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Fan ma’lumotlari hamma vaqt praktikada, tajribada tekshirib

kelingan va praktikada asoslangan. Fizika fani esa moddiy dunyodagi
hodisalar hagidagi ma’lumotlarni tajriba orqali ifodalab beradi. Shuning
rivojlanish nashriyot-matbaa uyi», 2025, 112 bet. HCI‘I;-"I tzjazariy .ma’]umlotlat'lnigzj_ribada tekshirib ko‘rishning eng samarali
- yo‘li laboratoriya mashg ulotidir.

ISBN: 978-9910-01-490-1 Oliy maktab xodimlari xalq maorifi uchun yugqori malakali fizik
mutaxassislar tayyorlar ekanlar, eng avvalo, ularga nazariy bilimlarni
mustahkamlash bazasi bo‘lmish fizika laboratoriyalari to‘g‘risida
g‘amxo‘rlik gilishlari lozim. O*quv laboratoriyasi zamonaviy asboblar
bilan o*quv programmasi talabiga javob beradigan darajada ta’minlangan
bo‘lishi lozim. O‘quv laboratoriyasining doimo talabga javob beradigan
darajada saqlanishini yuqori malakali laborantsiz tasavvur qilib
UO*K: 531(075.8) bo‘lmaydi.

KBK 22.2ya7 Umunmiy fizika kursidan praktikum o‘tkazishda quyidagi maqsadlar
ko‘zda tutiladi. 1) bo‘lajak fizika o‘qituvchilariga asosiy fizik qonunlarni
va hodisalarni to‘laroq o‘zlashtirishlariga yordamlashish; 2) ilmiy

M Tagrigchilar: s ) . . i
M. Kurbanoy — 0*zMU “?qu:;z[cl.ulzfn'r..k tekshirish ishlariga ijodiy yondashishni fizik kattaliklarning qiymatlarini
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Ushbu uslubiy ko‘rsatma 60530900 — Fizik
uchun umumiy fizika kursining mexanik

f'nashqlari berilgan bo‘lib, by mashglar
Jamlangan,

a ta’lim yo*nalishi talabalari
a bo‘limiga doir 10 ta laboratoriya
10 ta laboratoriya ishi sistemasiga

Fha b il asi professori; o‘lchashea va ularni formulalar yordamida tekshirishga o‘rgatish;
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q muhandisligi” kafedrasi v.b. 3) o‘lchash natijalarini zamonaviy matematik metodlar bilan ishlab
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chiqishni tanishtirish.

Bu umumiy magsad har bir konkret holda talabalarning bilim

darajasiga va praktikumning asbob va uskunalar bilan ta’minlanganlik

Uslubiy ko ‘rsatma D
| enov tadbirkorlik va pe g
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::]ei:;] :ihll(l:lltl;rgﬂgl:;l‘lun qo‘llanmada xatoliklarni hisoblashning ba’zi
qadeZsl::f,?:m l.ab:ratoriya dafsini namunali tashkil etishda mumkin
mUVOﬁqlashtirisl: aa:l va. texn‘lka ta.raqqiyot.ining hozirgi darajasiga
aSbobiardan o 8t;k :l.'n.mg .to Xt(?V.SlZ t:dk(')mlllashib borishiga, mavjud
erishich wu;dif stmsh 1?hlanm bajarishda ko‘proq foydalanishga
kursning magsad -Va a o.tf"atorclya. ‘Praktikumining tematikasi nazariy
cemests uohe 3t t‘;/am alari bilan'mos kelishi, uning umumiy hajmi
raoriya praktikuj‘a ilgan so.at.lar'uchun yetarli bo‘lishi kerak. Labo-
bilan t2'minlas l:m:;lg‘ l'far .blr ishi alohida mazmunli va sifatli go‘llanma
2sb0blar (termoi :tr 0 ]l(lShl hamda bu ish uchun kerakli qo‘shimcha
erafiklar yagaol & ".se flndOfner va boshgalar), konstantalar jadvallari,
yaqqol ko‘rinadigan joylarga ilib qo*yilgan bo*lishi lozim.

O‘LCHASH XATOLIKLARI VA ULARNI HISOBLASH
1. O¢Ichashlar va o‘Ichash xatoliklari

Fizika fani tajribaviy (eksperimental) fandir. Buning ma’nosi
deyarli barcha fizik qonun va qonuniyatlar tajriba natijalarini umumlash-
tirish asosida o‘rnatiladi. Shuning uchun praktikumning magsadi kichik
bir maket yoki qurilmada fizik hodisani tashkil gilish va o‘rganishdan
iborat.

Fizika fani miqdoriy tavsiflanadigan (xarakterlanadigan) fandir.
Fizik tajribaning natijasi qandaydir sonlar to‘plamidan iborat bo‘lib, ular
tekshirishlar asosida o‘rnatilgan fizik qonuniyatlarni shu sonlarni bir-
biriga bog‘lanishini xarakterlaydigan matematik ifodalar orqali
tavsiflanadi.

Fizik praktikumning asosiy mohiyati maket yoki qurilmalarda fizik
hodisa va qouniyatlarni o‘rgangan holda, ularning xarakterlaydigan fizik
kattaliklarni to‘g‘ri o‘lchash va ularning gonuniyatlarini tavsiflaydigan
formulalar asosida hisoblash hamda taqqoslashdir.

Jumladan talabalar fizika praktikumida:

1) asboblar bilan ishlash, ularda ishlash malakasini (ko‘nikmasini)
hosil qilish;

2) tajribalamni uslubiy to‘g‘ri bajarish va fizik kattaliklarni o‘Ichash
ko*nikmalarini hosil gilish;

3) o‘lchash natijalarini va xatoliklarini hisoblash texnikasini egal-
lash hamda EHM dan foydalangan holda o‘lchash hamda o‘lchash
natijalarini qayta ishlash kabi malakalarini egallashlari;

4) jarayonni tashkil gilish, "uni o‘tkazish, o‘lchsh jarayonini va
tajriba natijalarini avtomatlashtirilgan kompyuter texnikasidan foydala-
nilgan holda amalga oshirish malaka va ko‘nikmasini egallashlari zarur.

Fizika praktikumida asosiy jarayonlardan biri — bu shu fizik hodisa
yoki qonuni tavsiflaydigan fizik kattalikni o*Ichashdir.

Biror fizik kattalikni ofIchash uni olchov birligi sifatida qabul

gilingan kattalikdan necha marta katta-kichikligini bilishdan iborat.
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O‘Ichash anigligi hech qachon «absolyut» aniq bo‘lishi mumkin emas. U
qandaydir biror xatolikka cga bo‘ladi. Bunga quyidagi sabablarning
mavjudligidir: birinchidan, o‘Ichov asbobining fizik kattalikni ma’lum
bir aniglikda o‘Ichash bo‘lsa, ikkinchidan, shu asbob bilan tajriba
o‘tkazib, fizik kattalikni o‘Ichayotgan shaxsning ham har xil ¢’tibor bilan
ishlashi hamdir. :

O‘Ichash sifati oIchash anigligi-kattalikning haqiqiy giymati a dan
farq qiladi. Xatolik deb tajribada topilgan qiymat bilan haqiqiy qiymat
orasidagi farq tushuniladi:

Axi=xi-a yoki/ Xo'lch=Xhaq /=AX;

Ko*pincha bu kattalik o‘lchashning absolyut xatoligi deb yuritiladi.
Ammo bu qiymatdan foydalanish har doim qulay emas. Masalan, stol
uzunligi 100 sm va silindr diametri 10 sm bo‘lsin, ikkalasi ham Ax=0,1
sm xatolik bilan o‘lchangan bo‘Isin. U holda
qaraganda katta aniglikda o‘lchangan. Bu kriteriyni esa nisbiy xatolik

de}), absolyut xatolikni shy kattalikning o‘rtacha giymatiga nisbatini
foizlardan ifodalangan qiyma iga aytiladi, ya’ni

ayta olamizki, stol silindrga

=& 100%
X
Stol uchun by xatolj e,=]%’:)-100%=0,1%va silindr uchun
0. . St 4.
:, =l_g-1oo%=|% ni tashkil qgiladi.
\

L)

2. O‘Ichash xatoliklarining turlari

bilan vujudga kelishi mumkin. Shuningdek asbobnin.g o‘lchash. aniqligi
bilan bo‘lgan — asbobning o‘Ichash xatoligi ham shu _|.umla<.jand|r.. .

