | (10

Bu anlatmadan maddanyn dykyzlygyny kesgitlemeginn yene bir anlatmasy
gelip ¢ykyar, yagny p =n-m;.

Mesele cozmegin nusgasy

1-nji mesele. Gowriimi 54 cm® bolan suwdaky molekulalar sanyny anyk-

lai.
Berlen: Formulasy: Hasaplamak:
V=54 cm’ m=pV, N=T"N,. m=54-1g=54g.
= 3
M =18 g /mol [m]=—5cm’ =¢g. 18
N, =6,02:10% mol. o =1,806-10**sany.
Ta ma’l : [N]= = 'Lzl Jogaby: N =1,806-10* sany
pmay. g/mol mol ye ’ :
N=7?

a9y



2-nji mesele. 136 mol simap nédge gowriimi eyeleyar? Simabyn dykyzlygy
13,6 g/cm?, molyar massasy 200 g/mol.

Berlen: Formulasy: Hasaplamak:
v =136 mol v="0: m=v-M. .
p=13,6-10° kg/m’ . y=136:200107 55 107m?
M=200-10kg/mol.|  y="=YM 13,6-10°

PP

) Jogaby: V'=2:10"m’=2 [
Tt y.
apmaly mol kg1
V=2 _ mol _ 3
)=l =m
m3

1. Madda mukdary diyip ndméa aydylyar? Onuil 6lceg birligi ndme?
2. Awogadro hemiseliginiii san bahasyny aydyn we ony
diisiindirin.

3. Molyar massa diyip ndhili ululyga aydylyar? Ozon,
komiirtursy we metan gazy iicin molyar massa ndma
den?

4. Maddadaky molekulalar sany ndhili hasaplanyar?

5. Gapdaky suwunl molekulalarynyii konsentrasiyasyny
néhili anyklayarsyilyz (10-nji surat)? Gabyn dlgeg
derejesi m/-da berlen.

10-njy surat.

1. Massasy 270 g bolan suwdaky maddanyn mukdaryny anyklan.

2. Mukdary 8 mol bolan komiirtursy (CO,) gazynyn massasy ndmé den?
3. Massasy 7 g bolan azot (N,) diiziiminddki molekulalar sanyny anyk-
lai.

4. Maddanyn molyar massasy 36 g/mola deii bolsa, su maddanyn bir
molekulasynyn massasyny anykla.

5. Jedweli dolduryn.

Ne | Maddanyn Himiki | Molyar massasy | Molekulanyn massasy
gorniisi formulasy (g/mol) (g)

1 | Nahar duzy NaCl

2 | Ozon O;

3 | Azot N,

4 [Metan gazy CH,4

6. Bir sany gaz molekulasynyn massasy 7,33-107%¢ kg-a defl. Su gazyn molyar
massasyny anyklan.

W@



4-§. MESELELER COZMEK

1-nji mesele. Uzynlygy 15 cm we kese kesiginit meydany 4 mm? bolan grafit
galamjygynda ndce uglerod atomynyn bardygyny anyklan? Grafitin dykyzlygy
1,6 g/cm®. Bir sany uglerod atomynyn massasy 2-10*°kg-a den.

Berlen:

[=15cm=15-10"m
S=4mm?>=4-10°m?

p =1,6 g/cm®=1,6-10° kg/m’
mo=2-10°kg.

Tapmaly:

N=?

Formulasy:

V=81 m=pV
bu yerden:
m=p-S-L

Hasaplamak:

1,6-10°-4-10°-15-107 _
2107
=4,8-10* sany.

N =

Jogaby: N =4,8-10?* sany.

2-nji mesele. Gowriimi 5 / bolan gaba 140 g massaly azot gazy salnan. Gap-
daky gazyn molekulalarynyn konsentrasiyasyny anyklan.

Berlen: Formulasy: Hasaplamak:
V=51=510"m’ m 0,14
N=— N : 4 > A 23 _ 7. 24

M =28-10 kg/mol 3.10% 1
N4 = 610" mol™. N 1 |n=2""=610"—.
P— n=N [n]l=—.|" 5107 m

apmalty: V m .. .
w9 Jogaby: n=6-10m?>,

3-nji mesele. Ustiin _meydany 20 ¢cm® bolan 6niime 1,5 pm galyiilykda
kiimiis gatlagy ortiildi. Ortiilkde nédce kiimiis atomynyn bardygyny anyklan.
Kiimiisin dykyzlygy 10,5-10°kg/m?, molyar massasy 108 g/mol-a den.

Berlen: Formulasy:
m=p-V=p-S-h
S=20cm?*=2-10"m? P p ’
h=15pum=1,5-10m [, _ " N=v-N,
p=10,5-10° kg/m? M
M =108-10"kg/mol m
pSh
N, = 610" mol". N=ar Na==0—= N,
Tapmaly: [N]= kg .L:
N=2? kg/mol mol

W

Hasaplamak:

10,5-10°-2-102-1,5-10°°
108-107
6-102 =1,75-10"ta.

N =

Jogaby: N =1,75-10 sany.




1. Massasy 81g bolan predmet alyuminiyden yasalan. Predmetde nédge
alyuminiy atomy bar?

2. 4-10* sany semir atomy bolan jisimiit massasy nahili?

3. Gaba salnan gazyn massasy 5,5 kg-a den. Gapda 7,5-10% sany gaz
molekulasy bar bolsa, bu gazyn gorniisini anyklan.

4. Gaba massasy 72 g bolan suw salnan. Gapdaky suwun molekulalarynyn
konsentrasiyasyny anyklan.

5. Gowriimi 6 cm’ bolan almazdaky atomlaryn sanyny anyklan. Almazyn
dykyzlygy 3500 kg/m* we molyar massasy 12 g/mol.

6. Maddanyn mukdary 200 mol bolan misden galyiilygy 2 mm bolan tekiz
mis plastinkasy yasalan. Plastinkanyfn meydany ndmi den? Misiii dykyz-
lygy 8900 kg/m* we molyar massasy 64 g/mol.

7. Maddanyii dykyzlygy 5 g/cm?® bolsa, doly istiinin meydany 24 cm?
bolan kubun massasy néhili bolar?

8. Maddanyn mukdary 34 mol simap ndce gdwriimi eyeldr? Simabyn
dykyzlygy 13,6 g/cm?, molyar massasy 200 g/mol-a den diyip alyn.

9. 10/ gowrliimli gaba 1,6 kg massaly kislorod salnan. Gapdaky gazyn
molekulalarynyn konsentrasiyasyny anyklan.

10*. Suwun molekulasynyn diametrini 3-10-1° m diyip, 3 g suwdaky &hli
molekulalar bir-birine dykyz edip bir hatara yerlesdirilse, nédhili uzynlyk
emele gelyindigini hasaplaf. Bu uzynlygy Yerden Aya cenli bolan aralyk
(3,84 -105 km) bilen denesdirin.

11°. Gapdaky suwda 3-102* sany suw molekulasy bolsa, suwun géwriimi
ndhili? Suwun molekulasynyn diametri 3-10-'m-e den.

12*. Yagyn molekulasynyn diametri takmynan 2-10° m-¢ deii bolsa,
24 cm3 yagda nédce yag molekulasynyi bardygyny anyklai.

13. Kébir maddanyn molekulasynyn diametri fotosuratda 0,5 mm-e de.
Eger fotosurat elektron mikroskopyn komeginde 200 000 esse ulaldyp al-
nan bolsa, yol bir maddanyn molekulasynyn hakyky diametri ndge?

14. Nidme TUcin otdan c¢ykyan tiisse yokary goterildigi sayyn
hatda semal bolmanda-da goze goriinméan gidyar?

15. Ndame sebdpden, dowlen keramika ya-da toyun gaby yelim bilen
yapysdyrmasa olary bitin halyna getirip bolmayar? Jisimint molekulalarynyn
arasynda dartys giiyji bar, ahyryn.

2 — Fizika 9-njy synpy (17 '



5-§. IDEAL GAZ
Ideal gaz

Seyreklendirilen gazda molekulalaryin arasyndaky aralyk olaryn olceglerin-
den Ordn uly bolyar. Seyle yagdayda molekulalarynn arasyndaky oOzara
tisir giiyclerini hasaba alynmayan derejede ki¢i diyip hasaplamak miimkin.
Gazy diizydn molekulalaryil arasyndaky aralyk uly bolanlygy sebépli gazyn
molekulasynyii hususy gowriimi hasaba alynmasa hem bolyar. Su sebédpli
gazyn molekulasyna maddy nokat diyip garalyar. Sonui {licin seyrek gazy sertli
vagdayda ideal gaz diyip garamak bolyar.

@ Ideal gaz — molekulalary maddy nokatlar diyip garalyan
hem-de olaryn arasyndaky o6zara tidsir giiycleri hasaba
alynmayan derejede Kici bolan gazdyr.

Tebigatda absolyut ideal gaz dusmayar. Bar bolan gazlar real gazlardyr.
Cinki olary diizgdn molekulalarynn arasynda ki¢i bolsa-da 6zara tésir

giiycleri bar.

@ Hisiyetleri molekulalarynyn 6zara tisirine bagly bolan gaz
real gaz diylip atlandyrylyar.

Seyrek gazyn hiésiyetleri biz goz oniine getiren ideal gazyn hédsiyetlerine
yakynrak bolan gaz. Molekulalarynyn kinetik energiyasy olaryn ozara tésir
potensial energiyasyndan esli uly bolanlygy sebépli seyle gazy ideal gaz diyip
hasaplamak miimkin.

Ideal gazyn basysy

Yapyk gapda gaz bolsun. Gabyi icindiki her bir gazyi molekulasy hao-
tik hereket edip, gabyn diwarlaryna urulyar. Ol her bir urlanda gabyn diwarlary-
na milim giiy¢ bilen tdsir edyir. Bir molekulanyn tésir edyin giiyji 6rdn kici.
Kop sandaky molekulalaryni diwara tizniiksiz diyen yaly urulmagyndan diwaryn
listiinde basys giiyji emele gelyér (11-nji surat).

Gabyn icinddki gazyn molekulalary haotik

D 4 > hereket dowamynda bir-birleri bilen c¢aknysan-

bR \ 2 . da olaryn tizliginin ugry we san bahasy {yt-

| ° | geyér. Seyle yagdayda molekulanyn hereket tizli-

W gi ortaga kwadratik tizligi arkaly hésiyetlenyar.

| \. P Molekulanynn ortaca kwadratik tizligi asakdaky
NN o anlatma arkaly anyklanyar, yagny:

11-nji surat.

as)



Gazyn basysy gazyn molekulalarynyn gabynn diwarlaryna urulmagy
netijesinde ofta (m,D) impuls bermegi sebipli emele gelyir. Gazyn basysy
gabynt diwarlaryna urulyan molekulalar sanyna, molekulanyfn massasyna
we molekulanyn hereketiniin ortaga kwadratik tizligine bagly bolyar. Birlik
wagtynl icinde gabyn diwaryna urulyan molekulalar sany bolsa gazyn moleku-
lalarynynn  konsentrasiyasyna goni proporsional. Gazyii molekulalarynyn
berydn basysyny hasaplamak ii¢in asakdaky formula getirip ¢ykarylan:

1
p= gn m, .| (1)

Bu yerde n — gazyn molekulalarynyn konsentrasiyasy, mo, — bir molekulanyn
massasy, p’ — molekulalaryn ortaca kwadratik tizligi.
(1) anlatmanyi sag tarapynyi sanawjysyny we maydalawjysyny 2-a kopeld

2
m, v

ip, kinetik energiya E ,= bolyandygyny hasaba alsak, (1) anlatma asak

daky gorniise gelyar: 2 myv’
PRIy

, 2
ya-da ngnEk. (2)

@ Gazyn basysy gowriim birligindiki molekulalaryn ki-
netik energiyasynyn ortaca bahasyna goni proporsional.

(1) anlatmadaky 7n-m, kopeltmek hasyly gazyn dykyzlygyny berenligi ti¢in
(1) anlatmany asakdaky gorniisde hem yazmak miimkin:

1 =
p=§,00- 3)

(1), (2) we (3) anlatmalar gazlaryin molekulyar — kinetik nazaryyetinin
esasy defilemeleridir.
Mesele co6zmegin nusgalary

1-nji mesele. Ideal gazyn dykyzlygy 1,5 kg/m® we basysy 180 kPa bolsa,
gazyn molekulalarynyn ortaga kwadratik tizligi n&hili bolar?

Berlen: Formulasy: Hasaplamak:

_ 1 = =_ 3P
p = L5 ke/m® =—pv’ U=,"- 3-180-10°
p=180-10°Pa. P 3p ’ P v= Tm/s=600 m/s.

. 1 Pa  [N/m’ _ _’
ngzaa;y. [o]= kgm’ \kgm®  |Jogaby: v =600 m/s.
2
_ kg m/s /s,
kg/m

@



2-nji mesele. Eger gazyn basysy 120 kPa, molekulalarynyn konsentrasiyasy
5-10%°m> bolsa, gazyni molekulalary 6ne gitme hereketinn kinetik energiyasynyn
ortaga bahasy nidhili bolar?

Berlen: Formulasy: Hasaplamak:

2 = . 3
p=120"10° Pa P=§"'Ek bu yerden E, :—3'120'12 =3,6-1071.
n=510%m?. 2-5-10

E =" _
— 2n Jogaby: Ex =3,6-102J.
Tapmaly: Ex =7 _ 3p  Pa
[:Ek]zz_: 3 =
n m
2
- N Nm=
m

1. Nihili sertleri kanagatlandyran gaz ideal gaz diylip atlandyrylyar?

2. Real gazyn ideal gazdan tapawudy néhili?

3. Molekulanynn ortaga kwadratik tizligi diyende néhili tizligi
diistinyarsiniz?

4. Molekulalarynn ortaca arifmetik we ortaca kwadratik tizlikleri néhili
anyklanyar?

5. Molekulyar-kinetik nazaryyet esasynda ideal gazyn edyédn basysyny
diistindirip berin.

6. Gazyn gabyn diwaryna edyédn basysy molekulalaryn ndhili parametr-
lerine bagly bolyar?

1. Gap wodorod gazy bilen doldurylan. Gapdaky gazyn molekulalary-
nyn konsentrasiyasy 4,5-10** m3-a den. Gazyn basysyny hasaplan. Gazyn
molekulalarynyn ortaga kwadratik tizligini 400 m/s -a den diyip alyn.

2. Ideal gazyn molekulalarynyn ortaca kwadratik tizligi 600 m/s we
dykyzlygy 0,9 kg/m? bolsa, gapdaky gaz basysyny anyklan.

3. Gapdaky gazyn dykyzlygy 1,5 kg/m®* we basysy 7,2 kPa bolan gazyn
molekulalarynyi ortaga kwadratik tizligi ndma den?

4. Gapdaky gowriim birliginddki molekulalar sany 3-10* m= we basysy 80
kPa bolan gaz molekulalarynyn ortaca kinetik energiyasyny hasaplan.

5. Gaba salnan kislorod gazy, gabyn diwaryna 90 kPa basys edyér. Eger
kislorodyn molekulalary 600 m/s ortaga kwadratik tizlik bilen hereketlenyéin
bolsa, gapdaky gazyn dykyzlygy nahili bolupdyr?

6. Massasy 0,3 kg bolan gaz 400 kPa basysda 1 m?® géwriimi eyelese, onun
molekulalarynyn hereketinin ortaca kwadratik tizlikleri ndhili bolar?

7.30kPa basysda bir atomly gazyii molekulasynyii ortaga kinetik energiyasyny
tapyn. Berlen basysda bu gazyn molekulalarynyn konsentrasiyasy
4-10% m™ -a den.

Q)



6-§. TEMPERATURA
\'(ylylyk denagramlylygy

Yylylyk hadysalaryny owrenende temperatura diisiinjesi mohiim orny
eyeleyar. Temperatura molekulyar fizikanyn we termodinamikan-
yn esasy ululyklaryndan biridir.

Diirli gapdaky suwlara barmagymyzy sokup, olardan haysy-
synyil yssyrak, haysysy sowugrakdygyny aydyp bileris. Yssy
suwuil temperaturasyny yokary, sowuk suwunkyny bolsa pes qo
diyyéris. Sonun yaly-da, howanyin  gilinlik temperaturasyny -
bilmédge-de hi¢ kim biperway garamayar.

@Z Temperatura — maddanyi yylylyk halatyny2
m

ukdar taydan kesgitleyin fiziki ululykdyr.

«Temperatura» latyncada «halat» diyen manyny anladyar.
Adamyni bedeninin temperaturasyny Ol¢enende beden bilen
termometrin icinddki simabynl arasynda yylylyk denagramlylygy
emele gelyince milim wagt gecyir. Yylylyk defiagramlylygy emele
gelenden son termometrin gorkezisi iiytgemeydr.

@ Maddalarda yylylyk calsygy netijesinde
olaryn temperaturalarynyn defilesmegine yylylyk
denagramlylygy diyilyir.

Yylylyk detagramlylygynda duran sistemanyfi  hli
boleklerinde temperatura sol bir baha eye bolyar. Iki jisimin
temperaturasy birmenizes bolanda olaryn arasynda yylylyk
calysygy prosesi bolmayar. Eger jisimleriii temperaturalary diir-
li bolsa, olar bir-birine degirlende jisimlerii arasynda yyly-
lyk calysygy bolup gecyir. Bu yerde temperaturasy yokary bo-
lan jisim pes temperaturaly jisime yylylyk geciryir. Yylylyk
calysygy olaryn temperaturalary denlesydnce dowam edyir.
Meselem, cdynekden kédsd gyzgyn cay guyup, stolunn iistline
goyuit. Milim wagt gecenden sofi onun temperaturasy otag
temperaturasy bilen denlesyir, yagny denagramlylyk halyna gelyar.
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Temperaturanyn Selsiy skalasy 0°
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Temperatura termometrin komeginde ol¢enyir. Adatda, kop
peydalanylyan termometr — simaply termometrdir (12-nji surat).
Seyle termometrin rezerwuarynda simap bolyar. Temperatura
artanda rezerwuardaky simabyi géwriimi ginelydr we simap tur-
bajyk arkaly yokary goterilyar.

Termometrin skalasy derejelenen bolup, simabyn nédge goteri-
lendigine garap temperaturany bilmek miimkin. Temperaturanyn

12-nji surat.

ey



Olceg birligi edip gradus alnan. Normal atmosfera basysynda buzun ereme tem-
peraturasy nol gradus diyip, suwuil gaynama temperaturasy 100 gradus diyip al-
nan. Bu aralyk 100 sany denl boleklere boliinen we her bir bolek 1 gradus diyip
kabul edilen. «Gradus» latyn¢ada «ddim» diyen manyny anladyar.

Seyle skala 1742-nji yylda swed alymy Anders Selsiy tarapyndan hodiirleni-
pdir we ol temperaturanyn Selsiy skalasy diylip atlandyrylyar.

Selsiy skalasynda 6lgenen temperatura °C seklinde belgilenyiar we «gradus
selsiy» diylip okalyar.

Termometrler ulanylys maksatlaryna gord olar dirliige derejelenen
bolyar. Meselem, suwunl temperaturasyny oOlceydn termometrler 0 °C-dan
100 °C ¢enli, adamyn temperaturasyny 6l¢eydn lukmangylyk termometri 35 °C
dan 42 °C g¢enli, howanyn temperaturasyny ol¢eydn termometr bolsa, adatda,
—20 °C-dan 50 °C c¢enli derejelenen bolyar. Selsiy skalasynda temperatura ¢ har-
py bilen belgilenydér.

Absolyut temperatura

Durmusda esasan Selsiy skalasynda afladylan ¢ temperatura ulanylyar. Yone
maddalardaky yylylyk hadysalaryny éwrenende absolyut temperatura diylip at-
landyrylyan temperaturadan peydalanylyar. Absolyut temperatura 7 harpy bilen
belgilenyar.

T t Inlis alymy Uilyam Tomson (Kelwin) 1848-nji yylda
temperaturanyn absolyut skalasyny teklip etdi. Absolyut
temperaturanynn bu skalasy Kelwin skalasy diylip atlan-
dyrylyar. Absolyut temperaturanynl birligi HBS-da Kelwin
213K 0°C diylip atlandyrylyar we K harpy bilen belgilenyér.

Kelwin skalasynda alnan temperatura birliginin ddim-
lerinin  bahasy Selsiy skalasyndaky baha den edip al-
nan. Selsiy skalasynda oOl¢cenende absolyut nol tempera-

0K 9730c tura —273,15°C-a dendigi anyklanan. Bu diymek, ¢ = 0
°C-da T = 273,15 K bolyar. Eger 273,15 K-ni tegelekldp
273 K diyip alsak, Selsiy skalasyndan Kelwin skalasy-
na gec¢is formulasyny asakdaky yaly anlatmak miimkin:

373K 100 °C

13-nji surat.

T=1+273. (D

Temperaturanyn Selsiy we Kelwin skalalarynyn arasyndaky baglanysyk
diagrammasy 13-nji suratda gorkezilen. Yone absolyut temperaturanyi dzgerisi
AT temperaturanyn Selsiy skalasy boyunca 6zgerisi Af -e den, yagny AT = At.
Absolyut skaladaky nol temperatura absolyut nola gabat gelyar.

@ Absolyut nol temperatura miimkin bolan in pes tempera-
tura. Seyle temperaturada maddanyn molekulalarynyn yylylyk
hereketi togtayar.

(22 ]



Temperaturanyin molekulyar-kinetik diisiindirilisi

Islendik madda atomlardan we molekulalardan diiziilen. Maddany diizyén
atomlar we molekulalar dyngysyz we tertipsiz hereket edydr. Madda gyzanda
bu tertipsiz hereket yene-de caltlanyar. Molekulalaryii tertipsiz hereketi yylylyk
hereketi diylip atlandyrylyar.

@ Temperatura — gazyn molekulalarynyn omne gitme hereketi or-
taca kinetik energiyasynyn olcegidir.

Makroskopik nukday nazardan temperatura maddanyn yylylyk halatynyn
mukdar Olgegidir. Molekulyar-kinetik nazaryyete gord temperaturanyn we
molekulalaryn ortagca kinetik energiyasynyn arasyndaky baglanysyk asakdaky
yaly ailadylyar:

= 3
E"ZEkT' )

Bu yerde k koeffisiyent gazlaryn molekulyar-kinetik nazaryyeti esas-
landyryjylaryndan biri bolan awstriyaly fizik Lyudwig Bolsmanyn hormatyna
Bolsmanyii hemiseligi diylip atlandyrylyar. Onufi san bahasy f=1,38-10% J
-a den. K

@ Bolsmanyrii hemigeligi gazyn molekulalarynyn ortaca kinetik
energiyasy bilen gazyn temperaturasynyn arasyndaky
baglanysyk koeffisiyentini afiladyar.

Yylylyk denagramlylygy halatynda #hli gazyi molekulalarynyii Giie gitme
hereketiniil ortaca kinetik energiyasy birmenzes bolyar. Absolyut nol temperatu-
rada molekulalaryn 6nie gitme hereketi togtayar.

Gazlar molekulyar — kinetik nazaryyetinin esasy  denilemesi bolan

p :g n Ek afilatmadaky E, yerine (2) afilatma goyulsa, ideal gazyii basysynyi
3
temperatura baglylyk ailatmasy gelip ¢ykyar:

2 3

ngn-EkT:nkT ya-da 3)

Ideal gazyn basysy gazyn molekulalarynyin Kkonsentra-
siyasyna we onui temperaturasyna goni proporsionaldyr.

3



Mesele cozmegin nusgasy

Gowriimi 4 / bolan gabyn i¢inddki gazyn basysy 120 kPa. Gabyi i¢indéki

gazynl molekulalarynyn one gitme hereketinin doly kinetik energiyasyny
hasaplan.

Berlen: Formulasy: Hasaplamak:

s | p=2onE, =2 2E
V=4-10°m =3 e T3 B 3
3 3V =2.12-10*-4-103=
Edoly:N'Ek; Edoly:EpV' =7201.

Tapmaly:
Egoy =7

o [E]:Pa-m3=i2-m3=N m=J.

m Jogaby: Eq,y = 720 J.

@

1. Temperaturanynn ndhili 6lgeg birliklerini bilyérsiniz?

2. Selsiy temperaturasy bilen Kelwin temperaturasyny baglayan formu-
lany yazyn we olaryn arasyndaky baglanysygy diistindirii.

3. Gazyn temperaturasy bilen onuil molekulalarynyn ortaca kinetik
energiyasynynl arasyndaky baglanysygy anladyan aillatmany yazyn we
ony diistindirin.

4. Gazyn basysynynn absolyut temperatura we gazyn molekulalarynyn
konsentrasiyasyna baglylyk anlatmasyny yazynn we ony disiindiri.

5. Normal sertde howanyn molekulalarynyn konsentrasiyasy néhili bolar?

1. Asakdaky Selsiy skalasynda anladylan temperaturalary Kelwin skala-
synda anladyn: 0 °C, 27 °C, 100 °C, 127 °C, -73 °C, -223 °C, -200 °C.

2. Asakdaky Kelwin skalalarynda anladylan temperaturalary Selsiy
skalalarynda anladyn: 0 K, 73 K, 273 K, 300 K, 773 K, 1000 K, 2000 K.
3. Yapyk gapdaky gaz 27 °C-dan 627 °C ¢enli gyzdyryldy. Bu yerde
gazyn molekulalarynynl gabyn diwaryna edydn basysy nahili tiytgeyér?

4. Gapdaky gazyn molekulalarynynn konsentrasiyasy 3-10’m>-a den.
Gabyn i¢inddki temperatura 60 °C bolanda gazyn molekulalarynyn
gabyn diwaryna edydn basysy néhili bolar?

5. Gabyn icinddki gazyn temperaturasy 400 K bolanda, manometr
gapdaky gazyn basysy 276 kPa -a den bolanlygyny gorkezdi. Gapdaky
gazyn molekulalarynyil konsentrasiyasy ndma den?

6. Normal sertde 1 m’® gowriimdéki howanyn molekulalarynyn sanyny
bahalan. Normal sert iicin basysy 100 kPa, temperaturany 273 K-a deni
diyip alyn.

7. Mahsus sorujy nasosyn komeginde gapdan howa sorulyp, onuf i¢inde
1 pPa basysdaky wakuum alyndy. Wakuumyn 1 cm?® géwriiminde nége
gaz molekulasy bar? Gabyn i¢inddki temperatura 300 K.



7-§. GAZYN MOLEKULALARYNYN HEREKET TIZLIGI

Hereketlenydn m, massaly gazyn molekulalarynyn ortaca kinetik energiyasy
2
my U

2
absolyut temperaturasy 7-ge deil bolsa, onuni ortaca kinetik energiyasy asakdaky

E, = anlatma arkaly kesgitlenyéndigini bilyiris. Sonun yaly-da, gazyn

- 3 e v e
E = E-kT gorniisde hem anladylyandygyny gordiik.

Bu iki aillatmany 6zara deiilesdirip yazsak:

0 —  3kT
el :sz dan V=
2 2 m, (1)

(1) anlatmadan molekulalaryn tizlikleriniii kwadratlarynyn ortaga bahasyny
tapmagyn aillatmasyny getirip ¢ykaryarys, yagny:
3kT

My (2)

Molyar massanyn kesgitlemesine gord M = m,-N, bolyandygyny hasaba alsak

(2) anlatma asakdaky gorniise geler:
5o 3kN T
N M (3)

D=

Bolsmanyn hemiseligi £ bilen V,Awogadro hemiseliginin
kopeltmek hasylyna uniwersal (molyar) gaz hemiseligi
diymek kabul edilen.

Uniwersal gaz hemiseligi R harpy bilen belgilenyér, yagny:
R=k-N, 4

(4) anlatma gord, uniwersal (molyar) gaz hemiseliginin san bahasyny getirip
cykaryarys: R =1,38-10% 2. 6,02-10® =8 31— .
K mol mol-K

Diymek, gazlaryil uniwersal gaz hemiseliginini bahasy asakdaka de:
J
mol-K

R=8,31

(4)-nji denlige goOrd, gazyin molekulalarynyin ortaga kwadratik tizligini
hasaplamagyn anlatmasyny asakdaky yaly yazyarys:

5 [RT
V= IV (5)

@



(5) formula esasynda diirli gazyn molekulalarynyn diirli temperaturadaky
ortaga kwadratik tizligini hasaplamak miimkin.

Inlis fizigi J. Makswell 1859-njy yylda nazary yol bilen gazyn molekulalary
diirli tizlikler bilen hereketlenydndigini, yagny molekulalaryn tizlikler boyunca
paylanysyny anyklady. Seyle paylanysyk 14-nji suratda grafiki yagdayda arla-
dylan. Grafikde in kop molekulalaryn alan tizligi ¥, diyip belgilenen. Moleku-
lalaryl vy, ortaca kwadratik tizligi bu v,, tizlikden birneme uly bolyar.

Gazyn molekulalarynynn hereket tizligini tejribede 1920-nji yylda nemes

fizigi Otto Stern (1888-1969) anyk-
lapdyr. Sterniii tejribe gurlugy bir-
birine mikdm birikdirilen umumy
oka eye bolan iki silindrden yba-
rat bolup onunl shematik gorniisi 15-
nji a suratda getirilen. Bu yerde icki
silindrin radiusy » we dasky silindrin

14-nji surat.

15-nji surat.

9

radiusy » we R-e deit bolupdyr.

Um Vkw v I¢ki silindrin oky boyunca {istiine

kiimiis yoredilen platinadan edilen
K sim c¢ekilen we silindrden ince a
ys acylan. Tejribe baslanmazdan o6n silindrlerin ara-
syndaky howa sorulyp gaplar wakuum halatyna ge-
tirilydr. Eger platina simden tok gecirilse, onui iistiinda-
ki kimis gatlagy bugaryp baslayar. Icki silindrin
diwaryndaky ysdan kiimiis atomlary ¢ykyp dasky silindrin
icki diwaryna oturyar. Netijede ysyn garsysynda insizje b
kiimiis gatlagy emele gelyér.

Kiimiis atomlarynyn tizligini 0Olgemek maksadynda
silindrleri 6rén uly tizlik bilen herekete getirilydr. Netijede
kiimiisin atomlary icki silindrin ysynyn garsysynda dal,
eysem bu yerden aylanma yonelisine gord yzraga oturyar
we dasky silindrinl igki iistlinde insizje b yzyn yerine
galynlygy birmeiizes bolmadyk ginrdk bc kiimis gatlagy
emele gelipdir (15-nji b surat).

Dasky silindrin i¢inde emele gelen bc kiimiis gatlagynyn
uzynlygyny silindriii burg tizligi arkaly anladyarys:

s = WRt. (6)

Sternint  tejribesinin  netijelerine gord uly tizlik bilen
hereketlenydan kiimiis atomlary b nokada vyakynrak,



tizligi ki¢i bolan atomlar  yolun ¢ ahyryna yakyn yerlere gelip disyar
(15-nji b surat) diyen netija gelipdir. Diymek, kiimiis atomlary hut birmenzes tizlik
bilen hereketlenmindir. Onda kiimiis atomlarynyn tizligi ortaca tizlige layyk gelyér
diyip, ol asakdaky anlatma arkaly hasaplanyar:

R—r

[y

o‘rt

t

(6) anlatmadan ¢ -niit bahasyny tapyp ( 7) aillatma goyup, ortaga tizligi hasaplamagyn

anlatmasyny getirip ¢ykaryarys:

(%

o‘rt

_WR(R-r)
==

(8)

15-nji b suratdan gorniisi yaly, kiimiis gatlagynyn sekli molekulalaryn tiz-
likler boyunca Makswell paylanysy grafiginin sekline menzesdigi anyklanan.
Diymek, Sternin tejribesi Makswellinn paylanysyny tejribede barlamaga miim-
kingilik berdi.

Sternin tejribesi ideal gazyn molekulyar-kinetik nazaryye-
tinin hem-de Makswelliii gazyin molekulalaryi tizlikleri boyunca
paylanysy baradaky taglymatynyn dogrudygyny tassyklady.

Mesele cozmegin nusgasy

Massasy 2-107%¢ kg bolan uglerod atomynyn kinetik energiyasy 2,5-1072'J
bolsa, onun hereket tizligi ndhili bolar?

Berlen: Formulasy: Hasaplamak:
m, = 21026 kg m 1)2 2E . 102!
e R S 2 P TR A

B=ys m,
2
Tafomaly: ; kng
v [v]= = =\ = ™8| Jogaby: =500 m/
kg kg ogaby: v = m/s.

1. Howada kislorod we wodorod molekulalarynyn ortaca kwadratik tiz-
likleri ndhili tapawutlanyar?
2.Makswellint molekulalaryn tizligi boyunca paylanysyny derndn we onun
manysyny diisiindirip berii.
3. Gazyn absolyut temperaturasy iki esse artanda ondaky molekulalaryn
ortaca kinetik energiyasy néhili tiytgar?
4.Gazyn absolyut temperaturasy dort esse artanda ondaky molekulalaryn
ortaga kwadratik tizligi néhili iytgér?

@



8-§ Meseleler cozmek

1-nji mesele. O.Sternin tejribesinin netijelerine goérd kiimiis atomlarynyn
hereket tizligini anyklan. Platina stiymiinden tok gecende we ol 1500 K tempera-
tura cenli gyzanda ondan kiimiis atomlary bugaryp baslady. Stern silindrleri 280
rad/s burc tizlik bilen hereketlendirilende dasky silindrde 1,12 cm uzynlykda-
ky kiimiis gatlagy emele gelipdir. Tejribe gurlusynyn icki we dasky silindrlerii
radiuslary degislilikde 1,2 cm we 16 cm-e den bolupdyr. Tizligini tejribede alnan
bahasyny nazary yol bilen hasaplanan bahasy bilen denesdirin.

Berlen:
T7=1500 K

o =280 rad/s
s=1,12-102m
r=1,2102m
R,=16'102m

R = 8,31J/(mol-K)
M=108-10-kg/mol.

Tapmaly:
v="?

Formulasy:
s=m-R, -At;
R, -7
At =——;
D
aza).Rl‘(Rl_r)
N
1
7.m.m m
[o]="> =—
m S

Hasaplamak:
-2 -2
17=280 16-10 lj,S 10 2:5922.
1,12-10 S S
o T R0 m_jum
M 108-10 S s

Netije: tizligi nazary yol bilen hasapla-
nan bahasy, tejribe netijelerine gora
hasaplanylan tizligin bahasyna Orén
yakyn.

2-nji mesele. Nihili temperaturadaky wodorodyn molekulalarynyn ortaca
kwadratik tizligi, 580 K temperaturadaky geliy gazynyn molekulalarynyn ortaca
kwadratik tizligine den bolyar?

Berlen: Formulasy: Hasaplamak:
M, = 2-10*kg/ mol _ [3RT  _ 3RT,
M, =4-10"kg/ mol V=7 U= |— 2-107-580
M M == - "T"K-=
T, =580 K 1 : | T 2107 K =290K.
U =0, Bu yerden
Jogaby: 77 =290 K.
M1T2
Tapmaly: T= -
T] =9 2
kg
25 K
_M\-T, _mol  _
[7]= = =K.
M, kg
mol

@




3-nji mesele. Gazyn temperaturasy 150 K -a artdyrylanda, molekulalaryn

ortaca kwadratik tizligi 250-den 500 m/s cenli

temperaturasy néhili bolupdyr?

artdy. Gazyn basdaky

Berlen: Formulasy: Hasaplamak:
T,=T\+AT 3-R-T, 150K
AT=150K  |" TN M 0 I =————=>50K
S00Y
v = 250 m/s 250
3-R-T, 3-R-(T, +AT) .
v,=500m/s. |v,= W =\/ o
Tapmaly:
2

T,=2 v, _ T, +AT 2 :T1+AT_

v, oy no

AT K Jogaby: 7' =50 K.

m/s \
m/s
1. Wodorodyn molekulasynynn —23°C temperaturadaky ortaca kwadratik

tizligini anyklan.

2. Néhili temperaturada kislorodyin molekulasynyn ortaca kwadratik
tizligi 500 m/s-a den bolar?

3. Gazyn molekulalarynynn onie gitme hereketinin ortaca kinetik
energiyasy 9,52-1072! J bolan gazyn temperaturasyny anyklan.

4. Molekulalar konsentrasiyasy 4-10?° m— we basysy 1,6-10° Pa bolan
bir atomly gazyn molekulalarynyil ortaga kinetik energiyasy ndmé den?
5. Bir atomly gazyn molekulalarynyn 6nie gitme hereketiniii ortaca
kinetik energiyasy 1,2-10%°J we basysy 2,4 MPa bolsa, su gazyn
molekulalarynyni konsentrasiyasy ndhili bolar?

6. Mukdary iki mol bolan gazyn gabyn diwarlaryna edydn basysy 10
kPa -a denl. Gaz eyeldp duran gdwriimi anyklan. Gazyn temperaturasy
300 K.

7*. Niahili temperaturadaky geliy molekulalarynyn ortaga kwadratik
tizligi, 350 K temperaturadaky wodorodyn molekulalarynynn ortaca
kwadratik tizligine deni bolyar?

8". Gazyn temperaturasy 150 °C artdyrylanda, molekulalarynyn
ortaga kwadratik tizligi 300-den 600 m/s cenli artdy. Gazyn basdaky
temperaturasy néhili bolupdyr?

L



9-§ IDEAL GAZ HALYNYN DENLEMELERI

Ideal gaz halynyn denlemesi

Milim massaly ideal gazyn termodinamiki halaty onun iic makroskopik
parametrleri, yagny p basysy, V gowrimi we 7 temperaturasy arkaly
hasiyetlenydr. Gaz bir halyndan basga bir halyna gecende onun halyny
hasiyetlendirydn ( p, V, T ) parametrleriii iiciisi-de bir wagtda 6zgermegi
miimkin. Meselem, ilki m massaly gazyn birinji halyndaky parametrleri
p1,V1, Ty bolup, ikinji halyna geg¢ende p,, V>, T» bilen anladylsyn. Indi su iki
termodinamiki halyn parametrlerinii 6zara nihili baglananlygyny anladyan
denlemaéni getirip ¢ykaryarys.

Ideal gaz halynyn denlemesini getirip ¢ykarmak ii¢in gazlaryn molekulyar -
kinetik nazaryyetin esasy denlemesinden peydalanyarys, yagny:

p=nkT. (1)

Gowriim birliginddki molekulalar sany » :g we N = % N, su anlatmalardan

peydalanyp (1) defileméni asakdaky gorniisde yazyarys, yagny:

m
pV :MNAkT. (2)

Bu aflatmadaky kopeltmek hasyly, k-N, =R, yagny gazlary uniwersal

v :%RT. 3)

(3) deiileméni rus alymy Dmitriy Mendeleyew we fransuz alymy Benua Kla-
peyron getirip ¢cykarypdyr. Su sebépli bu denilemid Mendeleyewin-Klapeyronyi
denlemesi diyilydr. Bu denileme ideal gaz halyny anyklanlygy ii¢in, ony ideal
gaz halynyn denlemesi diyip hem atlandyrylyar.

Ideal gaz halynyni defilemesi gazynh massasynyn, molyar
massasynyn, basysynyn, gowriiminii we temperaturasynyn
arasyndaky baglanysygy arnladyar.

(el



Mendeleyewin-Klapeyronyn deiilemesini maddanyn mukdary 1 mol bolan
gaz licin yazsak, yagny:

pV =RT Ya-da ¥:R (4)
gorniisde bolyar.
Klapeyronyn deinlemesi
Ideal gaz halynyn denlemesini (massa hemiselik m = const) proses bolup
gecen gazyi iki haly {li¢in ulanalyn:

m _ m
24 :H.R]; we PV2= RL

Bu denlemeleri bir-birine agzama-agza bolsek, ol asakdaky gdrniise gelyar:

4 _ 1218 -
T ,  (©

Bu defilemeden agakdaky anlatma gelip ¢ykyar:

pV
—— = const.
= (7)

Diymek, gazda islendik proses bolup gecende, onuii basysynyil we gdwriimininl
kopeltmek hasylynyn, onufi absolyut temperaturasyna gatnasygy berlen gazyn
massasy licin liytgewsiz galyar. Ideal gazyi (4) we (7) gorniisddki halat deiilem-
saly ideal gaz halynyn defilemesinifi bir gorniisidir.

Yylylyk hadysalaryny 6wrenende hal deiilemesini bilmek mdohiimdir. Gaz
halynyn ii¢ (p, V, T) parametrinden biri ndmédlim bolup, galan ikisi mélim bo-
landa, hal defilemesi ndmélim parametri kesgitlemége miimkingilik beryér.

Meselem:

m
V =—RT
P M
y
T:pVM p:mRT V:mRT
mR MV Mp

e



Mesele cozmegin nusgasy

Gowriimi 20 / bolan gaba kislorod salnan. Gapdaky gazyn temperaturasy
127 °C we basysy 160 kPa-a den bolsa, gapdaky gazyn massasyny anyklan.

Berlen: Formulasy : Hasaplamak:
V=201=20-10°m’ _m ) 16-10*-20-102-32-10
T=127°C +273=400 K | PV =737 R m= 2.31.400 =
p =160 kPa=16-10* Pa .y ’
M =32-10"kg/mol. m=2"" =30,8-10"kg.
RT
Tapmaly: kg
_ Pa-m’ -5
m=? _ a-m mol _ Jogaby: m = 30,8107 kg.
[m] - ]
mol K
ﬂz.nf kg
=M kg
N-m 8

rrrrrr

1. Néhili denlemé ideal gaz halynyin deiilemesi diyilyar?
@ 2. Ideal gaz halynyn denlemesini getirip ¢ykaryn.
3. Gaz halynyn denlemesini bilmegin &hmiyeti ndmede?
4. Normal sertde mukdary 1 mol bolan ideal gaz, ndhili gowriimi
eyeleyar?

M 1.Basysy 0,45 MPa we temperaturasy 52°C bolanda 500 mol gaz nihili

géwrlimi eyeleyér?

7 2. Gowriimi 0,05 m’ we temperaturasy 500 K bolan gazyn basysy
250 kPa. Maddanyn mukdaryny anyklan.
3. Massasy 8 g bolan gaz 27 °C temperaturada we 150 kPa basysda
4,15 [ gdwrliimi eyeleyir. Bu néhili gaz?
4. Temperaturasy 367 °C we basysy 415 kPa bolan kislorod gazynyn
dykyzlygy ndhili?
5. 24 [ gdwriimli ballonda 1,2 kg komiirtursy gazy bar. Ballon 3-10° Pa
basysa ¢enli ¢ydayar. Ndhili temperaturada partlamak howpy dorar?
6. Gowrlimi 40 / bolan gaba gaz salnan bolup onun temperaturasy
400 K we basysy 200 kPa -a den. Gapdaky gazyn mukdaryny anyklan.
7. Temperaturasy 17°C bolan 4x5x3 m® dl¢egli otagdaky howanyn muk-
daryny anyklan. Atmosfera basysy 10° Pa -a den diyip alyn.
8. Gowriim 16,6 / bolan gapda 280 g azot gazy 3,5 MPa basys astynda
bolsa, onufl temperaturasy ndma den?

>



IZOPROSESLER

Hemiselik massaly gaz bir halyndan basga halyna gegende ii¢ parametrden
biri hemiselik bolup, galan ikisi tiytgemegi miimkin.

Berlen gazyn haysy-da bolsa bir makroskopik parame-
tri hemiselik bolanda galanlarynyn arasyndaky baglanysygy
hisiyetlendiryin proses izoproses diylip atlandyrylyar.

Izoprosesler ii¢ hili bolyar: izotermik, izobarik we izohorik.

10-§. IZOTERMIK PROSES

@ Ideal gazyn massasy (m=const) we temperaturasy
(T=const) hemiselik bolanda gaz halynyn iiytgeyis prosesine
izotermik proses diyilyir.

Grekge «izos» —den, «termos» —yssy diyen manyny anladyar.

[zotermik prosesdéki kanunalayyklygy 1662-nji yylda iilis fizigi R. Boyl we 1676-
yylda fransuz fizigi E.Mariott tejribeler esasynda bir-birinden bihabar yagdayda

Gaz temperaturasyny TUytgewsiz saklap durmagy {i¢in gaz salnan  gap
termostat diylip atlandyrylyan mahsus gabyf icine Verlesdirilyar. Yogsam gaz
gysylanda ya-da gifielende onuii temperaturasy liytgeyar. 7' = const bolanda gazyn
iki haly ticin ideal gaz halynyn denlemelerini yazyarys:

m m
prl=ﬁRT we p2V2=ﬁRT. (1)

Iki anlatmanyii hem sag tarapynyil denliginden asakdaky
pVi=pV, @

aillatma eye bolyarys we bu yerden asakdaky netije gelip c¢ykyar. Izoter-
mik prosesde berlen massaly gaz iicin gazyn basysynyn gowriime kopelt-
mek hasyly hemiselik bolyar. Temperatura hemiselik bolanda gazyn basysynyn

gowriime baglylygyny grafiki usulda sekillen-
P 4 dirmek ticin absissa okuna gowriimiii, ordinata okuna
\ basysyn bahalaryny goyup, bu bahalara gabat gelen
= 2 nokatlar Ozara utgasdyrylyar. Temperatura hemise-
lik bolanda gazyn basysynyn gowriime baglylygy
16-njy suratda grafiki gorniisde sekillendirilen. Bu
baglanysyk grafikde egri ¢yzyk (giperbola) gdérniisinde
sOhlelenyir, ona izoterma ¢yzygy diyilydr. Ga-
zyn izotermasy basys bilen gowriimiil Ozara ters
proporsionaldygyny gorkezyir, yagny: p~1/V .

14

16-njy surat.
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@ Hemigelik temperaturada berlen gazyn basysy gowriimine
ters proporsional yagdayda iiytgeyir.

Boylyn-Mariottynn kanunyny gazyn dykyzlygy bilen basysynyn arasyndaky
baglanysyk gorniisinde-de anlatmak miimkin. Gazyn birinji we ikinji haly {icin
dykyzlyklary asakdaky yaly bolyar, yagny

2 wep, =2
P 7 2 v, 3)
Bu anlatmalaryn bir-birine gatnasygyny alsak, Boylyn-Mariottynn kanuny ii¢in
asakdaky afnlatma emele gelyar:
LT /N

P Vi P .
Diymek, izotermik prosesde gazyn dykyzlygy gowriime ters, basysa goni pro-
porsional yagdayda liytgeyér.

Mesele cozmegii nusgasy

Normal atmosfera basysy sertinde ideal gaz 6 / gowriimi eyeleyar. Eger ga-
zyn basysy 20 kPa -a artsa, gaz nihili gowriimi eyeldr? Temperaturany hemise-
lik, diyip alyn.

Berlen: Formulasy: Hasaplamak:
T = const 5 pVi=pV, ;
=100 kPa =10’ Pa 10°.6.107
Zl)/l1=6l=6'10'3m3 %Zum3=5-10’3m3.
4 1,2:10
P2 =p1+20 kPa=1,2'105Pa. V2 :p—.
2
Jogaby: 1V, =5-10"m’=51/
Tapmaly: Pa-m’ s ogaby: ¥ m
V,=19 [V] = Pa =m.

1. Izoprosesler diyip ndhili proseslere aydylyar?

3. Izotermik proses iicin Boylyi-Mariottynl formulasyny yazyn we
diistindirin.

4. Izoterma ¢yzygy ndme we ol ndhili ¢yzykdan ybarat?

5. Gazyn diirli temperaturalary {i¢in izoterma ¢yzyn we distindirif.

6. Izotermik prosesde gazyinl dykyzlygynyn gowriime baglylyk anlatma-
syny yazyn.

termik gifielip, basysy 120 kPa-a yetdi. Gazyn soiiky géwriimini tapyn.

M 1. Gazyn basdaky gowriimi 0,2 /, basysy bolsa 300 kPa bolupdyr. Gaz izo-
2. Porsenli silindrin icine gabalan gazyn basdaky gowriimi 24 cm’, basysy

G



0,8 MPa bolan. Gaz izotermik gysylyp, gazyn géwrimi 16 cm?® -a geti-
rilende onun basysy ndhili bahany alar?

3. Normal atmosfera basysy sertinde ideal gaz 50 / géwriimi eyeleyér.Eger
basys 4 esse artsa, gaz nidce gowriimi eyelér (/)? Temperatura hemiselik.

4. Ideal gaz 1,2 / gowrlimden 0,8 / gdwrlime ¢enli izotermik gysyldy. Bu
yerde gazyn basysy 40 kPa -a artdy. Gazyn basdaky basysy ndhili bolup-
dyr?

11-§. IZOBARIK PROSES

Ideal gazyih massasy m ( m = const) we basysy (p=const)
hemiselik bolanda gaz halynyn iiytgeyis prosesine izobarik
proses diyilyir.

Grekge «baros» — agyrlyk diyen manyny anladyar.

Izobarik prosesde berlen gazyn massasynyn (V) gowriimi onun (7) tempera-
turasyna bagly yagdayda iiytgeyir. Bu prosesde gazyn gowriimi bilen tempera-
turasynyn arasyndaky baglanysygy gaz halynyn denilemesinden (Mendeleyew-
Klapeyron) peydalanyp getirip c¢ykaryarys. Gaz halynyn denlemesini
basys hemiselik bolan (p,= p,) gazyn iki haly iicin yazyarys:

m m
ey I VA (1)
bu denilemeleri agzama-agza boliip, asakdaky denligi alarys:
L A A
v, T, ya-da T, T, ()

(2) denleméni asakdaky gorniisde hem yazmak miimkin.
K = const 3
F=const. (3)

Diymek, izobarik prosesde berlen massaly gazyn gowriiminin absolyut
temperatura gatnasygy hemiselik ululyk eken. Bu kanun 1802-nji yylda fran-
suz fizigi Gey-Lyussak tarapyndan tejribede tapylanlygy iicin Gey-Lyus-
sagyn kanuny diylip atlandyrylyar. (3) denligi umumy maydalawja getirip,
V =const-T  gorniisde yazyarys. Ainlatma gord izobarik prosesde berlen
massaly gazyn gOwrliimi onunl absolyut temperaturasyna goni proporsional
eken. Izobarik prosesde berlen gazyn gowriimi bilen  temperaturasynyn

rrrrrr

cyzygy koordinata  baglangyjyndan ¢ykyan géni c¢yzykdan = ybarat

(17-nji surat).
(35 '
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A p = const
Z 5 Hemiselik  basysda berlen massaly
\4,0‘00{ gazyn gowriimi temperatura goni
Vi proporsional yagdayda iiytgeyér.
:'/ >
T, I, T

17-nji surat
Mesele c6zmegii nusgasy

Ideal gazyn temperaturasy 67 °C we gdwriimi 25 /. Basys hemiselik bolanda,
gowriim 10 /-e dent bolmagy licin gazy nice sowatmaly?

Berlen: Formulasy: Hasaplamak:

T'=67°C+273=340K | V1 _ T T 10-107°-340 K

Vi=251=25-10"m’ v, 1, v T, = 55107 =136K.
=10/=10-10"m’

Vz_ 0/=10-10"m AT =T\ - T

p = const. AT =340 K- 136 K=204 K.

Tapmaly: [AT]=K. Jogaby: AT =204 K.

AT=7?

1. Nahili prosese izobarik proses diyilyér?

2. Izobarik proses iicin Gey-Lyussagyn formulasyny yazyn we ony
@ diistindirin.

3. Izobara ¢yzygy ndme we ol ndhili ¢yzykdan ybarat?

4. Gazyn basysynyn diirli bahalary {i¢in izobaralary ¢yzyn we olary

diistindirin.

yagdayda 327 °C ¢enli gyzdyrylandaky géwriimi ndhili tytgdr?

2. Ideal gazyn temperaturasy 51 °C we gowriimi 0,9 / . Basys hemiselik
bolanda, gdwriim 0,3 / -e denl bolar yaly gazy nidce sowatmaly?

3. Gaz 27 °C temperaturada 3 / gowriime eye. Bu gaz izobarik 100 °C-da
gyzdyrylsa, ol ndhili gdwriimi eyelar?

4" Ideal gaz 47 °C-da 3 [ gowriimi eyeldpdir. Basysy uytgetmezden,
géwriimi 1,2 / -e artdyrmak iicin gazyn temperaturasyny nd¢d galdyrmaly?

1. Temperaturasy 27 °C bolan ideal gazyn géwriimi 10 / -di. Gaz izobarik

<9



12-§. IZOHORIK PROSES

@ Ideal gazyn massasy m (m = const) we gowriumi
(V = const) hemiselik bolanda gaz halynyn iiytgeyis prosesine
izohorik proses diyilyir.

Grekge «horosy» — gdwriim diyen manyny anladyar.

Izohorik prosesde berlen massaly gazyn (p) basysy onun (7) temperaturasy-
na bagly yagdayda liytgeyéir. Bu prosesde gazyn basysy bilen temperaturasyn-
yii arasyndaky baglanysygy gaz halynyn deiilemesinden peydalanyp getirip
cykaryarys. Gaz halynyn deiilemesini gowriim hemiselik bolan (V= 1) iki yag-
dayda ulanyarys:

m m
pV,="LRT . pl,=TLRT, (1)

bu deiilemeleri agzama-agza boliip, asakdaky deiiligi alarys:

LA ya-da Pr_P2 )
p, T, Lo

(2) denlemini asakdaky gorniisde hem yazmak miimkin.

p
— =const. 3
T )

Diymek, izohorik prosesde berlen massaly gazyn basysynyi absolyut tem-
peraturagatnasygy hemiselik ululyk eken. Bukanun 1787-njiyylda fransuzfizigi
Jak Sarltarapyndan tejribede tapylanlygy ti¢in Sarlyit kanuny diylip atlandyrylyar.
(3) deiiligi umumy maydalawja getirip, ony asakdaky gorniisde yazyarys, yagny:

p=const-T. (4)

V= const

(4) anlatma gord izohorik prosesde berlen mas- p;
saly gazyn basysy onuil absolyut temperaturasyna
goni proporsionaldyr. Izohorik prosesde berlen gazyn 2!
basysy bilen temperaturasynyn arasyndaky gatnasygy

ailadyan c¢yzyga izohora ¢yzygy diyilyar. Izohora k= =+ = >,
cyzygy koordinata baslangyjyndan ¢cykyan goni ¢yzyk- 1 ’
dan ybarat bolyar (18-nji surat). 18-nji surat.

@ Hemiselik gowriimde berlen massaly gazyn basysy tem-
peratura goni proporsional yagdayda iiytgeyir.

Islendik germetik yapyk gapda ya-da elektrik lampockasynda gyzdyrylan ga-
zyn basysynyn artmagy izohorik proses hasaplanyar.

@



Mesele ¢ozmegin nusgalary

Gaz 280 K dan 540 K ¢enli izohorik gyzdyrylanda onun basysy 39 kPa
artdy. Gaz ilki néhili basysda bolupdyr?

Berlen: Formulasy: Hasaplamak:
T, =280 K P _ Py oy
B £ 12 ya-da 103
L=540K 1T, p=2 10280 b 42.10°Pa
V = const 540-280
pi=p P _ptap,
pr=p+Ap T, T,
Ap =39-10° Pa. Jogaby: p = 42 kPa.
Tapmaly p= Ap-1,
p="7? T, -1,
Pa-K
= = P
lpl=—

rrrrrr

1. Néhili prosese izohorik proses diyilyar?

2. Izohorik proses ii¢in Sarlyii kanunynyn formulasyny yazyn we ony
diistindirin.

3. Izohora ¢yzygy néhili ¢yzykdan ybarat?

4. Gazyn diirli gowriimleri ti¢in izohoralar ¢yzyn we olary diislindirin.

1. Ballondaky gaz 17°C temperaturada 1,45-10° Pa basysa eye bolsa,
M néhili temperaturada onun basysy 2-10° Pa bolyar?
10 2. Eger nakal lampocka yananda, temperaturasy 17 °C-dan
360 °C ¢enli yokarlansa, onun i¢inddki gazyn basysy ndhili liytgdr?
3. Gaz 300K-dan 420K cenli izohorik gyzdyrylanda onuni basysy
50 kPa-a artdy. Gaz ilki ndhili basysda bolupdyr?

13-§. AMALY SAPAK. MOLEKULALARYN
OLCEGINI BAHALAMAK

Mehaniki model esasynda molekulanyi 6l¢cegini bahalamak.
Maksat: in uly meydana yayylanda yag gatlagynyil galynlygy, bir moleku-
lanyni diametrine yakyn diyip kabul edilen (gipotezany) diislinjdni mehaniki

model esasynda barlamak.
Gerekli enjamlar: ¢yzgyc, ak kagyz, nohut déneleri, menzurka.

S
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1. Ak kagyza goniiburcluk ¢yzyn. Onuil Olgeglerini ¢yzgyjynn komeginde
Olcan (uzynlygy we ini). Cyzylan meydany anyklap alyn (S).

2. Cyzylan goniibur¢lugyn istiini bir tekiz edip (dykyz) nohudyn dineleri
bilen dolduryil. Nohudyn déneleri ¢yzylan dortbur¢lukdan dasary ¢cykyp gitme-
sin.

3. Dortburclugyn i¢inddki nohudyn dédnelerini menzurka salyn. Menzurka
salnan nohutlarynt géwriimini 6l¢én (V).

V ..
4. d :E anlatma gord, nohudyn ¢yzykly 6lcegini tapyn.

5. Nohudyn dénelerinin i¢inden 10 sany nohut dédnesini alyp, olary dykyz
edip bir goni ¢yzygyn istiine goyun. Cyzgyjyin kdmeginde onuil uzynlygyny
olgin. Olgenen uzynlygy 10-a bolsek, bir nohudyni ¢yzykly dlcegi gelip ¢cykyar.

6. Alnan netijeler esasynda 6z netijinizi yazyi.

AMALY SAPAK. Synp otagyndaky howanyn dykyzlygyny, otagdaky gazyn
molekulalarynyn konsentrasiyasyny we sanyny hasaplamak.
Gerekli enjamlar. Aneroid barometri we dlceg ¢yzgyjy (1 m).

Aneroid barometri olceg cyzgyjy

1. Barometrddki termometrin komeginde otagyn i¢inddki howanyn
temperaturasy anyklanyar.

2. Aneroid barometrinin komeginde otagyn i¢inddki howanyn basysy
Olcenyar.

3. Olgeg ¢yzgyjynyi komeginde otagyh dlgegleri dlgenyir: uzynlygy, ini we
beyikligi.

4. Temperaturanyn  bahasy kelwinde (K), basysynn bahasy paskalda
(Pa) anlladylyar.

5. Otagyn gowrlimini anyklan (V=a- b-c).

6. Mendeleyewinn — Klapeyronyn deiilemesine esasan otagdaky howanyn
dykyzlygyny p= P-M anlatma gord hasaplan.

R-T

(L))



Yatlatma, hasaplama wagtynda howanyii molyar massasyny 29 g/mol diyip

alyn.

6. Gazyn molekulalarynyii konsentrasiyasyny n :k_T

P_ ailatma gbrd hasap-

lai.
7. Otagdaky gazyil molekulalarynyil sanyny N=n-V aiillatma gord hasaplan.
8. Alnan we hasaplanan ululyklaryn bahasy esasynda asakdaky jedwel
doldurylyar we netije yazylyar.
1 | Otagyn olcegleri Uzynlygy a-=...... m, ini b=.... m,
beyikligi c=......m
2 |Otagdaky howanyn |[...... °C K
temperaturasy
3 |Otagdaky howanyn basysy | ....... mm simap siitini | ........... Pa
4. |Otagyn gowrimi — |... m’
5. | Otagdaky howanyn dykyzlygy |........ kg/m?
6. |Otagdaky gazyn  |...... m
molekulalarynyn konsentra-
siyasy
7. |Otagdaky gazyn  |..... ta
molekulalarynyn sany
8. | Otagdaky howanyi massasy | ...... kg

Netije:

14-§. MESELELER COZMEK

1-nji mesele. Ideal gaz 6 / gowriimden 4 / géwriime ¢enli izotermik gysyldy.
Bu yerde gazyn basysy 0,6 normal atmosfera basysyna artdy. Gazyin basdaky
basysy nahili bolupdyr? Atmosfera basysyny 100 kPa diyip alyn.

Berlen:

T = const
Vi=61=610"m?3
V=41=4-10°m’
Pp2=p1 10,6 paim

Pam= 100 kPa = 10° Pa.

Tapmaly:
pi="?

@

Formulasy:
Vi =pV,;
pII/l :(pl +076patm).l/2;
0,6 p,.. 'V,
b= Dt 2
="
Pa-m’
[p]=———=Pa.

Hasaplamak:
0,6-10°-4-10°

= a=
P07 -4-107
~1,2.10°Pa.

Jogaby: p; = 120 kPa.




2-nji mesele. Massasy 2,6 kg bolan ideal gaz 27 °C temperaturada
porsenin astynda 1,3 m? géwriimi eyeldp dur. Gaz izobarik ginelip onun dyky-
zlygy 1,2 kg/m’ -a den bolanda, porsenin i¢cinde ndhili temperatura bolar?

Berlen: Formulasy:

p = const 5 B &
n
glz 1’3mg-” m=p.vyv we pi1-Vi=p2- Vs

1 3 3

, kg/m

Tapmaly:
T2: ?

Hasaplamak:
l=ﬂ = 2’61{% =2kg/m’.
Vi 1,3m

T, =%3OOK =500K.

b

Jogaby: 7,= 500 K.

3-nji mesele. Gazyn temperaturasyny izohorik yagdayda 12 °C-a gyzdyry-
landa gazyn basysy basdaky bahanyn 1/75 bolegine artdy. Gazyn basdaky tem-
peraturasy nahili bolupdyr?

Berlen: Formulasy:
V' = const L
AT=12K P_P. p _PTEsA
T, =T+ AT T T, T, T +AT °
1
pz—pl'l'%pl- T1+AT:T1-(1+%) bu yerden
;a’i n{a)aly : T, =75-AT eye bolarys.
1— ¢

Hasaplamak:

T, =75-12 K= 900 K.

Jogaby: T7:=900 K.

4-nji mesele. Cuilugy 30 m bolan koliin diiybiinden howa kopiirjigi suwu

istiine goterilende, onun géwriimi nice esse artar? Suwui stki
boleklerinddki temperaturany birmenzes diyip hasaplan.

Berlen:

h=30m
Po= 105Pa.

Tapmaly:
£
4

=7

eye bolarys:

we peski

Coziilisi: T = const — izotermik prosesifi defilemesinden 21V; = P.V>
peydalanyarys, bu yerde p; —suw diiybiinde duran howa kopiirjiginin
icindiki basys, ol atmosfera basysy bilen suwuklyk siitlininiii basysy
ny# jemine deti: 7 =p, T pgh, p, —suwy yaryp ¢ykyan wagtynda
howa kopiirjiginin i¢indiki basys, ol atmosfera basysyna den, yagny
p2=po. Buyerden (p, + pgh)-V, =p, V,. Buaiilatmadan asakdaka
V, py+p-g-h 10°+10°-10-30

Dy

1

Jogaby: koplirjik 4 esse ulalypdyr.

10° =4

@
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1. 27 °C temperaturada yapyk gapdaky gazyn basysy 900 kPa deii bolan.
Gaz gyzdyrylyp, temperaturasy 227 °C-a yetirilende gabyi icinddki gazyn
basysy ndhili baha alar?

2. Ballonda 17 °C temperatura gaz bar. Eger gazyn 0,4 bolegi cykyp
gitse we bu yerde temperatura 10 °C -a peselse, ballondaky gazyn
basysy nahili Uytgir?

3. Basdaky temperaturasy 27 °C bolan ideal gaz izobarik ginelip,
onunl gdwriimi 24 % -e artdy. Onun sonky temperaturasy nihili bolup-
dyr?

4. Ideal gaz hemiselik basysda 27 °C-dan 117 °C ¢enli gyzdyrylanda, ga-
zyn gowrlimi ndge goterime artar?

5. Howa koplirjigi suw basseyninini diiyblinden suwun tistiine ¢ykyanca 3,5
esse ulaldy. Suw basseynininl cunilugy ndhili? Suwun iistki we asaky bolek-
lerindéki temperaturalary birmenizes diyip hasaplan.

6*. Yapyk gapdaky gazy 120 K -a gyzdyrylanda onuii basysy iki
esse artan bolsa, gazyn basdaky temperaturasy ndhili bolupdyr?
7*. Gaz izobarik yagdayda temperaturasyny 10 K -a artdyrylanda, gazyn
gowriimi basdaky bahasynyn 1/20 bdlegine cenli artdy. Gazyn basdaky
temperaturasy néhili bolupdyr?

8". Massasy 3 kg bolan ideal gaz 127 °C temperaturada erkin siiysyédn
porsenin astynda 2,5 m® gowrliimi eyeldp dur. Nahili temperaturada
porsenin astyndaky gazyn dykyzlygy 2 kg/m? bolar?

(& )



Ideal gazlaryi molekulyar-kinetik nazaryyetinin esasy
denllemelerinden gelip ¢ykyan gatnasyklar

Molekulyar - kinetik Molekulanyn one gitme here-
nazaryyetin esasy denllemesi ketinin ortaca kinetik energiyasy
1 —2 - 3
p 3 m,n v £=3

\._/

p=nkT

Mendeleyewin-Kla-
_m_N rronyit defilemesi R=k N
14 peyronyn denlemesi 4
M N, —> - <
pV =—RT
M
y
Klapeyronyin
deiilemesi
pV
—— =const
T
m = const
Y
Boylyn-Mariottyn Gey-Lyussagyn kanu- Jak Sarlyn kanuny
Kgfny ny L const
pV = const Vo
— =const
T = const T V = const
p =const
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I BABY GAYTALAMAK UCIN TEST YUMUSLARY

1. Awogadro sany diyip nihili fiziki ululyga aydylyar?
A) 12 gugleroddaky atomlar sanyna; B) 1 mol maddadaky bélejikler sanyna;
C) 18 g suwdaky molekulalar sanyna; D) Jogaplaryn hemmesi dogry.

2. Maddanyn mukdary 25 mol bolan kislorodyn massasyny anyklan (g).
A) 144; B) 800; C) 270; D) 600.

3. 27 g suwda nice mol madda bar?
A) 2; B) 1.8; C) 0,9; D) 1,5.

4. Molekulalar sany 2,4-10** sany bolan azot gazy maddasynyii mukdary
nihili ( mol ) ?
A) 2; B) 4; C) 1,5 D) 3.

5. 5 mol suw nii¢e gowriimi eyeleyir (cm®)?
A) 2; B) 90; C) 64; D) 18.

6. Gazyn gowriimi 2 esse artyp, molekulalarynyn ortaca kwadratik tizligi
2 esse kemelse, onun basysy néhili iiytgir?

A) 4 esse artyar; B) 8 esse kemelyir;

C) 4 esse kemelyir; D) 8 esse artyar.

7.Yapyk gabynicindikiideal gazyii molekulalarynyii ortaca kwadrat tizligi
30 % -e artsa, gazyn basysy néhili iiytgeysini tapyn.

A) 25 %-e artyar; B) 69 %-e artyar ;

C) 10 %-e artyar; D) 20 %-e artyar.

8. Basysy 4:10° Pa we gowriimi 2 m’ bolan bir atomly ideal gazyn
molekulalarynyn Kinetik energiyasyny hasaplan (J).
A) 1,8:10% B) 1,2:10°; C) 2,4-10% D) 4-10°.

9. Ballondaky geliy gazynyn temperaturasy 27 °C-dan 227 °C cenli yokar-
lansa, gazyn dykyzlygy nibhili iiytgéir?
A) 4 esse artyar; B) 2 esse artyar; C) 3 esse artyar; D) liytgemeyar.

10. Ballondaky kislorodyn temperaturasy 227 °C-dan 127 °C cenli pe-
selse, ondaky gazyin molekulalarynyin Kkonsentrasiyasy nihili iiytgéir?
A) 4 esse artyar; B) 2 esse artyar; C) 4 esse kemelyér; D) liytgemeyir.

11. Gazyn absolyut temperaturasy 4 esse artanda, molekulalaryn ortaca
kwadratik tizligi nice esse artar?
A) 2; B) /3; C) 4; D) 3.

@



12.Gazynn absolyut temperaturasyny néce esse yokarlandyrylanda,
molekulalaryin ortaca kwadratik tizligi iki esse artyar?
A) 2 esse; B) 16 esse; C) 8 esse; D) 4 esse.

13. 400 K temperatura 138 kPa basysda gazyn molekulalarynyn
konsentrasiyasy nimé deii (m~)?
A) 2,5-10%; B) 5-10%; C) 1,38-107; D) 2, 76-10¢.

14. 50 mol gaz 75 kPa basys astynda we 27 °C temperaturada nihili
gowriimi eyeleyir (m?)?
A) 8,31; B) 1,662; C)31; D) 6,2.

15. Temperaturasy 27 °C bolan 2 mol gazyn basysyny tapyi ( Pa). Gazyn
gowriimini 4 / -e den diyip alyn.
A) 6,12-10% B) 5,45-10% C) 12,46-10% D) 24,9-10°.

16. Gazyn basysy 12 esse artsa, gowriimi bolsa 3 esse kemelse, onun ab-
solyut temperaturasy nihili iiytgeysini anyklan.

A) 3 esse kemelyar; B) 3 esse artyar;

C) 10 esse artyar; D) 4 esse artyar.

17. Boyl-Mariott ideal gazyn parametrleri iicin nihili baglanysygy
owrenipdir?

A)p ~V; B)p ~1/V; Op~T: D)V~T

18. Izotermik prosesde gazyn basysy 2 esse artdy. Bu yerde gazyn
molekulalarynyn ortaca kwadratik tizligi nihili iiytgar?

A) 2 esse artyar; B) 2 esse kemelyir;

C) uytgemeyair; D) 4 esse kemelyir.

19. Izotermik prosesde gazyn basysy 4 esse artdy. Bu yerde gazyn konsen-
trasiyasy nihili iytgiar?

A) 2 esse artyar; B) 4 esse artyar;

C) 4 esse kemelyir; D) 2 esse kemelyir.

20. Suratda sekillendirilisi yaly gaz 1-nji halyndan 2-nji halyna gecende,
onun basysy néhili liytgiir?

A) 4 esse artyar; B) 4 esse kemelyir;
C) liytgemeyir; D) 2 esse artyar.
V, m*
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21. Hemiselik basysdaky ideal gazyn gowriiminin temperatura baglyly-
gyny kim tejribede 6wrenipdir?
A) Gey-Lyussak; B) Sarl; C) Boyl-Mariott; D) Stern.

22. Ideal gaz iicin izobarik prosesii anlatmasyny gorkezin.
A) p=nkT; B) pV = const; C) V/T=const; D) p/T = const.

23. Su jiimliniih mazmunyna layyklykda s6zlemi dowam etdiriii: Izohor-
ik prosesde...

A) p we T lytgeyir, V liytgemeyiér; B) p weV liytgeyir, T liytgemeyir;

C) V we T uiytgeyar, p liytgemeydr; D) Hemme parametrler iiytgeyar.

24. Yapyk gapdaky temperaturasy —96 °C bolan ideal gazy 81°C cenli
gyzdyranda onun basysy nice esse artar?
A) 3; B) 2; C) 1,18; D) 2,21.

25. Ballondaky gaz 57 °C temperaturada 105Pa basysa eye bolsa, néhili
temperaturada onut basysy 3-10° Pa bolyar (°C)?
A) 990; B) 171; C) 444, D) 717.

26. Ballondaky gazyn temperaturasy 400 K-a yokarlananda, onun basysy
3 esse artan bolsa, gazyin ahyrky temperaturasyny anyklan (K).

A) 450; B) 900; C) 750; D) 600.

27. Eger nakal lampocka yananda, temperaturasy 7 °C-dan
287 °C cenli yokarlansa, onun icindiki gazyn basysy nice esse artar?

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

28. 2 mol ideal gaz 400 K temperaturada 400 kPa basysa eye bolsa, onun
gowriimi nimai den?
A) 831 [ B) 8,31 17; C) 16,62 [; D)41,51

29. Normal sertde agzy yapyk gap birmefizes massaly wodorod, azot
we kislorod gazlary bilen doldurylan. Haysy gazyn porsial basysy if uly
bolyar?

A) wodorod; B) kislorod; C) azot; D) basyslar der.

30. Gazyn basysy 16,6 kPa, dykyzlygy 0,02 kg/m’, molyar massasy
2 g/mol. Gazyn temperaturasyny tapyn (K).
A) 2; B) 200; C) 275; D) 473.
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I BAP BOYUNCA MOHUM NETIJELER

Molekulyar -
kinetik nazaryyet
tejribelerde subut
edilen ti¢ diizgiine

1.Maddalarboélejiklerden—atomlardan wemolekulalardan
diiziilen.

2. Atomlar we molekulalar dyngysyz we tertipsiz hereket
edyar.

esaslanyar: 3. Atomlaryn we molekulalaryn arasynda 6zara dartys we
iteklesme giiycleri bar.

Broun  hereketi | Broun hereketi dyngysyz we tertipsiz hereketden ybarat.

asakdaky ayra- |[Broun hereketinin trayektoriyasy ¢ylsyrymly dowiik

tynlyklara eye: cyzyklardan ybarat.
Broun hereketi bolejigin dl¢egine bagly.

Maddanynt mukdary | 1 mol — maddanyn seyle mukdary bolup, ondaky atomlar
(molekulalar) sany massasy 12 g ugleroddaky atomlar sany-
na den.

Awogadro Mukdary 1 mol bolan maddadaky molekulalar sany

hemiseligi italyan alymy Amedeo Awogadronyi hormatyna Awogadro

hemiseligi diylip atlandyrylyar. Awogadro hemiseligi funda-
mental fiziki ululyk bolup, onuni san bahasy N,=6,022-10%
mol™' -e den.

Molyar massa

Mukdary bir mol bolan

......

islendik maddanyin massasyna

Massa atom birligi

Massa atom birligi (u) edip uglerod atomynyni massasynyn
1/12 bolegi bilen denesdirmek kabul edilen, yagny;

lu =1,66-10% kg.

Otnositel atom

Berlen maddanyn atomynyn massasynyn (my) uglerod atom

massa massasy (moc) /1o boleginin gatnasygyna, su maddanyn
otnositel atom massasy diyilyar.

Molekulalar Gowrliim birliginddki molekulalar sanyna maddanyn

konsentrasiyasy molekulalarynyn konsentrasiyasy diyilyér.
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Ideal gaz — molekulalary maddy nokatlar diyip garalyan hem-
de olaryn arasyndaky oOzara tdsir giliy¢leri hasaba
alynmayan derejede kici bolan gazdyr.

Real gaz Hasiyetleri molekulalarynyn 6zara tisirine bagly bolan
gaz.

Temperaturanyn Temperatura — gazyn molekulalarynyn ofie gitme here-

molekulyar - kinetik | ketinin ortaca kinetik energiyasynyn dlcegidigini anladyar,

diistindirilisi yagny;

Ek=3.kT.
2

Bolsmanyii hemige-
ligi

Bolsmanyin  hemigeligi molekulalarynn ortaca kinetik
energiyasy bilen temperaturasynyn arasyndaky baglanysyk
koeffisiyentini anladyar. Onuii san bahasy & = 1,38-10%
J/K-a den.

Uniwersal  gaz | Bolsmanyn hemiseligi k£ bilen N, Awogadro hemiseliginin

hemiseligi kopeltmek hasylyna uniwersal (molyar) gaz hemiseligi diyip
atlandyrmak kabul edilen. Uniwersal gaz hemiseliginiii san
bahasy R=8,31 -a den.

mol-K

Ideal gazyn basysy | Ideal gazyiibasysy gazynmolekulalarynyiikonsentrasiyasyna
we onuil temperaturasyna goni proporsionaldyr, yagny:
p = nkT.

Absolyut nol Absolyut nol temperatura miimkin bolan iii pes temperatu-

temperatura ra bolup, seyle temperaturada maddanyn molekulalarynyn
hereketi togtayar.

Temperaturanyn | Temperaturanyn Selsiy skalasyndan Kelwin skalasyna gecis

Selsiy we Kelwin
skalasynyn arasyn-

formulasy asakdaky yaly anladylyar: 7= ¢+ 273.

daky gatnasyk

Molekulalar yylylyk ART
hereketinin  ortaca| 0 =,|——
kwadratik tizligi M
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Molekulalaryn
tizlikler boyunca
paylanysy

Inlis fizigi J. Makswell 1859-njy yylda nazary yol bilen
gazyi molekulalary kébir temperaturada diirli tizlikler bilen
hereketlenyandigini, yagny molekulalaryi tizlikler boyunca
paylanysyny anyklady.

Sternin tejribesi

Sternin tejribesi ideal gazyn molekulyar-kinetik naza-
ryyetini hem-de Makswellinn gazynn molekulalarynyn tiz-
likleri boyunca paylanysy baradaky taglymatynyi dogru-
dygyny tassyklady.

Mendeleyewin-Kla-
peyronyn deiilemesi

Mendeleyewin-Klapeyronyn deiilemesi ideal gaz halynyn
denilemesi bolup, ol gazyi massasynyn, molyar massasynyi,
basysynyn, gowriiminii we temperaturasynyn arasyndaky

baglanysygy anladyar, yagny: pV = M RrT.
M

Boylyn-Mariottyn
kanuny.
Izotermik proses

Ideal gazyn massasy (m = const) we temperaturasy
(T = const) hemiselik bolanda gaz halynyn tytgeyis

------

peraturada berlen massaly gazyn basysy gowriimine
ters  proporsional  yagdayda  lytgeyar, yagny:
p~1/V va-da pi-Vi=p,V>.

Gey-Lyussagyn

Ideal gazyii massasy m (m = const) we basysy ( p= const)

Izohorik proses

kanuny.

Izobarik p}ioses hemiselik bolanda gaz halynyn iiytgeyis prosesine izobarik
proses diyilydr. Hemiselik basys sertinde berlen massaly
gazyn gOwrlimi temperatura goni proporsional yagdayda
uytgeydr, yagny: V ~T.

N4
Y _ const ya-da —L=-2%.
I T,
Jak Sarlyn kanuny. | [deal gazyn massasy m (m=const) we géwriimi (V = const)

hemiselik bolanda gaz halynyi liytgeyis prosesine izohorik
gazyn basysy temperatura proporsional yagdayda liytgeydr,
yagny: p~T

p

L = const ya-da — ==,
T y

4 — Fizika 9-njy synpy
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....... .
ICKI ENERGIYA WE S
_ TERMODINAMIKANYN
ELEMENTLERI

Makroskopik sistemada bolup ge¢yan dirli hili proseslerde energiya bir
gorniisden ikinji gorniise gecyéar. Fiziki prosesin icindiki gatnasyklary dwrenyian
molekulyar fizikanyn boliimine termodinamika diyilyir. Termodinamikada
jisimlerin hésiyetleri dine energiya calysma nukday nazaryndan owrenilip,
olaryfi molekulyar gurlusyna ayratyn iins berilmeyar.

15-§. ICKI ENERGIYA

Molekulyar - kinetik nazaryyete esasan makroskopik jisimi diizydan &hli
molekulalar tertipsiz hereketlenyar. Jisimi diizydn dhli bolejiklerin kinetik we
potensial energiyalarynyn jemi su jisimin (maddanyn) icki energiyasyna dendir,
yagny:

U=E, +E,. (1)

bu yerde E; we E, jisimi diizydn éhli molekulalaryn degislilikde kinetik we po-
tensial energiyalary.

Ideal gazyn icki energiyasyny hasaplamak gaty we suwuk jisimlerin icki
energiyasyny hasaplamak yaly ¢ylsyrymly dél. Ideal gazyn molekulalary bir-biri
bilen 6zara tisirlesmeyénligi sebépli, olaryn 0zara tdsir potensial energiyasyny
nola den diyip almak miimkin. Onda ideal gazyn i¢ki energiyasy ony diizyin
dhli molekulalaryn tertipsiz hereketi kinetik energiyalarynyn jeminden ybarat
bolyar, yagny:

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

Ideal gazyn molekulasynyn ortaca kinetik energiyasy Ek = 3kT bolyandygy-
ny hasaba alyp, (2) anlatmany asakdaky yaly yazyarys: 2

U=N-E, =%NkT. 3)
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Sonun yaly-da, n="2. N, Wwe k-N,=R bolyandygyny hasaba alsak
M

(3) anlatma asakdaky gorniise gelyér:

(4) denlik ideal gazyn icki energiyasyny hasaplamaga miimkingilik beryér.
Diymek, ideal gazyn i¢ki energiyasy onuil massasy bilen absolyut tempera-
turasynyn kopeltmek hasylyna goni, molyar massasyna ters proporsional eken.

Termodinamikada sistema bir halyndan ikinji halyna gecende onui igki
energiyasynyn ozgerisi mohiim hasaplanyar. I¢ki energiyanyn 6zgerisi diyende
sistemanyn basdaky we ahyrky halatynyn arasyndaky icki energiyalaryn
tapawudy diisiinilyér, yagny:

AU=U, - U,. (5)

Eger gazyn temperaturasy 7; -den 7, ¢enli 6zgerse, (4) aillatma gord onun
icki energiyasynyn Ozgerisini asakdaky yaly yazmak miimkin:

AU=U,-U, =2 RAT=2VRAT. (5
2M 2

Ideal gaz halynyn denlemesine gord pJ = %RT bolany iicin (4)

denligi asakdaky gorniisde yazmak miimkin:

3
U:Ep V. (7)

(7) denlikden gazyn icki energiyasy gazyil basysyna we gowriimine hem bag-
lydygy goriinyér. (4) we (7) denllemeleri bir atomly gazlar {i¢in yazsak:
3m 3

U=2"pr=27.
oM 2P (8)

Islendik jisimin icki energiyasy onun yylylyk halatyna bagly. Jisimde
yylylyk halatynyn iiytgemegi bilen onuil igki energiyasy hem iiytgeyar. Madda
bir agregat halyndan basga agregat halyna gecende, meselem: madda suwuk ha-
lyndan gaz halyna gegende we gaty halyndan suwuk halyna gecende jisimin i¢ki
energiyasy uytgeyir. Gaty halyndan suwuk halyna gecende jisimin icki ener-
giyasy artsa, tersine, suwuk halyndan gaty halyna gecende jisimin icki ener-
giyasy kemelyér. Sonuii yaly-da, madda suwuk halyndan gaz halyna gecende
onun igki energiyasy artyar.

e



Mesele cozmegin nusgasy

Mukdary 12 mol bolan argon gazy 12 °C-dan -88 °C cenli sowadylanda,
onun icki energiyasy néhili iiytgeyar?

Berlen:

v =12 mol
T,=12°C +273 =285K
T,=-88°C +273 =185 K

Formulasy:

AU:%VR(Tz—Tl).

3

Hasaplamak:

AU =2-12:8,31-(185-285) =

=-14958] = —15Kkl.

Tapr_nc;ly.‘ [U] = mol - 'K =J. | Jogaby: gazyn i¢ki energiyasy
AU = mol-K AU=15kJ -a
kemelyiér.

@

M
12

1. Termodinamika ndmaéni éwrenyéir‘?

2. Ideal gazyn icki energlyasy diyende ndméni diislinyarsiniz?

3. Ideal gazyn igki energiyasyny hasaplamagyn ailatmasyny yazyn
we ony diisiindirin.

4. Gaz izobarik ginelende onun i¢ki energiyasy néhili tiytgeyér?

1. Temperaturasy 47 °C we i¢ki energiyasy 80 kJ bolan argon gazynyn
massasyny anyklan.

2. Bir atomly ideal gazyn gowriimi 0,4 m* we i¢cki energiyasy 45 kJ bolsa,
onun basysy ndima den?

3. Mukdary 3 mol neon gazy 40 °C-dan - 80 °C ¢enli sowadylanda, onun
icki energiyasy néhili tiytgeyér?

4. Massasy 80 g bolan geliy gazy 20 °C-dan 70 °C ¢enli gyzdyrylanda,
onun icki energiyasy néhili tiytgeyar?

5. Gapdaky 4-10% sany molekula eye bolan bir atomly ideal gazyn tem-
peraturasy 72 K -a artanda, onui i¢ki energiyasy nahili tiytgeyar?

6. 10° Pa basys astynda duran bir atomly ideal gazyn gowriimi izobarik yag-
dayda 300 cm?®-dan 500 cm® ¢enli artdy. Bu yerde gazyn igki energiyasy
nicd tytgapdir?

7. Nakal lampocka yananda, i¢inddki gazyn temperaturasy 17 °C-dan
307 °C cenli yokarlansa, onufi i¢indéki gazyn icki energiyasy ndce esse ar-
tar?

©



16-§. TERMODINAMIKADA IS

Kébir sistemanyn icki energiyasynyn iytgemegine 1is yerine Ve-
tirmek we yylylyk calysma prosesleri sebdp bolyar. Gazda bolup gecyén
kop proseslerde onun gowriimi tytgeydr. Gaz kdbir géwrimi eyeldp dur-
magy licin ol gaba gabalan bolup, kédbir dasky giiyc astynda durmalydyr. Cak
edelin, m massaly gaz erkin siiysydn porsenli silindrik gaba gabalan bolsun
(19-njy a surat). Gazyn bu halyndaky temperaturasy 7;, géwriimi V', we basysy
p1 bolsun. Eger gazy T, temperatura cenli gyzdyrsak (porsen erkin siiysiip
bilyédnligi ii¢in, gazyn basysyny hemiselik diyip garalyar, yagny: pi = p»),
gaz izobarik ginelip V, gowriimi eyeleyir (19-njy b surat). Gazyn géwriimi
iiytgdnde, ol dasky basys giiyjiine garsy is edyér. Bu is termodinamik is diylip
atlandyrylyar. Gaz gyzdyrylanda, gazyin molekulalary porsuna baryp urulmagy
netijesinde porseni kédbir Ak aralyga siiysiirydr we is edilydr. Mehaniki isii
formulasyna gord gazyn dasky gliyje garsy
eden isi asakdaka den:

A=F-Ah. (1)

Basysyn  kesgitlemesinden F=p-S
bolyadygyny hasaba alsak, (1) aifllatma
asakdaky gorniise gelyir:

A=p-S-Ah=p-AV )

bu yerde AV =V, =V gazyn gowriiminif

Ozgerisidir.  Diymek, gazyn  izobarik

ginelmesinde eden isi onuii basysy bilen

géwrliiminin liytgeysinin kopeltmek

19 -njy surat. hasylyna den eken. Bu prosesde gaz

ginelip dasky giiyclere garsy polozitel

is edydr, clinki gliyjin ugry bilen porsenm orun Uytgetme yonelisi birmeiizes.
Sonun yaly-da, gaz gysylanda gazyn ustiinden dasky giiycler is edyar.

19-njy suratda gorkezilen iki halyna-da, yagny izobarik glnehs prosesi iicin

Mendeleyewin — Klapeyronyn denlemesini yazyp,

m m
pV;:ﬁRTI va szzﬁRT2 3)
olary bir-birinden ayyryarys:

m m m
pV,—pW" :MRT2_HRT1 ya-da p(I/z_I/l):ﬁR(TZ_TI) 4)

Eger T, -T,=AT we V,-V,=AV diyip alsak, (4) atllatma asakdaky
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m
gdrniise gelyir. pPAV = HRAT : (5)

(5) anlatma gord gaz izobarik AT temperaturada gyzdyrylanda dasky
giiyclerin iistiinden edilen is asakdaky yaly anyklanyar:
m
A—pAV—ﬁRAT, (6)

bu anlatmany 1 mol mukdardaky gaz ii¢in yazsak, ol asakdaky gorniise
gelyar:

A=RAT. (7)
Bu anlatmadan uniwersal gaz hemiseligi iicin asakdaky gatnasyk gelip
¢ykyar, yagny: R= i
AT

Uniwersal gaz hemiseligi san taydan bir mol gazy bir kelwine
izobarik gyzdyrylanda su gaz tarapyndan edilen ise den.

Gazyn eden isinin geometrik diisiindirilisi. Isin geometrik diisiindirilisi
bu prosesde edilen isi geometrik yol bilen diisiindirmekdir. Bu yerde gazyn
basysynyn gowriimine baglanysyk grafigi ¢yzylyar, meselem, gaz izobarik
ginelsin (20-nji surat). Hemiselik p basysa eye bolan gazyn V, gdwriiminden V>
-4 ginelende edilen is abcd goniiburclugyn meydanyna san taydan den, yagny:

A=p V,-V)= |ab|~|ac|_

Izotermik prosesde basys gOwrlime ters proporsional yagdayda iytgeyar
(21-nji surat). Munda gazyn eden isi san taydan izoterma grafigi astyndaky
strihlenen meydana denl bolyar.

A A
d pl- ....... Y
D1 f//
AN N
i 4
0 V2 V 0 Vl V2 AV
20-nji surat. 21-nji surat.



Mesele cozmegin nusgasy
Porsen astyndaky kislorod gazy 64 K -a izobarik gyzdyrylanda, gaz dasky
gliyclerin tistiinden 16,6 kJ is edilyir. Kislorodyn massasy néhili bolupdyr?

Berlen: Formulasy: Hasaplamak:
M =32-10%kg/mol _m . 16,6-10°-32-10
A=—R-AT; ) _
AT=64 K M m= 231.64 kg = 1kg.
p = const _AM ’
A=16,6kI=16,610°). | "~ R.AT"
k cm =
Tapmaly: ) 781 Jogaby: m = l1kg.
= ] =0l = kg
‘K
mol- K

1. Gazyn izobarik gifielmeginde eden isinin formulasyny getirip ¢ykaryn
we ony diisiindirin.
2. Gazyn izobarik ginelmeginde eden isini temperaturanyn lytgeysi
arkaly anladyn.
3. Mehaniki is bilen termodinamiki isifi arasyndaky tapawut ndmede?

1. Silindrik gapdaky 160 kPa basys astynda duran gaz izobarik yagdayda

M ginelip, 48 kJ is etdi. Bu yerde gazyn géwriimi naca artypdyr?

1 3 2. Porsenin astyndaky 400 g massaly howa izobarik gyzdyryldy. Howa

dasky giiyclerin listiinden 8 kJ is eden bolsa, ol ndge gradusa gyzypdyr?
3.100 kPa basys astynda duran ideal gaz izobarik ginelip, géwriimi
100 cm®-dan 300 cm® ¢enli artdy. Bu yerde gaz néhili is edipdir?
4. Icki diametri 5 cm bolan silindre gaz gabalan. Silindriii porsenine
50 N dasky giiyc tasir edip, gazyn gowriimini 10 cm® -a kemeltdi. Dagky
giiyc alnandan son gaz ginelip, baslangyc yagdayyna geldi. Dasky giiyc
alnandan son gysylan gaz nige is edipdir?

17-§. YYLYLYK MUKDARY

Jisimlerde yylylyk calsys
Bir jisimden ikinji jisime is etmezden energiya gecirmek prosesine yylylyk

......

@ Yylylyk calsys prosesinde jisim alan ya-da yitiren icki
energiya mukdaryny Kkesgitleyin f iziki ululyga yylylyk
mukdary diyilyir.

Yylylyk mukdarynyni 6lceg birligi isini birligi bilen birmenzes, yagny Joul (1
J). Yylylyk mukdaryny hasaplamak ti¢in kaloriya (1 kal) diylip atlandyrylyan
birlik hem girizilen. Yylylyk mukdaryny Q harpy bilen belgilemek kabul edilen.
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@ 1 gram distillirlenen suwy 1°C-a gyzdyrmak iicin gerek bo-
lan yylylyk mukdary 1 kaloriya diylip kabul edilen.

Kaloriya bilen birlikde kilokaloriya hem ulanylyar (1 kkal = 1000 kal). Yyly-
lyk mukdarynyni Joul bilen kaloriya birlikleriniii arasyndaky gatnasyk asakdaky
yaly ailadylyar: 1 J = 0,24 kal ya-da 1 kal = 4,19 J.