Tasodifiy xatolik bir xil o‘Ichash usulida qumafl va ‘IShOI'aS'I
turlicha bo‘lib, uning qanday bo‘lishini oldim?an aytib bo lm.a)tdl.
Tasodifiy xatolik ko‘pgina faktorlarga bog‘liq bo‘lfb, ast.)o.b strelkasn?mfg
ishqalanishi, asbobda luft bo‘lishi, o‘lchas:h q.unlmasmmfg .tebra.l.ms.}:,
o‘Ichanayotgan jism kesimining yoki qalinlik l_nrday e.mashgl n.atua::n .a
yuzaga kelishi mumkin. Bunday xatolikni oldindan hls.obga olish (.]Ily(;?
bo‘lgan va tasodifiy sabablarga bog‘liq bo-‘l'gan xatollk. ham‘ d;yl :l i
Shuning uchun tasodifiy xatolikni kamay'tlrlsh ma}qsadlda .o(ljcba‘s] lar
qayta-qayta bajariladi. Faraz qgilaylik, tasc?dlﬁy xatoliklar mavju —o. sin.
Tajribadan so‘ng bir-biridan farglanuvchi

X1y X2, X3...Xn ) '

qiymatli natijalarni olamiz va bu qiymatlarning o‘rtacha arifmetik

qiymati .
2%,

=1

==

n .
ni hosil gilamiz. Xatolikni kamaytirib, haqiqiy c‘liyma}n «a» ga Yfl(;]l:
qiymatni topish magsadida matematikadagi ehtimollik nazariyasida
foydalaniladi. . . .

’ Qo*pol xatolik. Qo‘pol xatolikka tajriba olib boruvchmslggg e :;)?ra
sizligi va tajribasizligi natijasida yo‘l qo‘ylladl.' Masallan. o8 [(: Oz?b
5335 yoki 685 ni yozadi (ko‘pincha 5 ni6ga3ni8 tg)al a ma:: bZShqa

i in tajri itini yoki bu natijani bilmaydigan
yuboradi). Lekin tajriba sharoitint yo ' bilmayd -
tajribachi o‘Ichashi natijasida qo‘pol xatolik oson aniglanishi mumkin

3. O‘Ichashlarning absolyut va nisbiy xatoliklari

Faraz gilaylik, sistematik xatoliklar yo‘q va biror fizik kattalikni »

marta o‘Ichash natijasida quyidagi giymatlarni topgan bo‘laylik: xi, x2,
X3,... Xn, U vaqtda ushbu

n

>x
c_xantn, & ()
X = n n
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ifodaga (kattalikka) o‘Ichashlaming o‘rtacha arifmetik qiymati deyiladi
va u topilgan qiymatlar ichida izlanayotgan haqiqiy qiymatga eng yaqin
bo‘ladi.

.O‘lchash vaqtida topilgan qiymatlar bir-biridan farqli bo‘lib
ularning o‘rtacha qiymatdan farqi

Ax, =|<x>-x| yoki Ax, =|%-x|

ayrim o‘Ichashlarning absolyut xatoligi deyiladi.

Agar har bir o‘Ichash natijalari Ax), Ax... Ax, xatoliklar bilan baja-

rilgan bo‘lsa, o‘lchashlaming o‘rtacha absolyut xatoligi (yoki o‘rtacha

xatolik) ayrim xatoliklarni absolyut qiymatlarning o‘rtacha qiymatiga

tengdir:
_ S
. Ta @)
Tabiiyki, boshqa turdagi xatoliklar bo‘lmaganda fizikaviy kattalik-

lar haqiqiy qiymati quyidagi intervald yotadi:
X-AXLx<X+A%

Shu sababli oxirgi natija quyidagi ko‘rinishlarda yoziladi:

i sinda hisobga olish, xatoliklarni taxmini
3 < .. > y
qo°polroq baholash, o‘Ichash natijalariga uncha katta aniqlik talab qilin-

maydigan hollarda PRSP Lo
lanilad:. va dastlabki o‘Ichadh natijalarini baholashda qo‘l-

O‘Ichash natijalarinin
ichikligi haqida absolyut Qiymatiga qarab biror-bir narsa deyish

qiyin. Natijaning sifatj haqida o‘Ichanayotgan kattalik qiymatini va yo‘l

L
g sifati yoki qilinayotgan xatolikning katta

1-LABORATORIYA ISHI.
UNIVERSAL (FIZIK VA MATEMATIK) MAYATNIK
YORDAMIDA OG*IRLIK KUCHI TEZLANISHINI ANIQLASH

Qisqacha nazariy ma’lumotlar

Gravitatsion tezlanish g ni, masalan, fizik mayatnikning tebranish
davrini bilish orqali aniglash mumkin.

L
T=2m \/—-m]g:a =2n \E €))

Bu yerda J — mayatnikning burilish o‘qiga nisbatan inersiyz?
momenti (to‘xtatib turish nuqtasi), m — uning massasi va a — osma nuqta-
dan og'irlik markazigacha bo‘lgan masofa, > L = -"ﬁ, bu yerda L — fizik
mayatnikning qisqargan uzunligi. Davrni, massani va. r'nas.ofan‘i katta
aniglik bilan o‘lchash mumkin, ammo inersiya momentini aniq o‘lchash
mumkin emas. Bu kamchilik teskari mayatnik usulidan mahrum, bu esa
g uchun hisoblash formulasidan inersiya momentini chiqarib tashlash

imkonini beradi.

a)

a2

e < Mﬁ

0.

1.1-rasm.

Aylanuvchi mayatnik — bu o‘zaro bog‘liglik 'sharti.m: qondiradigan
ikkita osma nuqtasiga ega bo‘lgan fizik maya.tr.nk (Kmsh‘gz? qarang).
Aylanuvchi mayatnik usuli osma nugqtasi va burllls.h markz'lzmmg qay.ta-
riluvchanlik xususiyatiga asoslanadi: osma nuqtasi tebranish markaziga
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o‘tkazilganda, osma nugqtasi yangi burilish markaziga aylanadi, ya’ni
mayatnikning qisqargan uzunligi va tebranish davri bir xil bo‘lib qoladi.