Yylylyk gegiris prosesinde jisimiii temperaturasy ¢, bahasyndan #, bahasyna
liytgdn bolsa, jisiminl alan ya-da yitiren yylylyk mukdary asakdaky yaly
hasaplanyar:

O=mc(t,—t,) (1

bu yerde m — jisimin massasy, ¢ — proporsionallyk koeffisiyenti bolup, ona

......

t,— jisimin ahyrky temperaturasy. Yylylyk calsys prosesinden sonl jisimin
temperaturasy ¢,>¢, gatnagykda bolsa O > 0 bolup, jisimin yylylyk mukdaryny
alanlygyny we tersine ¢,<t, gatnasykda bolsa Q < 0 bolup, jisimiii yylylyk
mukdaryny berenligini anlladyar.

(1) anlatma gord maddanyn udel yylylyk sygymy asakdaky yaly
hasaplanyar:

c=—2 )

- m(t, —t,)
(2) denlige gord udel yylylyk sygymynyn Halkara birlikler sistemasyndaky

J
e [e]= , . ,
birligi [c] kg K bolyandygy gelip ¢ykyar.

Massasy 1 kg bolan maddanyn temperaturasyny 1°C-a
iiytgetmek iicin gerek bolan yylylyk mukdaryny hiésiyetlen-
diryin fiziki ululyga maddanyn udel yylylyk sygymy diyilyér.

Maddalaryn udel yylylyk sygymlarynyn san bahalary asakdaky jedwelde
getirilen.

Maddanyn | Udel yylylyk sygy- Maddanyn | Udel yylylyk sygymy,
gorniisi my , J/ (kg - K) gorniisi J/ (kg - K)

1 Gursun 130 6 Cuyse 830

2 Kiimtis 230 7 | Alyuminiy 890

3 Galayy 230 8 Buz 2100

4 Mis 390 9 Kerosin 2140

5 Polat 460 10 Suw 4200
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Yylylyk balansynyt defilemesi

Owrenilyin jisimler ulgamy (yagny sistema) das-tdwerekdiki jisimlerden
yeterli derejede izolirlenen bolsa, biz ony yapyk sistema diyip atlandyryarys.
Wagtynl gecmegi bilen yapyk sistemanyi i¢cinde duran jisimlerini icki energiyasy
iytgemeyér. Mysal hokmiinde kalorimetr, suw we gyzdyrylan metal jisimden
ybarat bolan yapyk sistema garap gecelin. Bu yerde sistemanyn icinddki
jisimlerini arasynda yylylyk calysygy emele gelyir, gyzgyn metal jisim yylylyk
berse suw we gap yylylygy alyar.

Yylylyk calsys prosesinde gatnasyan #hli jisimleriii igki energiyalary
olaryn temperaturalary birmefizes bolyanca iiytgeyar. Emele gelen temperatura
Yylylyk calsys prosesi hi¢ hili is edilmezden bolup gecende icki energiyanyn
Ozgerisi kébir jisimlerin gyzmagy, basga jisimlerin sowamagy hasabyna amala
agyar. Is edilmezden dine yylylyk calsys netijesinde bolup gecyin prosesleri
hasiyetlendirmek ii¢in yylylyk balansynynn denlemesi (fransuzg¢a «balansy»
— denagramlylyk soziinden alnan) dizilyar. Bu denleme asakdaky yaly
diistindirilyér:

Yylylyk calsygy netijesinde icki energiyalary kemelen
jisimlerin  geciren yylylyk mukdarlarynyn jemi, icki
energiyalary artan  jisimlerin  kabul eden yylylyk
mukdarlarynyin jemine den.

0+0,+..+0,=0/+0, +..+ 0, 3)
bu yerde Q,, 0., ... O, — gyzgynrak jisimlerin beren yylylyk mukdarlary.

O, 0,, .. Q bolsasowugrak jisimlerifi alan yylylyk mukdarlary.

(3) denleme yylylyk balansynyn defilemesi diylip atlandyrylyar. Ol yylylyk
calsys prosesi licin energiyanynl saklanma kanunyndan ybarat bolup, asakdaky
valy kesgitlenyér:

@ Yylylyk calysygy prosesinde yylylyk mukdary yokdan bar
bolmayar, bardan yok bolmayar, difie bir jisimden basga bir
jisime gecyir.

Jisimil (maddanyil) beren ya-da alan yylylyk mukdaryny kalorimetrin
koémeginde kesgitlemek miimkin (22-nji surat). Kalorimetr sozi yylylygy olge-
mek diyen manyny anladyar (latynca calor — yylylyk, grekce metreo — olgemek).

Kalorimetrin icki gaby yuka diwarly 1 metal gapdan ybarat bolup, yyly-
lyk kem geciryén 2 esasa oturdylan 3 plastmassa gaba salnan. Kalorimetre 4
termometr we 5 garyjy salnan bolyar.
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Kalorimetrin gabynynl garyjy bilen bilelikdéki Q
massasy m; we udel yylylyk sygymy ¢, bolsun. Ka- 5 by
lorimetre m, massaly suw salalyfn. Suwun udel yy- === | 4
lylyk sygymy c,, yylylyk denagramlylyga gelenden _ I
sofi kalorimetr we suwufl temperaturasy ¢, bolsun. | —
Kalorimetre temperaturasy ¢, massasy m, udel bt
yylylyk sygymy ¢ bolan 6 gyzdyrylan demri soka- 1
lyn. Yylylyk denagramlylygy emele gelenddki suwly
kalorimetriit we demrinn temperaturasy ¢ bolsun. Bu
yerde gyzdyrylan demir #-den ¢ ¢enli sowap, kalo- 3
rimetr bilen suwa Q = cm (t, — ) yylylyk mukdaryny 1
beryir. Netijede kalorimetr bilen suwuil temperatu- =
rasy t-dan ¢ cenli yokarlanyar. Bu yerde kalorimetr
Q1 = clml(t - fl), Suw Q2 = Comy (t - fl) yy1y1y1( muk- \_. =
daryny alyar. \_24 ﬁ J

Energiyanyn saklanma kanunyna gord, jisimin
beren yylylyk mukdary kalorimetr we suw alan yy-
lylyk mukdarlarynyn jemine den:
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22-nji surat.

0=0+0, 4)

Kalorimetr, suw we demrint udel yylylyk sygymyny we massalaryny bilmek
bilen #, £, we t temperaturalary 6l¢dp, demrinn beren O yylylyk mukdaryny,
kalorimetr we suwuii alan O, we Q, yylylyk mukdarlaryny hasaplamak miimkin.

(4) anlatma Q, O, we O, -nil aillatmalaryny goyup, yylylyk balansynyn
denlemesinin asakdaky anlatmasyny alarys:

cm (tz X f) = clml(t - fl) + Czl’l’lz(t - ll). (5)

Eger kalorimetre salnan jisimin udel yylylyk sygymy ¢ ndmélim bolsa, ony
(5) anlatmadan getirip ¢ykarmak miimkin:

_ (em +cymy)(t-1t)
 m(,-0)

(6)

Bu kalorimetre salnan islendik jisimin udel yylylyk sygymyny tapmagyii for-
mulasyny anladyar.

Diymek, kalorimetriii kdmeginde islendik jisimin udel yylylyk sygymyny
hem kesgitlemek miimkin eken.
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Mesele cozmegin nusgasy

Suw 210 m beyiklikden akyp diisyar. Agyrlyk giiyjiinin eden isi suwun
temperaturasyny ndcé iiytgeder? Suwun diismegini erkin gacma diyip hasaplai.

Berlen: Coziilisi: massasy m bolan jisim 4 beyiklikden erkin
h=210m gacanda agyrlyk giiyji A=mgh-a den is edyir. Agyrlyk giiyji
2=9,81 m/s? edilen isinin  mélim bir bdlegi jisimin icki energiyasyny
c=4200J/ (kg'K) iytgedyar we bu yerde jisim gyzyar. Cak edelin, suw /
T - beyiklikden gacandaky agyrlyk giiyjiinin isi doly icki
apmaly. e, e
Af =9 energiya (yylylyga) owrllsin, yagny: m-g-h = c-m-(t,- t,)
Anlatmany yonekeylesdirip, Ar=¢, —¢, = gh eye
c
bolarys. Absoyut temperaturanynl iiytgemegi T temperatura-
nyn Selsiy skalasy boyunca liytgemegi ¢ den, yagny 7 —t.
N J
ke T ke 9,81-210
[At]=—8__ = %8 _g Ar=2""2""K=049K.
J J 4200
ke K kg K Jogaby: A= 0,49 K.

2. Udel yylylyk sygymyny kesgitldp, onun hasaplamagyn formulasyny
yazyn.

3. Yylylyk balansynyi defilemesinii fiziki manysy ndmeden ybarat?

4. Yylylyk c¢alsys prosesi licin energiyanyn saklanma kanunyny kesgitlan.
5. Birmenzes beyiklikden birmefizes massa eye bolan alyuminiy, gursun
we demir sarlar taslandy. Olaryn haysysy koprak gyzyar?

.i 1. Yylylyk mukdary diyip nimé aydylyar? Onuii nihili birlikleri bar?

1. Massasy 0,5 kg we udel yylylyk sygymy 450J/(kg-K) bolan jisim 10°C
M -dan 310°C ¢enli gyzdyrylanda, ndge yylylyk mukdaryny kabul edyér?
14 2. Massasy 3 kg bolan jisim 20 °C-dan 500 °C ¢enli gyzanda,

1281,6 kJ yylylyk  mukdary alan bolsa, bu jisim ndhili maddadan

tayyarlanypdyr?

3. Normal sertde temperaturasy 20 °C we gowriimi 1,5 / bolan suw

gaynayanca, nice yylylyk mukdaryny alyar?

4. Normal sertde gaynap duran suwun icinde misden we gursundan yasa-

lan jisimler bardy. Olar suwdan alnan wagtda her biri nédhili yylylyk muk-

daryna eye bolyar? Misden yasalan jisimin massasy 200 g, gursundan

yasalan jisimiil massasy 150 g-a den diyip alyn.

<



18-§. MESELELER COZMEK

1-nji mesele. Ideal gaz 1-nji halyndan 3-nji halyna iki hili proses arkaly

gecen (23-nji surat). ki
Berlen. Cyzgy

p

23-nji surat.

ugurda-da icki energiyanyn 6zgerisi ndhili bolyar?
Coziilisi: 1—-2—3 ugurda gaz ilki izohorik gyzdyry-
lan, son izobarik gifielen. Ikinji 1—4—3 ugurda bolsa,
gaz ilki izobarik gifielen, son izohorik gyzdyrylan. I¢ki
energiyanyn tiytgeysi diyende sistemanyn baslangyc
we ahyrky yagdayynyn arasyndaky icki energiyalaryn
tapawudy diistinilyér, yagny:

AU1,2,3: AU1,4,3 = U3 - U..

3
Ideal gazyn icki energiyanyn U 25 pV
anlatmasyna

gord, icki energiyasynyn oOzgerisi

3
AU1,2,3 :AU1,4,3 :5(173 Vi—=p V) den.

Sistema bir halyndan basga halyna islendik ugra gecende, onun icki

energiyasynyn uytgeysi

dine su yagdaylary hésiyetlendirydn parametrlere bagly

bolyar. Jogaby: iki ugurda-da icki energiya birmenzes liytgeyar.

2-nji mesele. Pors

enin astyndaky hemiselik massaly ideal gaz 7 °C-dan

77 °C ¢enli gyzdyrylanda ol izobarik gineldi. Bu yerde gaz dasky giiy¢lerii
tistinden nihili is edydr? Gazyn basysy 125 kPa we baslangy¢ gowriimi

2 [ -e deni bolupdyr.

Berlen:

T\=7°C+273 =280 K
=177 °C+273 =350 K
p=125kPa=125-10°Pa
Vi=21=2-10°m’.

Coziilisi: gazyn baslangyc¢ gowriimi bize milim.Gazyn
soilky gOwrlimini izobarik prosesin defilemesine gord

tapyarys, yagny: V, =¥.
1
Gaz izobarik ginielende onun eden isi

Tapmaly:
A=?

A= p-(V> — V)) anlatma gord hasaplanyar. Gazyn

sonky gowriiminin afnlatmasyny isinn ailatmasyna

goysak, isin anlatmasy asakdaky goOrniise gelyér:
T.

A=p- =DV,

1

Bu anilatma ululyklaryni san bahasyny goyup isift san bahasyny anyklayarys.

350

A=125-10° -[2—80—1)-2-10—% =62,5 1. Jogaby: A = 62,5 J.

0



3-nji mesele. Gapda 40 °C temperaturaly 85 / suw bar. Ol temperaturasy
15 °C sowuk we 100°C temperaturadaky gyzgyn suwdan tayyarlanan. Gaba
ndce sowuk we nidce gyzgyn suw guylupdyr?

Berlen: Coziilisi: yylylyk balansynyn defilemesine esasan
t=15°C vylylyk calsys prosesinde sowuk suw alan yylylyk
;2_: 41(? 8(;(: mukdary: O, =mc(f—1) we gyzgyn suw beren yylylyk
V=851 mukdary Qz =m,c (l‘2 _t) -¢ den bOlyar, }'/agny; Q1 & Q2 .

Suwlarynn massalaryny olaryil gowriimleri arkaly
Tapmaly: afiladyp:

Vi=7 my = pVy, my = pV, asakdaky gatnasyga eye bolarys:

Vz = ‘7

pVie(t—t)=pVe(t,—t), ya-da V,(t—t)=V,(t, —1t)

Garyndynyn gowriimi V' =V} +V, bolyandygyny hasaba alyp, V, gowriimi

, t,—t
tapyarys: V, = t2

V. Budeilige gord, sowuk suwun géwriimini hasaplayarys:

2 tl
1:100_40-851:60 I.
100-15 Gyzgyn suwuil gowriimi Vo= V=V, =851 — 601 = 251.
Jogaby: V=601 we V,=251.

4-nji mesele. 800 m/s tizlik bilen ucup baryan polat ok guma sanjyldy.
Okun urulmagynda bolinip c¢ykan yylylygyn 60 % gumy gyzdyrmaga
gitse, okun temperaturasy ndcd artar? Poladyn udel yylylyk sygymy
c=460 J/(kg-K) -a den.

Berlen: Coziilisi: ok guma sanjylanda onun kinetik ener-
giyasy dolulygyna icki energiya owriilydr. Bu energiyanyn
v=2800m/s 1 - n=0,4 bolegi oka ge¢yir. Bu yerden
77 = 076 va
c=460JkgK. | Q=0A-mME; mcAt=(1-1) 5
Bu aillatmalardan peydalanyp okun temperaturasynyi
Tapmaly: 2
At =17 i m
liytgeysini hasaplayarys: At:(l—n)-;)—. [Af] = SJ =K.
C
kg-K
0,4-800
I=— a0 K7 28K Jogaby: Ar=278 K.
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1. Temperaturasy 27 °C we icki energiyasy 50 kJ bolan geliy gazynyil mas-

M sasy néce?

15 2. Bir atomly gazyil basysy 30 % kemelip, gowriimi 6 esse artsa, onui icki
energiyasy néhili iytgar?

3. Hemiselik massaly bir
atomly ideal gaz 1-nji halyndan P A
2-nji halyna gecdi (24- 1

nji surat). Bu yerde gazyn icki 20 ===
energiyasy ndhili  iytgdr?  Gazyn I ,
baslangy¢ basysy po =150 kPa we PO -——p————=

gowriimi Vo =4[ bolupdyr.

4.Silindrin porseninin astynda massasy
1,6 kg massaly kislorod gazy 17 °C 0 Vo Vo V
temperaturada dur. Gaz izobarik ginielip 24-nji surat.

40kJ is eden bolsa, ol ndhili tem-

peratura ¢enli gyzypdyr?

5. Erkin siiysiip bilyén porseninl astyndaky temperaturasy 27 °C, gdowriimi
10/ we basysy 100 kPa bolan ideal gaz 60 K -a izobarik gyzdyryldy. Bu
yerde gaz dasky gliy¢lerin iistiinden néhili is edyér?

6. Maddanyn mukdary 25 mol bolan gaz 20 K -a gyzdyrylanda, izobarik
ginelip onuil gowriimi baslangyc géwrlimine gord 20 %-e artdy. Gazyn
baslangyc temperaturasy nahili bolupdyr? Gaz ginelendédki edilen is ndma
den?

7. Massasy 8 kg we 90°C temperatura eye bolan suwa 20°C
temperaturadaky suwdan nédg¢e gosanda, garyndynyil temperaturasy
30 °C -a den bolar?

8. Massasy we baslangyc temperaturasy birmenzes bolan wodorod we geliy
gazlary izobarik yagdayda 60 K -a gyzdyryldy. Wodorody gyzdyranda edilen
151 we geliyni gyzdyranda edilen is bilen defiesdirin.

9. 15 °C temperaturadaky 125 / suw, 45 °C temperaturaly 25 [ suw bilen
garylsa, ahyrky temperatura néhili bolar?

10. Yuwunys wannasyna 10 °C-ly sowuk suw we 90 °C-ly gyzgyn suw
guyup, 50°C-li yyly suw tayyarlandy. Eger wannadaky yyly suwun gowrii-
mi 80 / bolsa, wanna sowuk we gyzgyn suwuil her birinden nédceden sal-
nan? Wanna gabynyn alan yylylyk mukdaryny hasaba almaii.

11*. 800 m/s tizlik bilen ucup baryan polat ok guma girdi. Okun
urulmagynda boliinip ¢ykan yylylygyn 54 % gumy gyzdyrmaga gitse, ok
ndce gradus gyzar? ¢,= 460 J/(kg-K).
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19-§. AMALY SAPAK. JISIMLERDAKI YYLYLYK
DENAGRAMLYLYGYNY OWRENMEK

Sapagyn maksady yylylyk denagramlylygynyili emele gelis prosesine
gozegeilik etmek.

Gerekli enjamlar: gap, yssy we sowuk suw, iki termometr, elektron sagat,
polietilen paket, statiw we yiip.

Sapagyn gidisi:
1. Asakdaky jedweli ¢yzyp alyarys.

Gozeggilik wagty ( minut) 0 |1 2

Yssy suwuil temperaturasy

Sowuk suwun temperaturasy

- gaba yssy suwy salyarys. Gapdaky yssy suwuil temperaturasyny Ol¢édp
barmak ii¢in ona termometri sokyarys;

- polietilen pakete sowuk suw salyarys. Gapdaky sowuk suwuni tempera-
turasyny oOlcemek ligin ofia termometri sokyarys;

- polietilen pakete salnan suw termometr bilen bilelikde yssy suw salnan
gabyn icine salynyar;

- biraz garasyarys. Soii her bir minutda yssy we sowuk suwui i¢indiki
termometrlerinn gorkezijisini bellik edyéris we olary jedwele yazyarys;

- suwlarynn termodinamik denagramlylyk temperaturasy we termodinamik
denagramlylyk emele gelen wagt anyklanyar. Alnan netijeler jedwele bellik edilyér;

-termodinamik denagramlylyk emele gelenden soni ham gozegciligi birnice
minut dowam etdiryéris;

- koordinata tekizliginde wagt boyunca yssy suwun sowaysyny, sowuk
suwun gyzysyny grafiki yagdayda sekillendirin. Gegirilen sapak boyunca 06z
netijaiizi yazyi.

1. Yylylyk calsygy prosesinde sowuk we yssy suwuil igki energiyasy
nahili tytgir?
2. Termodinamik denagramlylykdan sofi suwun igki energiyasy néhili

uytgar?
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20-§. LABORATORIYA ISI: GATY JISIMLERIN
UDEL YYLYLYK SYGYMYNY KESGITLEMEK

Isifi maksady: jisimin udel yylylyk sygymyny kesgitlemegi 6wrenmek.

Gerekli enjamlar: kalorimetr we garyjy, terezi, termometr, udel yylylyk
sygymy anyklanyan 3 sany birmenzes maddadan tayyarlanan diirli massadaky
jisimler, gyzgyn suw.

Isift yerine yetirilis tertibi

1. 22-nji suratda gorkezilen kalorimetri we garyjyny bilelikde terezide cekip,
olaryn massasyny anyklan (my). Kalorimetr alyuminiyden yasalanlygy ticin onun
udel yylylyk sygymyny ci= 890 J/(kg °C) -a den diyip alyn.

2. Menzurka bilen suwun (V) géwriimini 6l¢ép, ony kalorimetriii gabyna guyun.

3. Kalorimetre guylan suwuil massasyny m, =p.V; formuladan peydalanyp
hasaplan. Bu yerde p_ — suwun dykyzlygy.

4. Kalorimetre termometri sokufi. Biraz garasyn. Yylylyk defiagramlylygy
emele gelen suwun temperaturasyny (z;) anyklan.

5. Udel yylylyk sygymy anyklanyan jisimifi massasyny (m;) terezide 6l¢én.

6. Jisimi yiipe danyp gaynap duran suwuil icine sokuil. Biraz garasyn (2-3
minut). Jisim bilen suwun arasynda yylylyk denagramlylygy emele gelyir.
Gaynap duran suwuil (#,) temperaturasyny termometriii kdmeginde 6l¢ép alyi.

7. Gaynap duran suwdan alnan jisimi tizlik bilen sowuk suw salnan kalorimetrin
icine sokun. Garyjy bilen kalorimetrdiki suwy garyin we termometr gorkezen
garyndynyil (7,) temperaturasyny yazyp alyi.

8. Asakdaky formulanyn komeginde jisimin udel yylylyk sygymyny anyklaii:

D) X (m,-c,+my-¢,)-(t,—1)
’ m; (t i ta)

9. Massalary diirliice, yone edil seyle maddadan yasalan yene iki jisimin udel
vylylyk sygymyny yokarda getirilen tertipde kesgitlan.

10. Birinji, ikinji we ticiinji jisimler ticin anyklanan udel yylylyk sygymlary iicin
ortaga cj.on -y hasaplan.

11. Alnan netijeleri asakdaky jedwele yazyn.

No | my kg [m,kg |m ke | a.dnge0)|s,°C|s.oC|a °C |e,0keo0) | ¢, NkeC)
1

2
3

1. Udel yylylyk sygymyny diistindirip berin.

2. Yylylyk balansynyi defilemesinden peydalanyp, 8-nji bentde getirilen jisimiti
udel yylylyk sygymynyn formulasyny getirip ¢cykaryn we diisiindirip berin.

3. Jedweldéki netijeleri derndn we netije ¢cykaryn.
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21-§. YANGYJYN UDEL YANMA
YYLYLYGY

Adatda odun, daskomiir, tebigy gaz, benzin yaly yangy¢lar yananda yylylyk
bollinip ¢ykyar. Bu néhili yylylyk? Ndme sebdpden bu maddalar yananda yyly-
lyk boliinip ¢cykyar?

Milim bolsy yaly, molekulalar atomlardan diiziilen. Meselem, azotyn
molekulasy iki azot atomyndan emele gelen. Molekulalary atomlara bolmek
miimkin. Molekulalaryii atomlara bollinisi himiki dargama reaksiyasy diylip
atlandyrylyar. Molekulanyni diiziiminddki atomlar bir-biri bilen giliy¢li dartys-
yp duryar. Molekuladaky atomlary bir-birinden ayryp goybermek iicin ondaky
dartys giiyjline garsy is etmeli. Diymek, molekulany dargatmak ti¢in energiya
sarplanmaly. Atomlar birigip molekula emele gelende bolsa, tersine, energiya
boliinip ¢ykyar.

c0® cQo

0 C
? Co,

25-nji surat.

Adatdaky yangy¢laryn (komiir, nebit, benzin we basgalar) diiziiminde
uglerod atomlary bar. Yanma wagtynda uglerod atomy howadaky kislorodyi
molekulasy bilen birigip (CO,) komiirtursy gazynyn molekulasyny emele
getirydr (25-nji surat). Komiirtursy gazynyn molekulasynyn emele gelis
prosesinde yylylyk boliinip ¢ykyar.

1 kg yangyc doly yananda ondan boéliinip ¢ykyan yylylyk
mukdary yangyjyni udel yanma yylylygy diylip atlandyrylyar.
Yangyjyn udel yanma yylylygy ¢ harpy bilen belgilenyir.

Massasy m bolan islendik yangyc¢ yananda boliinip ¢ykan Q yylylyk mukdaryny
hasaplamak iicin onun ¢ udel yanma yylylygyny doly yanan yangyjyii massasyna

kopeltmeli, yagny:

Bu formula gord, vyangyjyn udel yanma yylylyk birligi

[q]=|:2]=i=1i -da oOlgenydr. Her bir gorniisddki yangyc iigin
m)| 1 kg kg

udel yanma yylylygy anyklanan. Jedwelde kidbir yangyclaryn

udel yanma yylylygynyn san bahalary getirilen.
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Yangy¢ |Udel yanma yyly- Yangyc Udel yanma yyly-
lygy, (MJ/kg) lygy, (MJ/kg)
1 Benzin 46 4 | Gury odun 10
2 Kerosin 42 5| Tebigy gaz 44
3 | Dasgkomiir 29 6 Spirt 29

Mesele cozmegii nusgasy

Massasy 20 kg daskomiir yananda c¢ykaryan yylylygy almak iigin,
nice gury odun yakmaly bolyar?

Berlen: Coziilisi: meseldnin sertine gord Q1= Q.
Onda m,-q:=my'q, bu yerden
m;= 20 kg
q1=29-10°J/kg
g = 10-10°)/kg . 20kg-29-106kJ
m, =1 a9 _ g =58kg
Tapmaly: 7 10-10° R
my="? kg Jogaby: m,= 58 kg.

1. Yangyjyi udel yanma yylylygy diyip ndmai aydylyar?

2. m massaly yangy¢ yananda boliinip ¢ykyan yylylyk mukdary néhili
anyklanyar?

3. Yangyjyii udel yanma yylylygy 44MJ/kg -a den, diyen jiimle niméni
anladyar?

1. Massasy néhili  bolan spirt yananda 5,8 MJ yylylyk mukdary
boliinip gykyar? Spirtin udel yanma yylylygy 2,9-107 J/kg-a den.
2.Massasy 25kg bolan daskomiir doly yananda bdliinip ¢ykyan yylylygy
almak ii¢in, ndce gury odun yakmaly bolyar?

3.Neksiya awtomasynyna her yuz kilometre ortaca 10/ benzin sarplansa,
her bir kilometrde nédce yylylyk bolinip ¢ykyar? Benzinin dykyzlygy
700 kg/m?.

4 Ojakda nahar bigirmek iicin 12 kg gury odun yakyldy. Odun yakylanda
boliinip ¢ykan yylylygyn dortden bir bolegi nahara, galan bdlegi ojagy,
gazany we howany gyzdyrmaga gidydr. Nahar bisydnge Oziine nédge
yylylyk mukdaryny alypdyr?
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22-§. TERMODINAMIKANYN BIRINJI KANUNY

Termodinamikanyn birinji kanuny barada diisiinje

Yylylyk hadysalaryny owrenmek boyunca gozeggilikler we tejribeler
umumylasdyrylyp, energiyanyii saklanma kanunyna asakdaky yaly kesgitleme
berlen:

Tebigatda energiya yokdan bar bolmayar we yok bolmayar.
Energiyanyn mukdary iliytgemeyiér, energiya dine bir gorniisden
basga gorniise gecyér.

Energiyanyn saklanma kanuny tebigatda ge¢ydn dhli
hadysalarda we proseslerde yerine yetirilyar. Termodinami-
kanyii birinji kanuny energiyanyn saklanma kanunynyn yy-
lylyk hadysalaryna ulanylysyny anladyar.

Aydaly, i¢ine gaz gabalan silindriii porseni agyrlyk giiy-
junin tisirinde duran bolsun. Ol silindrin diwarlaryna siirtiil-
mezden erkin hereket edip bilsin. Gaza Q yylylyk mukdary
berilsin. Berlen bu yylylyk gazyn icki energiyasyny AU-a
artdyrmaga we porseni Ah beyiklige galdyrmaga sarplanyar
(26-njy surat). Gaz porseni Ah beyiklige gotermegi li¢in
dasky giiyclere garsy, sol sanda, porseniii agyrlyk giiyjiine .
garsy A is edyir. 26-njy surat.

O=AU+4 (1)

Sistema berlen yylylyk mukdary sistemanyn icki en-
ergiyasyny iiytgetmegine we sistemanyn dasky giiyclere
garsy is etmegine sarplanyar.

Bu kesgitlemek we formula termodinamikanyii birinji kanunyny anladyar.
Bu kanuny XIX asyryn ortalarynda nemes alymlary R. Mayer, G. Gelmgols
we inlis alymy J.Joul kesgitlépdirler.

Termodinamika birinji kanunynyn izoproseslere ulanylysy

1. Izotermik proses (7 = const). Ideal gazyn temperaturasy hemiselige, icki
energiyasy hem iiytgemeyir we (1) formulada AU = 0 bolyar. Seyle yagday licin
termodinamikanyn birinji kanuny asakdaky yaly anladylyar:

0 =4. )

Izotermik prosesde ideal gaza berlen yylylyk mukdary is
etmiige sarplanyar.
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[zotermik prosesde gaz yylylyk alyan (Q > 0) bolsa, gaz AV gdwriime
ginelyir we polozitel is (4 > 0) edyér. 27-nji a suratdaky diagrammada edilen is
boyalan meydana den bolyar.

Eger gaz dasky gursawa yylylyk berydn (Q < 0) bolsa, gaz otrisatel is
(A < 0) edydn bolyar. Bu yerde dasky sistema gazyn istiinde is edydn
bolyar. Edilen isin wululygy diagrammada gorkezilen iste dendir
(27-nj1 b surat).

Cl) pA
P} .
- 4 @
A0 A<0
0 /4] V) v 0 V, V1>V

27-nji surat.
2. Izobarik proses (p = const). Hemiselik basys sertinde gaza yylylyk
berilydn bolsa, edilen i 4 = p-AV bolyar. Onda termodinamikanyn birinji ka-
nuny asakdaky yaly anladylyar:

Q=AU+pAV.| (3)

@ Izobarik prosesde sistema berlen yylylyk sistemanyn icki
energiyasyny iiytgetmiage we hemiselik basysda is etmige sarp-
lanyar.

Eger gaz hemiselik basysda gyzdyrylyan (Q > 0) bolsa, gazyn icki ener-
giyasy artyar (AU > 0) we sunuil bilen bir wagtda gaz giiielip, poloZitel is
(4 > 0) edyar. Edilen isin mukdary diagrammadaky meydanan deii bolyar
(28-nji a surat).

Gaz hemiselik basysda sowadylanda (Q < 0) gazyn icki energiyasy kemelyir
(AU < 0), sunun bilen bir wagtda otrisatel is edilydr (4 < 0). Edilen isini ululygy
diagrammada gorkezilen meydana den bolyar (28-nji b surat).

a) o] b)
DA ﬂ P A
4 9
p = p
A>0 0
14 v,V V) 4

28-nji surat.
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3. Izohorik proses (V' = const). Izohorik prosesde gazyn gowriimi
hemiselik bolanlygy iicin (AV = 0), gaz dasky giiyclere garsy is etmeyir, yag-
ny: A = p-AV = 0 bolyar. Seyle yagday licin termodinamikanyn birinji kanuny
asakdaky yaly anladylyar:

0=AU. “)

Izohorik  prosesde sistema berlen yylylygyn hemmesi
sistemanyin icki energiyasyny iiytgetmige sarplanyar.

Gaz gyzdyrylanda i¢ki energiyasy artyar (AU > 0), sowadylanda bolsa i¢ki
energiyasy kemelyir (AU < 0).

Adiabatik proses

Yokarda garalan izoproseslerde sistemanyti toweregindiki gursaw bilen yy-
lylyk calysyardy. Indi towerekdédki gursaw bilen yylylyk ¢alysmayan (Q = 0)
sistemadaky prosese garap gecyadris.

Yylylyk calysmayan edip izolirlenen sistemadaky
prosese adiabatik proses diyilyir.

Adiabatik prosesde O = 0 bolany li¢in (1)-nji defilemeden asakdaky gat-
nasygy almak miimkin: AU+ A4=0 vya-da

L A=—AU | (5

Gaz adiabatik ginelende icki energiyasy kemelydr (AU < 0) . Is gazyn icki
energiyasynyn kemelmeginin hasabyna edilyér (4 > 0). Gazyn eden isiniit muk-
dary diagrammadaky meydana den bolyar (29-njy a surat).

Dagky giiy¢lerin tdsirinde gaz adiabatik gysylanda igki energiyasy artyar
(AU > 0) we gazyn tstiinde is edilyir (4 < 0). Dasky giiyc tarapyndan edilen isin
ululygy diagrammada gorkezilen meydana den bolyar (29-njy b surat).

a) P A b) P a
20 o P b

P22 Y —— » 1,

VZ V] V

29-njy surat.

@ Adiabatik prosesde gazyi iic makroskopik parametrleri p, V'
we T iiytgeyar.
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Gazyn dasky gursaw bilen yylylyk calysmagy iicin mélim wagt gidyir. Eger
proses Ordn tiz bolup gegse (porsenint komeginde gaz tiz gysylsa ya-da tersine, tiz
gineldilse) gaz dasky gursaw bilen yylylyk calsyp yetismeyér we proses adiabatik
prosese yakyn bolyar. Gazyn adiabatik ginelmeginde sowamagy ya-da adiabatik
gysylanda gyzmagy durmusda we tehnikada kop bolyar. Atmosferadaky howa
yokary goterilip, ginelydr we sowayar. Howanyil sowamagy netijesinde ondaky
suw buglary kondensirlenip, buludy emele getiryér.

1. Termodinamikanyn birinji kanunynyn aflatmasyny yazyili we ony
disiindirin.

2. Sistema berlen yylylyk mukdary izotermik, izobarik we izohorik
proseslerde nidhili sarplanyar?

3. Adiabatik proses diyip ndhili prosese aydylyar? Seyle prosese mysallar
getirin.

4. Gaz adiabatik ginelende icki energiyasy ndhili iiyt-
geyar?

yoklugy sebipli, sistemany towerekddki jisimlerden
izolirlip bolmayar. Yone adiabatik izolirlenen sistema-
lara gilindelik durmusda ulanylyan termos mysal bolup
biler (30-njy surat). Oyiinizdiki termosyni gurlusy bilen
tanysyp, olary nihili béleklere boliinyandigini dwrenin.
Nime iicin termosda cay gyzgyn halynda uzak wagt
saklanyandygyny diistindirin.

@ Tebigatda yylylygy umuman gecirmeyan maddalaryn

30-njy surat.

23-§ MESELELER COZMEK

1-nji mesele. Erkin siiysydn porsenli silindrik gapda bir atomly gaz bar.
Gaza yylylyk mukdary berilmegi netijesinde gaz dasky giiyclerin listiinde 500
J is etdi. Gaza néhili yylylyk mukdary berlipdir?

Berlen: Formulasy Hasaplamak
= t =AU+ A4
T © . 0=2:5001=1250J.
A= pAV =—-RAT. 2

Tapmaly:
Q=7 ,
AU =U,-U,=~"". RAT.

2M Jogaby: QO =12501.
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Onda izobarik prosesde sarplanan yylylyk mukdary:

O=AU+A=>- "L AT+ RAT =2
2 M M

M pAT =2
2 M

Yatlatma: bir atomly gaz izobarik gifielende sistema berlen yylylyk
mukdarynyil 0,4 bolegi dasky giiyclerin iistiinden is etmége we 0,6 bdlegi gazyn
icki energiyasynyn tiiytgemegine sarplanyar, yagny: 4 =0,4-Q we AU=0,6-Q.

2-nji mesele. Metal ballondaky massasy 20 g bolan geliy gazyna 2500 J yy-
lylyk mukdary berilse, onuii temperaturasy néhili tiytgar?

Berlen: Coziilisi: izohorik prosesde gaza berlen yylylyk mukdary
V= const gazyn icki energiyasynyn lytgemegine sarp bolyar. Bu pro-
m=20g ses lg¢in termodinamikanyn birinji kanunynyn deflemesini
M =4 g/mol 3 m

- yazyarys: (=AU =>.——RAT.
0 =2500 1. 0 Y,

Bu denllemeden peydalanyp gazyi temperaturasynyin iiytgeysini

Tapmaly: ) _
AT =9 hasaplayarys:
kg
ar=22M - ar) o mol
3-m-R K J
g-
mol-K
-3
_2 2500_34 10 K = 40K
3-20-107-8,31

M
1

Jogaby: AT = 40 K.

1. Izotermik prosesde gaza 5 kJ yylylyk berlen bolsa, gazyi iistiinde néce
is edilen bolyar?

2. Izohorik prosesde gaza 2,8 kJ yylylyk mukdary berilse, gazyn icki
energiyasy ndca lytgir?

3. Gaza 3,5 kJ yylylyk berlende onun i¢ki energiyasy 2,1 kJ -a artyar.
Gazyn Ustiinde nége is edilipdir?

4. Normal sertde bir atomly gaza yylylyk berlende, gaz izobarik yagday-
da 0,05 m? gineldi. Gazyn i¢ki energiyasy nahili tiytgér?

5. Metal ballondaky 25 mol bir atomly ideal gazyn temperaturasyny 20 K
-a artdyrmak ii¢in ona nice yylylyk mukdaryny bermeli?

6. Silindrik gapdaky erkin sliysydn porsenin astynda bir atomly gaz bar.
Gazyn basysy 10° Pa-a den. Ona nége yylylyk mukdary berilse, gowriimi
2 [-e artar?

7. Ballondaky bir atomly ideal gaza 500 J yylylyk mukdary berlende,
onufl temperaturasy 40 K -a artdy. Ballondaky gazyn mukdary néhili bo-
lupdyr?
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24-§. YYLYLYK PROSESLERININ GAYDYMSYZLYGY.
TERMODINAMIKANYN IKINJI KANUNY

Gaydymly we gaydymsyz prosesler

Tebigatda islendik proses gaydymsyz prosesdir. Emma gaydymly prosese
ep-esli yakyn bolan mehaniki prosesler hem bar. Meselem, izolirlenen sistema-
da stirtiilme we c¢eye dil deformasiya bolmadyk sertde gecydn @hli mehani-
ki prosesler gaydymly prosesler bolyar. Seyle prosese wakuumda asma asylan
matematiki mayatnigin we purzine asylan yiikiin yrgyldysy mysal bolyar (31-
nji surat).

31-nji surat.

@ Sistemada proses ilki bir ugurda, soinira ona ters bo-
lan  ugurda bolup gecip, ol oziinin baslangyc yagdayyna
gaydyp gelende dasky gursawda hic hili 6zgeris bolmasa, seyle pro-
sese gaydymly proses diyilyir.

Yylylyk prosesleri mehaniki proseslerden diiypgéter tapawutlanyar, olaryii
ahlisi  gaydymsyzdyr. Gaydymsyz proseslere asakdaky mysallarda garap
gecyaris.

1. Gyzdyrylan jisimler 6z energiyasynyn bir bolegini towerekdidki sowugrak
jisimlere berip yuwas-yuwasdan sowayar. Yone mufia ters proses, yagny sowuk
jisimden yssy jisime yylylyk geciris prosesi hic hacan yilize ¢cykmayar.

2. Bir-biri bilen kranly turba arkaly utgasdyrylan gazly we gazsyz gaplaryn
arasyndaky krany agsak, gazyi bir bélegi bos gaba gecyir. Netijede iki gapdaky
gazyn basysy deinllesyir. Yone nidce wagt gecse-de, gaz 6z-06ziinden 6nki halyna
gaytmayar.

3. Tiipeiiden atylan ok bowede urlup, 6ziini hem, bowedi hem gyzdyryar.
Olaryt icki energiyalary artyar. Yone ters proses, yagny ok we bowedii icki
energiyasy 0z-0ziinden okuii mehaniki energiyasyna owriilip, oky gaytadan
herekete getirmeyir.

<2



Su mysallardan gorniisi yaly, tebigatdaky &hli prosesler difie anyk bir ugurda
bolup gec¢yindigini aniladyar. Olar 6z-6ziinden ters ugurda yiize ¢gykmayan eken.

Sistemada proses bolup gecip, 6z halatyndan ¢ykarylanda ol
0z-0ziinden ya-da dasky gursawda kibir ozgeris etmin,
baslangy¢ yagdayyna gaytmasa, seyle prosese gaydymsyz pros-
es diyilyir.

Termodinamikanyi ikinji kanuny

Nemes alymy R. Klauzius gaydymsyz prosesler baradaky diisiinjeleri umum-
lasdyryp termodinamikanyn ikinji kanunyny asakdaky yaly kesgitldpdir.

Eger sowugrak sistema bilen yssyrak sistemanyn ikisinde
ya-da towerekdiki jisimlerde kibir 6zgeris bolmasa, sowugrak
sistemadan yssyrak sistema yylylyk gecirip bolmayar.

Termodinamikanynn ikinji kanunynynn mohiimligi sundan ybarat bo-
lup, bu kanun dine yylylyk geciris prosesinin gaydymsyz prosesdigi bara-
da dil, eysem tebigatdaky basga proseslerin hem gaydymsyz prosesdi-
gi barada netije ¢ykarmak miimkin. Meselem, adam organizminin garrama
prosesini tersine Owiirmek miimkin dal.

1. Gaydymly we gaydymsyz prosesleri kesgitldp, yylylyk proseslerinin
mehaniki proseslerden tapawudyny diisiindirin.

@ 2. Gaydymsyz yylylyk proseslerine mysallar getirin.
3. Gaydymsyz prosesler {i¢cin termodinamikanyn ikinji kanunynyn kesgit-
lemesini aydyn.

25-§. LABORATORIYA ISI. DURLI TEMPERATURALY
, SUW GARYLANDA _
YYLYLYK MUKDARLARYNY DENESDIRMEK

Isin maksady: yylylyk calysyan suwuklyklaryn arasynda yylylyk balansynyn
denlemesini barlap gormek.

Gerekli enjamlar: 1 [ sygymly iki gap, termometr, menzurka, yssy we sowuk
Suw.

Isifi yerine yetirilis tertibi
1. Menzurkanyin komeginde m, massaly yssy suwy Olcdp, birinji gaba
guyuni we onuil temperaturasy #,-1 6l¢an.
2. Menzurkanyn komeginde m, massaly sowuk suwy 6l¢ép ikinji gaba guyun
we onuil temperaturasy ¢, -ni 0l¢an.
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3. Ikinji gapdaky sowuk suwy birinji gapdaky yssy suwui {istiine guyun we
garyndynyn denagramlylasan temperaturasy #-ni 6l¢én.

4. Garyndyda yssy suwun beren yylylyk mukdaryny Q= cm, (¢t— t) formu-
lanyn komeginde hasaplan. Bu yerde ¢ suwuil udel yylylyk sygymy.

5. Garyndyda sowuk suwun alan yylylyk mukdaryny Q,=cm, (t — t,) formu-
lanyn komeginde hasaplan.

6. Garysdyrylan yssy we sowuk suwuil massalaryny iiytgedip, 1 we 5-nji
bentlere layyk isi li¢ gezek gaytalai.

7. Olgeg we hasaplama netijelerini asakdaky jedwele yazy.

Ne |mi, kg |t,°C my, kg [ 6,°C |t,°C c,J/kg- K [O1,] 0,17
1

1. Olgeg we hasaplama netijeleri esasynda alnan Q, we Q, yylylyk
‘ mukdarlarynyn bahalaryny defiesdirin. Ndme iicin Q,= Q, sert yerine ye-

tirilmeli?

2. Yylylyk mukdary formulasynda ndme sebdpden absolyut

temperaturalaryn tapawudynyn yerine Selsiy skalasy boyunga Olcenen

temperaturalaryn tapawudyny ulanmak miimkin?

I1 BABY GAYTALAMAK UCIN TEST YUMUSLARY

1. Mukdary 4 mol argon gazy 30 °C-dan —70 °C cenli sowadylanda, onun
icki energiyasy nahili liytgéir?

A) 5 kJ -a kemelyar; B) 2,5 kJ -a kemelyir;

C) 1,5 esse kemelyar; D) 3 esse kemelyar.

2. Bir atomly ideal gazyn gowriimi 2 m® we icki energiyasy 3000 J bolsa,
onun basysy nimé den (Pa)?
A) 1000; B) 500; C) 800; D) 1500.

3. Temperaturasy 30 °C we icki energiyasy 3030 J bolan geliy gazynyn
massasyny anyklan (g).
A)2,2; B) 3,2; C) 10; D) 4,8.
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4. Grafikde sekillendirilen prosesde ideal gazyn icki energiyasy nihili
uytgiar?

\4 A) kemelyir;
2 B) artyar;
| C) Uytgemeyir,
0 ! p D) ilki artyar, son kemelyar.

5. Ideal gaz 1-nji halyndan 2-nji halyna gecende onun icki energiyasy
néhili liytgir?

A) liytgemeydr;
B) kemelyir;
C) artyar;
vy D) ilki kemelyér, sofira artyar.

6. Bir atomly gazyn basysy 25 % -e kemelip, gowriimi 60 %-e artsa,
onun icki energiyasy néhili iiytgir?

A) 1,4 esse kemelyiér; B) 1,2 esse artyar;

C) 1,8 esse artyar; D) 1,6 esse kemelydr.

7. Maddanyi yylylyk sygymy asakdaky parametrleriii haysysyna bagly?
A) yylylyk mukdaryna; B) maddanyil massasyna;

C) baslangyc¢ temperatura; D) maddanyn gorniisine.

8. Temperaturasy 10 °C bolan 1 kg suwa 200 g gyzgyn suw gosup
garyldy. Garyndynyi temperaturasyny tapyn (°C).
A) 35; B) 45; C) 40; D) 25.

9. Massasy 8 kg we 90 °C temperatura eye bolan suwa 20 °C
temperaturadaky suwdan niice gosanda, garyndynyn temperaturasy 30 °C
-a den bolar?

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

10. Suw 210 m beyiklikden diisende edilen isin 70 % onun
temperaturasyny nici goterer (K)?
A) 4,2; B) 2,1; C) 0,6; D) 0,35.

11. Haysy prosesde gaz is etmeyir?
A) izohorik; B) izobarik; C) izotermik; D) adiabatik.

12. Su p-AV kopeltmek hasylynyin dl¢ceg birligini gorkezin.
A) Joul; B) Paskal; C) litr; D) mol.
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13. Suratdaky boyalan meydanyi fiziki manysy nimeden ybarat bolyar?