Ushbu xususiyatdan foydalanib, tebranish markazining o‘rnini
empirik tarzda topish mumkin. O*zaro tebranish o*qlari orasidagi masofa
mayatnikning qisqargan uzunligini beradi. L — bu uzunlik va T, davrini
bilish. o

Bu ishda qo‘llaniladigan aylanuvchi mayatnik po‘lat sterjendan
iborat bo*lib, unga og‘irlik markazining qarama-qarshi tomonlariga o) va
oy ikkita tayanch prizmalari mahkamlangan (C nuqta). M; va M»
harakatlanuvchi og‘irliklar yordamida massani qayta tagsimlash orqali

mayatnikning gisqargan uzunligini va demak, tebranish davrini
o‘zgartirish mumkin,

Faraz gilaylik, biz og‘irliklarning shunday pozitsiyasini topa oldik,

unda T, va T, mayatnikning 0, va o, prizmalari atrofidagi tebranish
davrlari to*g‘rj keladi, ya’ni:

i=T,=T=2 |l _ [J_ )
. mga,;
Tasodif sharti - qartirilgan uzunliklarning tengligi, ya’ni
: J. J.
miqdorlar > "T‘h va m—zz - yYuygens-Shtayner teoremasiga kora:
|
h=Jo+ma? j, =Jo + maZ 3)

Bu yerda J, - maya‘tn)kn
tebranish 0°qiga paralle] bo‘l'ga‘n
m dan tashqari, g ni aniglash uch

ing og‘irlik markazidan o‘tuvchi va

0°qqa nisbatan inersiya momenti. 2)(3)
un formulanj olamiz:

472
9= 7@ +a,) = 4n2k (4)
Bu yerda L = g, + a —
katta aniqlik bilan osongina o
faqat a; >a, bo‘lsa, (2) va @3

Ot Va 0, prizmalari orasiddgi-masofa, uni
Ichash mumkin, E>tjpo, bering, formula (4)
) formulalardan kejjp, chiqadi. Formula (4)
10

m |

i - - .
5 olinganda biz Ty = T deb faraz qildik. DarlTaqlqat, davrlarning aniq
| tengligiga erishish, albatta, mumkin emas. Keyin:

2
’ +maf . _ Jotmaz &)
T, =2n ]‘:ngax1 /Tp =21 mga;

Ushbu tenglamalardan biz:

6
legal - Tzzgaz = 41r2(af - a% ), ( )
rda ;
Bu ye o o a2 )
g=Aan a,TE-a,T;

P, tida
Ushbu formula juda oddiy va yuqorl am.qllk bilan shart osti
tezlanishning kattaligini aniqlash imkonini beradi.

az
T1 > TZ a,

Uskunaning tavsifi

asosiy qismdan iborat— mexanik blok,

Laboratoriya qurilmasi uchta foto datchikli stendlar va o‘lchash

unda fizik va matematik mayatniklar,

i j d. tqe 3 . . . ‘lat
mOdull\lll:;aa\gilllc blokning asosi metall taglik (1) bo‘lib, uning ustiga po

. i i to‘xtatib
bar (3) o‘mnatiladi. Fizikaviy ® va matematik ma}{?tgl.“am‘ o
ar . i gismida o‘rnatiladi.
i trixning yuqori gismi .
tumh;.whun .ba;g)a::ikning lg(onStmksiyasi po‘lat tayoqh(42ﬂl:otl:ll;,i suhl: 135
moni ‘ir yukl a
bo‘ylallasikkit: tayanch prizmasi (5) va og r V:Zg(?i)rligar mayatnikka
turli pozitsiyalarda o‘matilishi m-l L milzlkala prizmaga nisbatan
shunday o‘rnatiladiki, maya b rllgdih;runday holda, qo‘llab-quvvat-
. . . ir xil bo‘ladu. ’
tebranish davri taxminan bir xi . autiriloan uzunlik L ga teng, 29
. idagi masofa, gisqartiriig
lovchi prizmalar orasidagi S
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sm‘. OfIchovlar paytida, belgilangan yugori taxtaga (2) mahkamlangan
po‘lat rullarga o‘rnatiladi. i

Fotoelement sigi ot o1 -
mumkin. nt siqish vinti bilan har qanday holatda o‘rnatilishi
- t1"\;Iatematik mayatnik (7) ustki novda (2) bifilyar suspenziyaga

a Lean, Matematik mayatnikning uzunligi tugmacha (8) yordamida
sozlanishi mumkin. y g

i Fott')elementdan keladigan elektr signal, yorug‘lik oqimi mayatnik
1lan kesishganda, o‘Ichash moduliga (11) kiradi.

Bl & "
B :b e
G I S 1 '

1.2-rasm. Laba :
I-tayanch: 2- ; Shton
» £=yugori bar; 3- . ;
prizmasi (2 don(i); 6-2:;1:](2‘!;{,?&4‘;]70 lat stoyka, S-sozlash vint bilan tayanch
i) ona); 7-ip ustidae:
¢ S-matematik mayamikning dasiqs ip ustidagi metall shar (matematik

; si; 9-optik sensor (forosel)- i
kabeli; 11-o ‘Ichash modul;. Jutesell 10-1ariog

Ya qurilmasi ko‘rinishi:

quyidagi boshqaruy elementlari,

almashtirish, ko‘rsatkichlar mavjud (1 .3-rasm):

12
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NYCK\SHIEOP CTOMCEPOC PEXIM ]

omme o o

, S I S

L1 2 L3 4 5

1.3-rasm. O‘lchov moduli:
1-kalit quvvat yogish tugmasi “CETb"'; 2-mayatniklarning tebranish
vagti/sonining raqamli ko ‘rsatkichi; 3-rejimni tanlash va hisoblashni boshlash
tugmasi “I1VCK | BBIEOP" 4-0 ‘lchovni to ‘xtatish va “CTOIl | ChPOC”
ko ‘rsatkichini tiklash tugmasi; 5-sekundomerning ish rejimini tanlash tugmasi
“PEJKHM . Fizik mayatnikni dastlabki sozlash.

noaBrKHan Al
yewesuua
B1
K 3
c 2
Lnp == =
B34 e

d

b,

1.4-rasm. Fizik mayatnikni o‘rnatish sxemasi.

O‘rnatishni quyidagi o‘lchamlarga ko‘ra sozlash tavsiya etiladi:
d=60 mm, ¢ =190 mm, ¢=340 mm, Lp= 280 mm (qulaylik uchun

po‘lat novda ustida choklar™qo‘llaniladi, go‘shni chuqurliklar orasidagi

masofa 10 ga teng). abl
Matematik mayatnik uzunligini o‘lchashda balkaga qo‘llaniladigan

belgilarning tizimli xatosini hisobga olish kerak, bu +45 mm. Shuning
uchun, matematik mayatnik uzunligini hisoblash formulasini qo‘shish
kerak: L=L rods-1 + 45mm, bu yerda L_rods — belgilangan maydonning
uzunligi, l-_balandlik (tayoqdagi belgilar bo‘yicha) metall sharning

markazida joylashgan. '
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Ishni bajarish tartibi

1. Aylanuvchi mayatnik yordamida g gravitatsiya tezlanishini
aniqlash.

2. O‘Ichovlar uchun sozlashni tayyorlang:

a) fotosensorni o‘Ichashs-modulining orqa panelida joylashgan
ulagichga ulang;

b) tarmoq kabelidan foydalanib, o‘Ichash modulini 220 V 50 Hz AC
tarmog‘iga ulang;

¢) quvvat kalitini “CETL” holatiga o*tkazing “I - Bxmioueno”; bir
vaqtning o‘zida “PEXIIM” tarmoq  kuchlanishining mavjudligi
indikatori yonadi; fotosel indikatori ham yonadi;

e) aylanuvchi (fizik) mayatnikni ustki stoykaning po‘lat roliklariga
osib qo‘ying (1.1 -rasm, 1.2-rasm);

f) fotoelementni o‘rnatish ba
mayatnik tayogining pastki

d) “PEXUM” ty
o‘tkazing va “ITyC
o‘tkazishda indikator nl
vaqtini ko‘rsatadi.