P A) edilen ise den;

B) temperaturanyn tiytgeysine den;
D C) basysyn yiitgeysine deii;

» V D) fiziki manysy yok.

14. 105 Pa basys astynda duran ideal gazyn gowriimi izobarik yagdayda
300-den 500 cm?® ¢enli artdy. Bu yerde gaz nice Joul is edipdir?
A) 10; B) 20; C) 50; D) 200.

15. Kislorod gazy 14 K -a izobarik gyzdyrylanda, 8310 J is edildi.
Kislorodyn massasyny anyklan (kg).
A) 2; B) 3,2; C) 1,6; D) 0,32.

16. S mol gaz izobarik yagdayda 20 K -a gyzdyrylanda edilen isi tapyn.
A)830; B)1000; C) 420; D) 560.

17. Ideal gazyn suratda gorkezilen sikli gecende eden isini hasaplap
tapyn.

p A) (p1-p2) (V2- Vi),
pdl 2 B) pi1(V2-Vy);
j | C) p2(V2- V),
4 D) (p2 -p1) V2.
D2 < 3
—>
Vl VZ

18. Ideal gaz izobarik gyzdyrylanda, onun gowriimi 40 %-e artsa, gaz
dasky giiyclerin iistiinden nihili is edyir?
A) 40 pV; B) 4 pV; C) 0,6 pV; D) 0,4 pV.

19. Termodinamikanyin birinji kanuny nimini hisiyetlendiryar?
A) mehaniki energiyanyn saklanmagyny;
B) elastik deformasiyanyn energiyasyny;

C) yylylyk defagramlylygyny;
D) energiyanyn saklanma kanunyny.

20. Gazyn izotermik ginelmeginde onuni icki energiyasy néhili

liytgeyar?
A) artyar; C) lytgemeyar;
B) kemelyar; D) i¢ki energiya islendik bolmagy miimkin.
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21. Termodinamikanyii birinji kanuny adiabatik proses iicin néhili
gorniisde yazylyar? Jogaplardan dogrusyny saylai.

A)O=AU+A4; B) O=AU ; C)A4+AU=0; D) O=AU-4

22. Eger erkin siiysiip bilydn porsenli dik duran silindrik gapdaky bir
atomly gaza 375 J yylylyk mukdary gecirilse, niice is ediler (J)?
A) 300; B) 240; C) 200; D) 150.

23. Eger erkin siiysiip bilydn porsenli dik duran silindrik gapdaky bir
atomly gaza 750 J yylylyk mukdary gecirilse, gazyn icki energiyasy nice
artar (J)?

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

24. Silindrik gapdaky erkin siiysydn porseniii astynda bir atomly gaz
bar. Gazyi basysy 1,5-10° Pa -a deini. Ona nice yylylyk mukdary berilse,
gowriimi 2 / -e artar (J)?

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

25. Berlen jiimléinii mazmunyna degislilikde so6zlemi dowam etdirin:
Adiabatik prosesde ...

A) V, T we p liytgeyar we dasky gursaw bilen yylylyk calsys bolmayar;
B) Vwe T lytgeydr, p liytgemeyadr;
C) p we T iiytgeydr, V liytgemeyadr;
D) p we V liytgeydr, T liytgemeyar.

26. Ideal gazy adiabatik gysanda 50 MJ is edildi. Bu yerde gazyn icki
energiyasy nihili liytgir?

A) nola deni bolyar; B) 50 MJ -a artyar;

C) 50 MJ -a kemelyir; D) 25 MI -a artyar.

27. Bir atomly gaza yylylyk berlende, gaz izobarik yagdayda 0,05 m?
gineldi. Eger gazyn basysy 10° Pa bolsa, gazyn icki energiyasy nice kJ ar-
typdyr?

A)7,5; B)5,5; O) 7, D) 12.

28. Massasy 580 g bolan howany 40 K -a izobarik gyzdyranda nice is
edilyir (J)? Howanyi molyar massasy 29 g/mol-a den.
A) 6648; B) 4564; C) 2050; D)1518.

29. Massasy 100 g bolan geliynin temperaturasy 8 K ga artanda, onui icki

energiyasy nici liytgir (J)?
A) 3408; B) 4546; C) 4028; D)2493.
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II BAP BOYUNCA MOHUM NETILJELER

I¢cki energiya Jisimi diizyén dhli bolejiklerin kinetik energiyalary
bilen &hli molekulalaryn ozara tdsiri  potensial
energiyalaryil jemi su jisimin igki energiyasyna
dendir, yagny: U =F, + E

Ideal gazyn icki | Bir atomly ideal gazyn icki energiyasy

energiyasy

2M 2

Termodinamik is

Gazyn gowriimi lytgdnde, ol dasky basys giiyjiine
garsy 1s edyir. Bu is termodinamik is diylip
atlandyrylyar. Izobarik prosesde edilen is asakdaky

anlatma gord hasaplanyar: 4 = pAV = %RAT

Uniwersal gaz hemiseligi

Uniwersal gaz hemiseligi san taydan bir mol gazy
bir kelwine izobarik gyzdyrylanda su gaz tarapyndan
edilen ise den.

Yylylyk ¢alysygy ya-da

Bir jisimden ikinji jisime is etmezden energiya gegiris

yylylyk geciris prosesine yylylyk calysygy ya-da yylylyk geciris
diyilyér.

Yylylyk mukdary Yylylyk geciris wagtynda jisim alan ya-da yitiren
icki energiyanyn mukdaryny kesgitleyédn fiziki ululyga
yylylyk mukdary diyilyar.

Jisimifi alan  Va-da|Yylylyk geciris prosesinde jisimifi temperaturasy

yitiren yylylyk muk-|bahasyndan #, bahasyna iiytgdn bolsa, jisimifi alan

daryny hasaplamak

ya-da yitiren yylylyk mukdary: Q=mc(t,—t,)

1 kaloriya (1kal)

1 gram distillirlenen suwy 1°C ¢enli gyzdyrmak ii¢in
gerek bolan yylylyk mukdaryny / kaloriya diyip at-
landyrmak kabul edilen.
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Maddanyn udel yylylyk
Sygymy

Massasy 1kg bolan maddanyin temperaturasyny
1°C -a tiytgetmek ticin gerek bolan yylylyk mukdaryny
hisiyetlendirydn fiziki ululyga maddanyn udel yylylyk

......

Yylylyk balansynyn
denlemesi

Yylylyk ¢alsygy netijesinde icki energiyalary kemelen
jisimlerin geciren yylylyk mukdarlarynyn jemi, igki
energiyalary artan jisimlerin kabul eden yylylyk
mukdarlarynyn jemine den, yagny

0+0,+.40 =0/ +0,+..+ O,

bu yerde O, 0O, ...
yylylyk mukdarlary, O',, O',, ... O', bolsa sowugrak

0O, —yssyrak jisimlerin beren

jisimlerin alan yylylyk mukdarlary.

Udel yanma yylylygy

1 kg yangy¢ doly yananda ondan boliinip c¢ykyan
yylylyk mukdaryna yangyjyfi udel yanma yylylygy

diyilyér. Yangyjyn udel yanma yylylygy ¢ harpy bilen
belgilenydér.

Yangy¢ yananda
boliinip ¢ykan yylylyk
mukdary

Massasy m bolan islendik yangy¢ yananda bdliinip
cykan Q yylylyk mukdaryny hasaplamak {i¢in onunl ¢
udel yanma yylylygyny doly yanan yangyjyii massasyna
kopeltmeli, yagny: O0=q-m

Termodinamikanyn
birinji kanuny

Sistema berlen yylylyk mukdary sistemanyn igki
energiyasynyny Uytgetmiage we sistemanyn dasky
giiyclere garsy 1is etmegine sarplanyar, yagny:
O0=AU+4

Izotermik proses ti¢in
termodinamikanyn
birinji kanuny

Izotermik proses (7= const). Ideal gazyn temperaturasy
hemiselik, icki energiyasy hem iytgemeyir we
AU = 0 bolyar. Seyle yagday {licin termodinamikanyn
birinji kanuny asakdaky yaly anladylyar: O = 4.
Izotermik  prosesde  ideal gaza  berlen
yvylylyk is etmédge sarplanyar. Izotermik proses-
de gaz yylylyk alyan (Q > 0) bolsa, gaz AV
gowriime ginelyar we polozitel is (4 > 0) edyar.
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Izobarik proses iicin
termodinamikanyn
birinji kanuny

Gaz izobarik ginelende gazyn dagky giiy¢ler iistiin-
den edilen is 4 = p-AV bolyar. Izobarik proses {i¢in
termodinamikanyn birinji kanuny asakdaky yaly
anladylyar: Q=AU+ p-AV.

Izobarik prosesde sistema berlen yylylyk muk-
dary sistemanyn icki energiyasyny iiytgemegine we
hemiselik basysda is etmége sarplanyar.

Izohorik proses ii¢in
termodinamikanyn
birinji kanuny

Izohorik (AV = 0) prosesde 4 = p-AV = 0 bolyar,
yagny is edilmeyir. Seyle yagday {ii¢in termodi-
namikanyn birinji kanuny asakdaky yaly anla-
dylyar: 0 = AU. Izohorik prosesde siste-
ma berlen yylylygyn hemmesi sistemanyn icki
energiyasynyi liytgetmége sarplanyar.

Adiabatik proses

Yylylyk calsylmayan edip izolirlenen sistemadaky
prosese adiabatik proses diyilyér. Adiabatik prosesde
O = 0. Gaz adiabatik ginelende (ya-da gysylanda)
gazyn li¢ makroskopik parametrleri p,V we Tliytgeyér.

Gazyn adiabatik
ginelisi

Gaz adiabatik ginelende polozitel is edyér, yagny
gaz dagky giiyclerin listiinden is edydr. Emma gaz
adiabatik ginelende onun igki energiyasy we basysy
kemelyar.

Gazyn adiabatik
gysylmagy

Gaz adiabatik gysylanda otrisatel is edyédr, yagny
gazyn Ustiinden dasky giiycler is edyar. Gaz adiabatik
gysylanda onun icki energiyasy we basysy artyar.

Gaydymly proses

Sistemada proses ilki bir ugurda, sofira ona ters bolan
ugurda bolup geg¢ip, ol 6ziinii baslangy¢ yagdayyna
gaydyp gelende dasky gursawda hi¢ hili ozgeris
bolmasa, seyle prosese gaydymly proses diyilyar.

Gaydymsyz proses

Sistemada proses bolup ge¢ip, 6z yagdayyndan
cykarylanda ol 06z-6zlinden ya-da dasky gursawda
kébir 6zgeris etmezden, baslangyc yagdayyna gaytsa,

......

Termodinamikanyn
ikinji kanuny

Eger sowugrak sistema bilen yssyrak sistemanyn
ikisinde ya-da towerekddki jisimlerde kdbir ozgeris
bolmasa, sowugrak sistemadan yssyrak sistema
vylylyk gecirip bolmayar.

0




III BAP
YYLYLYK DWIGATELLERI

26-§. ICINDEN OT ALYAN DWIGATELLER

Senagatda we durmusda ulanylyan dwigatellerin aglabasy yylylyk
dwigatelleridir. Yylylyk dwigatelleriniii birnd¢e gorniisleri bar: iginden ot alyan
dwigatel, dizel dwigateli we reaktiw dwigateller.

@ Yylylyk dwigateli diyip, yylylyk energiyasyny mehaniki en-
ergiya owriip beryén gurlusa aydylyar.

Icinden ot alyan dwigatel

In kop yayran yylylyk dwigateli icinden ot alyan dwigateldir. Bu dwigatel-
de yangyc dwigatelin silindrinin i¢inde yanyar. Su sebipli, ol i¢cinden ot alyan
dwigatel ady bilen atlandyrylyar. Icinden ot alyan dwigateller suwuk yangyc
(benzin, kerosin) ya-da yanyjy gaz ( metan, propan, oktan) bilen isleyar. 32-
nji suratda i yonekey (bir silindrli) icinden ot alyan dwigatelin kesigi gorkez-
ilen. Dwigatelinn silindrinini (1) i¢indéki porsen
(2) yokary we pese hereketlenyér. Porsen tirsek-
li wala (3) satun (4) arkaly berkidilen. Silindrin
istki boleginde yangyjy ot aldyryan sweca (5)
oturdylan. Porsen yokary goterilen yagdayynda
klapan (6) acylyp silindrin i¢ine yanyjy garyn-
dy (benzin we howa) sorulyar we sweca yanyjy
garyndyny sobada yandyryar. Porsenin iistiinde
yangyc¢ yananson silindrin i¢cinddki howa 1600 —
1800 °C temperatura ¢enli yokarlanyar. Netijede
porsenin iistiindiki basys yiti artyar. Gaz ginelip
porsen pese slriilydr, bu yerde ginelen gaz me-
haniki is edydr we klapan (7) acylyp islenip bo-
lan gaz dasary ¢ykarylyar. Seyle dwigatel lizniik-
siz isldp durmagy ii¢in, dwigatelin silindrinde
32 -nji surat. yanyjy garyndynyn déwiirleyin yagdayda yan-

magyny lpjiin etmeli. Yurdumyzda Ondiirilyan

6 — Fizika 9-njy synpy (81 '




NEXIA, GENTRA, MATIZ yenil awtomobillere inzektorly icinden ot alyan
dwigateller ornasdyrylan (33 -nji surat).

33 -nji surat.
Dizel dwigateli

Icinden ot alyan dwigatele beylekilerden peydaly tdsir koeffisiyen-
ti  yokary bolan dwigateli 1893-nji yylda nemes inzeneri Rudolf Di-
zel  doretdi. Su sebidpli seyle goOrniisddki dwigatel — dizel — dwigate-
li diyip atlandyrylyar. Dizel dwigatelinde yangyjy ot aldyryan sweca
bolmayar. Porsenini {stiinddki howany gysys derejesi  inzektorly (kar-
byurator) dwigatellerinkd garanda yokary bolyar. Silindrin  i¢indé-
ki gazyin Ordn tiz gysylmagy netijesinde gazyn temperaturasy yiti artyp
gidyédr. Su pursatda silindrin icine mahsus forsunka suwuk yangyjy plrkyir
(34-nji surat). Netijede yangy¢ Valynlanyp gidyir. Yurdumyzda ondiirilyin
MAN agyr yiilk magynlaryna we mikroawtobuslara dizel dwigatelleri goylan
(35-nji surat).

forsunka

34-nji surat. 35-nji surat.

Reaktiw dwigateller

Reaktiw samolyot we kosmiki raketalar reaktiw dwigatelin komeginde here-
ketlenyédr. Reaktiw dwigateller asakdaky esasy boleklerden ybarat: yangye
baky, yangyc vyanyan kamera, yangyjy kamera yetirip berydn we yangyc
yananda emele gelen gazy dasary ¢ykaryan (soplo) bdolekden ybarat. 36-njy su-
ratda reaktiw dwigatelin shematik gdrniisi getirilen.
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yangyc Ot aldyryjy sweca

Basys soplosy i Cykys soplo

36-njy surat.

Kosmos gimileriniii reaktiw dwigatelinin yangyjy hem, isci maddasy hem
Oziinde bolyar. Su sebidpli, onun igleysi towerekdéki gursawa bagly bolmayar.

1. I¢inden ot alyan dwigateliii isleyis prinsipini diigiindirin.

2. Dizel dwigatelinin isleyis prinsipi inZektorly dwigatelinkiden ndhili
tapawutlanyar?

3. Reaktiw dwigatelin isleyis prinsipini diislindirin.

27-§. YYLYLYK DWIGATELLERININ ISLEYIS PRINSIPI

Yylylyk  dwigatellerinii  #hlisinde  is¢i  jisim (is  edydn  ji-
sim) gaz bolup, ol gifelende is edilydr. Islendik yylylyk dwigateli Q;
yylylyk mukdaryny berydn 7, temperaturaly gyzdyryjy, O, yylylyk mukdaryny
alyan 7, temperaturaly sowadyjy we mehaniki is edyén is¢i maddadan (gazdan)
diiziilen (37-nji surat).

Yylylyk dwigatelinifi isleyis
prinsipi asakdaky yaly:
T; temperatu- 1. Islendik yylylyk dwigate-
raly gyzdyryjy linde yangyjyn icki energiyasy
O mehaniki energiya owrilyér.
—_———— —n _ 2. Yylylyk dwigatellerinin
r Is¢i madda _A> 0= islemegi ti¢in diirli temperatura-
l__ 8% _ ly gyzdyryjy we sowadyjy bol-
A malydyr.
T temperaturaly 3. Islendik yylylyk dwigate-
sowadyjy linin  islemegi isci  jisimin
(meselem, gaz) vyagdayynyn
Ozgeriginin  gaytalanyan sikl-
37-nji surat lerinden ybarat bolyar.
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Birinji bolup fransuz inZeneri Sadi Karno tarapyndan dort siklli ideal yylylyk
dwigatelinin isleyis prinsipi diisiindirip berildi. Bu ideal yylylyk dwigatelinii
isleyis sikli iki izotermadan we iki adiabatadan ybarat (38-nji surat).

1-nji yagdayda duran is¢i jisimiil (gazyn)
baslangy¢ temperaturany 7 diyip Dbelgildlin.
1-nji yagdayda duran gaz 7, temperaturada izoter-
mik gilelip, 2-nji yagdayyna gecyér. Bu wagtda
gaz gyzdyryjydan Q, -e den yylylyk mukdaryny
alyp dasky giiyje garsy 4, is edyar.

P

2-nji yagdayyna gecenden son gaz gyzdyryjy
bilen kontaktdan ayrylyar. Netijede gazyn adia-
batik ginelmegine miimkingilik emele gelyiar we
isci madda 3-nji yagdayyna gecydr. Bu yerde
gaz Ozilinin i¢ki energiyasynyn hasabyna dasky
gliyclere garsy A4, is edyir. Is edilende gazyn icki
energiyasy kemelyér, netijede onui temperaturasy
Ti-den T, temperatura ¢enli peselydr. Emma bu
temperatura dasky gursawyn temperaturasyndan
ep-esli yokary bolyar.

Gaz 3-nji yagdayyna gecenden son onun
temperaturasy T, bolan sowadyjy bilen kontakta
gelyiar. Bu halyndan gazy dasky giiyclere garsy
4-nji yagdayyna gecis prosesinde izotermik gy-
sylyar. Bu yerde dagky giliycler gazy gysyp 4; is
edydr. Sonui yaly-da, is¢i madda sowadyja Q, yy-
lylyk beryar.

Gaz 4-nji yagdayyna yetenden sonl ig¢i mad-
da sowadyjydan ayrylyar we 1-nji yagdayyna
adiabatik gecyir. Bu yerde gaz adiabatik gysylyp
onun Ustiinden dagky giiycler yene A, is edyér.
Sonun yaly-da, gazyn temperaturasy 7>-den T
cenli yokarlanyar.

Karnonyn sikli boyunca isleydn  yyly-
lyk dwigatelinin eden peydaly isi 4,.; = O, — O:
anllatma arkaly anyklanyar. Bu yerde O, — gyz-
dyryjydan alnan yylylyk mukdary, 0, — sowadyja
berlen yylylyk mukdary.

38-nji surat.




Yylylyk dwigateliniii peydaly tisir koeffisiyenti (PTK)

Yylylyk dwigatelinifi peydaly tisir koeffisiyenti (PTK) diyip, dwigatel eden
Aoy 15101 gyzdyryjydan alnan O, yylylyk mukdaryna gatnasygyna aydylyar, yag-
ny:

A - . -
n:ﬂ:Ql o ya-da 77=M-100% (D)

o o 9

Ahli dwigatellerde milim mukdar yylylyk sowadyja berleni {icin hemme
yagdaylarda PTK m< 1 bolyar. Hézirki yylylyk masynlarynda PTK-nin
(goterimlerde alnandaky) ortaca bahasy dizel dwigatellerinde ~ 40%, karbyura-
torly dwigatellerin peydaly tisir koeffisiyenti 25-30 % -1 diizyaér.

Termodinamikanyin  kanunlary  gyzdyryjynynn  temperaturasy 7, we
sowadyjynyn temperaturasy 7, bolan yylylyk dwigatelinin gazanmak miimkin
bolan il uly PTK-ni hasaplamaga miimkingilik beryar. Muny birinji bolup fran-
suz inzeneri we alymy Sadi Karno hasaplap tapdy. Ideal yylylyk masyny iicin
PTK-ninl bahasyny asakdaky anlatma esasynda anyklanyar, yagny:

n=2"0 1005 )

1

Diymek, ideal yylylyk masynlarynyn PTK difie gyzdyryjy we sowady-
Jy temperaturalarynyn tapawudyna goni proporsional eken. Yylylyk masyny
PTK-ni artdyrmak {icin gyzdyryjynyn temperaturasyny yokarlandyryp, sowady-
jynyn temperaturasyny peseltmeli bolyar. Eger gyzdyryjynyin we sowadyjynyi
temperaturalarynyn tapawudy 77 — 7> = 0 bolsa, dwigatel is edip bilmeydér.

1. Yylylyk dwigatelinde gyzdyryjynyn, sowadyjynyfi we is¢i jisimifi
dhmiyeti ndhili?

2. Karnonyn sikli ndhili proseslerden ybarat?

3. Karnonyn siklinin isleyis prinsipini distindirin.

4. Yylylyk masynlarynyi eden peydaly isi nihili anyklanyar?

5. Dwigatelin peydaly tdsir koeffisiyenti néhili hasaplanyar?

Yurdumyzda is alyp baryan
“GENERAL MOTORS” kompaniyasy
tarapyndan ondiirilen icinden ot alyan
dwigatelininl dagky gorniisi.
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28-§. MESELELER COZMEK

1-nji mesele. Yylylyk masyny bir siklde 600 J is edyir we bu yerde ol so-
wadyja 600 J yylylyk beryir. Yylylyk masynynyit PTK-ni tapya.
Berlen: Coziilisi: Karnonyn sikli boyunca isleyédn vylylyk
A=600]J dwigatelinin eden peydaly isi 4=Q,-Q. anlatma arkaly
0,=6001] anyklanyar. Sonun yaly-da, yylylyk dwigatelinin PTK,
dwigatel edydn A isin gyzdyryjydan alnan Q; yylylyk

Tap n;aly : mukdaryna gatnasygy bilen anyklanyar, yagny: 5= Qi :
n=: |
Bu yerden 7= 4 -100 %2&-100%=50 %.
A+ 600J +600J

2

Jogaby: n =50 %.

2-nji mesele. Karnonyn siklinde isleydn bug turbinasyna temperaturasy
480 °C bolan bug girip, ondan 130 °C temperaturada ¢yksa, trubinanyn PTK-ni
anyklan.

Berlen: Coziilisi: gyzdyryjynyn temperaturasy 7T, we
. sowadyjynyn temperaturasy 7> bolan  yylylyk

1t =480 °C, dwigateliniit PTK-ni

T'=(+273 K=753 K T_T

t =130 °C, n=~—-=-100% aiilatma arkaly hasaplayarys.

T, =1 +273K=403 K L

Tapmaly: n= 753K _403[{-100 % ~ 46,5% Jogaby: 1=46,5 %.

n="7 753K

3-nji mesele. Yylylyk masynyndan gyzdyryjynyii temperaturasy 237 °C,

sowadyjynynky 67 °C. Eger bir siklde gyzdyryjydan 1800 J yylylyk mukdary
alynsa, masyn bir siklde nice is eder?
Berlen: -

f = 237 OC, COlelisi: n= T; Tz

T1:t1+273K:510K !
t,=67 °C,

T2:t2+273 K= 34OK
0,=18001J

Tapmaly: A=7?

A
1 -2
(1) n 0 )

(1) we (2) anlatmany denlesdiryaris.

Bu gatnagyklardan dwigatelin eden isi: 4 :%- 0,
_ 10K =330K 1600 726007 - |
510K Jogaby: A= 600 J.
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M 1. Is¢ci jisim (gaz ) gyzdyryjydan 840 J yylylyk aldy. Eger yylylyk
dwigateli PTK 30 % bolsa, gaz nice is eder?
8 2. Gyzdyryjynyil temperaturasy 477 °C, sowadyjynyiiky 27 °C bolan yyly-

lyk masynynyn maksimal PTK-ni hasapla.
3. Ideal yylylyk dwigatelinin PTK 62,5 % bolmagy ii¢in onuil gyzdyryjy-
daky temperaturasy ndhili bolmaly? Sowadyjynyi temperaturasy 300 K-a
den.
4. Eger gyzdyryjynyn temperaturasy 127 °C, sowadyjynyn temperaturasy
7 °C bolan ideal yylylyk masyny bir siklde gyzdyryjydan 1300 J yylylyk
alsa, edilydn peydaly is nima den?
5. Peydaly tdsir koeffisiyenti 40 % bolan yylylyk masyny bir siklde sowa-
dyja 63 kJ yylylyk beryir. Masyn bir siklde nice is eder?
6. Ideal yylylyk dwigatelinde sowadyjynyn temperaturasy 62 °C, yylylyk
dwigatelinin PTK 50 % bolsa, gyzdyryjy bilen sowadyjy temperaturalary
arasyndaky tapawut ndhili?
7*. Karnonyn siklinde isleydn ideal masynda gyzdyryjy we sowadyjy
temperaturalarynyn gatnasygy 5-e den. Eger bir siklde sowadyja 180 kJ
vylylyk berlen bolsa, gyzdyryjydan alnan yylylyk mukdaryny anyklan.
8*. Ideal yylylyk dwigatelin gyzdyryjysynyn temperaturasy 327 °C bo-
lup sowadyjynyn temperaturasy 127 °C -a deni. Su ideal masynyn PTK-ni
iki esse artdyrmak {i¢cin gyzdyryjynyn temperaturasyny nédge artdyrmaly
bolyar?

29-§. YYLYLYK MASYNLARY WE TEBIGATY
GORAMAK

Adamzadyn bu giinki durmusyny yylylyk masynlarysyz g6z oiiine ge-
tirip bolmayar. Diirli kysymly yenil masynlar, awtobuslar, suwda yiizydn
gimiler, otlular, samolyotlar we basga transportlar yylylyk dwigatellerinini
komeginde hereketlenyér.

Yylylyk masynlary yangyjyii yanmagynyii hasabyna herekete gelyir. Olarda
yangy¢ hokmiinde benzin, kerosin, suyuk edilen propan we metan gazyndan
peydalanylyar. Ugyan samolyoty, yerinde yordp duran masyny lins bilen syn-
lasak, olaryil dwigatelinden tiisse gornlisddki gazlaryin boliinip ¢ykyandygyny
goryéris. I¢inden ot alyan dwigatelde yangye¢ yananda, onuni bir bolegi dasary
tiisse bolup ¢ykyp gidyédr. Bu gazlaryin esasy bolegi adam organizmi we ene
tebigatymyz iigin zyyanlydyr. Bu yerden dasary bu giinki giinde Yer yiiziinda-
ki dwigateller sarp edyian kuwwat 10'° kW -a yetdi. Yylylyk dwigatelleri sarp
edyan kuwwat 3-102kW-a yetende Yer saryndaky temperatura takmynan bir gra-
dusa yokarlanyar. Bu bolsa ullakan buzluklaryn eremegine we diinyd okeanynyn
suwunyil derejesinii  yokarlanmagyna getirydr. Netijede bu denlizlerin we
okeanlaryn boylarynda yerlesyin séherleriit we obalaryn, hasylly yer meydanlary-
nyi suw astynda galmak howpuny doredyar.
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Yer yiiziinde yylylyk dwigatellerinii sany yyldan-yyla ¢alt depgin-
lerde kopelip baryar. Olarda her yylda ortaca 2 milliard tonna komiir we
1 milliard tonna nebit Onlimleri yakylyar. Olaryn ulanylmagy
netijesinde atmosfera Ordn uly mukdardaky komirtursy gazy gosulyar.
Yylylyk dwigatellerinden ¢ykyan gazlary doly arassalamak hizirlikce
ordn kyn. Alymlaryn pikirine gord, her yylda dasky gursawda takmynan
120 million tonna kiil, 60 million tonna zyyanly gazlar yayrayar. Yylylyk
dwigatellerinin  yyldan-yyla barha kopelmegi, jemgyyetin o6niinde tebigaty
goramak yaly uly meseldni yiize ¢ykaryar.

Yurdumyz iigin  6rdn zerur bolan elektrik energiyasynyn uly bole-
gi yangyjyhi hasabyna alynyar. Yylylyk beriji stansiyalar hem Yyangycsyz
isldp bilmeyér. Bu stansiyalarda her giin tonnalap yangyc yanyp, bu yerden
zyyanly gaz toweregimize YVayrayar. Yer sarynda ekologik mesele yiize
cykyp duran bir wagtda, bizin dowletimiz hem seyle meselelere biper-
way garap duran dildir. Respublikamyzda seyle meselidni ¢cozmegin yeke-tdk
dogry yoly giin energiyasyndan peydalanylysydyr. Yurdumyzda giinesli giin-
lerimiz kdbir yurtlara garanda ep-esli kop. Obalarda gurulyan dowrebap
Oylerin iistiine giin batareyalary ornasdyrylyp, olardan peydalanylyar.

Giindelik durmusymyzda yylylyk masynlary yaly sowadyjy masynlaryndan
(doniduryjy, sowadyjy) hem peydalanyarys. Olaryn sany hem yyldan-yyla yiti
vagdayda artyp baryar. Bu masynlarda isci jisim hokmiinde freon diylip at-
landyrylyan suwuklyk ulanylyar. Sowadyjy masynlar ulgamy nége germetik
bolsa-da, olardan Ordn az bolsa-da freon bugaryp atmosfera yayrayar. Netijede
atmosferanyn diizliminde yyldan-yyla freon bugunyn mukdary artyar.

Size geografiya predmetinden mélim bolsy yaly, atmosferanyii Yerifi iistiin-
den 25 -30 km beyiklikddki bolegi ozon (Os;) gatlagyndan ybarat. Ozon gat-
lagy yerinl iistiindéki janly organizmleri kosmosdan gelyén gaty gysga tolkun-
ly sohlelenmelerini tésirinden gorayar. Eger atmosferanyil diiziiminde freon
bugunyn mukdary artsa, ozon gatlagy dargap, onda desik emele gelyir. Ozon
desigi arkaly gegen Ordn gysga tolkunly sohlelenmeler janly organizimleri yum-
rup, yerdéki yasaysa howp salyar. Bu meselénin ofilyn ¢6ziiwini tapmak maksa-
dynda, alymlar freony basga suwuklyk bilen ¢alsyrmagyi iistiinde ylmy barlag-
lary alyp baryarlar.

Netije edip aydanda, yylylyk dwigatelleri adama bir tarapdan Ordn uly
miimkingilikleri berse-de, emma ikinji tarapdan olar Yerin atmosferasyna we

1. Yurdumyzda ondiirilydn elektrik energiyasynyii nige bolegini yyly-
lyk masynlary beryir?
. 2. Tebigaty goramak ii¢in awtomobil senagatynda néhili ¢éreler goriilyar?

3. Atmosfera gosulyan zyyanly gazlar nidhili netijeleri getirip ¢ykarmagy
mimkin?
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30-§. Meseleler cozmek

1-nji mesele. Traktoryn dwigateli 60 kW kuwwat beryir we su kuwwatda
sagadyna ortaca 18 kg dizel yangyjyny sarplayar. Dwigatelin PTK-ni tapyn. Di-
zel yangyjynyn udel yanma yylylygy 42 MJ/kg.

Berlen: Coziilisi: Kuwwatyn  kesgitlemesine  gord P
s kuwwat bilen isleydn gurlusyn ¢ wagtda eden
P=60kW=060-10°W peydaly isi asakdaky vyaly anyklanyar, vagny:

t=1s0at=3,6'10°s |4, = P-. Dwigatelde  kébir  gorniisdéki
m =18 kg m  massaly  yangyc biitinley ~ yananda
g =42-10°J/kg m-q -a den yylylyk mukdary bélinip ¢ykyar.

m - q yylylyk  mukdaryny — gyzdyryjynyn
Tapmaly: beren yylylyk mukdary O, = mygq ya-da
n=7° gyzdyryjynyn umumy eden isi hem  diyip

kabul etmek miimkin, yagny A.,, = m<q.

Onda dwigatelin peydaly tésir koeffisiyenti:

A : A | J
n=-22.100 %=ﬂ-100 %. [n]:[ﬂ]:_zl,
1 m-q Ql J
A . . 103 . .10°
n:ﬂ-IOO%:ﬂ-IOO%:&) 10°-3,6-10 -100% = 28,6 %.

o m-q 18-42-10°
Jogaby: n = 28,6 %.

2-nji mesele. Pecde massasy 42 g kerosin yananda, 3 kg suwui
temperaturasy ndcd yokarlanar? Pejin PTK 30 %, Kerosinin udel yanma yyly-
lygy 46 MJ/kg.

Berlen: Coziilisi:

X Apey = Q = m-c-At. Sonun yaly-da, m; massaly yangy¢
= 42 g=42-10°kg | yananda béliinip ¢ykan yylylyk mukdary Q;=m;-q.
m=3kg Gurlusyn peydaly tisir koeffisiyenti:
q=46-10°J/kg Ay mecoAt

=03 n:—y:— Bu}'/erden
n=Vy,
J @) m-q
c=4200—— j
kg-°C l.kg'ki
Tapmaly: A= [At] = —Jg =° C.
At=7? m-c kg-
kg-*C
-3 6
Ap 2T q:0,3 42-10 436 10 _46°C,
m-c 3-4,2-10
Jogaby: At =46 °C.
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3-nji mesele. Awtomobil 100 km yol gegmegi licin 10/ benzin sarplady.
Awtomobil 90 km/h tizlik bilen hereketlenydn bolsa, onuit kuwwaty nihili bo-
lupdyr? Dwigatelin PTK 30 %. Benzinin dykyzlygy p = 0,7 g/cm?, udel yanma
yylylygyny g =46 MJ/kg -a den diyip alyn.

Berlen: Coziilisi: Bu meseldni ¢ozende asakdaky birndce
s =100 km =10°m amallary yzygider yerine yetiryaris.
v =90 km/h =25 m /s 1) Awtomobil v tizlik bilen s yolda hereketlenen
V=101=10-10°m?3 bolsa, onunn hereket wagtyny kesgitlemek, yagny
po="0,7 g/em*=700kg/m* | ,_ 5 .
q=46-10°J/kg v
n=0,3 2) Yangyjyn massasyny kesgitlemek, yagny
Tapmaly: m=pV , veqe s 4
p=9 3) Yangyc yananda boliinip ¢ykan yylylyk mukdary
’ 0= m,q -a deil.
Gurlugyn  peydaly  tdsir  koeffisiyenti:
A . . :
" Pt P . Bu allatmadan
O mq pVqu

k; 3 J m
p=-r——"—. [p]=—=L g8 S _Zow.
N m Ky
2 -3 6
P:anqv:O,3710 101(1)0 46-10 25:24150W
S 5

Jogaby: P =24150 W= 24,15 kW

1. Ojakda 6 kg polady 1400 °C -a gyzdyrmak iicin 4,6 kg
M mahsus yangyc sarp bolyar. Eger poladynn udel yylylyk sygymy

460 J/kg-K, mahsus yangyjynn yanma yylylygy 3 MIJ/kg bolsa, ojagyn
19 yiylyk bersi (PTK) niihili?

2. Minudyna 4 g kerosin sarplayan gyzdyryjyda temperaturasy 31 °C bo-

lan 2 / suw ndce wagtdan sonl gaynapdyr? Gurlugyn PTK 35 %  Gerosin=

46 MJ/kg -a denn diyip alyn.

3. 72 km/h tizlikde hereketlenydn awtomobilii 2 km yoldaky benzin

sarpyny hasaplan. Awtomobilin kuwwaty 23 kW, PTK 25 %-e dei.

Benzinin udel yanma yylylygy 46 MJ/kg.

4. Eger kuwwaty 50 kW bolan dizel dwigatelinin peydaly tdsir

koeffisiyenti 34 % bolsa, ol ili¢ sagatda nice yangy¢ sarplayar? Dizel

yangyjynyn udel yanma yylylygy 42 MJ/kg -a dei.
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5. Ideal yylylyk masynyndaky gaz gyzdyryjydan alan yylylygynyn 60
% -ni sowadyja berydr. Eger gyzdyryjynyil temperaturasy 227 °C bolsa,
sowadyjynyn temperaturasy nihili bolupdyr?

6. Ideal yylylyk masynynda gyzdyryjynynn absolyut temperaturasy
sowadyjynynl absolyut temperaturasyndan ii¢ esse yokary. Gyzdyryjy
gaza 30 kJ yylylyk mukdary berende ol nice is eder?

7*. Gorizontal yolda motosiklin dwigateli 60 km/h tizlikde
3,5 kW kuwwata yetydr. Eger dwigatelin PTK 25 % bolsa, motoroller
3,6 1 benzin sarplap, ndge yoly gecer? Benzinin udel yanma yylylygy 46
MJ/kg, dykyzlygy 0,7 g/cm?.

8*. Hemiselik 108 km/h tizlik bilen hereketlenydn awtomobil
46 km yolda 5 kg benzin sarplady. Benzinin udel yanma yylylygy 46-10°
J/kg we dwigatelin PTK 24 % bolsa, awtomobilin peydaly kuwwatyny
anyklan.

III BABY GAYTALAMAK UCIN TEST YUMUSLARY

1. Ideal yylylyk masynynyi PTK-ni kim hasaplapdyr?
A) Bolsman; B) Selsiy; C) Kelwin; D) Karno.

2. Peydaly tisir koeffisiyenti # bolan yylylyk masyny gyzdyryjydan Q,
yylylyk mukdary alanda, nihili is edEr?
A) (I-m)Qr; B) (I+7)0:; C)nQr; D) O//1.

3. Ideal yylylyk dwigateli gyzdyryjydan 0,8 MJ yylylyk mukdary-
ny kabul edip, sowadyja 0,3 MJ yylylyk mukdaryny beryéir. Bu yylylyk
dwigatelinin maksimal PTK-ni (%) hasaplan.

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

4. Siklde yylylyk masyny 21 kJ is edip, sowadyja 29 kJ yylylyk mukdary-
ny beryéir. Masynyi peydaly tisir koeffisiyentini anyklarn.
A) 30 %; B) 40 %; C) 42 %; D) 52 %.

5. Ideal yylylyk masynynyn peydaly tésir koeffisiyenti 75 % bolm-
agy iicin gyzdyryjynyn temperaturasy sowadyjynyi temperaturasyndan
niceesse uly bolmaly?

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

6. PTK 40 % bolan yylylyk masyny bir siklde 34 kJ is edyir. Masyn bir
siklde sowadyja néce yylylyk mukdary beryindigini anyklan (kJ).
A) 28; B) 42; C)51; D) 63.
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7. Yylylyk masynynyii PTK 25 %, gyzdyryjydan alan yylylyk mukdary
400 J bolsa, peydaly isi nice bolar (J)?
A) 200; B) 100; C) 300; D) 400.

8. Eger yylylyk dwigateli gyzdyryjydan alan yylylyk mukdarynyi ii¢cden
iki bolegini sowadyja berse, dwigatelin PTK-ni tapyn (%).
A) 33; B) 54; C) 67; D) 60.

9. Sowadyjynyn absolyut temperaturasy gyzdyryjynyin absolyut
temperaturasynyni dortden birine den. Ideal yylylyk masynynyn PTK
hasaplap tapyn (%).

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

10. Ideal yylylyk masynynda gyzdyryjynyi absolyut temperaturasy
sowadyjynyn absolyut temperaturasyndan iki esse uly bolsa, seyle masynyn
peydaly tésir koeffisiyenti nihili?

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

11. Eger yylylyk masyn gyzdyryjynyn temperaturasy 500 K,
sowadyjynyiiky 250 K bolsa we ol bir siklde gyzdyryjydan 6000 J yylylyk
alsa, bir siklde edilen isi tapyn (J).

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

12. PTK 40 % bolan ideal yylylyk masyny gyzdyryjydan 10kJ yylylyk
alyar. Sowadyja berlen yylylyk mukdary néci den (kJ)?
A)7; B) 6; C) 3; D) 3,5.

13. Eger kuwwaty 42 KW bolan dizel dwigatelinin peydaly tisir
koeffisiyenti 20 % bolsa, ol 3 sagatda nice yangy¢ sarplayar (kg)? Dizel
yangyjynyn udel yanma yylylygy 42 MJ/kg -a den.

A) 20; B) 21; C) 28; D) 54.

14. Gowrimi 3600 / suwy gazanda gyzdyrmak iicin ojakda 42 kg
komiir yakylyar. Eger suwuini baslangy¢ temperaturasy 10 °C we ojagyn
yylylyk berijilik ukyby 30 % bolsa, suw nice gradusa cenli gyzar?
Can— 4200 J/kg-K, komriin udel yanma yylylygy 30 MJ/kg.

A) 35 °C; B) 50 °C; C) 60 °C; D) 70 °C.
15. Gury agajyn yanma yylylygy 107 J/kg, tebigy gazyiiky bolsa

4-107 J/kg. Birmerizes yylylyk mukdaryny almak iicin agajyn (m,) we gazyn
(m;) massalaryny denesdirip, dogry jogaby saylaii.

A)my=2 my; B) m;=my; C)m;=4 my; D)m,=2m;
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III BAP BOYUNCA MOHUM NETIJELER

Yylylyk dwigateli Yylylyk dwigateli diyip, yylylyk energiyasyny
mehaniki energiya éwriip beryan gurlusa aydylyar.
Yylylyk dwigatelinifi | Iginden ot alyan dwigatel, dizel dwigateli, reaktiw
gorniisleri dwigatel.
Yylylyk dwigateliniti | 1. Islendik  yylylyk dwigatelinde  yangyjyii
isleyis prinsipleri icki energiyasy mehaniki energiya owrilyar.
2. Yylylyk dwigatellerinifi islemegi iigin diirli tem-
peraturaly gyzdyryjy we sowadyjy bolmaly.
3. Islendik yylylyk dwigatelinin isleysi is¢i jisimiil
(meselem, gaz) yagdayynyn Ozgerisinin gaytalanyan
sikllerinden ybarat bolyar.
Yylylyk dwigatelinde Islendik yylylyk dwigatelinde yangyjyi i¢ki

energiyanyn bir
gorniisden basga gorniise
owrllisi

energiyasy mehaniki energiya owriilyar.

Karnonyn sikli

Ideal yylylyk masynlary iicin Karnonyn sikli iki
izotermadan we iki adiabatadan ybarat.

Yylylyk masynynda
edilen peydaly is

Karnonyn sikli boyunca isleyan vylylyk
dwigatelinin eden peydaly isi A4,.; = Q;- O, aillatma
arkaly anyklanyar. Bu yerde O, — gyzdyryjydan alnan
yylylyk mukdary, 0> — sowadyja berlen yylylyk
mukdary.

Yylylyk masynlarynyii
peydaly tésir koeffisiyenti
(PTK)

Yylylyk dwigatelinii peydaly tisir koeffisiyenti
diyip, dwigatel edyin A,.,isift gyzdyryjydan alnan O,
yylylyk mukdaryna gatnasygyna aydylyar, yagny:

A, -
n="25100% = 2% 100%,

1 1

Ideal yylylyk
masynlarynyn peydaly
tasir koeffisiyenti (PTK)

LT 100%.

7]:
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IV BAP,
SUWUKLYKLARYN WE GATY
JISIMLERIN HASIYETLERI

31-§. SUWUKLYGYN HASIYETLERI

Suwuklygyn akyjylygy

Gazyn molekulalary bir-birinden 6z Olgegine gord ordn uly aralyklarda
yerlesyénligi sebépli, olaryn arasyndaky O6zara dartys giiycleri hasaba alynmayan
derejede kig¢i bolyar. Gazyin molekulalarynyi arasyndaky dartys giiyclerinin
kiciligi gazyn molekulalarynyn bir-birinden uzaklasyp gitmegine, yagny gazyn
ginelmegine getiryar. Su sebépli, gazyn erkin iisti bolmayar.

Gazlardan tapawutlylykda suwuk-

lyklarda molekulalar bir-birine de- / ® \ T
gip duryar diyen vyalydyr. Sonun {i¢in / \
olaryn arasynda Ozara tisir giiycleri gazyn . ' 0
molekulalarynyn arasyndaky tasir gliyclerine V
gbrd uly bolyar. Suwuklygyn molekulalarynyn a) ’b) \ y

arasyndaky dartys giiyji molekulalary  bir-
birinden uzaklagyp gitmegine Yol bermeyair.
Seydip, gazlardan tapawutlylykda suwuklyklar
0z gdowrlimini saklayar.

Gapda duran suwuklyga pese yonelen agyrlyk giiyji tisir edyér. Sonun ya-
ly-da, suwuklygyn asty we gapdal taraplary diwarlar bilen beklenenligi ii¢in
ol denagramlylyk yagdayynda bolyar. Eger gap bir tarapa gysardylsa, suwuk-
lyk agyrlyk giiyjiinini tdsirinde gap gysardylan tarapa akyar (39-njy a surat).
Gaba guylan suwuklyk su gabyn seklini alyar we ol gorizontal iiste eye bolyar
(39-njy b surat).

39-njy surat.

Suwuklyklar akyjylyk ayratynlygy sebépli 6z seklini saklap
galyp bilmeyéir. Emma olar 6z gowriimini saklap galyar.

Ust dartys hadysasy

Kabir gaba suwuklyk salalyn, meselem, kdsd suw. Suwuklygyn iistiine nazar
salsak suwuklygyn {istiiniii tekizdigini goryiris. Oz-6ziinden bizde, nime sebip-
den suwuklygyn {isti tekiz? — diyen sorag peyda bolyar.

Maddanyn gurlusynyn molekulyar-kinetik nazaryyetine géra maddanyn moleku-
lalarynyn arasynda hemise 0zara tisir giiycleri bar. Suwuklygyn icinddki A we onun
istiinde duran B nokatdaky molekula bagga molekulalarynl tésirini garap gegelin
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(40-njy a surat). Suwuklygyn i¢inddki A nokatda duran molekula gapma-garsy
taraplardan tésir edyan giiy¢ler bir-birini denagramlylasdyryar (40-njy b surat). Neti-
jede ona tésir edyén gliyclerin den tdsir edisi nola deini bolyar.

B 1 | B

RS

A 7
Z - b) M

¢

40-njy surat.

B nokatdaky molekula bolsa pesden we gapdal tarapdan giiycler tisir edyar.
Ciinki, suwuklygyn dstki tarapy howa bilen ¢éklenenligi {icin suwuklygyn
istlinddki molekula yokary tarapdan tdsir edydn giiyji hasaba almasa-da bolyar.
Netijede suwuklygynn {stiinddki molekula suwuklygyn icine tarap dartylyar
(40-njy b surat). Bu yagday suwuklygyn tistiiniii dartgynlasmagyna getiryar.

Suwun lstiine esewanlyk bilen metal inne goyulsa,
infle suwun lstlinde galyar. Suwuil st perdesi birneme
pmme

vvvvv

bolarys (41-nji surat). Muna sebdp suwun iistiinde iist 41-nji surat.
dartysyn barlygydyr.

Ust dartys giiyji

Giindelik durmusda mikdm berkidilen suwun kra- j—r"
nynda suw damjasynyin emele gelenini gorensiniz. Kra- \.U/

nyn agzynda emele gelen damjany mayysgak halta-
jygyn icinde diyip goz oOniine getirmek miimkin. Damja "1

ulalanda ony goterip durmak {i¢in  haltajygyn berkligi

yetismeyér we damja tliziilyar (42-nji surat). ’
Hakykatda bolsa, haltajyk yok. Damjanyn istki gatla- T

gyndaky her bir molekula damjanyi icine yonelen giiyc tisir e ‘

edyir. Seyle gliyclerini netijesinde damjanyn iistki gatlagynda .

ony saklap duryan st dartys giiyji emele gelyar. Ustki gat-
lagyny céklendirydn ¢yzyga tésir ediji Uist dartys giiyji su ¢yzy-
gyn uzynlygyna proporsional hem-de suwuklygyn gorniisine bagly bolyar, yagny:
F=ol. (1)
Bu anlatmadaky o — suwuklygyn tebigatyna bagly bolan suwuklygyn iistiinin
hésiyetlerini hisiyetlendirydn ululyk bolup, iist dartys koeffisiyenti diylip atlan-
dyrylyar. (1) ailatmadan

42 -nji surat.
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bolyandygy gelip ¢ykyar. (2) denlikden o -niii birligi [N/m] ekenligi goérniip
dur. (2) anlatma goOrd st dartys koeffisiyentinin asakdaky fiziki many-
sy gelip cykyar. Suwuklygyn istiini cdkleyén ¢yzygyn uzynlyk birligine ta-
sir ediji iist dartys giiyjiine san taydan den bolan fiziki ululyga iist dartys koef-
fisiyenti diyilyar.
Ust dartys giiyji suwuklygyn iistiini ¢éklip
M duran iisti mimkingadar kigilesdirydr. Erkin
P cacyan yagys damjalary sar seklinde bolyar.
! 43-nji suratda agramsyzlyk sertinde kosmos
gamisinin i¢inde hatda uly massadaky suw hem
sar seklinde bolyandygy sekillendirilen.

43-nji surat.

Ust dartys koeffisiyentini kesgitlemek

Suwuklygyn st dartys koeffisiyentini kesgitlemeginn bir nice
usullari bar. Ust dartys koeffisiyentini kesgitlemegin ini yonekey
usuly damja tiziilis usulydyr (44-nji surat). Suwuklygyii inge turba-
jyk boyunca akmagy netijesinde onun ujunda damja emele gelyar.
Damja kici bolanda ol turbajygyn ujundan ayrylmayar, ¢iinki ony
iist dartys giiyji saklap duryar. Damja ulalyp onun agyrlygy (m,g),
iist dartys giiyjiine (o /) san taydan denlesenson, ol liziilyér, yagny
myg =6l 3) )
bu yerde m, — bir sany suwuklyk damjasynyi massasy. (3) aiilat-
ma gord, list dartys koeffisiyenti asakdaky yaly hasaplanyar:

o ="2%, 4
[ 44-nji surat.
Kabir suwuklyklaryn iist dartys koeffisiyentiniii san bahalary

asakdaky jedwelde getirilen (20 °C temperaturada).

Ne | Suwuklyklar o, N/m Ne [ Suwuklyklar o, N/m
1 Simap 0,47 4 Osiimlik yagy 0,033
2 Suw 0,073 5 Kerosin 0,024
3 Sabynly ergin 0,04 6 Etil spirti 0,022

)



Ust energiyasy

Suwuklygyii iistlinde emele gelen tist dartys giiyjiininnt hasabyna suwuklygyn {ist
gatlagyndaky molekulalar suwuklygyn icinddki molekulalara garanda artykmag po-
tensial energiya eye bolyar.

Suwuklygyn iistiindéki dhli molekulalaryn artykmac potensial
energiyasy st energiyasy diylip atlandyrylyar.

Ust energiyasynyfi mukdary suwuklygyh iistiinifi (S) ululygyna goni proporsional
bolyar, yagny:

W=o0cS. (5)
(5) anlatma gor4, iist dartys koeffisiyenti asakdaka deri:
w
o= (6)

(6) detilikden iist dartys koeffisiyentinif asakdaky fiziki manysy gelip ¢ykyar. Ust
dartys koeffisiyenti san taydan suwuklygyn iistiiniit meydan birligine dogry gelyin
iist energiyasyna den bolan fiziki ululykdyr. (6) aillatma gord o-nyn birligi Halkara
birlikler sistemasynda [J/m?] yaly anladylyar.

1. Ust dartys giiyji nihili emele gelyir?
@ 2. Ust energiyasy nihili emele gelyir?
3. Ndame iicin damdyryjydan damja tiziilip disyér?
4. Kosmos gamisinde késé cay guyup icip bolarmy?
5. Nédme iicin mayda ¢yg damjalary sar sekilli diyen yaly bolyar?
6. Agramsyzlyk yagdayynda suwuklyk damjasy néhili sekilde bolyar?

Plastilinden diametri 3mm towereginde bolan sarjagaz yasail. Sarjagaza
aga¢ ¢opden tutawag edifi. Ony suwui lstiine seresaplylyk bilen goysaiiyz,

@ suwuh sarjagazy ciimdiirmin saklap duranlygynyi sayady bolarsyiyz. Oz
diistinjeleriniz esasynda netijanizi yazyn.

32-§. OLLENME. KAPILLYAR HADYSALAR
Ollenme we 6llemezlik

Elimizdéki ruckany ya-da galamy suwa batyryp, soii ony suwdan ¢ykaryp
alsak, onun «0l» yagdayda ¢ykanlygyny goryiris. Bizde ndme sebédpden jisim 6l
boldy ? — diyen sorag peyda bolyar.

Milim bolsy Valy jisim we suwuklyk molekulalardan diiziilen. Ollenme ya-
da ollemezlik suwuklygyn we gaty jisimlerit molekulalarynyn 6zara tésirine bagly
bolyar.

7 — Fizika 9-njy synpy (97 '



Suwuklyklaryn we gaty jisimlerii molekulalarynyn arasyndaky
dartys giiycleri suwuklygyn molekulalarynyn 6zara dartys giiyclerin-
den uly bolsa, suwuklyk gaty jisimin iistiini olleyér.

Diymek, galam suwuklygyi bolejiklerini bir-birinden boliip, ony 6ziine ¢ekip
alyar.

Suwuklyga batyrylan galamyn 61 bolmagynyni sebdbi, galam suwuklygyn
molekulalaryny bir-birinden ayryp 6ziine cekip alyar.

Suwuklygyin we gaty jisimiiih molekulalarynyn arasyndaky
dartys giiycleri suwuklygyin molekulalarynynn o6zara dartys
giiyclerinden Kici bolsa, suwuklyk gaty jisimin iistiini 6llemeyir.

Ciiyse simap bolejikleri bir-birinden ayryp bilmeyir. Su sebépli, simap ¢liyse
gaba salynsa ol gabyn diwarlaryny 6llemeyar. Diymek, kébir gaty jisimi bir suwuklyk
oOllese, bagga suwuklyk ony 6llemezligi miimkin.

Suwuklygyi iistiiniii egrelmegi

@ Gaty jisimin iistiinde suwuklygyn iistiinini egrelmegine sebip
gecyin hadysa ollenme ya-da ollemezlik hadysasyna baglydyr.

Suwuklyk gaty jisimi 6llemegini ya-da ollemezligini suwuklyk we gaty jisim
aracdgindédki suwuklygyn seklinden bilmek miimkin. Eger suwuklyk gaby oOllese
onun iisti oyuk (45-nji a surat) we tersine 6llemese suwuklygyn iisti giibercek sekilde
bolyar (45-nji b surat).

b)

45-nji surat.

a)

Ollenme we ollemezlik hadysalary durmusda we tehnikada &rin uly
dhmiyete eye. Sabyn ergini bedenimizi gowy olleyér. Su sebépli sabyn bilen yuwun-
yarys. Gazlar we Ordekler suwdan ¢ykanda yelekleri gury bolyar. Olaryn yelekleri
yagly bolany ti¢in suw olary 6llemeyir diyen yalydyr.

Ollenme hadysasy amaly dhmiyete eye. Ollenme hadysasynyf jisimleri boya-
makda, kebsirlemek, detallary yaglanda, jisimleri bir-birine yelimlemek yaly pro-
seslerde orny 6rdn bicakdyr.
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Kapillyar hadysalar

goterilydr, 6llemeyéin suwuklygyn derejesi bolsa peselyar Olleyin suwuklyk guylan
(46-njy a surat) kapillyardaky suwuklygyn iist gatlagynyil aragégine, yokary garap
yonelen st dartys giiyji tisir edyér, yagny:
F=cl=02nrnr (1)

Bu giiyc turbajykda yokary goterilen suwuklyk siitiini agyrlygyna (m-g)

denilesende, suwuklygyn kapillyarda goterilisi togtayar, yagny:
c2nrr=mg. (2)

Kapillyar boyunga goterilen suwuklygyn agyrlygy mg = pVg = par’hg
bolyanlygyndan, (2) aillatma goré kapillyar boyunca goterilen suwuklygyi siitiininin
beyikligi asakdaky yaly hasaplanyar:

20
h_/)srg' G)

Bu formula 6lleyén suwuklyklarda suwuklygyn kapillyarda goterilis beyikligini,
Ollemeyan suwuklygynl bolsa peselis ¢uiilugyny anladyar. Diymek, kapillyarda
suwuklygyn goterilisi ya-da diisiis beyikligi, onun {ist dartys koeffisiyentine goni,
suwuklygyn dykyzlygy bilen kapillyaryn radiusyna ters proporsional bolar eken.

;mn m
;kﬂi”m

i

f

' m?! H

ﬁyma it
i

46-njy surat.

Kapillyarlik hadysalary tebigatda we tehnikada uly dhmiyete eye. Kapillyarlar
arkaly iymitlendiryén ergin 6siimligii bedeni boyunca yokary géterilyir. Osiim-
ligin bedeninddki kapillyarlar &siimlik oyjiiklerinin diwarlarynda emele gelyar.
Sonun yaly-da, toprakda emele gelen kapillyar boyunga suw topragyn peski gat-
lagyndan tstki gatlagyna goterilyér. Netijede toprakdaky suw tiz bugaryp, toprak
gurayar. Toprakdaky c¢yglylygy saklamak {i¢in onun tstiini yumsadyp kapillyarlary
bozup taslanyar. Binanyn fundamentlerinii kapillyarlary arkaly goterilen suwlar
ony yumuryar. Bu prosesi kemeltmek iicin binanyn esasynyn fundamentinin iisti
suw gecirmeyan ( meselem, gara mum ) materiallar bilen ortiilyar.
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1. Name sebdpden suwuklyk gaty jisimi 6lleyér ?
@ 2. Name sebdpden suwuklyk gaty jisimi 6llemeyar?
3. Néame sebdpden gazlar we ordekler suwdan gury ¢ykyar?

4. Ollenme hadysalarynyn giindelik durmusda néhili
bilyarsiniz?

dhmiyetlerini

6. Kapillyarda suwun goterilis, simabyn bolsa peselis sebdbini diistindirin.
7. Kapillyar turbajyk boyunca goterilen suwuklygyn beyikligi nimé bagly?
8. Name sebdpden 61 bolan geymi geymek kyn bolyar?

9. Name iicin geyme yag tegmili diisse ony sabynly erginde yuwyarys?

1. Igki diametri iki hili bolan kapillyar turbajyklarda suwuni ya-da yagyn
goterilisine gozeggeilik edin. Gozeggilik boyunca netijanizi yazyn.

&

33-§. MESELELER COZMEK

1. Radiusy 0,5 mm bolan kapillyarda kerosin ndhili beyiklige goteriler? Kerosinin
tist dartys koeffisiyentini 24 mN/m, dykyzlygy 800 kg/m’-a den diyip alyn.

Berlen: Formulasy: Hasaplamak:
r=510"m |, _ 20 _2:2410°m
0 =24-10° N/m psrg’ _800510_49,81_
p =800 kg/m’ .

=9,81 m/s? N o.M =12,2-10"m=12,2mm.
g="2 . N ke

=M === S o

Tapmaly: k7g3 £7% Ez kTg kTg
h=? Q s 8 § Jogaby: 7 =12,2 mm.

2-nji mesele. Uzynlygy 6 cm bolan inne suwun istiinde dur. Ona nadhili iist

dartys giiyji tasir edyér?

Berlen: Formulasy: Hasaplamak:
[=6cm=6-10"m . .
o =73-10° N/m. F=2c1 F=2.73-107-6-10"N=
N =8,76-10°N.
Tapmaly: [Fl=[o']]= —-m=N.
F=? m
Jogaby: F=8,76-103 N.
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3. Desigin diametri 3 mm bolan damdyrgycda 73 cm® suw bar. Onun ist dartys
koeffisiyenti 73 mN/m. Damdyrgycdan jemi nd¢e damja damyar?

Berlen: Formulasy:
d=3mm=3-10°m
V=73em?=7310°m’ |, %l _ozrd,
6 =73-10° N/m ‘g g
p =1000 kg/m? m=pV;
g =9,81 m/s?
m pVg
Tt : N=—=—-—=
apmaly m, ard
N=7?
k
[N] [ﬂ:|__g_1
m, | kg

Hasaplamak:
10°-73-107°-9,81

T 73107 -3.14-3-10°
=1040sany.

Jogaby: N = 1040 sany.

4. Sabyn kopiirjiginin radiusy 2 cm-dan 3 cm ¢enli ulaldy. Onun iist energiyasy
ndcd liytgdpdir? Sabyn ergininin st dartys koeffisiyenti 0,04 N/m -a den.

Berlen:
Ri=2cm=2-10"m
R,=3cm=3-102m
c=4102 N/m.

Tapmaly:
AW =2

Formulasy:

W=2aS;
S=4n R%

AW =2a S, -2aS, =
=20-4m(R; —R})

N

[AW]=—-m’=N-m=1.
m

Hasaplamak:
W=241074.3,14-
(9-10* - 4-10%) =510

Jogaby: AW = 5-10*1]
-a artyar.
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1. Suw kapillyarda 14 mm-e géterilen bolsa, onuni diametri ndhili bolupdyr?
2. Kapillyarda spirt 22 mm beyiklige goterildi. Kapillyaryn radiusy nihili
bolupdyr? Spirtin dykyzlygy 800 kg/m?.

3. Radiusy 0,6 mm bolan kapillyarda kerosin néhili beyiklige goterilyar?
Kerosinin dykyzlygy 800 kg/m?.

4. Desiginiii diametri 2 mm bolan damdyrgy¢dan damyan suw damjasynyn
massasyny anyklan.

5. I¢ki diametri 2 mm bolan damdyrgyg¢dan iiziilydn suwuklyk damjasynyn
massasy 15 mg ekenligini bilmek bilen, su suwuklygyn iist dartys koeffisiyen-
tini tapyn.

6. Dykyzlygy 0,9 g/cm® bolan suwuklyk diametri 1,5 mm bolan kapillyar
turbajykdaky goterilis beyikligi 10 mm bolsa, su suwuklygyn iist dartys
koeffisiyentini anyklan.

7. Desiginin diametri 3 mm bolan damdyrgy¢da 20 cm?® suw bar. Onun iist
dartys koeffisiyenti 73 mN/m. Damdyrgyc¢dan jemi ndce damja damar?

8. Yerin iistiindéki kapillyarda suw 15 mm-a goterilyar. Eger Ayda erkin gac-
ma tizlenmesi yerdédkiden 6 esse kicidigi méalim bolsa, Ayda su kapillyarda
suw nidce beyiklige goteriler?

9. Sabyn kopiirjiginin iist meydany 12 cm? artanda tist energiyasy néca tiytgar?
10. Sabyn kopiirjiginii radiusy 2 cm-dan 3 cm cenli ulalanda iist
energiyasy ndhili tiytgér?

11. Ndame sebédpden eldédki yag galyndylaryny suw bilen yuwmak kyn, yone
kerosin bilen afisat?

12. Samowaryn kranyndan damyan suw damjasy sowuk halynda agyr
bolyarmy ya-da yssy halynda?

13. Ndme {i¢in hamyr gyzdyryjyda yumsamayar eysem gatayar?

14. Sowuk suwun molekulalary yssy we gyzgyn suwun molekulalaryndan
tapawutlanyarmy? Buzun molekulalaryndan néhili?



34-§ LABORATORIYA ISI

SUWUKLYGYN UST DARTYS
KOEFFISIYENTINI KESGITLEMEK

Isifi maksady: Suwuklygyn ist dartys koeffisiyentini kesgitlemegi
owrenmek.

Gerekli enjamlar: duygur dinamometr, statiw, lcburcluk, kwadrat we
towerek seklindiki simler, suw salnan gap, ¢yzgye, stangensirkul.

Isi yerine yetirmegin tertibi

1. Dinamometri statiwe ornasdyryn (47-nji surat).

2. Cyzgyjyn komeginde iicbur¢luk seklinddki simin
perimetri /-1 Ol¢én.

3. Dinamometrin  asaky halkasyna {cburgluk
seklinddki simi ildiriit we onun agyrlyk F) giiyjiini 6l¢an.

4. Gapdaky suwy goterip, dinamometre asylan sime
degrin.

5. Gaby yuwasjadan asak ¢cekip simin suwdan iiziilen
wagtyndaky dinamometrin F, gorkezisini yazyp alyi.

6. F = F,— F, formuladan iist dartys giiyjiini tapyn.

7. 0= 2% formulanyn komeginde suwun iist dartys

koeffisiyentini hasaplan.
8. Tejribédni dortbur¢luk we towerek seklindéki
simlerde-de yerine yetirifi, 6, we o5 -1 hasaplai

+ + . . .
_0,+0,%0; formulanyn komeginde iist dartys

o'rt
3
koeffisiyentinin ortaga bahasyny hasaplan. 47-nji surat.

9. Tejribe dowamyndaky 6l¢eg we hasaplama netijelerini jedwele yazyn.

Ne m, kg ,Lm |6, N/m| Gox, N/m
1
2
3

2. Ndme sebdpden simi suwdan ayryp alanda giiy¢ gerek bolyar?
3. Tejribdnin netijelerini derndp, netijanizi yazyp gelin.

1. Ust dartys giiyjiiniii nimeligini diisiindirip berii.
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35-§. KRISTALLIK WE AMORF JISIMLER

Kristallik jisimler

Suwuklykdan tapawutlylykda gaty jisimin atomlary (molekulalary) bir-
biri bilen giiy¢li baglanan bolyar. Olar denagramlylyk yagdayda duran yerinde
dyngysyz yrgyldap duryar. Agyrlyk giiyji atomlaryn arasyndaky dartys giiyjii-
ni yeiip bilmeydr. Gaty jisimler 6z gowriimini saklayar we 6z sekline eye
bolyar.

Gaty jisimler gurlusyna goré kristallik we amorf jisimlere boliinyar.

@ Atomlary ya-da molekulalary ginislikde anyk tertipli yagday-
lary eyelin gaty jisime kristallik jisimler diyilyér.

«Kristall» s6zi grek¢eden alnan bolup, «buz» diyen manyny anladyar.

Kristallik jisimin atomlary (molekulalary) duran yerler utgasdyrylsa, kristal-
lik gozenek emele gelyir. Atomlar (molekulalar) yerlesyan nokatlara kristallik
gbdzenegin diiwiinleri diyilyér. 48 we 49-njy suratlarda nahar duzunyn we almazyn
kristallik gozenekleri sekillendirilen.

P s S— T
/ / / o] : ol ' ! ]
AT 7 A . "
va vl Lo ||
48-nji surat. 49-njy surat. 50-nji surat.

Kristallik jisimlerde diirli ugurlarda atomlarynn (molekulalar) arasyndaky
aralyk birmenizes dil. Diirli ugurlarda kristallar yylylygy, elektrik toguny we

vagtylygy diirliige geciryar.

Jisimin fiziki hasiyetleri onun taraplary boyunca ugurlaryna
baglylygy anizotropiya diylip atlandyrylyar. Kristallik jisimler
anizotrop hisiyete eye.

Grekge anizos — birmerizes dil, tropos — ugur diyen manylary anladyar.

Kristallaryn fiziki hésiyetleri onda saylap alnan ugurlara bagly bolyar.
Meselem, grafit kristalyny malim bir ugurda ansatja gatlamlara bélmek miimkin.
Muny siz galam bilen yazanynlyzda grafitiii gatlamlara boliinip yuka grafit gatlagy
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kagyzda galandygyny gorensiniz. Clinki grafitinn kristallik gozenegi gatlak-gatlak
strukturaly we olaryn arasyndaky baglanysyklar giiy¢siizrdk bolanlygy tii¢in
olar bir-birinden tiz ayrylyar (50-nji surat). Yone grafitifi kristalyny perpendi-
kulyar ugurda bolmek esli kyn.

Metallaryn bolegi 6rdn kop mayda kristaljyklardan diiziilen bolyar. Metal
guyanda seyle kristaljyklar bir-birine goré tertipsiz yerlesip galyar. Sonuil {icin
seyle metallaryn fiziki hisiyetleri dhli ugurlarda birmenzes bolyar.

Bir-birine gord tertipsiz yerlesydn kop kristallardan
diiziilen jisim polikristal diylip atlandyrylyar.

Latyncada poli s6zi kop diyen manyny anladyar. Meselem, gatap galan duz
parcasy we tokga gant polikristallardyr. Olar mayda kristaljyklardan diiziilen.
Senagat, gurlusyk, energetika, aragatnasyk we basga ugurlarda esasan polikristal
halyndaky oniimler ulanylyar.

@ Eger jisim bitewi kristaldan ybarat bolsa, seyle jisim
monokristal diylip atlandyrylyar.

Latyncada mono sozi bir diyen manyny anladyar.

Meselem, ayratyn mayda nahar duzunyn, sekerinn bolejikleri monokristallardyr.
Kébir maksatlarda, meselem, elektronika ugurlarynda monokristallar gii ulanylyar.
Munuii {icin mahsus usullaryn kdmeginde monokristal 6sdiirilydr. Suwda eredilen
sekeri 6sdiirmek arkaly tayyarlanan nabat hem monokristaldyr.

@ Z Monokristal anizotrop ayratynlyga eye bolyar. 2

Amorf jisimler Q%

Kristallardan tapawutlylykda amorf jisimlerde atomlar f‘{ 1 <5
(molekulalar) berk tertipde yerlesen déldir (51-nji surat). Ciiysel- 4 \}J
eri, smolalary, plastmassalary amorf jisimlere mysal edip ge- ¢ ¥ %
tirmek miimkin. 51-nji surat.
@ Amorf jisimlerin fiziki hisiyetleri dhli ugurlarda birmenzes

bolyar.Jisiminfizikihisiyetlerionuntaraplaryboyuncaugurlaryna
bagly bolmazlygy izotropiya diyip atlandyrylyar. Amorf jisimler
izotrop hisiyete eye.
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Grekece izos s0zi birmerizes diyen manyny anladyar.

Dagky tédsir astynda amorf jisimler hem gaty jisimler yany dowlegen, hem
suwuklyklar yaly akyjy bolyar. Amorf jisimi zarba bilen urulsa, ol owradylyar. Yone
giiycler uzak tésir etse, amorf jisim duyarly derejede akyar. Meselem, smola parcasy
gaty iist meydanyna yuwas-yuwasdan akyp yayylyar. Ciiyse-de méilim derejede
akyar. Meselem, uzak wagt wertikal yagdayda duran dpisginin aynasynyil galyilygy
6lcenende, onun asaky bolegi galyiilasandygy anyklanan.

Kristallik jisimler anyk ereme temperaturasyna eye. Yone amorf jisimler anyk
ereme temperaturasyna eye dél. Olar gyzdyrylanda ilki yumsap, soft yuwasjadan su-
wuklyga gecyir.

Biruny — mineralsynas alym

Gaty jisimleri, hususan-da, gymmat baha daslaryn, diirli metallaryn hésiyetler-
ini bilmek gadymdan adamlary gyzyklandyryp gelipdir. X—XI asyrlarda yasap
doredijilik eden beyik babakelanymyz Abu Reyhan Biruny gymmat baha
daslaryn, diirli metallaryn hasiyetlerini 6wrenmekde-de beyik isler edipdir.

Biruny gymmat baha daslaryn renkini, yaldyrawuklygyny suratlandyryp ber-
di, gatylygyny, magnit we elektrik ayratynlyklaryny odwrendi. Minerallary kes-
gitlemekde 6zi acys eden abzallaryn komeginde 50-den artyk maddanyn udel
agyrlygyny kesgitledi, ayratynlygyny éwrendi. Bu ugurdaky ylmy barlag islerini
Biruny 6ziiniii «Mineralogiya» eserinde yazyp galdyrypdyr. Birunynyii minera-
logiya ugrundaky islerini onun sagirdi Abdurahman Hazin dowam etdirdi.

1. Kristallik jisimler diyip néhili jisimlere aydylyar? Olara mysallar ge-
tirin.
2. Ndme sebdpden éhli kristallik jisimler anizotrop bolyar?
3. Nahili kristallar monokristallar diylip atlandyrylyar? Polikristal ndme?
4. Name sebdpden &hli amorf jisimler izotrop bolyar?
5. Amorf jisimler néhili hisiyetlere eye?
6. Biruny mineralogiya ugrunda néhili isleri amala agyrypdyr?

36-§. GATY JISIMLERIN MEHANIKI HASIYETLERI

Deformasiya

Gaty jisimler 0z-6zlinden seklini lytgetmeyér. Eger gaty jisime dasky ta-
sir berilse ol 6z seklini liytgetmegi miimkin. Meselem, rezin yiipiiii u¢laryndan
tutup cekilse, yiiptinn bolekleri bir-birine gord orun liytgedyar, yiip uzynrak hem-
de ingerdk bolup galyar. Giiyclerin tdsiri bes edilenden soil rezin yiip baslangyc
yagdayyna gaydyar.

Dasky tésir sebépli jisimin seklinin liytgemegine deformasiya
diyilyér.
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Deformasiya mayysgak ya-da plastik bolmagy miimkin.

@ Dasky giiyclerin tésiri bes edilenden son jisimin sekli oziinin
baslangyc yagdayyna gaytsa, seyle deformasiya mayysgak deforma-
siya diyilyir.

Bir parca plastilini barmaklar bilen ezilse, barmaklar plastilinden alnandan
son ol baslangy¢ seklini dikeldip bilmeyar.

Jisime goylan dasky tisir bes edilenden son deformasiya
yitmese, seyle deformasiya plastik deformasiya diyilyar.

Lay, mum, gursun yaly jisimler seyle hdsiyete eye bolup, olar plas-
tik deformirlenydr. Orin uly giiy¢ emele getiryin presslerii kdmeginde
polat  Oniimleri stampowka etmekde  poladyn  plastiklik hésiyetinden
peydalanylyar.

Siiynme deformasiyasy

Uzynlygy l,, kese kesiginih meydany S bolan rezin
materialdan tayyarlanan sterzen alalyn. Sterzeniii yokary
ujy statiwe berkidilen bolsun. Onun asaky ujuna pese
yonelen F giiyc bilen tdsir edilse, sterzen Al -e uzalyar
(52-nji surat). Bu yerde F giiy¢ deformirleyji giiyg, A/
absolyut uzalma diylip atlandyrylyar. Eger sterZzen de-
formirlenmegi netijesinde uzynlygy / -e deil bolsa, onun
absolyut uzalmasy asakdaky yaly anyklanyar:

Al=1-1,. (1)

Hemiselik giiyjiin tdsirinde absolyut uzalma sterzenin
baslangy¢c uzynlygy /l-a bagly bolyar. Sonuil iigin
otnositel uzalma diyen diisiinje hem girizilen. Sterzenin ot-
nositel uzalmasy asakdaky yaly anladylyar:

52-nji surat

e=A Yada ez?—l-IOO%. )

0 0
Mehaniki giiyjenme
Gaty jisimleriit mehaniki hésiyetleri diyende gaty jisimleriit dagky mehaniki

giiyclerin tésiri astynda deformirlenmegi we su giiyclerin tdsirinddki yumrulmaga
amlylyk ukybyny kesgitleyian hdsiyetleri diisiinilyér.
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Deformirlenen jisimin birlik kese kesiginiih meydanyna tisir
edyéin deformirleyji giiyje san taydan deii bolan fiziki ululyga
mehaniki giiyjenme diyilyir we u o harpy bilen belgilenyiir.

Kesgitlemd gord mehaniki gliyjenme: |5 = E 3)

S

o — mehaniki giiyjenme. Golland alymy Guk tejribede mayysgak deforma-
siyada mehaniki gliyjenme otnositel uzalma goni proporsional bolyandygyny
anyklady, yagny:

o=Elel| @

Bu anlatmada gatnasyan proporsionallyk koeffisiyenti E mayysgaklyk moduly
ya-da Yunguii moduly diylip atlandyrylyar. Halkara birlikler sistemasynda me-
haniki giiyjenme we Yunguii modulynyii birligini, edil basys birligi yaly Paskal
kabul edilen .

Yunguit moduly E nige uly bolsa, material sonca kem deformirlenyar. Kabir
maddalaryn mayysgaklyk moduly jedwelde getirilen.

Ne | Madda E, Pa Ne [Madda E, Pa
1 | Gursun 1,1-10" 4 |[Mis 1,1-10"
2 |Beton 1,6-10" 5 |[Polat 1,9-10"
3 | Alyuminiy 7-10" 6 | Nikel 2,1-10"
Mehaniki giiyjenménin o =§ we otnositel uzalmasynyn € = T anlatmalary

0

Gukun kanunynyn anlatmasyna (4) goyup, asakdaky afnlatmany alarys:

Bu yerden F=E-S|?—l|

0

F_ghtl
ZO

)

(6) gelip ¢cykyar. Eger

0

(6) anlatmany asakdaky yaly yazmak miimkin: F =k- |Al|.

Berklik cigi

=k diyip belgilesek,

Bir ujy asma berkidilen polat simin ikinji ujuna jamy ildirip ona yiik goy-

sak, polat
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haniki gliyjenme hem barha artyar. Giiyjenméinin mélim bir bahasynda sim
tzilip gidydr. Maddanyil materialynynn ¢ydamagy miimkin bolan mehaniki
gliyjenmdninn  bu bahasyny berklik ¢égi diyip atlandyrmak kabul edilen. Kéabir
maddalaryn berklik cdgi asakdaky jedwelde getirilen. Materialyn berklik cagi
maddanyn gdrniisine we onuil tayyarlanys tehnologiyasyna bagly bolyar.

Madda o, MPa
1 |Beton 48
2 | Alyuminiy 50 +115
3 | Kapron 55+80
4 | Mermer 100
5 |[Polat 170 + 700

Mayysgaklyk. Islendik materiallardan yasalan jisim kici deformasiyalar-
da 6ziini mayysgak jisim yaly saklayar. Dasky tésir alyp taslanandan son
jisimin sekli we dlgegleri aslyna gelyar.

Portluk. Gaty jisimlerin portluk diylip atlandyrylyan hésiyeti amalda uly
dhmiyete eye. Eger material oncakly kop bolmadyk deformasiyalarda yum-
rulsa, ol port material diylip atlandyrylyar. Cliyse we keramiki ontimler port
bolyar. Sonun yaly-da, coyun we mermer port hasaplanyar. Port materiallarda
plastiklik hdsiyeti bolmayar diyen yalydyr.

1. Deformasiya diyip ndméd aydylyar? Onunn ndhili  gorniislerini
bilyarsiniz?
2. Absolyut we otnositel uzalma anlatmalaryny yazyn we olary
diisiindirin.

3. Mehaniki giiyjenme diyip ndmé aydylyar? Ol néhili birlikde olgenyér?
4. Yungun moduly diyip nidmi aydylyar? Onun manysyny diistindirip
berin.

37-§. MESELELER COZMEK

1-nji mesele. Metal sterzenin absolyut we otnositel uzalmasy degislilikde
3 mm we 0,15 % bolsa, deformirlenmedik sterzeniii uzynlygyny anyklan.

Berlen: Formulasy: Hasaplamak:
Al=3mm=3-10°m
B 0 -3
lo bu yerden 0,15 %
Tapmaly: Al
ly="? [, =—-100%.
£ Jogaby: [, =2 m.
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2-nji mesele. Diametri 2 mm bolan polat sime 6 kg massaly yiik asylan.

Simde néhili mehaniki giiyjenme emele gelyar?

Berlen:
d=2mm=2-10"m
m=4kg.

Tapmaly:
o="?

o]

oO=—=

Formulasy:

F=mg we S=nd¥4

F  mg 4mg
S r-d* rx-d*
4
S m

Hasaplamak:

4-4-10 N
W RT
3,14-4-107" m
=1,27-10 lz

m

Jogaby: 0=1,27-10" N/ m>.

3-nji mesele. Uzynlygy 4 m, kesimi 10 mm? bolan polat simi 2 mm-e
siiyndiirmek licin ndce giliyc goymaly? Polat iicin mayysgaklyk moduly 190

GPa.

Berlen:

fo=41’1’1

S=10mm?= 10" m?
Al=2mm=2-10°m
E=190GPa=1,9-10" Pa.

Tapmaly:
F=7

Formulasy:
F
o=—;
S

o =Ele|=E4L;

[F]=

2

m
-—-m’*=N.
m

Hasaplamak:

11 -5 -3
F:1,910 1‘(1) 2-10 _

=950N

Jogaby: F'=950 N.

4-nji mesele.Wertolyotdan diisiirilydn polat tanap Oziinin agyrlygy sebépli
izlilip gitmezligi ligin onun uzynlygy il bolmanda ndge bolmaly? Poladyn
berklik ¢égi 1,7-10% Pa, dykyzlygy 7800 kg/m?* -a def.

Berlen: Formulasy:
oc=1,7-10% Pa o'=p—Vg=£lg=plg;
p = 7800 kg/m’ S S
g=10m/s% N
2
N=-"2__=m,
Tapmaly: =9 vl kg N
[=7? pg m’ kg
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8
;1710

=——m=2180m.
7800-10

Jogaby: /=2180 m.




M
21

1. Diametri 2 cm bolan polat tanaba agyrlygy 30 kN bolan yiik asylan.
Tanapdaky mehaniki giiyjenméni anyklaii.

2. 18 kN siiyndiirme giiyji berlende, 6-10” N/m? mehaniki giiyjenme emele
gelmegi ticin polat sterzenin kese kesiginiit meydany né¢e bolmaly?

3. Berklik ¢édgi 0,5 MPa we dykyzlygy 4000 kg/m* bolan kerpi¢ diwaryn
beyikligi il kopi bilen ndce bolmagy miimkin?

4. Uzynlygy 80 cm we kese kesiginint meydany 0,5 mm? bolan sime massasy
25 kg bolan yiik asylanda sim 2 mm-e uzaldy. Su sim {i¢in Yunguii modulyny
anyklan.

5. Polatdan yasalan sterZenin ujuna 7,85 kN giiy¢ goylanda ol {iziilip gitdi.
Onun diametri néhili bolupdyr? Polat ticin berklik ¢édgi 170 MPa.

6°. Bir ujundan asyp goylan polat sim suwa sokulyar. Sim 6ziinini agyrlygy
tasirinde tzilip gitmezligi ligcin simifl uzynlygy nice bolmaly? Polat iicin
berklik ¢dgi 170 MPa, dykyzlygy 7800 kg/m? -a de.

38-§. GATY JISIMLERIN EREMEGI WE GATAMAGY

Gaty jisime yylylyk bermek yoly bilen ony suwuk halyna gecirmek miimkin.
@ z Maddanyn gaty halyndan suwuk halyna gecis prosesi 2

ereme diylip atlandyrylyar.

Kristallik jisimi eretmek {i¢in ona yylylyk berip, onuil temperaturasyny
barha artdyralyn. Kristallik jisimifl temperaturasy milim temperatura yetende ol
erdp baslayar.

Kristallik jisimin ereme prosesindiki temperaturasy su
kristalyn ereme temperaturasy diylip atlandyrylyar.

Kristallik jisimin ereme we gatama prosesini gursunyn mysalynda garap
gecelin. Onuit  ereme we gatama prosesini grafiki yagdayda sekillendirelin.
Munun li¢in koordinatanyn abssissa okuna gursuna 7 g

Ee‘rilylén vylylyk mukdaryny, ordinata okunl'c(l bollsa + & ¢

ristalyn temperaturasynyn ozgerisini gorkezelin G

(53—njiy surat).p o SERIE @/‘%@‘&
27 °C (300 K) temperaturaly massasy 0,1 A TENG S

kg bolan gursun alalyin. Ony kyn ereydn met- 0& gatama

al gaba salyp, yylylyk berip baralyn. Bu @/‘%@é@

vylylyk barha gaty halyndaky gursunyn tempera- ®

turasyny artdyrmaga sarplanyar. Bu yerde gursu- 3 000 30 64 0K

na berlen yylylyk onun igki energiyasyny art-

53 -nji surat.

dyrmaga sarplanyar. Gursunyn temperaturasy
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327 °C (600 K) -a yetende ol erdp baslayar we erdp bolyanca onun temperaturasy
liytgewsiz galyar. Bu temperatura gursunyn ereme temperaturasydyr.

@ Ereme temperaturasyndaky kristallik jisimi biitinley suwuk-
lyga owiirmek iicin sarf bolan yylylyk mukdary ereme yylylygy
diyilyar.

Berlen 0,1 kg massaly gaty halyndaky gursunyn temperaturasyny 27 °C-
dan 327 °C cenli artdyrmak ticin Q = ecm(T>— T;) = 130 J/(kg -K)-0,1 kg-(600 —
300) K =39001J = 3,9 kJ yylylyk mukdary sarplanyar (53-nji suratda gorkezilen
grafigin O — A bolegi).

Gursunyn temperaturasy 327 °C (600 K)-a yetenden soniky berlen yylylyk
mukdary kristallik gézenegini barha yumuryar we kristal erdp baslayar. Gursun
doly erdp bolyanca onun temperaturasy iytgemeyéar (grafigin A—B bolegi). Ber-
len bu energiya kristallik gézenegini dargatmaga, onufl atomlarynyn arasyndaky
Ozara tisiri kemeltmige, yagny gursunyil suwuk halyna ge¢megine sarplanyar.

Ereme prosesinde kristal suwuklyga doly 6wriilip bolmayanc¢a onun tempe-
raturasy tiytgemeydr. Gursun suwuklyga doly éwriilip bolandan soii onun tempe-
raturasy yene artyp baslayar (grafigin B — C bélegi). Bu yerde berlen yylylyk su-
wuk halyndaky gursunyil atomlarynyn hereket tizligini artdyrmaga, yagny kinetik
energiyasyny artdyrmaga sarplanyar.

Suwuk halyndaky gursuny gyzdyryjy ot sondiirilse, yagny ofia energiya
berilmegi bes edilse, ol sowap baslayar (grafigin C — B bolegi). Bu yerde gursun
atomlarynyn kinetik energiyasy, seydip, maddanyn icki energiyasy barha ke-
melydr. Gursundan yylylyk béliinip ¢cykyar.

Suwuk gursun barha sowap, 327 °C (600 K)-a yetende onunl temperaturasy
tiytgewsiz galyar (grafigin B — A bolegi). Bu temperatura gursunyii gatama tem-
peraturasydyr. Y 6ne gursundan yylylyk bolinip ¢ykmagy dowam edyir. Bu yerde
gursunyn atomlarynyn kinetik energiyasy barha kemelydr we atomlar tertipli

Gursun gaty halyna gecip bolandan son onun temperaturasy yene peselip
baslayar (grafigin A — O bolegi). Atomlaryn kinetik energiyasynyn kemelmeginin
hasabyna onun icki energiyasy barha kemelydir. Bu yerde temperatura baslangyc
27 °C ¢enli peselyédnge gursun dasky gursawa yylylyk geciryir. Doly kristal haly-
na gaydyp, 327 °C-dan 27 °C ¢enli sowayanca gursundan 3,9 kJ yylylyk mukdary
boliinip ¢ykyar.

Basga ahli kristallik jisimleriii ereme we gatama prosesleri gursun yaly bolyar.
Garalan ereme we gatama prosesinden asakdaky netijelere gelmek miimkin:

112



1. Kristallik jisimin ereme we gatama temperaturalary birmenzesdir.

2. Kiristallik jisim ereme prosesinde dasardan nice yylylyk muk-
dary alsa, gatama prosesinde dasary sonc¢a yylylyk mukdaryny beryir.

3. Kristallik jisimin ereme we gatama proseslerini aiiladyan yylylyk
grafikleri iistme-iist diigyér.

Gursun yaly basga kristallik jisimler hem anyk ereme (gatama) tempe-
raturasyna eye. Asakdaky jedwelde kdbir maddalaryii ereme temperaturasy 7o ge-
tirilen.

Ne | Madda t., °C | Ne | Madda t., °C | Ne Madda t., °C
1 [Simap -39 | 5 |Sink 420 9 |[Coyun 1220
2 |Buz 0 6 | Alyuminiy | 660 10 | Demir 1539
3 | Galayy 232 | 7 [Altyn 1064 11 [Platina 1769
4 | Gursun 327 | 8 |Mis 1083 12 | Wolfram 3410

@ 1. Ereme diyip nihili prosese aydylyar?

2. Ereme temperaturasy diyip ndhili temperatura aydylyar?
3. Ereme yylylygy diyip néhili yylylyga aydylyar?
4. 53-nji suratda sekillendirilen grafigi derndp berin.

39-§. MADDANYN UDEL EREME YYLYLYGY.
AMORF JISIMLERIN EREMEGI WE GATAMAGY

Maddanyn udel ereme yylylygy

@ Ereme temperaturasynda duran 1 kg kristallik maddany doly
eretmek licin zerur bolan yylylyk mukdaryna udel ereme yylylygy
diyilydr we 4 (lyambda) bilen belgilenyér .

Kesgitlemé gord, m massaly maddanyn udel ereme yylylygy asakdaky yaly
anladylyar:

_o.
s (M

bu yerde Q. — ereme temperaturasynda maddany suwuklyga éwiirmek ti¢in zerur
gecyén yylylyk mukdary. A esasan J/kg we kJ/kg, birliklerde 6lgenyér.

(1) formuladan udel ereme yylylygy A bolan m massaly jisimi ereme tem-
peraturasynda eretmek ii¢in zerur gecyin yylylyk mukdaryny asakdaky yaly
anlatmak miimkin:

Q=\m. 2)
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Berlen massaly kristallik jisimi ereme temperaturasynda su-
wuklyga owiirmek iicin néice yylylyk mukdary sarplanan bolsa,
su temperaturada suwuk halyndan gaty halyna 6wriilmeginde
sonca yylylyk mukdary béliinip ¢cykyar.

Kiébir kristallaryn udel ereme yylylygy asakdaky jedwelde berlen.

Ne Madda A, kJ/kg |Ne Madda A, kJ/kg
1 [Simap 12 6 Kiimiis 105
2 | Gursun 25 7 Mis 205
3 | Galayy 60 8 Demir 266
4 | Altyn 64 9 Buz 334
5 |Polat 84 10 | Alyuminiy 385

Amorf jisimlerin eremegi we gatamagy

Amorf jisime yylylyk berlende onufni temperaturasy ilki bir tekiz barha artyar
(54-nji suratdaky grafigin O—A bolegi). Bu yerde berlen yylylyk jisimdédki moleku-

T
A C
S
N
amd we & g
g \ﬁ“"‘\&“«xﬁ S
S“N“/"’
A -
o T
0
"90

54-nji surat.

el 4

lalarynt 6z yerinde yrgyldylaryny giiyclendirmége, yagny
kinetik energiyasyny artdyrmaga sarp bolyar.

A nokatdan baslap temperaturanynn artmagy hayal-
lasyar (grafigin A—B bélegi). Berlen yylylyk molekulala-
ryi kinetik energiyasyny we molekulalaryi ozara tisir
potensial energiyasyny artdyrmaga sarplanyar. Bu yerde
molekulalaryn arasyndaky baglanysygyn berkligi barha
kemelmegi netijesinde jisim yumsap suwuklasyp baslayar.

Jisim doly suwuklyga dwriilenden sonky berlen yyly-
lyk mukdary molekulalarynn hereket tizligini artdyrmaga,
vagny kinetik energiyanyii artmagyna sarplanyar (grafi-
gin B — C bolegi).

Amorf jisimler anyk ereme temperaturasyna eye dil. Yylylyk
berlende amorf jisimler ilki yuwas-yuwasdan yumsayar, soiira
suwuklyga gecip baslayar.

Suwuk halyna dwriilen amorf jisim sowadylandaky gatamagy ereme proses-
ine ters bolyar. Kristallik jisimdéki yaly amorf jisimin ereme prosesindiki tem-
peraturanyn yylylyk mukdaryna baglylyk grafigi gatama prosesindéki grafik bilen

istme-iist dlisyar.