3. Mayatnikning tebra

a) mayatnikni 4-5°
keltiring;

b) hisoblagich N-
indikatorda mayatniknj
ko‘rish uchun;

d) t; vaqtini 0‘Ichash
Jjadvalda qayd etilgan,

landligini shunday sozlash kerakki,
gismi fotoelement nurini kesib o‘tsin,

nasini bosish orqali sekundomerni “Rejim 5”ga
BIBOP” tugmasini bosing. Bunday holda, tajriba
ayatnikning 10 ta tebranishlari sonini va ularning

nish davri‘:n'il: aniqlang:
rchak amplitudasi bilan tebranish harakatiga

1) tebranishlarnj hisoblagandan so‘ng, raqamli
ng t9°liq tebranishlari son; ko‘rsatiladi; vaqtni

natijalari va N = 10 ta to'liq tebranishlar soni

Ti= ti/N formulasidan foydalanib
bitta to*liq tebranish davrin; aniglang,
4. Mayatnikni yuqori chiz ib

qdan olib tashlang, uni ag*
ikkinchi B, prizmasiga osib qo‘yi

daring va
ng,
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5. 2-banddagi amallamni takrorlang va yangi o‘lchoviar natijalarini
t2 1.1-jadvalga kiriting. o .

é. mayatnikningning og‘irlik markefzml‘ amq}ang. ot chetiga

a) mayatnikni ustki stoykadan cl}lqar‘lb. ol.mg,.lum (; il o
novda bilan gorizontal qo‘ying va uni qo‘lingiz bilan yeng

muvo[f;mi:la:sgt;idajoylashgan mayatnikning og‘irlik marllcaz.i nuc‘llt:;;i?
io .
Oi va OZ etalon prizmalarigacha bo*lgan ai ‘v o masio ffilka:ir&ll;i o‘lchov
Ulaming o'chovlari millimetrgacha bo‘lgan alm clli i uchun har 10
o‘Ichagich yordamida amalga oshiriladi. O‘qish 1qu a.)l/' gg -
. : li chuqurchalar qilingan. )
tnik tayoqchasida halqa dalanib,
o d; m?)y‘zllchovlai natijalariga ko‘ra, (7) formuladan foyda

o Nt teZIanis'h qiym?ﬁ'nfi'ol:'ir:::::;;% foydalanib hisoblang:
8. Natijaning nisbiy xatosini

iialaridagi ifatida

da to‘g‘ridan to‘g'ri o‘lchovlar natljale.md‘agl xatolar sifa
oo L = 10" m instrumental xatolarni oling. . .
i osini formuladan foydalanib toping:

9. Natijaning mutlac.l xaf -
ag=z+2¢ va yakuniy natijani yozing:
’ g=(gAg), M/S%.
' i bilan solishtiring. g = 9,8157
Natijani g jadvalining jadval qiymati bilan solishtiring. g
M/c? va xulosa chiqaring. . - .
10. Fizik va matematik mayatni

rolishirist k yordamida (1.4-rasm) matematik mayatnik uzunligini
11. Dastak yo )

shu“ y = + = 9 m bo‘lsin. )
da O‘mating: L aj az 2 si i li i . , '
IV[eta Sllalll.ll yOIl tomon dag fOtose"so' Stend“ o rnat| ng
1 2. “ 1 g

_— ish davrini aniqlang:
. tnlknlng tebranlS . . 150;
13. Mate"?:::ika:;:);1 aak plitudasi bilan harakatga keltiring ~<
a) mayatni amp -

klarning tebranish davrlarini




"

b) hisoblagich N — 1 tebranishlarni hisoblagandan so‘ng, indikator
t vaqtini va to‘liq N tebranishlar sonini yozadi;

d) t vaqtini va N = 10 ta to‘liq tebranishlar sonini o‘lchash natijalari
I.1-jadvalda yozing; tajribani 2 marta takrorlang, o‘rtacha vaqt t va
formula bo‘yicha hisoblang:

Fr

“ Tm=—

N

Tm natijasini teskari mayatnik T davri bilan solishtiring va ikkala
mayatnikning izoxronizmi hagida xulosa chiqaring.

1. 1-jadval

_T‘Zj}i_lﬁ;rgﬁ];mi {q i g M/s? [l M

‘Nazorat uchun savollar:

1. Fizik mayatnik deb nimaga aytiladi? M

2. Fizik va matematik mayatnik]
yozing,

atematikchi?
arning davrlari formulalarini

fi. Fizik mayatnikning disqargan uzunligj nimaga teng? (Kichik
uzunlik formulasini yozing).

4. Fizik mayatnikning  burilish markazi nima? U qayerda

azovor joylari va tebranish markazi
qanday?

biriga teng ekanligini isbotlang T,= T
6. Nima uchun ishda fo

gt . ydalanilgan mayatnikda etalon prizmalar
og'irlik markazi nuqtasiga nis

batan assimetrik joylashgan?
16

2-LABORATORIYA ISHI.
GORIZONTGA NISBATAN BURCHAK OSTIDA OTILGAN
JISM HARAKATINI O°'RGANISH

Nazariy gism

Gorizontal yuzaga turli burchaklar ostida otish paytida snaryadning

masofasi quyidagi formula bilan aniqlanadi:

= 2vgcosasing (l)
g . - (.’n o
Ushbu formuladan kelib chigadiki, snaryadning uchish burchagi 0

g ‘0" i eng katta bo‘lgan-
dan 90° gacha o‘zgarganda, sina * cosa ko Pa}'tmazl eng e baj;-LiSh
S R . . 1 Il

da, uning tushish diapazoni maksimal bo la(.il. Ush u4t_zljb e
uchun ballistik to‘pponchadan foydalanishimiz kerak. :'b lll i

Tadi © ga teng bo‘lganda 1kk

otish paytida maksimal masofa bo‘ladi va ")d() st
burchak uchun parvoz masofasi bir xil bo .l% i eksperimental ravishda
Agar biz ushbu giymatlardan DIEEILCEnne i hisoblash
a . ikkinchi giymatni hiso

aniqlaydigan bo‘lsak, unda formula bizga ‘]‘]‘"]Chl.ql) kin bo‘lgan

o ) . . 2 <

imkonini beradi. Bu boshlang'ich tezlikni aniglashning mum =

[e .

o ikal yo‘nalishda
usullaridan biridir. Boshqa tomondan, agar o‘q vertikal

i (i tezlikni
otilgan bo‘lsa, u holda snaryad H balandligini o‘lchab, Rl

quyidagi munosabatdan aniqlash mumkKkin: e
vo =+ 29H 5 Y l
‘i o‘pponcha
kerakki, boshlang‘ich tezligi faqat. pp l
; to‘pning massasiga va asbobning boshqa
i i <lari at tezlikning
parametrlariga bog‘liq. Harakatning turli burchaklarida faq
i A ) = | .- - 2 - . as'
ishi i, leki ymat kattaligi em
ot e ql)l < tezligining giymati ma’lum bo‘lsa,
i lang‘ich® tezlig .
Agar snaryadning bosh all y ! Py
i s S . toferilicini tekshirish mumkin bo‘ladi. Snary
olingan natijalarning to*g'rilig

Shuni tushunish
barrelining elastikligiga,

i i idagi tavsiflanadi:
ning harakati quyidagi munosabatlgz2 av "
h = vy sina*t —=-
- =3 O\r('4}1'£\DBIRKORLIK
’ DENA PEDAGOGIKA
2 INSTITUTI ARM
Ne__22411




Bu yerda t - snaryadning tepaga parvoz qilish vaqti (tushish vagqti
ikki barobar uzunroq).

Oxirgi ifodani balandlik formulasiga almashtirib, quyidagicha
yozamiz:

h= visinla

> 5)

Snaryadning uchish masofasining to‘pponcha barrelining egilish
burchagiga va o‘qning massasiga bog‘ligligini o‘rganish
1. O‘Ichov va hisob-kitoblar natijalarini yozish uchun daftaringizga
jadvallar tayyorlang: 2.1-jadval — pastroq boshlang‘ich tezlik uchun,
tortishish holati 1; 2.2-jadval - yuqori boshlang‘ich tezlik uchun,

tortishish holati 2; 2.3-jadval ~ maksimal boshlang‘ich tezlik uchun,
tortishish holati 3.

_ 2.1-jadval
Sharni ishga tushirish b71r7hagi, 20°|30° | 40° | 45°[ 50° ] 60° | 70°

gradus

Metall sharning o‘rtach parvoz
masofasi, m

2.2-jadval
30°|40°]45°] 50° [ 60° [ 70°

Sharni ishga tushirish burchagi, [2g°
gradus

Metall sharning o‘rtacha Ratvoz
masofasi, m

|

Sharni iShéa tu hirish burch EYYs ‘ 2.3-jadval
shirish burc agi, |20° 30° P S = o —
gradus 40° | 45° [ 50° | 60° [ 70

Metall sharning o‘rtacha parvoz
masofasi, m
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1. Boltni 1-holatga qo‘ying, ballistik to‘pponchaga metall sharni
’ rnat.';.‘.lg"i‘o‘pponchani 20°, 30°, 40°, 45° burchaklariga. o.‘rnatib, h.ar blr
burchak uchun bir nechta o‘q uzing. Rulo qog*‘ozdagi qulllsh belgl‘lanm
galam bilan aylantiring va uning yonidagi bm:chak.lam belgilang.
Jadvaldagi har bir burchak uchun o‘rtacha mats?f:am yozing. .

3. Rulo qog‘ozni biroz yon tomonga siljiting va qurolni 50°, 60°,
70° burchak ostida o‘rnatib, harakatlaringizni takrorlang.

Snaryadning boshlang‘ich tezligini aniqlash

Dastlabki uchish tezligini aniglash uchun i]l:kita m;:.mkin-bo Igan
iri turli tortishi ida ishlatilishi mumkin.
usullardan biri turli tortishish holatlarida is . mk '
1-usul. 1-formuladan foydalanib, o‘gning masofasn}1 eksplelll'lme?.tal:
ravishda aniqlang yoki oldingi ish natijalaridan‘ foyda'lambi b.os a::gi 51;“
tezlikni hisoblang va hisoblangan giymatni 2.4-jadvalning teg

katagiga yozing:

2.4-jadval
50° | 60° | 70°

Sharni ishga tushirish 20° | 30° |40°| 45
burchagi, gradus
Sharning boshlang'ich
tezligi, m/s

Har bir burchakdagi boshlang‘ich tf:z.likn.ing qufmatlsz:;ntl) 3:;, n;;l;:a
urinishlarning arifmetik o‘rtacha giymati s.lfatlda to:)'rgi. o keladigar;
elektron hisoblagich tomonidan -ko‘rsatilgan tezlikn
katakning maxrajiga yozing. .

2-usul. Qurolni tik qo‘yib o‘rnating.
vertikal holda ushlab turing, shunda.mos yozuv
chiqish teshigi darajasiga to*g'ri !celadl.

Har bir snaryad bilan bir nec "
balandligini yozib oling va pastga garab hara
qo‘lingiz bilan ushlang.

Qurol yonida, o‘Ichagichni
lar nuqtasi qurolning

ha marta o‘q uzing, to‘pning
atlanayotganda to‘pni

"19
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2.5-jadval

Sharni ishga tushirish burchagi, gradus 90°
Sharning boshlang'ich tezligi, m/s

Har bir o‘qning o‘rtacha balandligini toping, 2-formuladan
foydalanib, snaryadning boshlang*ich tezligini hisoblang, uni 2.5-jadval-
dagi tegishli katakning hisoblagichiga yozing. Shu bilan birga, dinamo-
metrda elektron hisoblagich tomonidan ko‘rsatilgan tezlikni yozing

3. Hisoblangan qiymatlarni elektron boshlang‘ich tezlik indika-
torining qiymatlari bilan solishtiring.

4. 2.3 va 2.4-jadvallardagi ma’lumotlarni taqqoslab, dastlabki

tezlikning 0‘q otish burchagiga, o‘qning massasiga va hisoblash usuliga
bog‘ligligi to‘g‘risida xulosa chiqaring,

Sharchaliing uchish balandligini o‘rganish

1. Oldin oling natijalardan fo
maksimal parvoz bal dligini va 1
chaklar uchun o‘q
zarba nugqtasigacha ?
lang,

ydalanib, 5-formuladan foydalanib,
-formuladan foydalanib, turli bur-
yuqori nugtada joylashgan quroldan (quroldan

oflgan masofaning yarmi) “otilis” masofasini hisob-

Olingan natijalarni 2.6-jadvalga yozing,

2.6-jadval
30° | 40° | 450 50° 60° 70°

§
Shamni ishga tushirish ' | 29°
burchagi, gradus ‘o

Trayektoriya balandligi,
m S

Quroldan trayektoriyaning
yuqori gismigacha bo‘lgan
masofa (gorizontal), m

—

Tz

2. Tajriba davomida jshonch\ﬂosii“c-]ilamiz. (0%
masofasining hisoblangan giymatlari haqiqatga mos
20

qning balandligi va
kelishi.

.

mo
3-LABORATORIYA IS 1
ATVUD MASHINASINING DINAMIK QONUNLARIN
'O‘RGANISH

ini harakat
Ishning magqsadi: Nyutonning 2-qonunini va ayl:?:algiami::)lida
dinamikasi tenglamasidan foydalangan .h.olda Atvud mas
jismlar sistemasining harakatini tahlil qilish.

Nazariy ma’lumotlar

il qili mashinasi
Jismlar tizimining harakatini tahlil qilish, bunga Atvud

. i i dinamikasi
misol bo‘ladi, Nyutonning 2-qonuni va aylanish harakati din

tenglamasi yordamida mumkin.

Ino
B . ,
’ m
H<] m
G
A
C:z
am B
3.1-rasm.

rakatlanuvchi jismlar tizimi

. “civ gismi ha .
Atvud mashinasining asosty d5™ liklar bog‘langan H ip bilan

. i “ir
bo*lib, uning uchlariga bir xil massali m 0g

5 blokdan iborat. assali yuklardan biriga o‘matilgan mo massali
Tizim m m

iriladi (3.1~ garang). Yukning
i i keltiriladi (3.1 rasmga. | .
™ holt yul:(kb;larildl;ar:‘liz;nga?wdi. Og‘irliklardan t:lrlbytllllcr];;l iholatda
m holati K shkalas : . b .
bo‘lsa aboshqa og‘irlik elektromagnit E tomonidan u
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Halqali platforma C) va qattiq platforma C K shkalasi bilan vertikal
ustun bo‘yla}b harakatlanishi mumkin. Atvud mashinasi A va B shaklidagi
qo‘shimcha yuklar to‘plami bilan harakatga keltiriladi.