Ereme prosesini éwrenmek tebigatda (meselem, Yeriii iistinde garyn we
buzun eremegi), ylymda we tehnikada (meselem, sap metallar, garyndylary al-
makda, galayylamakda) mohiim dhmiyete eye.
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Mesele cozmegin nusgasy

20 °C temperaturadaky 4 kg massaly suwa 0 °C temperaturaly buz salyndy.
Buz biitinley eremegi iicin onuni massasy kopi bilen néhili bolmaly? Buzun udel
ereme yylylygy 336 kJ/kg.

Berlen: Formulasy: O, = 0, Hasaplamak:
= 20 OC
my=4kg Or=mic(ty — ) we O, =Akm, m, = 4~4200-230 ke = Ik,
L=0°C 336-10
%=336klkg. | m, = %—5)
Zy;czp:m?aly. ; Jogaby: m,= 1 kg.
kg-——K
(m]=—<&K g
J
kg

1. Maddanyn udel ereme yylylygy diyip ndma aydylyar?

2. Maddanyn udel ereme yylylygynyn formulasy néhili ailladylyar? Onun
Olceg birliklerini aydyn.

3. Amorf jisimleriii ereme we gatama prosesini diislindirip berin.

4. Amorf jisimleriii ereme we gatama prosesi kristallik jisimlerin ere-
meginden we gatamagyndan néhili tapawutlanyar?

1. Ereme temperaturasynda duran 3 kg buzy suwa éwiirmek {i¢in ona nice
yylylyk mukdaryny bermeli?

2.Ereme temperaturasynda duran m massaly galayyny doly eretmége
10 kJ yylylyk mukdary sarplandy. Eredilen galayynyn massasyny tapyii.
3. Donduryjyga goylan 0 °C dagi 0,5 / suw doly dofiyanca ondan nige
yylylyk boliinip ¢ykyar?

4. Ereme temperaturasynda duran 5 kg jisimi doly eredyénce
420 kJ yylylyk mukdary sarplandy. Bu jisim haysy maddadan tayyarlanan?
5.Temperaturasy 0°C bolan 1 / suwy gaynatmak {icin sarplanyan energiya
seyle temperaturadaky nége buzy eretmegi miimkin?

6. Ustiinin meydany 250 m? bolan howzuii suwy 0°C temperaturada
I mm galynlykdaky buz bilen ortiildi. Bu yerde towerege nice yylylyk
mukdary bolinip ¢ykan? Buzun dykyzlygyny 900 kg/m® -a den diyip
alyn.
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40-§. BUGARMA WE KONDENSASIYA

Agzy gowuja yapylan gapda suwuklyk ( meselem, atyr) uzak wagt dursa-
da onun mukdary lytgemeydr. Agzy acyk galdyrylsa wagtyn gecmegi bilen
onui mukdary barha kemelydr we uzak wagtdan soil gapda atyr galmanly-
gyny goryiris. Gozeggilik edilen bu fiziki hadysa bugarma hadysasy sebépdir.

@ Maddanynn suwuk ya-da gaty agregat halyndan gaz halyna
gecis prosesine bugarma diyilyir.

Maddanyn gaz halyna ge¢cmegi onun erkin iistiinde bug emele gelmegi bilen
gecydr. Biz ilki suwuklygyn bug yagdayyna gecisine garap gegyaris.

Islendik temperaturada suwuklygyil i¢inde molekulalarynl arasynda kinetik
energiyasy uly bolan molekulalar tapylyar. Olar basga molekulalaryn dartys
giiyclerini yeniip, suwuklygyn iistki gatlagyny «yaryp gecip» ugup cykmagy we
gaz halyna gegmegi miimkin.

Suwuklygyn temperaturasy artmagy bilen bugarma hem artyar. Bugarma
suwuklygyn iistiinddki howanyn yagdayyna hem bagly. Semal owsiip duranda
suwuklygyn iistiinddki molekulalara semal gosmaca energiya berenligi sebép-
li suwuklyk tizrdk bugaryar. Meselem, eger howanyn temperaturasy yokary
hem-de semal Owsiip duran bolsa liiyk suw tizrdk gurayar.

Tarelka we stakana birmenzes mukdarda suw salalyii. Birndge sagatdan so,
tarelkadaky suw bugaryp gidyér, stakandaky suw galyar. Diymek, bugarma su-
wuklygyii Uistiiniii ululygyga hem bagly eken. Sonun yaly-da, bugarma tizligi su-
wuklygyn Ustiine tisir edydn atmosfera basysyna hem bagly. Atmosfera basysy
pes bolan yerlerde bugarma caltlanyar.

Udel bugarma yylylygy

Bugarma prosesinde energiyasy ulurak bolan molekula basga molekulalaryn
dartys giiyjiini yenip, suwuklykdan dasary ¢ykyp gidydr. Bugaryan molekulalaryn
dasary cykyp gitmegi icin is edilydr. Su sebépli bugarma prosesinde suwuklyk
sowayar.

Bugarmada suwuklygyn temperaturasy hemiselikdigi ticin ona dasardan yyly-
lyk berip durmaly bolyar. Bu berip durulmaly bolan yylylyk mukdaryna bugarma

Yylylygy diyilyar.

@ Hemiselik temperaturada 1 kg suwuklygy doly buga
owiirmek iicin zerur bolan yylylyk mukdaryna udel bugarma
yylylygy diyilyir we r harpy bilen belgilenyar.
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Kesgitlemd gord, m massaly suwuklygyn udel bugarma  yylylygy
asakdaky yaly anladylyar:

7’2%. (1)

m

Bu anlatma gord udel bugarma yylylygynyn birligi  J/ kg-da anladylyar.(1)
anlatmadan m massaly suwuklygy doly buga dwiirmek {i¢in zerur bolan yylylyk
mukdaryny hasaplamak anlatmasy gelip ¢ykyar, yagny:

Oy = r-m. (2)

Normal sertde gaynama temperaturasynda duran lkg suwy doly buga dwiirmek
tgin 2,3-10° J energiya sarplanyar. Diymek, suw {i¢in udel bugarma yylylygy
r=123-10°J/kg den eken.

Kondensasiya

Bugarma prosesine bir wagtda ters proses hem bar, yagny bug yene
suwuklyga owriilydr. Agzy yapyk gapdaky suwuklygyin mukdarynyn lytgewsiz
galmagyna hut su bugun kondensirlenmegi sebépdir.

Bugun suwuklygyn yagdayyna gecis prosesi kondensasiya diyip
atlandyrylyar.

«Kondensasiya» latyncada «dykyzlasma», «goyal-

a) I’ g g may diyen manylary ailadyar.

g ‘i’ g g 3 Adatda, suwuklyk bir wagtda hem bugaryar,
PR - hem kondensirlenyar. Buggrma proses‘i' istiinrak
°°o° ° o°°°°°% ©_| bolsa, suwuklyk bugaryar diyilydr (55-nji a surat).
0© °°g % %o OO% R Kondensasiya prosesi {lstiinrdk bolanda  bolsa,
°°o A o4 oo 0| kondensirlenyir diyilyar (55-nji b surat).
°° %9 goo °°°g o8 o Atmosferadaky suw buglarynyn kondensasiyasy
0 0 00”0 000 netijesinde yagys, doly, gar, ¢yg we gyraw emele gelyir.

b) Energiyanyn saklanma we Owriilme kanunyna

3 gord berlen suwuklygy bugartmak {icin nédge yylylyk

mukdary sarplanan bolsa, bug kondensirlenip seyle
o o| temperaturaly suwuklyga Oowriilende bugarma
yylylygyna deni bolan yylylyk mukdary béliinip ¢ykyar

7 e

o
)
o o _ _
> o °°° > o Ooo Or=-0p=-rm. 3)

55-nji surat.

am



Doygun we doygun dil bug

Bugaryan suwuklygyn {tsti yapylsa, suwuklygyn {istiinde bug toplanyp
baglayar. Ilki, bugaryan molekulalar sany kondensirlenydn molekulalar sanyn-
dan kop bolyar. Munda suwuklygyn tistiinddki buga doygun ddl bug diyilyar.

Yapyk gapdaky suwuklygyn istiinde buguii molekulalarynyn kopelmegi
bilen kondensirlenme hem artyar. Mdlim wagta baryp bugarma we kondensir-
lenme tizligi denlesyir. Seyle yagdaya dinamiki deinagramlylykly yagday

......

Oziinii suwuklygy bilen dinamiki defiagramlylykda bolan bug
doygun bug diylip atlandyrylyar. Seyle sertde suwuklygyi iistiinde
emele gelen basysa doygun buguii basysy diyilyir.

Suwuklygyn temperaturasy barha artanda doygun bugun basysy hem artyar.
Doygun bugun basysyny p = nkT deilleme arkaly ailatmak miimkin.

Gaynama

Islendik sertde suwuklygyn icinde goze gorliinmeyan howa kopiirjikleri bar
bolyar. Suwuklygyn iistiinddki yaly bu kopiirjikler icinde hem suwuklygyn bug-
lary emele gelydr. Suwuklyk, meselem, suwun temperaturasy barha artanda
kopiirjiklerddki bugun basysy hem barha artyar we kopiirjikler ulalyar. Ulalan
kopiirjikler Arhimedin giiyji tdsirinde yokary ymtylyar.

Suwunt yokary gatlaklary gabyn diiybline gord yeterli derejede gyzyp
yetisméniligi licin kopiirjiklerddki bugun mailim bdlegi kondensirlenyér (56-
njy a surat). Bu hadysa suwun gaynamazdan 6n 0zbolusly ses ¢ykarmagynda
yize ¢ykyar. Milim wagtdan son suwuklygyn biitin géwriiminde temperatura
denlesyar. Goterilydan kopiirjikler indi kigilesmeyér. Olar iiste ¢ykyp yarylyp —
«partlap», howada bug emele getiryér (56-njy b surat).

22 =

a) b)

@ - @

Tl ———
-y e
56-njy surat.

®

Suwuklygyni biitin gowriimi boyunca bug emele gelis prosesi
gaynama diylip atlandyrylyar.
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Gaynama wagtynda suwuklygyn biitin goéwrliminde temperatura detlesyar
we ol intensiw yagdayda bugaryar. Suwuklyk gaynap baslanda onun tempe-
raturasynyn artmagy togtayar. Onui tutus gowriiminde kopiirjikler peyda bolyar.
Bu temperatura suwuklygyin gaynama temperaturasy diyilyar.

Gaynama temperaturasy diirli suwuklyklar ti¢in diirliige bolyar. Meselem,
normal sertde spirt 78 °C-da, suw 100 °C-da gaynayar.

Dasky basys nédge uly bolsa, gaynama temperaturasy songa yokary bolyar.
Meselem, icinddki basys 16-10° Pa-a den bolan bug gazanynda suw 200 °C-da
hem gaynamayar. Lukmancylyk edaralarynda hirurglyk abzallaryny yokumly
bakteriyalardan zyyansyzlandyrmak ii¢in olar yokary basysda gaynadylyar.

Dasky basysyn peselmegi bilen bolsa suwuklygyn gaynama temperaturasy
barha peselyédr. Meselem, dagyn 5 km beyikliginde atmosfera basysy pesrdk bo-
lany {licin suw 84 °C-da gaynayar. Seyle temperaturada suw her nice gaynadylsa
-da ofla salnan et bismeyér. Ony bisirmek {i¢in gaby germetik yapyp gaynadylm-
aly.

1. Bugarma diyip nihili prosese aydylyar? Ol ndhili amala asyar?

2. Ndme tcin orulan ot semal bolmandaka garanda, semal bolanda tizrik
gurayar?

3. Kondensasiya prosesi ndhili ge¢ydndigini diistindirip berin.

4. Nihili bug doygun dél bug bolyar?

5. Doygun bug diyip néhili halyndaky buga aydylyar?

6. Suwy gyzdyrmazdan gaynatmak miimkinmi?

7. Suw 250 °C temperaturada hem suwuk halynda bolyarmy?

8. Kop etazly jaylarynl birinji we ahyrky etazlarynda suwunl gaynama tem-
peraturasy nahili tapawutlanyar?

41-§. ATMOSFERADAKY HADYSALAR
Howanyi ¢yglylygy

Yer sarynyd 2/3 bolegini suw diizyir. Suwuii bugarmagy sebipli
atmosferanyn diiziiminde hemise suw bugy bolyar. Diiziiminde suw bugy bolan

......

onun ¢yglylygy sonca yokary hasaplanyar.

@ 1m? howadaky suw bugunyi massasyna howanyn absolyut cygly-
lygy diylip atlandyrylyar.

Absolyut ¢yglylyk 1m® howada nédge gram suw bugy bardygyny anladyar.
Berlen gowriimdéki howada suw bugunyn massasy arkaly absolyut ¢cyglylyk
asakdaky yaly hasaplanyar:

p=5 (D)
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Cyglylyk mélim p, mukdara yetende howa suw buguna doyunyar. Bu wagt-
da howadaky suw bugunyn dykyzlygyny doygun suw bugunyn dykyzlygy diyip
atlandyrmak kabul edilen. Howanyil temperaturasynyn artmagy bilen, onunl
doyunma ¢égi hem barha artyar.

Howadaky suw bugunyn doygunlyk derejesini bahalamak {i¢in otnosi-
tel ¢cyglylyk diisiinjesi girizilen. Temperaturasy ¢ bolan howada bar bolan suw
bugy absolyut cyglylygynynn su temperaturada doygun bugun dykyzlygyna
gatnagygynyn goterimlerde alnan bahasyna howanyn otnositel cyglylygy

......

0 ="100%. )
Po

Diymek, absolyut c¢yglylygynn berlen temperaturadaky doygun bug
dykyzlygyna gatnasygy otnositel ¢yglylyk eken. Otnositel ¢yglylyk howanyi
suw buguna ndge doygunlygyny afladyar. Otnositel c¢yglylyk 100%-e deni
bolanda howadaky suw bugunyn doygunlygy, bugarma bolmayandygyny
anladyar.
Sonun {igin absolyut ¢yglylygy suw bugunyn basysy arkaly hem anladyp
bileris. Temperaturasy ¢ bolan howada bar bolan suw bugunyil p basysynyn
su temperaturada doygun buguil p, basysyna gatnasygynyn goterimlerde alnan
bahasy arkaly howanyn otnositel ¢yglylygyny asakdaky yaly hasaplayarys,

yagny:

o="L100%, 3)
Po
bu yerde p — howadaky suw bugunyn basysy, po— doygun bugun basysy.
Temperaturanyn diirli bahalary {i¢in doygun suw bugunyn dykyzlygy we
doygun suw bugunyn basysy asakdaky jedwelde getirilen.

t,°C | p, g/m’ | pop kPa |t, °C| p, g/m’| pokPa |t, °C| p, g/m’ | p, kPa
1 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 64 | 0813 | 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 24.4 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
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Howanyr otnositel ¢cyglylygyny 6lcemek

57-nji surat.

Gurlusy yonekey bolan Awgust psihrometrinden
peydalanyp howanyn c¢yglylygyny oOlcemek miimkin
(grekce psixros—sowuk). Ol biri gury, ikinjisi ¢ygly ter-
mometrden ybarat (57-nji surat). Birinji termometr how-
anyn temperaturasyny Olceyir. Ikinjisinin ujy mata bilen
dolanyp, asaky ujy suwly gaba sokulan bolyar. Howa
ndce gury bolsa, suw matadan sonca tiz bugaryar we
onun temperaturasy sonca pes bolyar. Gury we c¢yg-
ly termometrler gorkezen temperaturalar tapawudy-
ny hasaplap, psihrometrik jedwelden otnositel ¢ygly-
lyk anyklanyar. Psihrometrik jedwel su abzalyn 06zi
bilen bile berilydr. Psihrometrik jedwelin bir bolegi
(15-28 °C ii¢in) jedwelde getirilen.

Meselem, 57-nji suratdaky psihrometrin gury termo-
metri 28 °C, ¢ygly termometri 21 °C-y gorkezyir. Bu
yerde termometrlerddki tapawut 7 °C-y diizyédr. Psihro-
metrik jedwelden howanyn otnositel ¢yglylygy 53 % eken-
ligini kesgitlemek miimkin.

Psihrometrik jedwel

Gury Gury we ¢ygly termometrlerin gorkezijilerinini tapawudy, °C
termometrin

gorkezisi, °C 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 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 | 35129 | 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|59 | 52 | 47 | 41 | 36

28 100 [ 93 | 85| 78 | 72 | 65| 59 53 |48 | 42| 29

Otnositel ¢yglylyk, %
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Adatda, howanyn otnositel ¢yglylygy 50 %-den kem bolanda howa gury,
50-80 % bolanda normada, 80 %-den uly bolanda ¢yg hasaplanyar. Cyglylygyn
uly bolmagy metal 6niimleriii poslamagyna, aga¢ dnlimlerinini cismegine getiryar.
Gury howada bolsa aga¢ onlimler 6z ¢yglylygyny yitirip, gysarmagy we yaryl-
magy miimkin.

Yagynlaryii emele gelmegi

Yer Viiziiniii iistinde howanyi ¢yglylygy uly bolanda suw buglarynyi bir
bolegi kondensirlenip, mayda suw damjalaryna owriilyédr. Olaryn atmosferadaky
garyndysy éimiir diylip atlandyrylyar.

p, g/m3 Doygun didl suw bugy sowt‘?dyl"sa," malim  bir
4 temperaturada doygun buga Owrllydr. Aydaly,
£ S —— giindizine 30 °C-ly howanyn absolyut c¢yglylygy

: 12,5 g/m* bolsun (58-nji suratdaky 4 nokat). Seyle
temperaturada howadaky suw buglary doygun dal
bolyar, doyunmagy t¢in suw bugunynn dykyzlygy

Bl e f5 30 g/m? bolmaly (B nokat). Yone gijesine howanyi
t ¢ temperaturasy peselip, dana yakyn 15 °C-a diisme-
12,5 ———# A gi mimkin. Seyle temperaturada howadaky bar suw

buglary (12,5 g/m?®) doygun halyna gecyér (C nokat)

ocWe olar bolekleyin kondensirlenip, yere gyraw bolup
disydr. Munda C nokada dogry gelyén ¢, temperatura
gyraw nokadydyr.

58-nji surat.

Suw bugy doyunyan temperatura gyraw nokady diylip atlan-
dyrylyar.

Howanyn absolyut ¢yglylygyny gyraw nokady arkaly kesgitleydn abzala
Temperatura 0°C-dan pes bolan wagtlarda kondensir-
lenen suw buglary buz bélejiklerini emele getirip, yere gy-
S raw bolup diisyar.
~0,001 Okeandan we gury yerlerden goterilen buglaryn uly
mm  bolegi yerden birndge kilometr beyiklikde ugup gezyir.
Seyle beyiklikde temperatura yerin {istiinddkd garanda
~0.01 ep-esli pes bolyar. Seyle sertde suw buglarynyii doyun-
mm mMmagy ansat bolyar. Cyglylyk yokary bolanda we tempera-
tura yene-de peselende doygun buglar kondensirlenip,
mayda suw bdlejiklerini emele getiryédr. Olar bize bulut
l ! : ! 0,2-3 bolup gorlinyar Temperatura yene-da peselende suw bole-
mm - jikleri birlesip, suw damjalaryna dwriilyir. Oz agyrlygyny
) saklap durup bilmedik suw damjalary yere yagys bolup
59-njy surat. diisiip baslayar (59-njy surat).
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Bulutdaky temperatura sowap gidende suw bu-
glary buz boélejiklerini emele getirip kondensirlenyér.
Buz bolejikleri bir-biri bilen birlesip, gar uggunlaryny
emele getirydr we seylelikde gar yagyar (60-njy surat).

Pes temperaturaly bulutda emele gelen buz bole-
jikleri howa akymlarynyii tésirinde birndce gezek
yokary-asak hereketlenmegi miimkin. Bu yerde buz
bolejikleri her gezek goterilende olary buz perdesi
ortydr. Her bir goterilip diisende buz bdlejikleri barha
irilesyar we doly emele gelyir.

Howa yagdayy

60-njy surat.

Howanyn temperaturasy, cyglylygy, basysy, semal,
bulutlygy, yagynlar, iimiir, ¢cyg, gyraw yaly atmosfera-
daky hadysalar howa yagdayyny diizyar.

Anyk bir wagtda milim bir yerddki howanyn yag-
dayy howa yagdayy diylip atlandyrylyar. Howanyn tempe-
raturasyna, cyglylygyna we basysyna howa yagdayynyi
esasy elementleri diyilyir.

Howa yagdayynyn esasy elementlerininn yagdayyna baglylykda semal, bulut-
lar emele gelydr, yagynlar yagyar. Meselem, howa temperaturasynyn peselmegi
atmosfera basysynyn kemelmegine, otnositel ¢yglylygyn artmagyna getiryér.
Basysyn 0zgermegi semaly emele getiryar, otnositel ¢cyglylygyn artmagy bolsa
yagyny emele getirydr. Semal yer yiiziinddki howa akymyny we bulutlary bir
yerden basga yere siirlip gezyir. Bu bolsa howanyn temperaturasynyn iiytge-
megine we yagynlaryn yagmagyna getirmegi miimkin.

Howa yagdayyny oOniinden bilmek mohiim dhmiyete eye. Howa yagdayyny
owrenmek meteorologiya merkezleride amala asyrylyar. Ozbegistanda howa
yagdayyny owrenmek boyunca Daskent siherinde we welayatlarda gidrometeo-
rologik merkez hyzmat edyar.

1. Absolyut ¢cyglylyk diyip néhili ululyga aydylyar?
2. Howanyn otnositel c¢yglylygy diyip ndméd aydylyar we nihili
anladylyar?
3. Awgust psihrometrininn komeginde otnositel ¢yglylyk néhili 6l¢enyar?
4. Gyraw nokady diyip nama aydylyar?
5. Umiirif, ¢ygyit we gyrawyi nihili emele gelyindigini diisiindirii.
6. Bulut, yagys, gar we doly néhili emele gelyar?
7. Howa yagdayy diyip namaé aydylyar?
8. Howa yagdayyny dwrenyén gullugy barada ndmeleri bilyarsiniz?
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42-§. LABORATORIYA ISI.
HOWANYN OTNOSITEL CYGLYLYGYNY KESGITLEMEK

Isift maksady: Howanyn ¢yglylygyny tejribede kesgitlemegi dwrenmek.

Gerekli enjamlar: Awgust psihrometri (ya-da iki birmenizes termometrler), suw
salynyan gap we marlya.

Laboratoriya isini yerine yetirmezden 6n asakdaky jedweli ¢yzyp alyil.

Ne t, C th, C At, C 0, % p, g/m’

Isini yerine yetirilis tertibi

1. Psihrometriit gabyna suw salyii we 4 - 5 minut garasyn.

2. Gury we ¢ygly termometrler gorkezislerini yazyp alyn.

3. Gury we c¢ygly termometrlerin ¢ we ¢, gorkezislerini yazyp alyn.

4. Gury we ¢ygly termometrlerin gorkeziglerinin tapawudyny, yagny: At =t - £,
hasaplan,

5. Psihrometrik jedwelden gury termometriii ¢ gorkezisine we At layyk gelyin
otnositel ¢cyglylygy bellik edini (121-nji sahypada psihrometrik jedwel berlen).

6. 120-nji sahypada berlen jedwelden peydalanyp, otagdaky absolyut ¢cyglylygy
anyklan.

7. Tejribe netijelerini jedwele yazyn.
Diisiindiris. Laboratoriya okuw enjamlarynynn icinde Awgust psihrometri bol-
man, dine termometrler bolsa olardan psihrometr gurlugsyny gurnamak miimkin.
Eger dine bir termometr bolsa, onda ilki otag temperaturasyny Olcdp alyarsynyz.
Son su termometrifi rezerwuaryny 6l mata (bint marlyasy) bilen dolap, matanyn
bir bolegini suwly gaba sokup goyyarsynlyz. 5-6 minut gecenson termometriil
gorkezigini bellik edyérsiiliz. Alnan netijeler esasynda howanyi otnositel ¢ygly-
lygyny hasaplayarsynyz.

1. Howanyn otnositel ¢cyglylygyny kesgitlemek usulyny aydyn.

2. Tejribdnin netijelerine gord, otagdaky absolyut c¢yglylyk néhili hasap-
lanyar?
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43-§. MESELELER COZMEK

1-nji mesele. 16 °C temperaturada howadaky otnositel ¢yglylyk 70% bolyan
bolsa, absolyut ¢yglylyk ndhili bolar? 16 °C temperaturada doygun suw bugunyn
dykyzlygy 13,6 g/m’ -a den.

Berlen: Formulasy:
t=16°C _ﬁ‘ 0/. _ 9P
0 =70 % (o—p 100%; p_—IOO%'
pe=13,6 g/m’,

p-p, _% kg kg
Tt l N :—tz—-—:__
it P 00% "% m

Hasaplamak:

p=0,7-13,6 g/m*=9,52 g/m’.

Jogaby: p=9,52 g/m’.

2-nji mesele. 17 °C temperaturada howadaky suw bugunyn basysy 2 kPa -a den
bolsa absolyut ¢yglylyk ndmé den bolyar?

Berlen: Formulasy: Hasaplamak:
t=17°C m m _ M .
T=290K pV="rRT 5 =R _18-107-2-10° kg _
p=2-10°Pa A 8,31-:290 m’
M=18-10°kg/mol | , . p="P ke
v’ RT =14,9-107 —=.,
m
Tapmaly: ke NN
p=7 [p]=—mol m’ _ 2 _kg
J N-m m’ [Jogaby: p=149 g/m’.
mol-K

3-nji mesele. Temperaturasy 20 °C bolan howada, temperaturasy 8 °C bolan ji-
sim derldp baslayar. Howanyn otnositel ¢yglylygyny anyklan. 8 °C temperaturada
doygun suw bugunyn basysy 1,06 kPa, 20 °C temperaturada doygun suw bugunyn

basysy 2,33 kPa -a den.

Berlen:

t,=20°C

L= 8 OC

p=1,06 kPa=1060 Pa
Ppo=2,33 kPa =2330 Pa

Tapmaly:
p="

Formulasy:

o=22.100%.
P

[p]=113—:-%=%.

Hasaplamak:

m-100% =45,5%.
2330

Jogaby: ¢ =455 %.
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yylylyk mukdary gerek? Suwun udel bugarma yylylygy 2,3-106J/kg.

2. Massasy 50 g bolan bug kondensirlenende nice yylylyk ayrylyar?

3. 20 °C temperaturada 4 m* howada 40 g suw bugy bolsa, howanyt otnosi-
tel ¢yglylygy ndge? 20 °C temperaturada doygun suw bugunyn dykyzlygy
17,3 g/m’.

4. 20 °C temperaturada howadaky suw bugunyin basysy 1,54 kPa -a den.
Eger 20 °C temperaturada doygun suw bugunyn basysy 2,43 kPa bolsa,
otnositel ¢yglylygy anyklai.

5.20 °C temperaturada howadaky suw bugunyn dykyzlygy 17 g/m? -y diizyér.
Eger howanyn absolyut ¢yglylygy 11 g/m? bolsa, otnositel ¢yglylygy nace?
6. 24 °C temperaturada howanyn otnositel ¢yglylygy 50 % bolsa, absolyut
cyglylyknéhili bolar? 24°C temperaturada doygun suw bugunyn dykyzlygy
21,8 g/m?.

7. Psihrometrini gury termometri 24 °C-y, ¢cygly termometri 19 °C-y gorkezyar.
Psihrometrik jedwelden peydalanyp, howanyn otnositel ¢cyglylygyny anyklan.

1. Gaynama temperaturasynda 5 kg suw doly buga owrililmegi {icin néce

IV BABY GAYTALAMAK UCIN TEST YUMUSLARY

1. Suwuklygyn iist dartys koeffisiyentiniii birligi haysy jogapda dogry
berlen?
A)J-s; B) J/m,; C) J/m?; D) N/m.

2. Diametri 1,46 mm bolan kapillyar turbajykda suw nice beyiklige
goterilyir (cm)? Suwui iist dartys koeffisiyenti 73 mN/m -a dei.
A) 4; B) 2; o)1, D) 8.

3. Suw kapillyar turbajykda 2,8 cm-e goterildi. Turbajygyn diametrini
anyklan (mm). Suwuii iist dartys koeffisiyenti 7-1072 N/m diyip hasaplar.
A)1; B) 2; C)0,2; D) 0,7.

4. Diametrleri 2 we 1 mm bolan iki kapillyardaky suwun derejelerinin
tapawudyny anyklan (m). Suwuri iist dartys koeffisiyenti 73 mN/m.
A) 14,6-1073; B) 28,8:107%; C)43,2:103 D) 57,6-1073.

5. 20 °C temperaturada diametri 1 mm bolan wertikal ciiyse turbajyk-
dan suw damjasy iiziildi. Damjanyn agyrlygy nimé deni (mN)? Suwui iist
dartys koeffisiyenti 73 mN/m -a den.

A) 0,11; B) 0,32; C) 0,50; D) 0,23.

6. Yeriii iistiindiki kapillyar turbajykda suw 12 mm-e goterilyir. Eger
Ayda erkin gacma tizlenmesi yerdikiden 6 esse kicidigi médlim bolsa, Ayda
su turbajykdaky suw niice beyiklige goteriler (mm)?

A) 134; _B) 36; C) 72; D) 24.
7. Mayysgaklyk (Yung) moduly néhili birlikde 6lcenyér?
A) N/m; B) N-m; C) Pa:m; D) Pa.
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8. Yiik asylanda sim 1,5 mm siiynse, edil seyle, yone 3 esse uzyn sime su
yiik asylanda ol nic¢i (mm) sityner?
A) 4; B) 2,25; C)3; D) 4,5.

9. Uzynlygy 1,2 m we Kkese kesiginiih meydany 1,5 mm?> bolan sime
nihili giiyc goylanda ol asylanda sim 2 mm-e uzalar. Su sim iicin Yunguii
moduly 180 GPa.

A) 260; B) 225; C) 130; D) 450.

10. Polat simifi uclaryna 8-:10 Pa mehaniki giiyjenme goylanda nihili
otnositel uzalma bolyar? Polat iicin Yunguii moduly 200 GPa.
A)4-10% B) 4-10% C)2-107% D) 5-10°.

11. Kristallik jisim erdp baslandan son erip gutaryanca temperaturasy
nihili uiytgeyir?

A) artyar; B) kemelyir;

C) lytgemeyar; D) ilki artyar, sofira kemelyir.

12. Buz 0 °C temperaturada ereyir. Bu yerde energiya sindirilydrmi ya-da
boliinip ¢ykyarmy?

A) sindirilyar; B) ayrylyar;

C) sindirilmeyér hem, boliinip ¢ykmayar hem; D) buzuil massasyna bagly.

13. Suw hemiselik 0 °C temperaturada buza owriilyir. Bu yerde energiya
sindirilyirmi ya-da béliinip ¢cykyarmy?
A) sindirilyar; B) boliinip ¢ykyar;
C) sindirilmeyér hem, boliinip gykmayar hem; D) buzun birinji kristaljyklary
emele gelende boliinip ¢ykyar,
sofira sifdirilyér.

14. Kristal gaty jisimleriii hemiselik temperaturada ereme prosesinde icki
energiyasy nihili iiytgeyar?

A) liytgemeyér; B) artyar;

C) kemelyir; D) kite artyar, ya-da kemelyar.

15. Udel gatama yylylygynyn birligi haysy jogapda dogry berlen?
A) J/kg; B) J/kgK; C) J/K; D) J.

16. Ereme temperaturasynda duran 300 g coyny doly eret-
mek iicin omna ndhili yylylyk bermeli bolyar (kJ)? Coynun udel
ereme yylylygy 130 kJ/kg.

A) 39; B) 43; 0) 10; D) 26.
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IV BAP BOYUNCA MOHUM NETIJELER

Suwuklygyn hisiyet-
leri

Suwuklyk 6z gowriimini saklayar, yone 6z sekline eye dal.
Gaba guylan suwuklyk su gabyn seklini alyar. Suwuklyk
akyjylyk hdsiyetine eye.

Ust dartys

Ust dartys suwuklygyi iist gatlagyndaky molekulalarym
suwuklygyii i¢cine yonelen giiyclerin barlygy sebépli emele
gelyér.

Ust dartys giiyji

Ust gatlagyny cikleyin cyzyga tisir ediji iist dartys giiyji
su ¢yzygyn uzynlygyna proporsional hem-de suwuklygyn
gorniisine bagly bolyar, yagny: F=o0o1.

Bu yerde o — suwuklygyn tebigatyna bagly bolan
suwuklygyn tiistliniii hésiyetlerini gorkezyan ululyk bolup,
tist dartys koeffisiyenti diylip atlandyrylyar.

Ust energiyasy

Suwuklygyn Ustiindaki &hli molekulalaryfi artykmag po-
tensial energiyasy iist energiyasy diylip atlandyrylyar. Ust
energiyasy asakdaky formula bilen anyklanyar: W=o¢ - S.

Gaty jisim {istiinin
Ollenmegi

Suwuklygyil we gaty jisimin molekulalarynyn arasyndaky
dartys gliycleri suwuklygyn molekulalarynyi 6zara dartys
giiyclerinden uly bolsa, suwuklyk gaty jisimin stiini
olleyar.

Gaty jisimin Ustlinin
ollenmezligi

Suwuklygyil we gaty jisimin molekulalarynyn arasyndaky
dartys giiycleri suwuklygyn molekulalarynyn 6zara dartys
giiyclerinden kigi bolsa, suwuklyk gaty jisimiil Gstiini 6l-
lemeyar.

Kapillyar hadysa

Suwuklygyil ince turbajyklarda — kapillyarda gin gapdaky
suwuklygyn derejesine gord goterilmegi ya-da peselmegi
kapillyar hadysa diylip atlandyrylyar.

Kapillyarda  gote-
rilen (ya-da diisen)
suwuklygyn beyikli-
gi

Doly olleydan suwuklygyn kapillyarda goterilis beyikligi

ya-da doly oOllemeydn suwuklygyn peselis cuilugy
asakdaky formula bilen anyklanyar: 4 = 20 .
P8

Kristallik jisimler Atom ya-da molekulalary ginislikde belli bir tertipli pe-
riodik strukturany diizydn gaty jisimler kristallik jisimler
diylip atlandyrylyar.

Anizatropiya Jisimin fiziki hasiyetleri onun yonelislerine baglylygy ani-

zotropiya diylip atlandyrylyar. Kristallik jisimler anizotrop
hisiyete eye.
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Polikristal

Bir-birine nisbatan tertipsiz halyndaky kop kristaljyklar-
dan diiziilen jisim polikristal diylip atlandyrylyar.

Monokristal

Eger jisim yeke-tdk kristaldan ybarat bolsa, seyle jisim
monokristal diylip atlandyrylyar.

Izotropiya

Amorf jisimlerin fiziki hésiyetleri @hli ugurlarda
birmenzes bolyar. Jisimin fiziki hésiyetleri onun igki
ugurlaryna bagly bolmazlygy izotropiya diylip atlan-
dyrylyar. Amorf jisimler izotrop hésiyete eye.

Deformasiya

Gaty jisiminl dasky giiyjin tdsirinde 6z seklini liytget-
megi deformasiya diylip atlandyrylyar.

Mayysgak deforma-
siya

Dasky giiyclerin tdsiri bes edilenden son jisimin sekli
oziinin baslangy¢ yagdayyna gaytsa, seyle deformasiya

rrrrrr

Plastik deformasiya

Jisime goylan dasky tésir bes edilenden son deforma-
siya yok bolmasa, seyle deformasiya plastik deformasiya

rrrrrr

Mehaniki giiyjenme | Deformirlenen jisimin birlik kese kesiginiit meydanyna ta-
sir edyan deformirleyji giiyje san taydan denn bolan fiziki
ululyga mehaniki giiyjenme diyilyér .

Kristallik jisiminl | Maddanyin gaty halyndan suwuk halyna gecis prosesi

eremegi ereme diylip atlandyrylyar. Kristallik jisimiili ereydn wag-
tyndaky temperaturasy su kristalynn ereme temperaturasy
diylip atlandyrylyar

Bugarma Maddanyn suwuk ya-da gaty agregat halyndan gaz halyna
gecis prosesine bugarma diyilyér.

Kondensasiya Buguni suwuklyga ya-da gaty halyna owriilmek prosesi
kondensasiya diylip atlandyrylyar.

Gaynama Suwuklygyn tutus gowriimi boyunca bug emele gelis pro-
sesi gaynama diylip atlandyrylyar.

Doygun bug Oziinii suwuklygy bilen dinamiki defiagramlylykda bo-
lan bug doygun bug diylip atlandyrylyar.

Howanyn absolyut |1 m® howadaky suw bugunyn massasy howanyi ab-

cyglylygy solyut ¢yglylygy diylip atlandyrylyar. Berlen géwriimde

howadaky suw bugunyn massasy arkaly absolyut

cyglylyk asakdaky yaly hasaplanyar: p= %

9 — Fizika 9-njy synpy
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OPTIKA

Fizikanyn «Optika» boliiminde yagtylygyn tebigaty, yagtylyk hadysalarynyn
kanunalayyklyklary, yagtylyk bilen maddalaryn 6zara tédsiri dwrenilyér. Optika
grekce (ontikol) soziinden alnan bolup goriilen manysyny anladyar.

Yagtylygyn goniicyzykly yayraysy baradaky diisiinjeler gadymy Miisiirde
milim bolupdyr hem-de ondan gurlusyk islerinde peydalanylypdyr. Sekiliii
aynada (zerkaloda) emele gelydndigini mil. 611. III asyrda grek alymlary Aristo-
tel, Platon, Yewklid dwrenipdirler.

Orta asyrlarda yurdumyzyn alymlary — Biruny, Ibn Sina, Ulugbek, Ali
Gusgy we basgalar yagtylygyn goniicyzykly yayraysyny, Giliniin we Ayyn tutul-
magyny, dlemgosaryn emele gelmeginin sebdbini dwrenipdirler.

1620 — 1630-njy yyllarda gollandiyaly alym Willebrod Snellius we fran-
suz alymy Rene Dekart yagtylygyn dowiilme kanunyny beyan edip berdi. Ro-
bert Guk 1672-nji yylda Angliya Korollygy jemgyyetinii yygnagynda eden
cykysynda yagtylyk kese tolkun yaly yayrayar diyen pikiri (gipotezany) aytdy.
1690-njy yylda golland fizigi Hristian Gyugens yagtylygyn boy tolkun naza-
ryyetini igldp tayyarlady. Ol su nazaryyete gord, akustik we optik hadysalaryn
bir-birine  menzesligini diisiindirdi hem-de yagtylygyn tolkun nazaryyetini
gursawyn aracdginden serpikmegi we iki gursawyn aracdginde dowiilmegi
mysalynda diistindirdi.

Diinya alymlary tarapyndan optikanyn diirli ugurlarynda gin mogberde ylmy
barlag isleri alnyp barylyp, yokary netijeler gazanyldy. Proyeksion apparat-
lar, mikroskop, fotoapparat, teleskop, diirbi yaly optiki abzallaryn déredilmegi,
fotografiya, telewideniye, rentgenografiya, lazerler fizikasy, siiyiimli optika, ge-
liotehnika yaly ugurlaryn emele gelmegi we 6smegi optika ugrunda alnyp bary-
lan ylmy barlag islerinin netijesidir.

Ozbegistanda hem optikanyi dowrebap ugurlary boyunca amaly dhmiyete
eye bolan ylmy barlag isleri alnyp barylyp, diinyd ylmynyn we tehnikasynyi
Osmegine mynasyp gosant gosup gelinyédr. Sol sanda, «Fizika-Gilines» ylmy
ontimgilik birlesmesinde Giin energiyasyndan peydalanmak boyunca gin gerimli
ylmy barlag isleri alnyp barylyar hem-de amalyyete ornasdyrylyar.




V BAP
YAGTYLYGYN YAYRAMA KANUNLARY.
OPTIKI ABZALLAR

44-§. YAGTYLYGYN TIZLIGINI KESGITLEMEK

Eger gijesine otagyn elektrik ¢cyrasyny yaksak, bir sellemde otagyn yagty
bolanlygynyn sayady bolyarys. Elimizde wagty Olceyin abzal (sekundomer),
Olceg lentasy bolsa-da, yagtylygyn yayrayys tizligini 6l¢dp bilmeyidris. Emma
alymlar tarapyndan yagtylygyn tizligini 6lcemegin birndc¢e usullary dwrenilen.

Yagtylygyii tizligini 6lcemegiii astronomik usuly

Yagtylygyhi tizligini birinji  bolup daniyaly alym Olaf Ryomer
1676-njy }'/ylda 6lgépdir Ol yagtylygyn tizligini Yupiterin «lo» hemrasy onui
kolegesine girmegi we ondan gyky%y, yagny tutulysy esasynda anyklady As-
tronomik gozeggilikler Yer Yupitere ifi yakyn bolanda (61-nji surat, 1-nji yag-
day) Io hemrasynyn tutulmagy ortaca gaytalanma dowriinden takmynan 11
minut 6f, Yupiterden Yer ifi uzak bolanda bolsa (2-nji yagday) takmynan 11
minut son baslanandygyny gorkezipdir.

Yupiter \
E
=g jiyagt S
Qs 205
N+ 9
5 % f N "-J/QgQIQ’ I
*Glin i o
Yupiter ',},"jo

61 -nji surat.

Bu yerden ¢ = (11 + 11) minut = 22 minut bolyar. Ryomer bu wagty
yagtylygyii Yerifi orbitasyny kesip gecmegi iigin giden wagt diyip diisiindirdi.
Ol Yerin Giiniit dasynda aylanyan orbitasyny#i diametrini D = 284 000 000 km
diyip alyp, ¢ = D/t-dan yagtylygyi tizligini anyklady.

O. Ryomer 1676-njy yylda birinji bolup yagtylygyn tizligini
kesgitlipdir. Onuii bahasy takmynan 215 000 000 m/s-a den bo-
lup ¢cykypdyr.

Yagtylygyi tizliginiti Ryomer kesgitldn bahasy hizirki zamandaky anykla-
nan bahasyndan uly tapawutlansa-da, bu netije sol dowiirde 6rdn uly tizelikdi.
Ryomer munun bilen, birinjiden, yagtylyk c¢éklendirilen tizlige eyedigini tejribe-
de subut etdi. Ikinjiden, yagtylygyi tizliginin infiin uludygyny anyklady.
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Fizonyn tejribesi

Aradan 173 yyl gecenden sont — 1849-njy yylda fransuz fizigi Arman Fizo
tejribe yoly bilen yagtylygyn tizligini takygrak 6lcemek boyunca iistiinlik gazan-
dy. Fizonyii tejribesiniii gurlusy 62-nji suratda sekillendirilen. Yagtylyk cesmesi
S yoluna goylan L, linzadan gecen sohleler yasy ciiyse P plastinadan serpilip,
O nokada toplanyar. Sohle toplanan nokada disli tigir ornasdyrylan, sohle
onun digleriniii arasyndan gec¢yér. Tigirden gegen sohle L, linzanyn komeginde
parallel sohle dessesini emele getiryar. Parallel sohlelerin yoluna 6rédn uzak
aralyga goylan L; linza sohleleri yasy K ayna yygyp beryir. Aynadan serpilen
sOhleler gelen yoly boyunca tigirint disleriniii arasyndan geg¢ip, ¢iiyse P plastina
we L4linza arkaly gézegeinin goziine diigyar.

_____ ¥y 1
L; K

62-nji surat.

Tigir hayalrak aylandyrylanda serpilen s6hldni gézegci goriip duryar. Tigirin
aylanma tizligi barha artdyrylyp, mélim tizlige yetende serpilen sohle gozegca
goriinmén galyar. Munun sebaébi, tigirin disleriniii arasyndan gegen sohle gaydyp
gelyédnce su disler mélim burca 6wriilip, s6hldnin yoluny bekleyir.

Tigiriit aylanysy malim o burg tizlige yetende gézeged yene sohle gorniip
baslapdyr. Tigir su tizlik bilen aylap durulanda, serpilen sohldnin goriin-
megi dowam ediberydr. Munuil sebébi, tigirin 1-nji we 2-nji disleriniil arasyn-
dan gecen sohleler gaydyp gelydnce tigirin 1-nji disinin yerini 2-nji disi, 2-nji
disinint yerini 3-nji disi eyeldp yetisipdir. Netijede serpilen sohle 2- we 3-nji
dislerin arasyndan gecipdir.

Fizo tigirin aylanma yygylygyny v (v =12,67s™"), tigirddki dislerin sany N (N
= 720), tigirden ayna c¢enli bolan aralygy / (/= 8,6 km) bilmek bilen yagtylygyn
tizligini ¢ =4 N /v anlatma gord anyklady.

Fizonyi tejribesinde yagtylygyii tizligi 313 300 000 m/s-a deni bo-
lup cykypdyr.
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Fizonyn tejribesinden sonl basga alymlar tarapyndan hem yagtylygyi tizligi-
ni has takygrak 6lcemek usullary 6wrenildi. Meselem, fransuz fizigi Jan Fuko
(1819-1868) 1862-nji yylda Fizonyn tejribesinddki disli tigiriii yerine aylanyan
aynalary ornasdyryp yagtylygyn tizligini anyklady we onun 298 000 000 m/s-e
den bahasyny aldy.

Amerikan fizigi Albert Maykelson (1852—-1931) 1927-nji yylda Fukonyn
tejribesini kdmillesdirip, yagtylygyn tizligi igin 299 796 000 m/s bahany almagy
basaryar.

@ Hizirki wagtdaky maglumatlara gori, yagtylygyn wakuum-
daky tizligi 299792458 m/s-a deii.

1983-nji yylda Halkara 6lceg we birlikler Bas assambleyasynda yagtylygyn
wakuumdaky tizligi ¢ =299 792 458 m/s-a dendigini hasaba alyp, metrin téze
hisiyeti kabul edilen. «Metr — yagtylygyn wakuumda 1/299792458 s wagt inter-
walynda gegen yolunyii uzynlygyna deii».

Yagtylygyn tizliginini kesgitlenisi onufi tebigatyny bilméige komek etdi. Alem-
de hic bir jisim yagtylygyn wakuumdaky tizliginden uly tizlik bilen hereketlenip
bilmeyar.

Yagtylygyi wakuumdaky yayrayys tizligini latyn harpy ¢ bilen belgile-
mek kabul edilen (latynca celeritas — tizlik). Yagtylygyn tizligini tegeleklip,
¢ =3-10*m/s diyip alyarys.