Kichik qalinlikdagi A shaklidagi ortiqcha yuklar ishqalanish
kuchlar.ini qoplash uchun xizmat qiladi (1-topshiriqqa qarang), ularning
massasi, qoida tariqasida, ko‘rsatilmaydi. Jismlar tizimining tezlashtiril-
gan !1arakatini yaratish uchiin Kattaroq qalinlikdagi A shaklidagi
qo‘shimcha yuklar kerak (2-topshiriqqa garang).

L Ishning mazmuni
h akTo g }"ukka mo massali qo‘shimcha yuklar kiritilsin. Yuklarni
a"T atga ke!tlrganda, ularga og‘irlik kuchi mg va (m + my)g, ipning T,
:;1 2 taranglik l;uchlar 1 ta’sir qiladi (3.2-rasmga qarang). Nyutonning 2-
uniga asoslanib, jism]aming harakat di . .
quyidagi shaklga ega: inamikasi tenglamalari

M= —ma, (m+m)g~T, = (m+mp)a (1)

Vo (mtme)g
3.2-rasm.

Bu yerda g - tortishish ta’sirida tezj

kuchlar va tezlanishlarning vertika] o‘qdagiamSh. () ifoda yuqoridag

proyeksiyalarini o‘z ichiga

Atvud mashina blokinin ;
g aylanish PR o .
f tenglama quyidagi shaklga ega: - : hérakan dingmikasi uchun

(T - T)r =Je
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Bu yerda r— Atvud mashina blokining radiusi, J — blokning inersiya

momenti. .
Ifoda (2) OO’ aylanish o‘qi bo‘yicha kuchlar momentlari va

burchak tezlanishi proyeksiyalarini o‘z ichiga oladi (3.2- va 3.3-rasmga
qarang). (2) tenglamaning chap tomonida T va T» taranglik kuchlari
A momentlarining  proyeksiyalari yigiindisi ko‘rsatilgan: M>=Tz*r,
‘ M\ =T *r.

3.3-rasm.

Olingan kuchlar momentining proyeksiya.lsi‘teng M>-M,. ‘
E’tibor bering, blok yuzasiga blok yuzasi bilan aloqada. bo. lgan va
bu sirtga nisbatan harakatsiz bo‘lgan deformatsiyalangan ingichka ip

tomondan statik ishqalanish kuchlari bevosita ta’sir giladi (3.4- va 3.5-

rasmlarga qarang).

-l
b
L]

T aaaw

8aox

3.5-rasm.

3.4-rasm.

ning massasi juda kichik va

i bilan aloga giladigan ip i
Blok yuzasi bilan aloqa q g inersiya momenti nolga

shuning uchun J; ipning ko‘rsatilgan gisminin
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teng (an.iqro.g‘i J1kJ). Mr statik ishqalanish kuchlarining hosil bo‘lgan
momentt uning burchak tezlanishi € ni hosil qiladi:

Ve ip taranglik knch e )
a Ip taranglik kuchlarining hosil bo‘!gan momenti ga teng bo*lib chiqadi:

B i ; .
hisob]a:];k :;:in aloqac!a bo*dgan ipni moddiy nugtalar tizimi deb
Kichik birm, in, ularning har biri uzunligi Al ( Al << r) bo*lgan ipning
tavsiflov hglimldlr‘ ?pmng qo‘shni bo‘limlari orasidagi o‘zaro ta’sirni
- c .l ' uchlanish kuchlari ichkidir. Shuning uchun bu kuchlar

m?ﬂarm'"g vektor yig*indisi nolga teng
ashqi N
statik is: :llllak?rll:lll(su(bbk-) torrxomdan ipning gismlariga qo‘llaniladigan
gan mod?:liy ’:]‘thal Chl:n. va ipning qolgan qismidan ko‘rib chigilayot-
ar . > s s . . . i
taranglik kuchlari 1zimiga ta’sirini tavsiflovchi T va T ipning

Avlanish dicarmilacs _

ylamjh dl"a(;“ ikasi qonuni asosida quyidagicha keltiriladi:

Buyerd; (;4:) ’_Mz l— M, - M"r = J;- & = 0, )
bilan alogada bo ] T2 a“"ja ha.rakatda ishtirok etuvchi va blok yuzasi
hosil bo'lgan mo gan .P aqo llamladigan statik ishqalanish kuchlarining
momenti va bul:l:,n e d el.(SiyaSi’ Ji, & ~ mos ravishda inersiya
blokning yuzasi e tezlan;shmipg proyeksiyasi. Ko‘rsatilgan ip

N iga ;lsba n harakatsiz.vauquyidagicha bo'ladi & = &

ing -qonunlga ko‘ra, lpnll'lg kesimlariga qosllan“adigan

statik ishqalanish kuchlari
. 1 va b . c g .
ishqalanish kuchlari (3.4-rdsm) ten:‘],(a yuzasiga qo‘llaniladigan statik

h o'qiga to*g*ri keladigan ushbu

Oxirgi tenglik va (5) ifod M'Th+ v =0

1fodani hisob :
3) v . ga olib, (4 - i
Yl)lkl a?nix(ll) ilteng':lklardan (2) ifodaning haq(iq)i;;;;?ozl}?én l:;:?':;zi'
yuzasidagi hian qan dz harakatining tezlashishi 5" i1y o'ralgan 1101;
_ y nuqtanin - oL
komponentiga son jihatdan teng. ® % “tezlanishining  tangensial
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Oxirgi ifodani hisobga olgan holda:

& _a
E=T=r (6)

(1), (2) va (6) tenglamalarning birgalikdagi yechimi yuklarning
tezlanishini topishga imkon beradi:

a=—22 )
2m+mo+;_'i
Blokning inersiya momenti kichik bo‘lsa, ya’ni:
L «om, ®)
;

u holda (7) formuladagi maxrajdagi oxirgi hadni e’tiborsiz qgoldirish

mumkin. Keyin:
= Mg ) .

= 2m4mg’
(7) va (9) tenglamalardan keli
harakati tezlanishining kattaligi doimiy
tezlanish bilan harakatlanadi.

b chigadiki, yuklarning ilgarilanma
dir, shuning uchun yuklar bir xil

Ishni bajarish tartibi

O*Ichovlar uchun sozlashni tayyorlang: .

a) foto datchiklar va magnitni o‘Ichash modulinin
joylashgan ulagichlarga ulang;

b) tarmogq kabelidan foydalani
tarmog‘iga ulang;

d) quvvat kalitini ;BK
vaqtning o‘zida “CETb” tarmoq
yonadi; fotosel indikatori ham ypnadi.

g orqa panelida
b, 0‘lchash modulini 220V 50Hz AC

117 holatiga o‘tkazing “I — BxtioueHo”; bir
kuchlanishining mavjudligi indikatori

1-vazifa. Tizimdagi ishqalanish kompensatsiyasi
yidagicha amalga oshiriladi:

Ishqalanish kompensatsiyasi QU . oshirtlac .
yuk ustiga qo‘yiladi, uning ta’siri

1. B shaklidagi ortiqcha yuk 0'ng
ostida yuklar harakatga keladi.
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3 2.. Chap og'irlik pastda bo‘lishi va elektromagnit tomonidan ushlab
turilishi uchun tizimni boshlang‘ich holatiga o‘tkazing (3.6-rasm).
?. C1 halqa platformasi o‘ng og‘irlik ostida, o‘ng og‘irlikning pastki
bazasidan € ga teng masofada o‘matiladi (3.6-rasm).
4. “Pexcum” tugmasini bosib, sekundomerni “Rejim 9” ga o‘tkazing

Vfl .BI'JIBOP/I'IVCK” tugmasini bosing, elektromagnit esa og'irliklarning
o°rnini o‘rnatadi. VNS

3.6-rasm.

4. “BB]BOP/HYC 1) . . . .

oching va C; halga pf étf tugl.nasml t.>051sh orqali elektromagnit zanjirni

tashlangan paytdanpb .\ masi tomonidan B shaklidagi ortiqcha yuk olib

C: qattiq platf OSh.‘a b, yuklar harakatlanayotganda to‘g‘ri og‘irlik
Platlormaga tegishigacha bo‘lgan vaqtni t o*ichan g

3. Qo*shimcha yukni olib
. . ta h inoi 3 ‘ ‘ :
bos1¥) o‘tgan yo‘lni o'Icha ¢ B Sy::i‘gamnglzdan so‘ng o‘ng qo‘l yuki

Hammasi bo‘lib tajrip
topiladi: Jriba 3-5 marta takrorlanadi, keyin nisbatlar

51. 5, 5
t’-:-tz, ta

2%

Agar ishqalanish kompensatsiyalangan bo‘lsa, B shaklini halqali
platforma bilan gayta yuklagandan so‘ng, yuklar bir tekis harakatlanadi
va quyidagi tengliklar bajariladi:

$1 252 -5 =y = const. (10)

ty t t3
Nisbatlar kattlaligidagi farglarga (10) 10% gacha ruxsat beriladi.
Agar tengliklar bajarilmasa, to° g‘ri yukka (yoki to*g‘ri yukdan olit?
tashlash) B shaklidagi bir yoki bir nechta yengil qo‘shimcha yuklarni
qo‘yish orqali tajriba boshidan takrorlanadi.

2-vazifa. Yol qonunini tekshirish va jismlar tizimining
tezlanishini aniglash -

I “Pesxum” tugmasini bosib, sekundomerni “Rejim 1" ga o'tkazing
va “BBIBOP/ITYCK tugmasini bosing, elektromagnit esa og'irliklarning
o‘rnini o‘rnatadi. o ) .

2. m massali yukdan ishqalanish kompensatsiya q.llllV(':hl m‘o m.assah
qo‘shimcha yuklarni olib tashlamasdan, A .shakh.dagl qo‘shimcha
yuklarni qo‘ying. Qo‘shimcha yuk maSSflSlnl 3.1—J_advalga kiriting.
Qo*shimcha yuk massasi uning tashqi yuzasida ko‘rsatilgan. o

2. Stoykaning pastki gismida qattiq pl.atfo‘r!m.i C2 i O‘r.nf:lt_mg.h C
halqa platformasining ichki teshigidan to*g'ri 08 lfllk erkin ? t‘: 1 ue “;
halqa platformasini gattiq platformaga yaqin joyda joylashtiring.

yo‘lini o‘Ichang.




.

bosh'j : QO‘.Shimch? yukning tezlanuvchan harakat vaqtini t harakat
i¢an uning qattiq platformaga kelgunicha bo*lgan vaqtini o‘lchang.
4. Natijalarni 3.1-jadvalga yozing.

5. Qo‘shimcha yuk harakatini .
t ‘o . .
l3""}'ichahisoblang: atining tezlanishini quyidagi formula

a=z (1)

6. i . e
Qattiq platformaning o*mini o‘zgartirib, S yo‘lni o‘zgartiring.

3-5-bandlarda tasvirla
ngan o‘lchovlami ta : : .
marta o‘zgartirib natija oling, krorlang. $ ning giymati 3-5

7. Tezlanishning o‘rtacha Qiymati < a > ni hisoblang.

3.1-jadval
Ne S, m — Mo =
0l @m/s* | Aa, | Aa,m/ | Nisbiy
chov- m/s? s? xatolik
lar
(1. | E——
2. L
3. -
I o D
] S

8. 2-top'shiriqning 1-7

‘ N . e
kitoblarni boshqa m, m i arida ko rsatilgan oIchovlar va hisob-

assali oy
a yuk :nal:s s|ha’k ].Idag'. qo‘shimcha yuk bilan
alarining giymatlari qiymat jihatidan

S

yozing,
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3-vazifa. Qo‘shimcha yukni tezlanishini va eksperimental
giymatlarini taqqoslash

1. 2-topshiriqda otkazilgan tajriba natijalarini 3.2-jadvalga o‘tkazing.
2.(7) va (9) formulalardan foydalanib, ipga mahkamlangan yukning
massasi 11 g ekanligini hisobga olib, umumiy yuk tezlashishining nazariy

qiymatlarini hisoblang.
3. Hisoblash natijalarini eksperimental ravishda olingan tezlanish

qiymatlari bilan solishtiring. Xulosa qiling.

3.2-jadval

Eksperimental tezlash- | A (m/s®) ning hisoblangan qiymatlari
quyidagilardan kelib chiqadi:

Qo*shimcha
yuk, mo (g) | tirish qiymatlari,
<a>+Aa (M/s?)

formulalar (7) | formulalar (9)

lanishini o‘lchashda maksimal xatolikni
hisoblash

4-vazifa. Yukning tez

nib, nisbiy va absolyut maksimal xatolik
zlashuvining absolyut xatosining son
| xatolarning olingan qiymatlarini

(11) formuladan foydala
ifodasini tuzing. Tajriba te
qiymatini aniglang. Absolyut maksima
3.2-jadvalga yozing.

Nazorat uchun savollar:

1. Moddiy nuqta sistemasining aylanish harakati dinamikasi
gonunining ta’rifini bering. .

2. Kuch momentining vektorini aniglang.

3. Aylanma harakatda burchak siljishi,

tezlanishi vektori qanday yo‘nalishlarga ega':{ . . .
4. Aylanma va ilgarilanma harakatlarning qiyos1y tavsifi, ularning

asosiy kinematik va dinamik xususiyatlari, shuningdek, tenglamalar va

ularni yechish usullarini tushuntirib bering.
‘29

burchak tezligi, burchak
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5. Jismlar sistemasining mexanik energiyasining saqlanish qonuni-
dan foydalanib, (7) formulani oling.

N 6. Blokning qarama-qarshi tomonlaridagi ipning taranglik kuchla-
rini qanday sharoitda bir xil deb hisoblash mumkin?
) 7. Qanday sharoitda tizim Jismlarining tezlanishini hisoblashda
atta xa%to.ga .yo I qo‘ymasdan, Atvud mashinasi blokining inersiya
momentini e’tiborsiz qoldirish*mumkin?
8. Atvud mashinasi blokiga ganday kuch momenti qo‘llaniladi?

° Yuklaming bir tekis tezlashtirilgan harakati bilan blokning

burchak momenti vaqt o’tishi bilan qanday o‘zgaradi?
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4-LABORATORIYA ISHI.
ISHQALANISH KOEFFITSIYENTINI ANIQLASH

Sirpanish ishqalanish koeffitsiyentini aniqlash

Kerakli jihozlar: “Mexanika-2” maxsus laboratoriya jihozlari
to‘plami: mexanik blokli qiya tekislik, elektron sekundomer, yuklar

|
1
1 to‘plami.
‘ Qisqacha nazariy ma’lumotlar

Brusok qiya tekislikdan siljiganida, unga bir nechta kuch.1a'.r ta’sir
qiladi: tortishish kuchi mg”, normal tayanch reaksiya kuchi N va

sirpanish ishqalanish kuchi F sish.

y N
Frp
%
Fr
4.1-rasm.