1. Yagtylygyn tizligi astronomik usulda nahili kesgitlenendigini diisiindi-
rip berin.
2. Yagtylygyni tizligini kesgitlemek boyunga Ryomerifi isleri nahili
dhmiyete eye?
3. Yagtylygyi tizligini kesgitlemek boyunca Fizonyf tejribesi nimeden
ybarat?
4. Fukonyn we Maykelsonyi tejribesi Fizonyn tejribesinden néhili tapawut-
lanyar?
5. Yagtylygyi tizliginiii hdzirki zamanda anyklanan bahasy nige?

M 1. Yerden Giine ¢enli ortaca aralyk 149,6 mln km, Yuplterden Giine cenli
ortaca aralyk 778,3 mln km-e den. Yer Gun bilen Yuplterln aralygyndaky
24 yagdayda bolsa. Yuplterden serpilen sohle néce wagtda Yere Vetip geler?
2. Giin sohlesi Yere nice wagtda yetip geler? Yerden Aya cenli ortaca
aralyk 384 miiii km bolsa, Aydan yagtylyk sohlesi nd¢ce wagtda yetip geler?
Yerden Giine ¢enli bolan aralyk 149,6 mln km.
3. Fizonyn usuly bilen yagtylygyn tizligini kesgitlemekde disli tigir ayna-
dan 8633 m aralyga yerlesdirilipdir. Tigir 720 sany dise eye. Tejribede
yagtylygyn tizligi 313000 km/s bolup ¢ykdy. Tigirin aylanma yygylygy
néhili bolupdyr?
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45-§. YAGTYLYGYN SERPIKME WE DOWULME
KANUNLARY

Yagtylyk sohlesi

Yagtylyk cesmesinden ¢ykyan sohlelerini yoluna kici ys goyulsa inge yagtylyk
sohlesinifl dessesi emele gelyir. Yagtylyk sohlesinin dessesine gozeggilik edilende
onuit goniicyzykly yayrayandygyny goryiris. Yagtylygyn Vayrayan ugrunda
yagtylyk energiyasy hem orun liytgedyar.

@ Ugurlary  ginisligin  islendik nokadynda yagtylyk
energiyasynyn orun iiytgeden ugry bilen iistme-iist diisen
geometrik cyzyga yagtylyk sohlesi diyilyir.

Diymek, yagtylyk sohlesi geometrik diisiinjedir. Yagtylygyii yayrama kanun-
laryny owrenyédn bolim geometrik optika diylip atlandyrylyar. Tejribe arkaly
geometrik optikanyn asakdaky dort kanunlary esaslandyrylan:

yagtylygyn gonilicyzykly yayrama kanuny;
yagtylygyn 6zbasdaklyk kanuny;
yagtylygyn serpikme kanuny;

yagtylygyn dowiilme kanuny.

Yagtylygyi goniicyzykly yayraysy

S nokatly yagtylyk cesmesi bilen eckranyn arasyna A jisimi goyalyn
(63-nji surat). Yagtylyk gonilicyzykly vyayrayanlygy fiicin A jisim yagtylyk
sOhlesinin 6niini bekleyar, netijede bu jisimin arkasynda kesik konus seklindéki
kolege emele gelydr. Bu kesik konusyn icinddki hi¢ bir nokada S ¢esmeden
gelyin yagtylyk diismeyédr. Sonun iicin seyle konusyn okuna dik edip goylan E
ekranda A jisimin A kolegesi emele gelyir. Bu yerden yagtylygyn goniicyzyk-
ly yayraysyna gozegcilik edilyir. Giinesli giinde agaglaryn, jaylaryn kolegesi
yagtylygyn goniicyzykly yayramagy netijesinde emele gelyar.

A E

63-nji surat.

4

Yagtylygyn ozbasdaklygy

Synp otagyny ya-da uly binany gowy ysyklandyrmak maksadynda birnéce
yagtylyk c¢ykaryan ¢esmeler ornasdyrylyar. Olar islande her birinden yagtylyk
sOhlesi ¢ykyar we towerege yayrayar. Yagtylyk sohleleri 6zara kesisende bir-
birine hig hili tisir etmeyar. Bu bolsa, yagtylyk s6hlesinin 6zbasdaklyk prinsipine
eyedigini anladyar.
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Yagtylygyn serpikmegi

Giinden, lampadan we basga ¢esmelerden gelyin yagtylyk diwara, Yere we
predmetlere diisende olardan serpilyidr. Serpilen sohle gdzlimize diisenson, biz
onun seklini, renkini duyyarys.

Eger iist tekiz bolmasa, sohldnin dessesi iistiifi aragéiginde yayrayar. Ustden
serpilen yagtylyk sohleleri diirli ugurlarda yayrap baslayar. Yagtylygyn seyle
serpikmegi dargama serpikme ya-da diffuzion serpikme diylip atlandyrylyar
(64-nji surat).

@ Yagtylyk yylmanak bolmadyk, yagny biidiir-siidiir iistden
dargap (diffuzion) serpigyir.

64-nji surat. 65-nji surat.

Yagtylygy gowy serpikdirydn yylmanak iiste ayna (zerkalo) diyilyir. Eger
sohlelerin dessesi serpilenden son hem parallel sohleler dessesi gorniisinde galyar
(65-nji surat). Yagtylygyn seyle serpikmesini tekiz serpikme ya-da ayna sekilli
(zerkal) serpikme diyip atlandyrmak kabul edilen.

Eger iist tekiz (yylmanak) bolsa, seyle iistden yagtylyk
ayna sekilli (zerkal) serpigyir.

Ustden sohlelerii zerkal serpikmegi asakdaky ser-
pikme kanunyna boyun egyér (66-njy surat):

1. Diisen sohle, serpilen sohle we iki gursawyn
aracigine sohlinin diisme nokadyna gecirilen perpen-
dikulyar bir tekizlikde yatyar.

2. Serpikme burcy y diisme burcy a den,

yagny:
66-njy surat. a=7. (1)
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Tekiz ayna arkaly kdbir zadyn aynadaky suratyny gormek é
yvagtylygyn serpikme kanunyna esaslanandyr (67-nji surat).

Yagtylygyh dowiilme kanuny >

Yagtylyk sohlesinifi dessesi ¢iiyse, suw we basga dury madda-
lary1i listiinden hem serpilydr, hem dowliip ikinji gursawa gecydr. &
Iki gursawyn aracdginde sohlidnin dowiilmegi asakdaky dowiilme
kanunyna boyun egyir (68-nji surat):

67-nji surat.

1. Diisen sohle, dowlen sohle we iki gursawyn
aracigine sohlinin diisme nokadyna gecirilen per-
pendikulyar bir tekizlikde yatyar.

2. Diisme burc¢y sinusynyn dowiilme burcy si-
nusyna gatnasygy berlen iki gursaw iicin hemiselik
ululykdyr.

Bu hemiselik ululyk n,, ikinji gursawyn birin-
Jji gursawa gOrd otnositel sohle dowiilme gorkezijisi
diyilydr we asakdaky yaly anladylyar:

68-nji surat.

sin o
n,, = ‘ 2
21 Sin ﬂ ( )

Bu yerde n,— ikinji gursawyn birinji gursawa gord otnositel sohle dowiilme
gorkezijisi, o — sohldnin diisme burgy, B — s6hlinin dowiilme burgy.

Kop yagdaylarda otnositel s6hle dowiilme gorkezijisiniii yerine absolyut sohle
dowiilme gorkezijisi ulanylyar. Maddanyn absolyut sohle dowiilme gorkezijisi n
asakdaky yaly anladylyar:

n=— 1 (3)

bu yerde ¢ = 3-10° m/s — yagtylygyn wakuumdaky tizligi, v — yagtylygyn berlen
maddadaky tizligi. Yagtylygyn kébir maddalardaky tizligi (v) we su maddalaryn
absolyut dowiilme gorkezijisi (n) jedwelde getirilen.

Ne Madda |o,103%m/s n Ne Madda | v, 10 ®m/s n
1 Buz 2,29 1,31 4 Kwars 1,95 1,54
2 Suw (20°C) |2,25 1,33 |5 Yakut [ 1,70 1,76
3 Ciiyse 2,0 1,5 6 Almaz 1,24 2,42

Yagtylygyti howadaky tizligini wakuumdaky tizligine takmynan defi diyip
almak miimkin. Sonun Uicin amalda maddalaryin sohle dowiilme gorkezijisi
wakuuma gora dil, eysem howa gora alynyar.
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Eger sohle diisydn gursawda yagtylygyn tizligi v, dowiilme gorkezijisi
ny, s0hle dowlen gursawda yagtylyk tizligi v,, dowiilme gorkezijisi n, bolsa,
asakdaky gatnasygy yazmak miimkin:

n, _ﬂ

(4)

So6hle diisyan gursawyn sohle dowiilme gorkezijisin, sohle ddwlen gursawyiky

non,

n, ekenligi hasaba alynsa, n,, I bolyar. Onda (2) formulany asakdaky yaly
anlatmak mimkin: n

n, sino
n,  sinf )

Yagtylyk sohlesiniin déwiilme gorkezijisi kici bolan gursawdan déwiilme
gorkezijisi uly bolan gursawa gecende dowiilme burcy diisme bur¢undan kigi
bolyar. Yogsam dowiilme burcy diisme bur¢undan uly
bolyar. Bu serti asakdaky yaly anlatmak miimkin: n, >
n-de f<a we m<mn -def>a.

Yagtylyk sohlesi howadan (n; = 1) ¢iiysd (1, =
1,5) a burc astynda diisiip, ondan yene howa gecsin
(69-njy surat, 1-nji s6hle). Munda sohle cliyseden howa
gecendiki dowiilme burgy hem a den bolyar.

Iki gursawyn aracédgine perpendikulyar diisende
sOhle dowiilmeydr, c¢iinki diisme burcy a = 0 we
dowiilme burgy £ = 0 bolyar (69-njy surat, 2 -nji sohle).

69-njy surat.

1.Yagtylyk sohlesi nime?

. Yagtylygyi dargama serpikmeginiii sebibi nimede?

. Bir jynsly dury gursawda yagtylygyn yayraysy néhili kanuna esaslanan?
. Yagtylygyi serpikme kanuny nimeden ybarat?
. Yagtylyk sohlesiniii gursawyi araciginde dowiilmegine sebép nime?
. Yagtylygyn déwiilme kanunyny aydyp berif.
. Absolyut sohle dowiilme gorkezijisinin fiziki manysyny diisiindirii.
. Ndme {i¢in glindizine yyldyzlary gérmeyaris?
. Biz yagtylygy ¢iiyse arkaly synlasak sohle bizin goziimize gelyance néce
esse dowtilyar?
10. S6hle dowiilme gorkezijisi s6hlénin gursawda yayrama tizligine bagly-
lygy néhili anladylyar?

O 001N N B~ W

1. Stakanyn i¢ine tenne salyp, onui iistiinden suw guyuinl. Stakandaky su-
wui derejesinin artmagy bilen tefifie goyé yokary galan yaly bolyar. Munun
sebédbini dislindirin.
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46-§ MESELELER COZMEK

1-nji mesele.Yagtylyk sohlesinifi birinji gursawdan ikinji gursawa gecende

diisme burgy 60°, dowiilme burcy bolsa 30° -a den. Ikinji gursawyii birinji gursawa
gord dowiilme gorkezijisi ndca den?

Berlen: Cyzgysy: "
o= 60° \d "
p=30° |>\ 1
Tapmaly: B
n,
ny = o =? Formulasy: Hasaplamak:
1
3
n, sina sin60° o NG
n, =—== . n, = =—<-=43.
T n sinf * sin30° 1
2
Jogaby: ny, = 3.

2-nji mesele. Eger yagtylyk tolkuny ndhilidir wagtyn dowamynda wakuumda 45

cm aralygy gecse, kdbir suwuklykda bolsa sonca wagtda 30 cm aralygy gecyér. Bu
suwuklygyn sohle dowiilme gorkezijisi ndma den?

Berlen: Cyzgysy:
m=1 Wakuum | Suwuklyk
s1=45 cm \ j
s, =30 cm ¥ﬁsl,—/‘ S
Tapmaly:
n,=? Formulasy: Hasaplamak:
e _c
vl_n_ vz_n_ 0 = 45crn-l_15
1 we ’ > 30cm o
o v, _5 v, _5> [Jogaby: n,=1,5.
V- =0,-n, t t
s, -n
S =S, =
t t 2

138



3-nji mesele. Yagtylyk schlesi birinji gursawdan ikinji gursawa 45 © burg bilen
disiip, ikinji gursawa 30° burc¢ bilen dowliip gec¢yir. Birinji gursawyn absolyut

sOhle dowiilme gorkezijisi V2 - deit bolsa, yagtylygyn ikinji gursawdaky tizligi

ndma den?
Berlen: Cyzgysy:
o =45° \a<L/
p=30° 2
m= \/5 i
p
Tapmaly:
v, =7? Formulasy: Hasaplamak:
n_zzsina. Sll’lO{ sm45 \/—1 \/7/2 \/— 2.
n, sinﬂ’ Sln,B - sin30° 12
8
p, =310 m g m
o =€ n, 2 s S
’ n, Jogaby: v, =1,5-10° m/s.

1. Diisen we serpilen sohlelerin arasyndaky bur¢ 70° bolmagy ficin tekiz
ayna so6hle néhili bur¢ astynda diigmeli?

2. Tekiz aynada predmetinn sekili aynadan 60 cm aralykda emele gelse,
predmet bilen onui sekilin arasyndaky aralyk ndhili bolar?

3. Absolyut dowiilme gorkezijisi 2-4 deil bolan gursawda yagtylyk
néhili tizlik bilen yayrayar?

4. Howadan ¢iiyséd diisen we serpilen sohlelerin arasyndaky bur¢ 60°-a den.
Eger cliysinin dowiilme gorkezijisi 1,5-e denl bolsa, dowiilme burgy ndhili
bolar?

5. Sohle suwdan ciiysd gecydr. Suwui dowiilme gorkezijisi 1,33-e,
cliysdninki 1,5-e den. Birmenzes wagtyn i¢inde su maddalardan yagtylyk
sOhlesininl gegen aralyklarynyn gatnasygy néhili bolar?

47-§. DOLY ICKI SERPIKME

Yagtylyk sohlesi dowiilme gorkezijisi uly bolan gursawdan dowiilme
gorkezijisi kici bolan gursawa diisende tdsin hadysa gozegeilik etmek miimkin.
Meselem, yagtylyk sohlelerinini dessesini ciliyse arkaly howa gecyan edip o burg
astynda ugrukdyralyi. Sohlaninn bir bolegi gursawlaryn aracidginden serpilyir,
galan bolegi B bur¢ astynda ikinji gursawa — howa gegyar (70-nji a surat).
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70-nji surat

Ciiysédnin sohle dowlilme gorkezijisi (n, = 1,5) howanyiikydan (n,= 1) uly bo-
lany ticin $6hléniit dowiilme burgy B diisme burcy o -dan uly bolyar.

Sohlénin diisme burgy barha ulaldylsa, dowiilme burgy 90° -a yakynlasyar.
Dowiilme burguny asakdaky anlatma arkaly kesgitlemek miimkin:

sin = Mosine. (1)
n,
Meselem, a = 30°-da f = 42° (70-nji a surat), o = 40°-da bolsa f = 75° (70-nji
b surat) bolyar. S6hldnin diisme burcuny barha artdyryp, malim o = ayaragék baha
yetende dowiilme burcy f= 90° bolyar (70-nji ¢ surat).
Diisme burcunyi aracidk bahasy o, asakdaky yaly anladylyar:

. N,
simno, =—. (2)
n

Sohlédnin ¢iiyseden howa diisendéki oy aracdk burcuny kesgitlilin:

sing, = LS =~0,667 buyerden ay=42°.
Diisme burcy oy .dan islendik uly bahalara deni bolan yagdaylarda dowlen
sOhle iki gursawyn aragéginden su gursawyi icine doly serpilyir, yagny doly icki
serpikme hadysasy yuze ¢ykyar.

@ Dowiilme gorkezijisi uly bolan gursawdan dowiilme gorkezi-
jisi Kkici bolan gursawa yagtylyk ugrukdyrylanda diisme burgy
miélim bur¢dan uly bolanda séhle iki gursawyi araciiginden doly
serpilydr.

Doly i¢ki serpikme hadysasyndan yagtylyk sohlelerini kdbir ugra owiirmek
(71-nji a surat) ya-da sohlelerinn dessesiniii yerini calsyrmak (71-nji b surat) iicin
peydalanylyar. a) b)

1
2 1 >
31 2 1

1"2°3 71-nji surat.
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Doly icki serpikme hadysasy informasion tehnologiya ugrunda giii ulanyl-
yar. Bu hadysa «sohle siiylimler optikasy» diyip atlandyrylyan optikanyn ayra-
tyn ugrun hiindrmenleri tarapyndan gini dwrenilyir. Bu yerde optiki sekil belli
bir tertip bilen yerlesdirilen sohle siiyiimler kabelleri arkaly gecirijilyér.

Her bir stiyiimden s6hlénin gegisini 72-nji suratda gorkezilisi yaly gz oniine
getirmek miimkin. Siiylim dowme gorkezijileri bir-birinden tapawutlanyan silin-

dr seklinddki c¢iiyse ya-da plastik 6zen hem-

de ony gursayan gabykdan diiziilen. Ozenin
dowiilme gorkezijisi gabygyiikkydan uly bolyar.
Su sebidpli 6zen bilen gabygyn aragdginde

yagtylygyn doly icki serpikme hadysasy yuze

72 -nji surat. cykyar. Ozeniil i¢ine ugrukdyrylan sdhle dasary
cykyp gitmezden siiylimin ikinji ujundan
cykyar.

Stiylimin 6zeninin diametri birnd¢ce mikrondan yiizler¢e mikrona cenli,
gabygyn galynllygy onlarca mikrondan yiizler¢e mikrona ¢enli bolyar. Seyle
kabelinl bir ujundan signal (sekil) iberilse, onun ikinji ujundan su signalyn 6ziini
kabul edip almak miimkin. Sohle siiyiimli kabeller arkaly iberilen signal innén
az yitgi we yokary hil bilen uzak aralyklara gecirilyér.

Sohle siiyiimli aragatnasyk kabelleri Yuwas we Atlantik okeanlaryfi suw as-
tyndan gegirilen. Hézirki wagtda kabeller Aziyany we Yewropany Amerika kon-
tinenti bilen, Yewropany Ozbegistan arkaly Hytay bilen baglap dur.

Sohle stiyiimler optikasy lukmancylykda hem ginden ulanylyar. Soh-
le stiytimli kabelin komeginde adamyn icki agzalaryny goérmek, surata almak
miimkin.

Bu yerde sohle siiylimli kabel gyzylodek arkaly asgazana diistirilyédr. Kabelda-
ki bir siiylimden yagtylyk berilyér, ikinjisinden asgazanyn diwarlaryndan serpilen
vagtylyk kabul edilyir.

1. Doly i¢ki serpikme hadysasy néhili yilize ¢ykyar?
@ 2. Sohle siiytimli kabellerde sekiller néhili gecirijilyar?

3. Doly i¢ki serpikménin ulanylysy barada ndmeleri bilyérsiniz?

4. Temperaturanyn artmagy bilen suwun dowiilme gorkezijisi birneme
kemelydr. Bu yerde suw iligin doly gaynatmagyn aracdk burgy nihili
uytgar?

5. Howa goré arassa suw, ¢liysd we almazyn dowme gorkezijileri 1,33; 1,5
we 2,42-4 dent. Su maddalardan haysysynda doly i¢ki serpikménin aracak
burgy in kigi?

6. So6hle howadan suwa diisyar. Bu yerde doly i¢ki serpikme hadysasyna
gozegeilik etmek miimkinmi?
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48-§. MESELELER COZMEK

1-nji mesele. Yagtylyk sohlesinifi iki gursawyn aracigine diisme burcy 30° bo-
landa, dowiilme burgy 45° bolyandygyny bilmek bilen, doly icki serpikménin ara-
cik burcy nicd den bolyandygyny anyklan.

Berlen: Cyzgysy: Hasaplamak:
a=30° B 900 | m _sin30° _1/2 1
p=45° ZZ Z? n, sind5s® 272 2
1
Tapmaly: . 0o , i
1 =2 _-___
op="7 sina, = " \5
Formulasy:
n, sing . n, Jogaby: ay=45°.
—=——; sing,=—.
n, sinf n,

2-nji mesele. Cliyse — howa aracdgindiki yagtylygyn doly icki serpikme
aracék burcy 37° bolyandygyny bilmek bilen yagtylygyn ¢iiysedéki tizligini any-
klan.

Berlen: Cyzgysy: Hasaplamak: sinusyn  37°
o=37° |:I90O burcdaky bahasyny jedwelden
n=1 howa > alyarys, yagny sin 37°=0,6

 ano cuyse //é| 8
~90 .
p=9 a v _3 10 -sin37° =

1

Tapmaly:
— Formulasy: =3-10-0,6 =1,8-10°m/s.
1= \ n, n,
sing, =—, n=— )
n, SING, | Jogaby: v, =1,8-10°m/s.
Ul =— —SlIlO(O
n,n '

M 1. Sohle dessesi suwdan (n = 1,33) howa gecip dur. Doly icki serpikme yiize
cykmagy iicin suwun i¢inden diisyan sohle ndhili burc astynda diismeli?

26 2. Yakut ticin doly serpikméniii aracik burgy 34° -a deni. Yakudyi dowiilme
gorkezijisini anyklan.
3. Eger almaz ii¢in dowiilme gorkezijisi 2 bolsa, yagtylyk sohlesinin almaz-
daky doly icki serpikme ara¢dk burgy nihili?
4. Sohle dessesi dowlilme gorkezijisi 1,5 bolan bir gursawdan ikinji gursawa
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53¢ burg astynda diisende, doly icki serpikme bolyar. Ikinji gursawyn dowiil-
me gorkezijisi néhili bolupdyr?

5. Sohle dessesi bir gursawdan sohle dowiilme gorkezijisi 1,2 bolan ikinji
gursawa 47° burg astynda diisende doly i¢ki serpikme bolyar. Birinji gursawyn
sOhle dowiilme gorkezijisi néhili bolupdyr?

. _49-§. LABORATORIYA ISL
CUYSANIN SOHLE DOWULME GORKEZIJISINI
KESGITLEMEK

Maksat: ¢iiysinin sohle dowiilme gorkezijisini kesgitlemegi 6wrenmek.
Gerekli enjamlar: yagtylyk ¢cesmesi, ysly pasgelcilik, ticburclukly ciiyse priz-
ma, inneler, transportir.
Isifi yerine yetirilis tertibi

1. Sohle dessesinin yoluna T{cburcly ciiyse
prizmany 73-nji suratda gorkezilisi yaly yerlesdirin.
Prizmanyn yokary ujundaky o burcy bellik edin (bu
burg¢ prizma yazylan bolyar).

2. Prizma goylanda sohle dessesi O nokatda
dowiilydr we 6z yoluny tiytgedip, y burca gysaryar.
Sohléaninn dowlen yoluny ififieler bilen bellik edin we
v burcgy transportirin kdmeginde ol¢éi.

3. Sohle dowiilme gorkezijisi n bolan cliyse

prizmadan howa gecis yagdayy tli¢in yagtylygyn 73-nji surat.
dowiilme kanunyny asakdaky yaly anlatmak miim-
kin:

1 _sine_ sinx n_sin(a+7/)

n sinf sin(a+y (1 Ya-da sinor )

bu yerde a — ciiyse bilen howa aracdgine sohlénin diisme burgy bolup, onun
ululygy prizmanyn yokarky bur¢una den. a we y -nyn 6l¢cenen bahasyny (2) for-
mula goyup, berlen ¢iiysdninl sohle dowiilme gorkezijisini anyklan.

4. Tejribe prosesindéki 6l¢eg we hasaplama netijelerini jedwele yazyn.

Ne o sin o Y sin (a+y) n Hore
1
2

1. Tejribeddki yagtylyk sohlesininn yoluny deriidn, diisme we dowiilme burg-
laryny gorkezin.
2. Tejribe prosesini we netijelerini dernén.
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50-§. LINZALAR

Giibercek we oyuk linzalar

2 Bir ya-da iki tarapy sferik iist bilen ¢iklenen dury jisim /inza 2

diylip atlandyrylyar.

Linzalar giibercek ya-da oyuk bolyar. Orta

bolegi cetki boleklerine garanda

galynl bolsa — giibercek linza, yuka bolsa — oyuk linza diyilyar. Iki hili linzanyn

hem {i¢ sanydan gorniisi bar (74-nji surat).

74-nji surat.

Giibercek linzanyn iistliini R, we R, radius-
ly sferalaryn 6zara kesismeginden emele ge-
len iist diyip garamak miimkin (75-nji surat).
Bu yerde R, we R, linzanyn egrilik radiuslary.
Sferalaryn O, we O, merkezlerinden gecirilen
0,0, goni ¢yzyga linzanyii bas optiki oky

------

------

Eger giibercek linza onun bas optiki oku-
na parallel ugrukdyrylan sohleleri ugrukdyr-
sak, linzadan gecen sOhleler bas optiki okun
istiindéki bir nokatda toplanyar (76-njy a su-

H(

----------
.........

oﬂ'--..-§
S
>
b
[\
S)
[\S)
-..--""

~ -
----------------

75-nji surat.

rat). Ynha su F nokada linzanyn bas fokusy diyilyar. Gilibergek linza sohleleri
bir nokada yygmak ayratynlygyna eye bolany iicin ol yygnayjy linza diyip hem

atlandyrylyar.

Eger giibercek linzanyn yerine oyuk linza sohleleri edil seyle ugrukdyrylsa,
linzadan gegen sohle bir tekiz dargayar (76-njy b surat). Sonun iicin oyuk linza
dargadyjy linza diyip hem atlandyrylyar. Dargadyjy linzadan gecen sohleler ters

tarapa dowam etdirilse, olar bas optiki okuil

@y

bir nokadynda kesisyér. Ine su F



Linzalar iki fokusa eye bolup, olar linzanyn iki tara-
pynda merkezinden birmenizes aralykda yatyar. Linza-
F nyn merkezinden fokusyna ¢enli bolan aralyga linzanyn

......

optiki giiyji diyilyir we D harpy bilen bel-
gilenyir.

Linzanyh optiki giiyji: p % (1)
\ 7 anllatma gord anyklanyar. Optiki giiyjiin esasy birligi

edip dioptriya (1dptr) kabul edilen. Fokus aralygy 1 m
F\0{ F ll);)lan linzanyn optiki giiyji 1 dptr-a deni bolyar: 1 dptr =
) m.

@ 2 Fokus aralygyna ters ululyga linzanyﬁ2

Yygnayjy linzada optiki giiy¢ we fokus aralygy poloZi-
tel, dargadyjy linzada bolsa ikisi-de otrisatel bolyar.

/I Egrilik radiusy R, we R, hem-de dowiilme gorkezi-
b) jisi n bolan linzanyn fokus aralygyny asakdaky formula
arkaly tapmak miimkin:

76-njy surat. 1

F = I T
(”‘1)'(31"‘172) (2)

Bu yerde sohle howadan linza diisyar we howanyn sohle dowiilme gorkezijisi
1-e den diyip alynyar.

1. Linza diyip néhili jisime aydylyar?
2. Gliber¢ek we oyuk linzalaryn bir-birinden tapawudy ndmeden ybarat?
3. Giiber¢cek we oyuk linzalaryn ndhili esasy gorniisleri bar?
4. Linzanyn bas optiki oky, bas fokusy, hyyaly fokusy, fokus aralygy diyip
ndmi aydylyar? Olary 76-njy suratdan gorkezin.
5. Linzanyn optiki giiyji diyip néhili ululyga aydylyar? Ol nihili birlikde
anladylyar?

suwuklyk guyulsa linzanyn optiki giiyji ndhili tiytgar? Tejribede barlap

@ 1. Giiber¢ek-oyuk linzany suratda gorkezilisi yaly gorizontal goyun. Ona
gorin. Netije yazyn.

2. Dirli hili optik giiyje eye bolan dargadyjy we yygnayjy linzalar berlen.
Olaryn haysysynyn optiki giiyjiinint uludygyny néhili anyklayarsyiyz?
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51-§. YUKA LINZANYN KOMEGINDE SEKIL GURMAK

Linzada sekil gurmak

Kabir 4B predmet yygnayjy linzadan d uzaklyga goyulsa (77-nji surat), onuil
sekili ndhili emele gelyér? Jisimiil (ya-da predmetin) sekilini linzanyn kdmeginde
gurmak ti¢in agakdaky s6hle ugurlaryny saylamak maksada layykdyr:

F
ple C
h - - - ,II |I .
D |
e
d J

77-nji surat.

1. Linzany1 bas optiki okuna parallel bolan (AC) s6hldni alyarys. Bu sohle linza-
dan dowliip gecenson (CA sohle) onun fokusyndan gec¢yér (77-nji surat).

2. Linza diisyénce onun fokusyndan gecen (AD) sohle alynyar. Bu sohle linzadan
gecenson, bas optiki oka parallel (yagny DA sohle) ugurda gidyar.

3. Linzanyn optiki merkezinden ge¢yin (AQO) sohle alynyar. Bu sohle linzadan
gecenson baslangyc¢ ugryny tiytgetmeyéir (yagny OA).

Linzadan gecen sohlelerin kesismeginden emele gelen sekil, hakyky sekil bo-
lup hasaplanyar. 77-nji suratdaky linzanyin komeginde alnan (A'B") sekil diiiiderilen
hakyky sekildir.

Linzanyn formulasy

Linzanyn formulasy predmetden linza ¢enli bolan d aralygyn, linzadan sekile
cenli bolan f aralygyn we linzanyn F' fokus aralygynyn arasyndaky baglanysygy
anladyar, yagny:

1 gada p=1ii+l ()
f d f

+

SWIE

1
F

Yygnayjy linzalar iicin F, d, f ululyklar poloZitel. Predmet linzadan d < F
aralykda bolanda 1 otrisatel bolup, sekil hyyaly bolyar.

Linzanyn cyzykly ulaldysy

Predmetin sekilinin dlceginin 6z 6lcegine bolan gatnasygyna
linzanyn ¢cyzykly ulaldysy diyilyir.
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H AB

Kesgitlemd gord: K = - =_—_.Sonun yaly-da, linzanyn ¢yzykly ulaldysy
AB
linzadan sekile ¢enli bolan aralyk ( /) we predmetden linza ¢enli bolan aralyk (d)
f

arkaly hem anyklanyar, yagny: K = 7
Eger K > 1 bolsa, predmetin linzadaky sekili ulalan bolyar. K < 1 bolanda
bolsa sekil kiceldilen bolyar.

Dargadyjy linzada sekil gurmak

Dargadyjy linzada predmetin sekilini
almagyn cyzgysy 78-nji suratda gorkez-
ilen. Suratdan gorniisi yaly, sekil dargady-
jy linzadan gecen sohlelerii dowamynyi
kesismeginden emele gelyar. Sonui {icin
sekil hyyaly, sol bir wagtda dogry sekildir.

Dargadyjy linzalarda bolsa, f we
F hemise otrisatel we sekil hyyaly
bolyar. Dargadyjy linzanyii formulasy:

78-nji surat. 1 1 1

Fa 7 ?

1. Linzada sekil gurmak {i¢in ndhili sdhleler saylanyar?
2. Linzanyn formulasy nahili ululyklary bir-birine baglayar?
3. Linzanyn ¢yzykly ulaldysy ndhili aillatmalar arkaly anyklanyar?
4. Yygnayijy linzada nahili sekilleri almak miimkin?
5. Yygnayjy linza nihili yagdayda hyyaly sekili emele getiryir?
6. Dargadyjy linzada néhili sekilleri almak miimkin?

@ Jedweli dolduryn.

Yygnayjy linza
d f K Sekilin gorniisi
d=wo |f=F K<1 (kicelen) Sekil hakyky, emma ol nokat sekilli
we linzanyn fokusynda yerlesyir
d>2F | F <f<2F|K<I (kicelen) Sekil hakyky, emma ters
d=2F
F<d<2F
d<F
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52-§. MESELELER COZMEK

1-nji mesele. Predmet fokus aralygy 7,5 cm bolan yygnayjy linzadan 10 cm
aralykda yerlesyar. Onun sekili linzadan néhili aralykda emele geler? Linzanyii

ulaldysy ndhili?

Berlen: Cyzgysy: f
F=17,5cm B —1
d=10 cm. ALL 0 F A
Tapmaly: d v B
f=? K=?
Formulasy: Hasaplamak:
1_1.1. f= d-F _1075 _300m,
F d f ’ d-F 10-7,5
podoF K=§:f8cm:3
T_F cm
Jogaby: f =30cm, K=3.
k=L F_
d d-F

2-nji mesele. Predmet yygnayjy linzadan {i¢ fokus aralyk uzakda dur. Onun
cyzykly 6lcegi 6zlinden nige esse kigi bolyar?

Berlen: Cyzgysy: &
d=3F
| \F 2F
o 1
Tapmaly: 3k 2F F ) 9’
=9
K . d v f
Formulasy: Hasaplamak:
F d f d-F d-F 3F-F 2
kot __F Jogaby: x =1
d d-F 2

148



3-nji mesele. Linzadan 50 cm uzaklykdaky jisimin hyyaly sekili 2 esse kigeldi-

len yagdayda emele geldi. Linzanyn optiki giliyjiini anyklan.

Berlen: Cyzgysy: V/s
d=50cm=0,5m ~
K=1/2 £ -

Tapmaly: f \\

D=7

Formulasy: Hasaplamak:
_f - =271 o= 2apt.
K=o J=dK 0505 " b

Jogaby: D =-2 dptr.

_K‘

1 1 K-l
d dK d

1. Fokus aralygy 40 cm, 25 cm, 10 cm, —10 cm, —25 cm, — 40 cm bolan
linzanyn optiki giiyjlini anyklan.

2. Howa gorid sohle dowiilme gorkezijisi 1,5-e den cliyseden yasalan iistiin
egrilik radiuslary 20 cm we 25 cm bolan iki taraplayyn giibercek linzanyn
optiki giiyjiini tapyn.

3. Fokus aralygy 10 cm bolan linzadan 15 cm barde goylan predmetin
sekili linzadan nége aralyk anyrda emele geler? Linzanyn ulaldysy ndca
denl?

4. Okuwcy laboratoriya isini yerine yetirmek bilen ekranda yanyp du-
ran semii anyk sekilini aldy. Eger predmetden linza c¢enli bolan aralyk
15 cm, linzadan ekrana cenli bolan aralyk bolsa 60 cm bolsa, linzanyn
fokus aralygy we optiki giiyji néhili?

5. Fokus aralygy 50 cm bolan yygnayjy linzadan predmeti ndhili aralyga
yerlesdirende, 4 esse ulalan sekil emele gelyar?

6. Predmetin hyyaly sekili linzadan 50 cm aralykda emele geldi. Eger pred-
metden linza ¢enli bolan aralyk 20 cm bolsa, linzanyn optiki giiyjlini any-
klan.

7. Dargadyjy linzadan 1 m uzaklykda duran predmetin hyyaly sekili linza-
dan 25 cm aralykda emele geldi. Linzanyn optiki giliyji ndhili bolupdyr?
8. Ekrandan 1 m uzakda duran yygnayjy linza, predmetinn ekranda 2 esse
ulalan sekilini aldy. Linzanyn optiki giiyji néhili bolupdyr?
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53-§. LABORATORIYA ISI
LINZANYN OPTIKI GUYJUNI KESGITLEMEK

Maksat: linzanyn fokus aralygyny we optiki giiyjiini kesgitlemegi 6wrenmek.
Gerekli enjamlar: giibercek linza, elektrik lampa, ekran we masstably ¢yzgyg.

Isin yerine yetirilis tertibi

1. Elektrik lampany, linzany we ekrany stolun {istiine 79-njy suratda gorkez-
ilisi yaly yerlesdirin.

2. Lampany yakyi. Ekrany Ofie-yza siiriip,
lampanyn siiyiiminin il takygrak sekili emele
gelyin aralygy tapyi. Predmetden (lampadan)
linza cenli bolan d, aralygy we linzadan sekile
cenli (ekrana ¢enli) bolan f; aralygy ol¢én.

3. Lampa bilen linzanyn arasynda-
ky aralygy d» we d; -e iytgedip, tejribdni
gaytalan. Ekranda lampanyn sitiyliminii
in takygrak sekili emele gelen aralykda
f> we f5 -leri dlcan.

4. Linzanyn formulasyndan peydalanyp her
bir tejribeden alnan d, we fi, d> we f», d; we f; igin fokus aralygy Fi, F>, F; -1 hasap-
lan.

5. Fou = (F\tFytF5) /3 formula goyup, fokus aralygynyn ortaga bahasyny
hasaplan.

6. D = 1/F,.formuladan linzanyn optiki giiyjliniii ortaca bahasyny hasaplan.

7. Olgeg we hasaplama netijelerini jedwele yazyi.

Ne d, m f,m E m Fo, m D, dptr
1
2
3

79-njy surat.

8. Linzany lampadan d = 2F aralyga goyun. Ekrany one-yza siiriip, onda
lampanyn siiyliminin sekilini alyi.

9. Linzany lampadan seyle aralyga goyun, yagny bu yerde F <d < 2F gert
yerine yetirilsin. Ekrany siiriip, onda lampany1 siiytiminin sekilini alyi.

10. Linzany lampadan d < F' aralyga goyun. Ekranda lampanyn siiyliminin
sekilini gozlan. Linzanyn arkasynda sekil emele gelmindigine goz yetirin.

bir-birinden nahili tapawutlanyar?

2. 10-njy bent boyunca gecirilen tejribede ndme sebdpden ekranda sekil
emele gelméanligini diisiindirip berin.

3. Tejribe netijelerini derndn we olar boyunca pikir yoredin.
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54-§. OPTIKI ABZALLAR
Lupa

@ Lupa — predmetleri goriis burcuny ulaldyp beryin Kkici
fokus aralykly giiber¢ek linza.

B Gozimizin i gowy gorls aralygy
o Dy = 25 cm towereginde bolyar. Ayda-

y b ly, AB predmetin {stiinddki oOrdn may-
| da zatlary gozden gec¢irmekei. Aralyk

B Do a) D o-dan kemelende goziimiz predmetddki may-

da zatlary goriip bilmeyaér.

' \:?““Z:: B D, aralykda g6ziimiziii AB predmeti goris
\ @ ’ — T~ burcy o den bolsun (80-nji « surat). Pred-
A | [

met bilen gdézlimizin arasyna lupa goysak, D,
aralykda 4B predmetin ulalan A'B’ sekili
goriinydr (80-nji b surat). Sekilde predmetin
80-nji surat. istiindédki mayda zatlar hem ulalan yagdayda
goriinyér. Seyle yagday iicin lupanyn ulaldysy

b)

K=A'B’/AB=a/a bolyar.

Lupanyn ulaldysy K =D, /F formula bilen anyklanyar. Lupalaryn fokus ara-
lygy, adatda, 1-10 cm bolyar. Dy =25 cm tdweregindedigini hasaba alsak, lupa
predmetleri 2,5-25 esse ulaldyp gorkezyér, diymek bolar.

Fotoapparat

Fotoapparat — obyektin sekilini fotoplyonka, fotoplastina ya-
da foto kagyza diisiirip, saklayan edip beryén abzal.

Fotoapparatyn esasy bolegi K kameradan we onda yerlesydn O obyektiwden
ybarat (81-nji surat). Obyektiwddki L linza kameranyn ekranynda 4B predmetiii
ters, hakyky we kigelen A'B” sekilini emele getirydr. Fotoapparatda predmetin
sekilini saklap galmak maksadynda kameranyn ekranyna yagtylygyn tdsirinde
sekili 6ziinde emele getirydn we saklap galyan mahsus fotoemulsiya ortiilen fo-
toplyonka yerlesdirilyér.

YImyni we tehnikanyn 6smegi netijesinde plyonkaly fotoapparatlaryni yerini
dowrebap elektron (sifrli) fotokameralar eyeledi (82-nji surat). Elektron fotoka-
meralarda fotoplyonkanyn yerine mahsus duygur element ornasdyrylyar. Ele-
mentde alnan sekilin nokatlary sekillenydr. Sekilit bu nokatlary — piksel diyip
atlandyrylyar. Pixel — iillisce (picture element) sdzlerden alnan bolup, sekilini
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elementi diyen manyny aiiladyar. Piksel fotoapparat ticin méhiim hil hasiyetna-
masy hasaplanyar. Eger fotoapparatyn pikseli ndce uly bolsa, bu fotoapparatda

alnan sekil onal hilli bolyar. It gowy fotoapparatyn sekili bellik ediji elementi
birndce on mega pikseli diizyir.

81-nji surat. 82-nji surat.

Mikroskop

Mikroskop — yakyn aralykdaky goze goniiden-goni
goriinmeyin orin mayda obyektleri ulaldyp gorkezyin op-
tiki abzal.

Mikroskopdan bakteriyalar, dyjiikler yaly mayda obyektlere gdzegcilik etmek
iicin hem peydalanylyar (83-nji surat).

f2= Dy

83-nji surat.

84-nji surat.

(NEY)



O, okulyardaky L, kdmeginde 4B predmetin ters, hakyky we ulalan sekili
A'B" alynyar (84-nji surat). Mikroskopyn O, obyektiwinddki L, linza lupa yaly
goriis burcuny artdyryp beryir. Mikroskopyn obyektiwine garalanda L, linza
emele getiren A'B” sekil gbziin in gowy goriis aralygy bolan D, uzaklykda has-da
ulalan 4"B "' yagdayda goriinyar.

Mikroskopyi ulaldysy

formula bilen anyklanyar. Bu yerde / — linzalaryn arasyndaky aralyk, F, we F, —
linzalaryn fokus aralygy.

Kémillesdirilen seyle mikroskoplaryn komeginde g6z gérmeydn mayda
obyektleri 3 miin essd cenli ulaldyp gérmek miimkin. Sonky yyllarda déredilen
mahsus mikroskoplaryni ulaltma koeffisiyenti 100 miinie ¢enli bolyar.

1. Lupada sekil néhili alynyar? Onun ulaldysy néhili anyklanyar?
2. Fotoapparatyn gurlusyny we isleysini diisiindirip berin.
3. Mikroskopda sekil ndhili alynyar? Onun ulaldysy néhili anyklanyar?
4. Optiki teleskoplar barada ndmeleri bilyarsiniz?

M 1. Fokus aralygy 2,5 cm bolan lupa predmeti nédge esse ulaldyp gorkezip
bilydr? Su we sonky meselelerde Dy = 25 c¢m diyip alyn.

28 2. Predmeti 20 esse ulaldyp gorkezip bilydn lupanyn fokus aralygy néce?
3. Mikroskopyn linzalarynyn fokus aralyklary degislilikde 1,5 cm we 2,5
cm, linzalaryn arasyndaky aralyk 30 cm. Seyle mikroskop obyekti nége
esse ulaldyp gorkezer?

4. Fokus aralygy 30 cm bolan linza, predmetin 3 esse kiceldilen hakyky
sekilini aldy. Predmet linzadan néhili aralyga goylan?

5. Birinji fotoapparatyn obyektiwinin fokus aralygy 5 cm, ikinjisininki
4 cm. Birmenizes aralykdan durup bir obyektinn fotosuraty alnanda obyek-
tin haysy fotoapparatda alnan suraty ulurak ¢ykar?

6. Fokus aralygy 40 cm bolan giibercek linzadan predmet 50 cm aralyk-
da dur. Linzanyn ¢yzykly ulaldysy ndcd den?

7. Fokus aralygy 20 cm bolan giibercek linza ekrandan 60 cm aralyk-
da duranda, ekranda predmetin ulalan hakyky sekili emele geldi. Predmet
bilen ekranyn arasyndaky aralyk nihili bolupdyr?

55-§. GOZ WE GORUS

Goziin gurlusy

85-nji suratda adamyn goziinin kesigi sekillendirilen. Goz sarynyn dasky

rrrrrr
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tarapdan damarly gabyk (3) bilen oOrtiilen. Damarly gabyk gan damarlaryndan
diiziilen.

Damarly bardanyn oi bolegi dlemgosar gabyga (4) utgasyar.
Onun ortasynda tegelek desik —
garagyk (5) bar. Damarly gabyk astyn-
da torjumak barda (6) bolup, ol dykyz yer-
lesydn nerw siiylimlerinin uclaryndan yba-
rat. Alemgosar bardanyii arkasynda dury
jisim — hrustalik (7) yerlesydn bolup, ona ut-
gasyan mahsus myssalar hrustaligin egrilik
radiusyny tytgedip duryar. Hrustaligin garsylyk-
ly tarapyndaky torjumak bardanyn iisti yagtylyga
duygur sary madda bilen oOrtiilen. Buynuz barda
bilen hrustaligin aralygy renksiz suw sekilli su-
wuklyk (8) bilen dolan. Hrustalik bilen torjumak bardanyn arasyny yumsak ayna
gorniigli jisim (9) diizyar. Suw sekilli suwuklyk bilen ayna gorniisli jisimin ara-
synda yerlesydn hrustaligin sohle dowiilme gorkezijisi 1,5-e denl. Hrustalik iki
taraplayyn giibercek linza wezipesini yerine yetiryar.

85-nji surat.

Goriis

Predmete garalanda ondan gelydn sohle goze diisydr we torjumak bardada
predmetin hakyky, kiceldilen we diinderilen sekili emele gelyar. Torjumak bar-
dadaky nerw siiyiimleri predmetin sekli we renki baradaky informasiyany beyni
geciryér. Seylelikde adam sol predmetin seklini we renikini duyyar.

Towerekdéki predmetler adamyn géziinden diirli aralykda yerlesyédn bolsa-da,
torjumak bardada anyk sekil emele geliberydr. Munun sebébi, goz hrustaliginin
egrilik radiusy, seyle hem, fokus aralygynyn iiytgeyjiligidir.

A A

| g
Bl

86-njy surat.

Orin uzakdaky predmetleri duyup bilmeyiris. Aydaly, gdziii hrustaliginifi
optiki merkezi O nokatda bolsun. Yakynrakda duran 4B ululykdaky predmete
o burc astynda garanymyzda onun sekili torjumak bardada 4’'B” ululykda emele
gelyir (86-njy surat). Eger su 4B predmeti uzagrak aralyga goyup ona garasak,
emele gelen A'B’ sekil we f gorlis burcy kicirdk bolyar. Munda sekilinn asty-
na kemrék sanly nerw uglary gabat gelyir. Sonui iicin predmetinn dagky gorniisi
boyunca kemrik informasiya alyarys.

AB predmet néic¢e wuzak aralykda bolsa, sekil we goriis burgy
sonca kici bolyar, dasky gorniisi boyunca hem songa kem informa-
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siya alyarys. Eger AB predmet Ordn uzakda bolsa, bardanyn siiyiiminda-
ki sekil sonca kici bolup, ol sekil dine bir nerw siliyliminiii ujuna diisyar.
Bir nerw siiylimi difie bir nokat barada informasiya beryar.

Iki gbéz bilen gormekde predmetin sekili iki gozde birmenizes emele
gelyir. Eger barmagymyzy dik yagdayda burnumyzyn garsysynda saklap dur-
sak, ol ikilenip goriinyir. Yone barmagymyz 15-20 cm uzaklyga baranda bu
ikilenme yitydr. Su aralykdan baslap goézlerimiz goérende bir-birine komek
edydr. Bir gz bilen ginisligin li¢ Olgegliligini, predmetlerin uzak-yakyn-
lygyny, yoluin biidiir-stidiirligini duymak kyn. Bu yerde iki gbéz bilen goriis
komek edyar.

Goriigdiki defektler. Aynek

Kadaly goryidn adamyn goziinde predmetin sekili torjumak bardada emele
gelyar (87-nji a surat). Kédbir adamlar uzagy erbet goryir. Seyle adamlaryn
goziinde uzakdaky predmetin sekili torjumak bardadan barrikde emele gelyir
we predmetler bulasyk goriinyér (87-nji b surat). Seyle goze yakyndan gormek-

7 oee

lik (sowalyk)diyilyér.

Yakyndan gormeklik gozlerde hrustaligii fokus aralygy normadan
kem, yagny optiki giiyji ulurak bolyar. Goriisi gowulandyrmak iicin oyuk
linzaly dynekden peydalanylyar. Aynekdiki optiki giiyji otrisatel bolan seyle
linza sekili torjumak barda tarap siiysiirip
berydar (87-nji d surat). Seyle adynegin
komeginde predmeti gowy géormek miimkin.

a) Kébir adamlar, ayratynam, uly yasda-

ky adamlar okanda we yazanda kyngy-
/@ lyk  ¢ekyirler. Seyle adamyn  goziinde
@ predmetifi sekili torjumak bardadan afyrrak-

b) da emele gelydr we bulasgyk gorinyéar
(87-nj1 e surat). Seyle goze uzakdan goriijilik

£~ diyilyr
d \@ Uzakdan gortjilik goézlerde fokus aralygy

normadan uly, yagny optiki giiyji ki¢irdk bolyar.
Gorisi gowulandyrmak lgin giibergek linzaly
///@\ daynekden peydalanylyar. Aynekdéki optiki giiy-

e) N@, ji polozitel bolan linza sekili torjumak barda

tarap siyslrip beryir (87-nji f surat). Netijede

seyle dynegin komeginde adam predmeti normal
g0z yaly gowy goryar.

- 1. Gozde sekil nédhili emele gelyér?
87-nji surat. 2. Iki goz bilen gormegin bir goz bilen gérmek-
den tapawudy ndmeden ybarat?

155



3. Gozlerddki yakyndan goérmeklik we uzakdan goriijilik kemciligi né-
meden ybarat? Seyle gozler gowy gormegi ti¢in néhili aynekden peyda-
lanylmagy miimkin?

56-§. MESELELER COZMEK

1-nji mesele. Adam 4,5 m uzaklykdan surata alnanda, onun sekilinin
beyikligi 40 mm-e den boldy. Fotoapparatyil obyektiwinin fokus aralygy 10 cm-e
den bolsa, adamyn boyy nice bolupdyr?

Berlen: Formulasy: Hasaplamak:
d=4,5m
h=40mm=0,04m| 1 1 1  h _f g = 3om=0,Im
F=10em=0lm. | F 4 f° H d 0,1m
-0,04m=1,76m

Tapmaly: H:i.h: d -hzd_F-h_
H="? S Fd F

d-F

Jogaby: H =176 cm.

2-nji mesele. Mikroskopyn linzalarynyn fokus aralyklary degislilikde 0,5 cm we
2,5 cm, linzalaryn arasyndaky aralyk 40 cm. Seyle mikroskop obyekti ndce esse
ulaldyp gorkezer?

Berlen: Formulasy: Hasaplamak:
F;=0,5cm=0,005m

F;=2,5ecm=0,025m| g _ "4 go 0A4Am-025m _ ..,
Dy=25cm=0,25m F-F,- 0,005m-0,025 m
[=40cm=0,4 m

Tapmaly: Jogaby: K = 800.

K=7?
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3-nji mesele. Yakyndan géryian adam 12,5 cm aralykdan kitaby okap bilse, ol
normal okap bilmegi iicin optiki giiyji néhili bolan dynek dakynmaly?

Berlen: Coziilisi:
a=0,125m
dy=10,25m D”:di:();s — ddptr-
Tapmaly o Hheom
de}nek =?
D,=1+D,
n a aynek
1
D.. =D ——=4dptr— =4dptr -8 dptr =—4dptr
dynek n a p 0, 125 m p p p
Jogaby: Kkisi linzanyn optiki giiyji — 4 dptr bolan dynek dakyn-
maly.

M
29

1. Beyikligi 3 m bolan agac surata alnanda onun sekilinin
beyikligi 12 mm boldy. Eger fotoapparatyn obyektiwinin fokus aralygy 20
cm bolsa, surat néhili aralykdan alnypdyr?

2. Mikroskopyn obyektiwinin fokus aralygy 2 mm, okulyaryn fokus ara-
lygy 30 mm. Obyektiw bilen okulyaryn arasyndaky aralyk 20 cm bolsa,
mikroskopyn ulaldysyny tapyn.

3. Fokus aralygy 50 cm bolan oyuk linzaly dynegin optiki giiyji nice
bolyar? Seyle dynek néhili maksatda dakylyar?

4. Okuwcy caga optiki gliyji — 4 dioptriya bolan dynekde okayar. Onun
dyneksiz in gowy goris aralygy ndhili?

5. Okuwgy c¢aga dynegini alyp, kitaby goziinden 16 cm uzaklykda okayar.
Ol dakan dynegin optiki giiyji néhili bolupdyr?

6. Okuwcy optiki giiyji — 2 dptr bolan dynekde okayar. Onun dyneksiz in
gowy goriis aralygy ndhili bolar?

7. Howa gord sohle dowme gorkezijisi 1,5-e den cliyseden yasalan {istlin
egrilik radiuslary 25 cm we 40 cm bolan iki taraplayyn giibercek linzanyn
optiki giiyjiini tapyn.
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57-§. GELIOTEHNIKA. OZBEGISTANDA GUN
ENERGIYASYNDAN PEYDALANYLYSY

Gilinden gelydn yagtylyk energiyasyny yylylyk ya-da elektrik energiyasyna
Oowrlip, ondan diirli maksatlarda peydalanylmagy miimkin.

@ Giin energiyasyny basga gorniisdiki energiyalara owriip
beryén gurluslar geliotehniki gurluslar diylip, Giin energiyasyndan
peydalanylysynyin gelejegi bilen mesgullanyan ugur bolsa
geliotehnika diylip atlandyrylyar.

Grekcede «Gelios» — «Giin» diymekdir.

Yerifi iistiine yetip gelyian Giin sohleleri 6rin uly yylylyk ¢esmesi hasap-
lanyar. Ynha su cesmeden netijeli peydalanmak usullaryny tapmak, diirli
gurluslary, energiya ¢esmelerini doretmek geliotehnikanyn esasy wezipesi hasap-
lanyar.

Milim bolsy yaly, Giin Yer yuziini geograﬁk ginlikler boyunca diirliice yag-
tylandyryar Yyly#i dowamynda Yerifi 1 m®> meydanyna dogry gelyin Giiniif
energiyasy 300 W/m? -dan 1340 W/m? ¢enli tiytgép duryar. Merkezi Aziya yurt-
larynda Giiniin energiyasyndan peydalanmak ii¢cin geografik, optiki we energetik
taydan tebigy sertler bar. Mysal iicin, iyun ayynda yagty giinlin uzynlygy 16 sa-
gat, dekabrda bolsa 8-10 sagady diizydr. Tomusda ayyna 320—400 sagat agyk
Giin sohlesi dogry gelydr. Bu yerlerde geliotehniki gurluslardan peydalanyl-
magy netijesinde kop mukdardaky yangycdan we basga ¢esmelerden alynyan
energiya tygsytlanmagy miimkin. Giinesli Ozbegistanda geliotehnikadan netijeli
peydalanmak miimkingiligi uly.

Ozbegistanda Giiniifi energiyasyndan ofiden peydalanyp gelnen. Adam-
lar gadymdan miweleri we gok Onlimleri Giiniin sohlesinde kakadypdyrlar.
Meselem, liziimi giinesde guradyp, in yokary hilli kismisler tayyarlanypdyr.
Erik, gawun, alma, setdaly we basgalary guradyp, olaryn kak tayyarlanypdyr.

Beyik akyldarlarymyz Giiniii yylylygynyii Yer yiiziinde ge¢yén hadysa-
lara baglydygy barada pikir yoredipdirler. Meselem, Abu Ali ibn Sina 6ziinin
«Danisnama» kitabynda «Linzanyn ot aldyrmagynyn sebidbi, onun bir tarapdan
gelydn sohleleri bir nokada yygmagyndadyr. Bu nokat giiy¢li yagtylandyrylyar
we giiycli gyzyary, diyip yazyar.

Gliniin energiyasy bilen isleyédn geliotehniki gurluslar XX asyryn baslarynda
gurlup baslanan. Bu déwiirde Ozbegistanda Giiniifi energiyasy bilen isleyin ge-
liotehniki gurluslar (temmaéki ekstraktyny Giin sohlesinde bugartmak, tejribe ys-
syhanalar) guruldy.

Geliotehnika ugrunda ylmy barlaglary alyp barmaga-da iins berlip baslandy.
1934-nji yylda Daskentde Geliotehnika laboratoriyasy islip baslady.

1943-nji yylda Ozbegistan Ylymlar akademiyasynyn Fizika-tehnika institu-
tynda Geliotehnika laboratoriyasy doredildi. Bu laboratoriyada alnyp barylan
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ylmy barlaglar esasynda Giin energiyasyndan peydalanyp suw gyzdyryjy gur-
luslar, miwe guradyjylar, pile ezijiler we guradyjylar, kiikiirdi suwuk ediji gur-
luslar doredildi.

1946-njy yylda Fizika-tehnika institutynda diametri 10 m-lik ayna sekilli pa-
raboloid gurlug doredildi. Giin energiyasyny yygyp beryian bu gurlusdan bug we
buz almak islerinde peydalanyldy.

1963-nji yylda Ozbegistan Ylymlar akademiyasynyi Geofizika boliimi dore-
dildi. Alnyp barylan ylmy barlaglar esasynda Giin sohlesini yygmak we ondan
peydalanmaga niyetlenen diirli gurluslar déredildi. Meselem, yygylan Giin soh-
lesinin tdsirinde ndsaglary bejerydn lukmancylyk gurluslary, oba hojalyk ekin-
leriniii tohumlaryna Giin sohlesi bilen isldp bejeriji gurluslar doredildi.

Respublikamyzda Giiniin energiyasyndan peydalanmak babatda uly tistiin-
likler gazanyldy. 1960 — 1970-nji yyllardan baslap bu ugurda alymlarymyz
U.0.Oripow, S.A.Azimow we basgalar esaslandyran geliotehnika mekdebi sekil-
lenipdi.

1976-njy yylda S.4.Azimowyii baslangyjy bilen hokiimetimizin karary-
na gori Ozbegistan Ylymlar akademiyasynyn «Fizika-Giin» ylmy éniimci-
lik birlesmesi doredildi. Bu birlesme tarapyndan amaly dhmiyete eye bo-
lan ylmy barlaglar alnyp barylyp, netijeleri amalyyete ornasdyryldy. Yokary
peydaly tdsir koeffisiyentine eye bolan Giin gurluslary esasynda isleyédn
suw nasoslary, lukmangylykda ulanylyan enjamlar, suw siiyjediji gurluslar,
yssyhanalar, gradyjylar we sowadyjylar doredildi we halk hojalygynyn diirli
ugurlarynda, ayratynam, binalary yssy suw bilen {ipjiin etmekde ulanmaga beril-
di.

Gilin energiyasyndan has-da netijeli peydalanmak maksadynda 1987-nji
yylda Daskent welayatynyni Parkent tiimeninde «Fizika-Giin» YOB-ne garasly
yvylylyk kuwwaty 1 MW bolan Giin sandaly guruldy. Seyle gurlus su wagta
cenli dine Odeo (Fransiya) sdherinde bardy. Gurlusynn konsentratorynyn fokus
aralygy 18 m bolan paraboloid zerkalolar sistemasyndan ybarat bolup, onun
Olcegi 54 x 42 m-i dlizyér. Giin sandalynda yygylan energiya yssa ¢cydamly ma-
teriallary almak, yssa we siirtiilmé ¢ydamly elektrik izolirleyji hdsiyetlerine eye
bolan materiallary doretmekde peydalanylyar. Sonun yaly-da, yerli ¢ig mal we
senagat ¢ykyndylary esasynda keramiki yssa ¢ydamly materiallary almak we
olaryn esasynda lukmancylyk, energetika, nebit we gaz, yenil senagat licin zerur
predmetleri dndiirmek tehnologiyalaryny doretmek yaly ylmy-tehniki islenmel-
er gurulyar. Giin sandalynyin komeginde garyndylary bolmadyk arassa metallary
eredip alynyar.

Kosmos stansiyalaryndaky uly kuwwatly gurluslarda Giiniin energiyasyndan
peydalanylyar. Ki¢i kuwwatly elektron gurluslarda (mikrokalkulyatorlar, sagat-
lar, mobil telefon apparatlar) hem fotoelementlerden peydalanylyar.

Gilintin energiyasyndan peydalanmagyn gelejegi uludyr. Giin energetikasy
ekologik arassa bolup, onuil miimkingilikleri uludyr.
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ugry ndmeleri dwrenyér?

2. Nime sebipden Ozbegistanyi ¢igi Giin energiyasyndan peydalanylmagy
iicin amatly c¢dk hasaplanyar?

3. Ulkiimizde gadymdan Giiniii energiyasyndan nihili peydalanylypdyr?

4. Ozbegistanda geliotehnika ugruny dsdiirmek we ondan amalyyetde
peydalanmak boyunca néhili isler amala agyrylypdyr?

1. Néhili gurluslar geliotehniki gurluslar diylip atlandyrylyar? Geliotehnika

V BABY GAYTALAMAK UCIN TEST YUMUSLARY

1. Yagtylyk sohlesi howadan suwa diisyir. Diisme burcy o bolsa, dowiilme
bur¢y [ -ny asakdaky sertlerden haysysy dogry kanagatlandyryar?
A) > a; B) B>a ; C) f=a; D)B<a

2.Yagtylyk sohlesi ciiyseden howa gecyir. Diisme burcy 30°. sohle gecende,
0z ugruny 30°-a iiytgeden bolsa, ciiysanin dowiilme gorkezijisi nimé den bo-
lar?

A) 1,5; B) 2; C) V2 ; D)3 .

3. Yagtylyk sohlesiniii 1-nji gursawdan 2-nji gursawa gecmeginde diisme
burcgy 60°-a, dowiilme burcy bolsa 30°-a den. 2-nji gursawyn 1-nji gursawa
gord dowiilme gorkezijisi nici den?

A)0,5; B) 2; C) /3 /3; D)4/3 .

4. Linzadan 50 cm uzaklykda predmetin 5,5 esse kicelen hyyaly sekili
emele geldi. Linzanyn optiki giiyjiini tapyn (dptr).
A)-9; B) -5; C) -8; D) -2.

5. Kébir predmet fokus aralygy 12 cm-lik linzadan 16 cm uzaklykda
goylan. Linzanyn ulaldysy nécéi den bolar?
A) 2; B) 3; C) 4; D) 5.

6. Jisim optiki giiyji 10 dioptriya bolan giibercek linzadan 20 cm aralyk-
da dur. Linzanyn ulaldysyny tapyii.

A)0,5; B) 1; C) 0,8; D) 1,5.

7. Fokus aralygy 36 cm bolan linzada 18 cm uzaklykda yerlesyin pred-
metin ulalan hyyaly sekili linzadan nihili aralykda emele geler (cm)?

A)9; B) 18; C) 36; D) 12.

8. Linzadan 10 cm aralykda yerlesyin predmetin 2 esse Kiceldilen hyyaly

sekili emele geldi. Linzanyn optiki giiyjiini anyklan (dptr).
A)5; B) 10; C) -10; D) -5.
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9. Eger fokus aralygy 5 cm-lik fotoapparatyin komeginde 8 m-lik binanyn
alnan suraty 4 cm bolsa, bina nihili uzaklykdan (m) surata alnypdyr?

A) 4; B) 10; C)41; D) 13;
10. Fokus aralygy 2 cm bolan lupanyi ulaldysyny anyklan.

A)9; B) 9,5; C) 10; D) 12,5.
11. Bés esse ulaldylan lupanyn optik giiyjiini (dp#r) tapyn.

A) 150; B) 15; C) 25; D) 20.

12. Lupada néhili sekil emele gelyar?

A) hakyky, ters, ulalan; B) hyyaly, ters, ulalan;
C) hakyky, dogry, ulalan; D) hyyaly, dogry, ulalan.

13. Adamyi ifi gowy goriis aralygy 60 cm bolsa, 6ziinifh aynadaky sekilini
gowurak gormek iicin ol aynadan nihili aralykda durmaly (cm)?

A) 25; B) 15; C) 30; D) 60.

14. Okuwcy caga optiki giiyji -2,25 dioptriya bolan diynekde okayar. Onun
dyneksiz if gowy goriis aralygyny tapyn (cm).

A) 10; B) 16; Q) 15; D) 12,5.

15. Aynekli caga dynegini alyp, kitaby 20 cm aralykdan okady. Caganyii
dyneginin optik giiyjiini anyklan (dptr).

A) -1,5; B) -1; C)-2; D) +2.
16. Predmet fokus aralygy 12 c¢m bolan linzadan nihili aralyga goylanda,

onuii sekili 6z 6lceginden iic esse uly bolar (cm)?
A) 16; B) 18; C) 20; D)15.
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V BAP BOYUNCA MOHUM NETIJELER

Olaf Ryomer
tejribesi

O. Ryomer yagtylygyn tizligini birinji bolup astronomik
usulda 6l¢épdir.

Arman Fizonyi
tejribesi

A.Fizo laboratoriya sertinde yagtylygyn tizligini 0Olge-
megi basardy.

Yagtylygyn tizligi
we «metr» uzynlyk
Olcegine tize

1983-nji yylda Halkara dlceg we birlikler Bas assambleya-
synda yagtylygyn wakuumdaky tizligi ¢ = 299 792 458 m/s
-e denligini hasaba alyp, metrin tdze hésiyeti kabul edilen.

hésiyetnama «Metr — yagtylygyn wakuumda 1/299792458 s wagt inter-
walynda gecen yolunyn uzynlygyna den».

Yagtylygyii Yagtylyk sohlesi biidiir-siidiir tistden dargama serpilyar.

dargama serpikmegi

Yagtylygyn tekiz Eger iist yeterli derejede tekiz (yylmanak) bolsa, seyle list-

serpikmegi den yagtylyk sohlesi tekiz (ya-da ayna sekilli) serpilyar.

Yagtylygyi 1. Diisen sohle, serpilen sohle we iki gursawyn aragdgine

serpikme kanuny

sOhlanin diisme nokadyndan gegcirilen perpendikulyar bir
tekizlikde yatyar.
2. Serpikme burcgy a, diisme burgy B den.

Yagtylygyii
dowiilme kanuny

1. Diigen sohle, dowlen sohle we iki gursawyn aracdgine
sohldninn diisme nokadyndan gecirilen perpendikulyar bir
tekizlikde yatyar.

2.Diisme burcunyn sinusynyn déwiilme burcy sinusyna gat-
nasygy berlen iki gursaw {i¢in hemiselik ululykdyr, yagny:
sinax _n,

sinff n,

Yagtylygyi doly
icki serpikmegi

Sohle dowiilme gorkezijisi uly bolan gursawdan sohle
dowiilme gorkezijisi kici bolan gursawa yagtylyk ugruk-
dyrylanda (n;> n,) we sohléniin diisme burgy aragék bur-
cdan uly bolanda s6hle iki gursawyn aracdginden doly ser-
pilyér. Doly i¢ki serpikmede diigme burgunyn aracik bahasy
. n

oo asakdaky yaly anladylyar: sin&, = n_z

1
bu yerde n; we n, birinji we ikinji gursawlaryn séhle dowiil-
me gorkezijisi.
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Linza Bir ya-da iki tarapy sferik iist bilen aracidklenen dury jisim
linza diylip atlandyrylyar. Olar tebigatyna goré iki gorniise
boliinyiér, yagny yygnayjy we dargadyjy linzalara.

Linzanyn Fokus aralygyna ters ululyga linzanyn optiki giiyji

...... 1

optiki giiyji diyilydr. D= i

Linzanyn formu-
lasy:

1 1 1
= = il + 7 dwe f-ler degislilikde predmetden linza ¢enli

we linzadan sekile ¢enli bolan aralyklar.

Linzanyn ¢yzykly
ulaldysy

Predmetin sekilinin dlceginin 6z Olgegine bolan

gatnasygyna linzanyn ¢yzykly ulaldysy diyilyar. Kesgi-
f A'B'

tlemd goré: K= d - - 4B Sonunyaly-da, linzanyn ¢yzykly

ulaldysylinzadansekile cenlibolanaralyk () we predmetden

linza ¢enli bolan aralyk (d) arkaly hem anyklanyar, yagny:

ot

7

Lupa

Lupa — predmetleri goriis burguny ulaldyp

berydn giibergek linza. Lupanyn ulaldysy K = %

formula bilen anyklanyar. Bu yerde D, — i gowy gorlis
aralygy. Dy= 25 cm.

Fotoapparat

Fotoapparat — obyektinn sekilini fotoplyonka, fotoplastina
ya-da fotokagyza diisiirip, saklayan edip beryan abzal.

Mikroskop

Mikroskop — yakyn aralykdaky gbéze goniiden-goni
goriinmeyan ordn mayda obyektleri ulaldyp gorkezyéin
optiki abzal. Mikroskopyn ulaldysy K =ID, /F\F,
formula bilen anyklanyar. Bu yerde / — linzalaryn arasyn-
daky aralyk, F,we F,— obyektiwin we okulyaryn fokus
aralygy.

Yakyndan goriijilik

Yakyndan goriijlik gozlerde goriisi gowulandyrmak {igin
optiki giiyji otrisatel bolan linzaly dynekden peydalanylyar.

Uzakdan goriijilik

Uzakdan gortijilik gozlerde goriisi gowulandyrmak ti¢in op-
tiki giiyji polozitel bolan linzaly dynekden peydalanylyar.
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DUNYANIN FIZIKI KESBI.
FIZIKANYN WE TEHNIKANYN OSUSI

58-§. DUNYANIN YEKE-TAK FIZIKI KESBI
Diinyédnin mehaniki kesbi

Diinyéniii kesbi barada gadymdan baslap alymlar pikir yoredipdirler. Yone
olar dine pikirlenméd dayanyp, tejribeden we gozegcilikden gelip c¢ykyan
umumylasdyrmagy nazardan gagyrypdyrlar.

Tebigatyn hadysalaryny owrenende tejribe netijelerine esaslanmagy birinji
bolup G.Galiley baslap berdi. Sonun ii¢in fizikanynn ylym hokmiinde sekillen-
megi Galileyden baslanan diylip garalyar. Bu yerde ol inersiya, otnositellik
prinsipi baradaky taglymlary aydyp, olaryn tassyklamasyny tejribede gozegeilik
etdi. Bu babatdaky isler I. Nyuton tarapyndan dowam etdirildi. Seylelikde XVII
asyrda tebigaty dwrenisden mehanika boliinip ¢cykdy we diinyénin mehaniki kes-
bi doredildi.

@ Diinydniit mehaniki kesbi materiya, hereket, ginislik, wagt,
Ozara tisir, sebip we netije kanunalayyklygy yaly elementle-
rden diiziilen bolup, onda tebigatdaky diirli prosesleri me-
hanikanyn kanunlary esasynda diisiindirmek miimkin diyip
garayar.

Diinydnin mehaniki kesbine gord, materiya bolejiklerden diiziilen madda
diyip diistindirilen; dlem hereketlenydn materiyadan diiziilen we dhli gérniigda-
ki hereketler mehaniki herekete gelyir; ginislik we wagt absolyut mazmun
bolup, materiya we herekete bagly dil diyip garalyar (Nyuton), XX asyr-
da seyle garayys inkdr edildi (Eynsteyn); ézara tisir uniwersal dartys ka-
nuny esasynda bolup, ol bir sellemde bolyar; netije elbetde sebdiip bilen bag-
ly (wakalar sebépli baglanysyga eye, bir yagday milim bolsa, sonikky yagdayy
sebédp-netije prinsipi esasynda kesgitlemek miimkin); Nyuton tarapyndan dore-
dilen klassyky mehanika diislinjesine gord ilki ayry-ayry bolan hadysalar,
prosesler, deliller bir ulgama getirilyér, olar bir-biri bilen mehaniki kanuna-
layyklyklar esasynda baglanyp, umumy yeke-tik kesbi diizyar.

Diinyénin elektromagnit kesbi

XIX asyrda elektromagnit hadysalary 6wrenmek,olaryn kanunalayyklyklary-
ny acgys etmek baslandy. Yone olary mehaniki nukday nazardan nahilidir fluid
(cak edilen mahsus suwuklyk, gursaw) esasynda diisiindirmige synanysyklar
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boldy. Seyle garayyslar tankyda ducar bolup, inkédr edilip baslandy. Sonda
M.Faradey elektromagnit meydany diislinjesini girizdi. Bu ylymda mohiim
one gidislik boldy. Sonira bu taglymy 0Osdiirip, J. Makswell elektromagnit mey-
dany nazaryyetini doretdi. Ayry-ayry diylip garalyan elektrik we magnit hadysa-
lary mélim tertibe getirildi. Bu yerde elektromagnit meydany ginislikde tizniik-
siz liytgeyar diyip garaldy.

Diinyédnin mehaniki kesbi boyun¢a materiya maddadan ybarat diylip garalan
bolsa, diinydnin elektromagnit kesbinde materiya meydan seklinde bolmagy-da
miimkindigi nygtaldy. Hereket diie madda we onun bdlejiklerinin hereketinden
ybarat bolmazdan, eysem meydan we onun elektromagnit tolkunlarynyn hereke-
ti hokmiinde hem garalmagyny talap etdi. Ozara tisir difie grawitasion meydan
arkaly bir sellemde dil, eysem ¢dkli tizlik bilen yayrayan elektromagnit mey-
dany arkaly hem bolmagy ykrar edildi. Seydip, Diinyanin elektromagnit kesbi
sekillendi.

@ Sunuii bilen birlikde tebigatda iki fundamental 6zara tisir —
grawitasion we elektromagnit ozara tisirinn bardygy anyklandy.

Diinyénin hézirki zaman fiziki kesbi

XIX asyryn ahyrlary we XX asyryn baslaryna gelip, atom fizikasy ugrunda-
ky ylmy barlaglar, elektromagnit meydany porsiyalardan — kwantlardan ybarat
ekenligi baradaky nazaryyet, bolejiklerin tolkun tebigaty baradaky taglymatlar
klassyky fizikanyn kanunlary dhli fiziki hadysalar ti¢in yerlikli bolubermeyinligi-
ni gérkezdi. Materiyanyi tizniikli gurlusa eye bolan madda we tiznliksiz meydana
bolliinmegi 6zlinin absolyut manysyny yitirdi.

Korpuskulyar-tolkun dualizmi («dualizm» — «iki taraplayynlyk» diymek-
dir) materiyanyn dhli sekillerine — madda we meydana mahsuslygy anyklandy.
Bularyi netijesinde materiyanyn kwant hasiyetleri acys edildi.

Mikrobdlejikleriii hereketini hésiyetlendiryan kwant fizikasy peyda bolandan
son diinyédnin yeke-tdk fiziki kesbinde tize elementler goze ilip baslady. Kwant
nazaryyetinin prinsipleri diiypgdter umumy bolup, dhli bolejikleri, olaryn arasyn-
daky Ozara tdsirleri we olaryn 6zara dwriilmelerini hdsiyetlendirmek ii¢cin ulanyl-
yar.

1. Diinyénin mehaniki kesbi ndhili elementlerden diiziilen?

@ 2.Diinyanin mehaniki we elektromagnit kegsplerinin arasyndaky tapawut
ndameden ybarat?
3. Diinyénin yeke-tak fiziki kesbi barada nameleri bilyérsiniz?

165



) 59-§. FIZIKANYN WE TEHNIKANYN OSUSIL
OZBEGISTANDA FIZIKA UGRUNDAKY YLMY BARLAGLAR

Fizikanyn we tehnikanyn osiisi

[lkidurmus obsina diiziiminde deslapky das gurallar, sonluk bilen ok-yay, lay-
dan yasalan gaplar, daspalta we mis gurallar peyda boldy. Mil. 61. 4-3-nji miiii
yvyllykda latundan yasalan zdhmet gurallary doredildi. Soiirak demirden peydalan-
maga gecildi. Dayhancylyk 0slip baslansonl, suw ¢ykaryjy gurluslar we yer stirydn
gurallar peyda boldy. Gurlusykda diirli yiikk goteriji rycaglar oylanyp tapyldy.
Adamlar agajyn bedeninden gayyk yasap, suwda yiiziip basladylar. Soniluk bilen
yelkenli gamiler peyda boldy. Dokmacylyk stanoklary déredildi. Hiindrmentgilik
Osiip baslady.

XV-XVI asyrlara gelip domna pegleri guruldy. Harby tehnikada ot agyan
yaraglar, masynlar we mehanizmler peyda boldy. XVIII asyryn ahyrynda bug
masyny we dokmacylyk stanoklary doredildi. XIX asyrda cap ediji stanok, tele-
graf apparaty, fotografiya, i¢cinden ot alyan dwigatel, radio, telefon, kinemato-
grafiya, awtomobil doredildi, harby tehnika, demir yol transporty dsdi.

Fizika we tehnika XX asyrynn dowamynda misli goriilmedik derejede Osdi.
Elektrik energiya ondiirmek we ondan peydalanmak gift mdog¢berde amala asdy,
elektrik energiya d@hli ugurlara girip bardy. Masyngurlusyk, awiasiya, atom
tehnikasy, kibernetika we hasaplayys tehnikasy, elektronika, telewideniye,
raketa gurlusygy, awtomatika, kosmonawtika, informasion tehnologiyasy we
basga ugurlar yokary derejede 0sdi. Senagat, oba hojalyk, hyzmat etme, ylym,
bilim, medeniyet, sport, gurlusyk, transport, aragatnasyk, energetika we basga
ugurlar tehnikanyn gazananlary bilen yaraglandyryldy.

XXI asyrda insormasion tehnologiya, biofizika we nanotehnologiya ugur-
larynda beyik acyslar edilmegine garagylyar.

Ozbegistanda fizika ugrundaky gozlegler

Faraby, Biruny, Ibn Sina, Ulugbek yaly beyik alymlar yetisip ¢ykan yurdu-
myzdaky uniwersitetlerde we institutlarda hem-de Ylymlar akademiyasynyn ylmy
edaralarynda fizika ylmyny1 dhli diyen yaly ugurlarynda gin mocberde ylmy bar-
lag isleri alnyp barylyar.

Ozbegistanda 1920-30-njy yyllarda fizika ugrunda ylmy barlag isleri yo-
kary okuw mekdeplerinddki laboratoriyalarda alnyp baryldy. 1932-nji yylda
Ozbegistanynt Ylym Komiteti doredi. 1943-nji yylda Ozbegistan Ylymlar aka-
demiyasy déredildi. Sol yylda OzYA-nyn Fizika-tehnika instituty, 1956-njy yylda
Yadro fizikasy instituty, 1966-njy yylda Astronomiya instituty, 1967-nji yylda
Elektronika instituty, 1976-njy yylda «Fizika-Giines» ylmy oniimgilik birlesmesi
doredildi. Fizika boyunca ylmy barlag edaralarynyn hataryna 1977-nji yylda
OzYA-nyii Yylylyk fizikasy boliimi, 1992-nji yylda «Kosmos» ylmy 6niimgilik
birlesmesi, 1993-nji yylda Materialsynaslyk instituty gosuldy. Su ylmy barlag
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edaralarynda, sonuni yaly-da, Daskent Déwlet uniwersiteti (hizirki Ozbegistan
Milli uniwersiteti), Samarkant Dowlet uniwersiteti, Garagalpak Dowlet uniwer-
siteti, Dagskent Dowlet tehnika uniwersiteti we basga yokary okuw mekdeplerinde
fizika ylmynyn diirli meselelerine degisli ylmy barlag isleri alnyp barylyp, diinya
mocberinde fizikanyn Osiisine degisli gosant gosulyar.

Ozbegistanda Giiniifi energiyasyndan peydalanmak we yadro fizikasy ugrun-
da alnyp barylan ylmy barlag isleri bilen tanyssynyz (32- we 37-§-lara garail).
Fizikanyn basga ugurlarynda hem yurdumyz alymlary gazanan istiinlikler bigak-
dyr. Yarymgeciriji hisiyetine eye bolan gaty erginlerifi birndge gorniisi alyndy
we olaryn fiziki hésiyetleri 6wrenildi. Ylmy barlaglaryn netijeleri esasynda innan
yokary yygylykly diodlarda, yarymgecirijilerde tiz ge¢yén elektron prosesleri
owrenmek ii¢in niyetlenen abzallar, sekili iberiji fotodiod matrisalar, kremniy-
litiyli detektor we basga abzallar doredildi.

Yurdumyzyi ylmy barlag edaralarynda we yokary okuw mekdepleriniii labo-
ratoriyalarynda gaty jisimler fizikasy, yylylyk we molekulyar fizika, optika we
akustikanyn dowrebap fundamental ugurlary boyung¢a amaly dhmiyete eye bolan
ylmy barlaglar alnyp barylyar. Sol sanda, maddalaryn yokary temperaturadaky
sintezi, strukturasy we hésiyetlerini lazer sohlesi bilen dolandyrmagyn tidze usul-
lary islenip tayyarlandy. 5 — 1000°C we 80 — 2000°C temperatura interwalyn-
da isleydn pirometr, infragyzyl sohle cykaryan jisimiii séhlelenisini bellik edip
bilydn tdze gorniisdédki kabul edijiler doredildi.

Kondensirlenen gursawlar optikasy ugrundaky orédn arassa dury gursawlarda
lazer sohlesiniii yayraysy bilen bagly optiki hadysalar dwrenilip, onda tidze ha-
dysa — tiz ginl polosaly luminissensiya tapyldy. Lazer spektroskopiyasy ugrunda
cyzyksyz gursawlarda lazer sohlesinin anomal gysarmasy we 6z-0ziinden fokus-
lanma hadysalary agys edildi. Cyzyksyz modulyasion sohlelerin stiyiimler opti-
kasy doredildi.

Sonunt yaly-da, yokary netijeli sohlelenydn diirli diodlar (akademik
M.S.Saidow), Russiya bilen hyzmatdaslykda kosmiki ylmy barlaglar ii¢in zerur
bolan engeme materiallar doredildi.

Yurdumyzda fizika ugrunda alnyp barylyan ylmy barlaglar hizirki zaman
fizikasynynl diinyd mogberinde 6smegine, halkyin maddy hal-yagdayyny gowu-
landyrmaga hyzmat edyar.

1. Tehnikanyn 6smeginde fizika ylmynyn dayancdygyny esaslandyryp
beri.
2. Gadymdan hézirki dowre c¢enli fizikanyn we tehnikanyn Osiisi barada
glrriini edip berin.
3. Ozbegistanda fizika ugrunda alnyp barylyan ylmy barlaglar barada
nameleri bilyérsiniz?
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GONUKMELERIN JOGAPLARY

1-njigoniikme.1.N=1,2-10*sany.2.d=2,5-10""m.3.N=1,67-10%sany. 4. V=27cm’.
5.N=2-10*ta.
2-nji gonitkme. 1.v=15mol. 2.m=352g. 3. N=1,5-10" ta. 4.m,=6-102°
kg. 6. M =44 g/mol ( komiirtursy gazy).
3-nji goniikme. 1.N = 1,8-10* sany. 2. m =373 g. 3. CO,. 4.1n=3,33-10?cm™ .
5.N=1,0510*sany. 6.5=0,72m? 7.m=40g. 8. V=051 9.n=3-107 m>.
10%. [ =3-10" m. Suwun molekulalary bir hatar edip yerlesdirilendéki
uzynlyk Yerden Aya cenli bolan aralykdan ~ 78125 esse uly. 11°. V =81 cm’.
12%. N~3-10*sany. 13*. d=2,5 -10°m.
4-nji goniikkme. 1. p=800Pa. 2.p=108kPa. 3. 0= 120m/s. 4. E,=4-10?J.
5.p=0,75kg/m*. 6. V= 2000 m/s . 7. E,=1,125-10?']
5-nji goniikme. 3. 3 esse artyar. 4. p = 13,8 MPa. 5. n =5-10°m>. 6. N ~
2,7-10% sany. 7. N ~ 265 sany.
6-njy goniikme. 1. D= 1765m/s . 2. T=321 K. 3.T=460K. 4. E, =6-1022].
5.n=3-10*m>.6. V=0,5m’. 7.7=700K. 8.7,=50K.
7-nji gonitkkme. 1. V=3 m*. 2. v=3 mol. 3. M =32 g/mol Kislorod gazy (O,).
4. p=2,5kg/m’>. 5.T=318K. 6.v=24mol. 7.v=2490 mol. 8.7=700K.
8-nji gonitkkme. 1. V'=0,5/.2.p=1,2-10°Pa. 3. =12,51. 4. p = 80 kPa.
9-njy goniikme. 1. V>, =20/. 2. AT=216K. 3. V=41[.4. AT=128 K.
10-njy goniikme. 1. 7=400 K. 2. Basys 2,2 esse artyar. 3. p; = 125 kPa.
11-nji goniikme. 1. p, = 1,5-10° Pa. 2. Basys 1,7 esse kemelen. 3. % =99 °C.
4. Gaz gowrliimi 30%-e artypdyr. 5. A =25m. 6. 7, =120K 7.77 =200 K
8.7, =240K
12-nji goniikme. 1. m = 0,8 kg. 2. p =75 kPa. 3. AU = 4487 J-a kemelen.
AU = 12465 J-a artypdyr. 5. AU= 59,6 kJ-a artypdyr. 6. AU= 30 J-a artypdyr.
7. 2 esse artypdyr.
13-nji gonitkkme. 1. V=03 m’. 2. Ar=70°C. 3.4=20J.4.4=0,25].
14-nji goniikme. 1. 0=67,5kJ. 2.¢=8901J/ (kg -K) alyuminiy. 3. Q=504 kJ.
4. Q1 = 7,8 kJ; Qz :1,95 kJ.
15-nji goniikme. 1. m = 53 g. 2. 4,2 esse artypdyr. 3. AU = 900 J-a artypdyr.
4. =113 °C. 5.4=2001J. 6. Ty = 100K ; 4= 41551 7. m =
48 kg. 8. Wodorod 2 esse koprdk. 9.¢=20°C. 10. V=401 V>, =401
11. Ar= 320 °C.
16-njy gonilkkme 1.m=200g. 2.m=72,5kg. 3.0=322MIJ. 4.0=3-10"J.
17-nji goniikme 1. 4=5kJ. 2.AU= 28kJ.3. A=14KkJ. 4. AU= 7,5KkJ.
5.0=06232J. 6.0=500J. 7.v=1mol
18-nji goniikme. 1. 4 =252J. 2n=60%. 3. T, =800 K . 4. 4=3901J. 5. 4=
42KkJ. 6. AT=335K. 7. ;=900 kJ. 8*. AT=600 K.
19-njy goniikme. 1.m=28%. 2.¢=9 minut. 3. m=0,2 kg. 4. m =378 kg.
5.1,=300K. 6.4=20kJ. 7.5s=138km. 8. N =36kW.
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20-nji goniikme. 1.4=2,Imm. 2.7=0,25mm. 3.2=10,2mm. 4. m=46,7 mg.
5.0 = 24 mN/m. 6. ¢ = 33 mN/m. 7. N =285 sany. 8. A= 90mm. 9. AW =96 puJ.
10. AW =0,5 mJ.

21-nji goniikme. 1.0 =95,5 MPa. 2.5 =3 cm’. 3.h=127m. 4.FE =
196 GPa. 5.d =7,7mm. 6. [ =2548 m.

22-nji gonitkkme. 1. 0 =10°J. 2.m = 0,17 kg. 3. Q=167 kJ. 4. Polatdan.
5.m=125kg 6. Q="75MI.

23-nji goniikme. 1. 0=11,5MJ. 2. 0=115k]J. 3. ¢=58%. 4.¢9p=63%.
5.0=65%. 6. p=10,9g/m* 7.¢=062%.

24-nji goniikme. 1. 1=2095s . 2.4, =498s, =13s. 3.v=12,6 s'm.

25-nji goniikkme. 1.a=35°2.d=12m. 2. v=1,510% m/s. 4. B = 20°.
5. si/s;=ny/n=1,13

26-njy goniikme. 1.00=49°.2.n=1,79. 3.00=30°.4. n=1,2. 5.n=1,64.

27-nji goniikme. 1. D, =25 dptr, D, = 4 dptr, D; = 10 dptr, D, = -10 dptr,
Ds= -4dptr, D¢=-2,5dptr. 2. D=4,5dptr, 3. f/=30cm, K =2. 4. F=12 cm,
D=83dptr. 5.d=62,5cm. 6.D=3dptr. 7. D=-3dptr. 8. D=4,5 dptr.

28-nji gonitkkme. 1. K=10. 2. F=1,25cm. 3. K=200. 4. D=1,2 m. 5. Birin-
jisida 6. K =4 7./=90cm.

29-njy goniikme. 1.d =50 m . 2. K= 833. 3. D =+2 dptr. Uzagy goryéin
adamda. 4.a4=12,5cm. 5. D=-225dptr. 6. a=17cm

I babyn test yumuslarynyn jogaplary

1D | 2B | 3D 4.B 5.B 6.B 7.B 8.B 9.D 10.D
I1LA| 12D | 13.A| 14B | 15C | 16.D | 17.B | 18.C | 19.B | 20.D
21.A122.C |23 A| 24B | 25.D | 26.D | 27.D | 28.C | 29.A | 30.B

II babyn test yumuslarynyn jogaplary

1.A | 2A | 3B 4.B 5.C 6.B 7.D 8.D 9.C 10.D
I11.A[12.A| 13.A| 14B | 15A | 16.A | 17.A | 18.D | 19.D | 20.C
21.C |22.D (23B [24.C [25.A |26B |[27.A 28.A | 29.D

III babyn test yumuslarynyn jogaplary

1.D [2.C 3.B 4.C 5.A 6.C |7B |8A]9.C [10.C
11.D [12.B 13.D 14.A 15.C
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IV babyii test yumuslarynyn jogaplary

1.D | 2B | 3.A 4.A 5.D 6.C 7.D 8.D 9.D 10.A
I11.C | 12.A| 13.B | 14B 15A | 16.A

V babyn test yumuslarynyn jogaplary

I.D | 2.D 3.D 4.A 5.B 6.B 7.C 8.C 9.B 10.D
11.D [ 12D | 13.C | 14B | I5B | 16.A
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1030 nusgada cap edildi. Buyurma Ne 162.

Ozbegistan Respublikasynyti Prezidenti Administrasiyasynyni yanyndaky Habar
we kopciilikleyin kommunikasiyalar agentliginin
Gafur Gulam adyndaky nesiryat-caphana doredijilik 6yiinde cap edildi
Daskent, 100128. Labzak kogesi, 86.

www. gglit.uz. E-mail:info@gglit.uz



Kirendesine berlen dersligih yagdayyny gorkezyin jedwel

T/n Okuwgynyn ady,
familiyasy

Okuw Dersligin Synp Dersligin Synp
yyly alnandaky | yolbasgcy- | tabsyrylan- yolbascy-
yagdayy synyil daky synyii goly
goly yagdayy

Derslik kirendesine berlip, okuw yylynyn ahyrynda gaytarylyp
alnanda yokardaky jedwel synp yolbascysy tarapyndan asakdaky baha

bermek olceglerine esaslanylyp doldurylyar:

Tiéze

Dersligin birinji gezek peydalanmaga berlendéki yagdayy.

Yagsy

Sahaby biitin, dersligifi esasy boleginden ayrylmandyr. Ahli
sahypalary bar, yyrtylmadyk, goparylmadyk, sahypalarynda
yazgylar we ¢yzyklar yok.

Kanagatlanarly

Kitabyn dasy yenjilen, ep-esli ¢yzylan, gyralary gédilen,
dersligin esasy boleginden ayrylan yerleri bar, peydalanyjy
tarapyndan kanagatlanarly abatlanan. Goparylan sahypalary
tdzeden yelmenen, kabir sahypalary ¢yzylan.

Kanagatlanarsyz

Kitabyn dasy c¢yzylan yyrtylan, esasy boleginden ayrylan
ya-da biitinley yok, kanagatlanarsyz abatlanan. Sahypalary
yyrtylan, sahypalary yetismeydr, ¢yzylyp taslanan. Dersligi
dikeldip bolmayar.