Koordinata o‘qi X ning tekislik bo‘ylab pastga.yo‘nalishini,.Y
| koordinata o‘qining yo'nalishini esa tekislikka perpendikulyar yuqoriga
| tanlaymiz. Ushbu o‘qlarga proyeksiyalarda brusokning bosgichma-

| bosqich harakat dinamikasi tenglamasini yozamiz:

ox:mld] = mlg|sina = [Pl )
oY:0=|N"|- m|g’| cos a. ()
‘ ‘31
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Biz sirpanish ishqalanish kuchi teng ekanligini hisobga olamiz:

'F'ml = ﬂWL

(3) bu yerda - sirpanish ishqalanish koeffitsiyenti.

(1), (2) va (3) biz tengl . .
tenglamani hosil qilamiz: gamailar tizimini: yechish orqali quyidagi

jlsinag — @] -
= Igllg*;]c‘:s Ial =tga -—-ﬂ_
@ |§| cosa
: “4)

Tezlanish miqdori |a” o
Co a’| blok bosib o‘tean m : -
vaqtni ¢ o‘Ichash yo‘li bilan topish mumkin.g asofani S va tegishll

aQa=-—

- Ff)rmula tajriba shartiari
qiymatida olingan. (5) ni
koeffitsiyentini aniqlash/ y

4)ga mos keladigan dastlabki tezlikning nol
¢ ga alrr'iashtlrib, biz sirpanish ishqalanish
un ishchi formulani olamiz:

p=tga 425
gticosa,
. ©

EkSperimenta) qurilma

“Qiya tekislik” vi :
o‘rnatish mumkin (4.2Y::§nilorgamlda gorizontga a turli burchaklarga
i y urchak o 3-shkala bo‘yicha o‘Ichanadi.

al:llios];mrqe?alylsh .nolumkin. Turli og‘irlikdagi
idan bosli as.ht".'lgan. *‘Brusoklar SEU-1
uqori qis q_:“lafhgar_l elektromagnit 5-yor-

Mida o’matiladi. Brusokning bosib

4.2-rasm.

Ishni bajarish tartibi

1. Vintni (2) bo‘shating (4.2-rasm), tekislikni gorizontga 25°
burchak ostida o‘mating, elektromagnit esa tekislikning yuqori qismida
bo‘lishi kerak. Busokning bu holatda vint 2 bilan mahkamlang.

5 Sekundomerdan “PEXXHM 17 ga qo'ying.

3. Sinov blokini qiya holatda o‘rnating, brusokning uchini

elektromagnitga bosing. Brusokning bu holatda ushlab turilishiga
ishonch hosil qiling.

4. Sekundomerning CTAPT tugmasini bosing. Bunday holda,
elektromagnit bir vaqtning o'zida o‘chiriladi va soniya hisoblagichi
yogiladi. Brusok tugatish datchigiga urilganda sekundomer avtomatik

ravishda o‘chadi.

5. Brusokning sirpanish vaqtini £, €
tekislikning qiyalik burchagini @ yozing.
sirpanish ishqalanish koeffitsiyentini ¢ hisoblang. o

6. Tajribani besh marta takrorlang. Natijalarni matematik hisob-

kitob qiling.
7. Brusokni o‘zgartirish orq
8. Boshqa burchaklar uchun
9. [kkinchi brusok uchun 3-

10. Sirpanib ishqalanish koe ye
al giymatlari bilan solishtmng.
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hiziq bosib o‘tgan yo‘Ini S,
(6) formuladan foydalanib,

ali 3-6-bandlarni takrorlang.
3—7-bandlarni takrorlang.

8-bandlarni takrorlang.
Fﬁtsiyentlarining olingan tajriba

qiymatlarini jadv




~ 8acha o‘zgaradi. Sh

Tinchlikdagi ishqalanish koeffitsiyentini aniqlash

Ishning magsadi: Statik ishqalanish koeffitsiyentini o*Ichash
usullaridan biri bilan tanishish. . .

Kerakli jihozlar: “Mexanika-2” maxsus laboratoriya jihozlari
to’plami: mexanik blokli qiya tekislik, elektron sekundomer, yuklar
to‘plami.

PR <

Qisqacha nazariy ma’lumotlar

Ishqalanish kuchi - by ikki jismning sirtlari orasida paydo bo‘ladi
va ulaming o‘zaro har

akatiga to‘sqinlik qiladigan kuch. U jism!arga

ularning ta’sir yuzasi bo‘ylab qo‘llaniladi va har doim harakatning nisbiy
tezligiga qarama-qarshi yo‘naltiriladi.

Agar ishqalanish yuzaga keltirgan jismlar bir-biriga nisbatap

harakatsiz bo‘lsa, unda ular statik ishqalanish orqali harakatlanac.ll:

Bunday holda sirpanis ishqalanish Yyuzaga keladi. Agar jismlardan biri

ikkinchisining yuzgsida sirpanmasdan dumalasa, u holda dumalab
ishqalanish Yuzaga keladi.

Statik ishqa
Qo‘llaniladigan tortis
qiymati brusok h

sh kuchi yagona aniglangan miqdor emas.
kuchi F ga qarab, statik ishgalanish kuchining

akatlana boshia‘gandagi kuchning qiymati 0 dan —
ﬁn g uchun F‘Tp = F'rpnaxc:mx = R

Odatda, statik ishqalanish kuchi statik ishqalanishning maksin.lal
kuchi deb atajagi. Sat‘k ishqalanish kuchj Jismlarning ishqalanish
Yuzasiga bog'liq emas Va normal bosim kuchiga (va shuning uchun unga
teng) mutanosibdir-

qalanish koeffitsiyenti deb ataladi. Statik
ishqalanish koeffitsiyenti ishqalanish materiallariga va sirtni qanday
g‘adir-budurligiga bog‘liq.

Statik ishqalanish koeffitsiyentin; aniqlash uchun qiya tekislikdan
foydalanish qulay, -
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i i hishi bilan shunday
burch:ifl;: t':{shQr:fjrll:ﬁ:Efnbgun‘::(l;':zikslec::l:inoz‘;Sj;yidan siljiydi va
tekiSIﬁli:d:;‘zligiigzsziﬂzta kuch ta’si.r giladi: tortishish kuchi Fi,
e v sl bosl “’;;,stg;zgn::i;ﬂz;i;
koordioa(t);d:‘]:ining yo*nalishini esa tekislikka perpendikuly
tanlaymiz. - y

4.3-rasm.

kuchning natijasi nolga teng.

h “« o s ® P
Tezlanish bo‘lmasa, barcha uc lamalar tizimini yozamiz:

.y iga asoslangan teng
ing ikkinchi qonuniga =0
Nyutonning AFunchishl + | F+sina

IN| - |F+| cos =0

i i i i a asos-

lanib, olish mumkin: )

. . i i ffitsiyentini
1 m::xn ika statik |shqalamsh koe y
Eksperimenta .

. maimuasiga kiruvchi “Qiya
iya jihozlari majmuasiga Kiru\ stik
n ka2 o uv-laboratorlyff.l in. Ocmatlsh giya te :
I\l/(le)l(lmka 2~lmoafi yordamida aniqlash mulaﬂkt 1::'1!1 burchaklarga omatish
te iS ik qun . iZOﬂtga - valikea
. P damida gor! . ‘Ichanadi. Qiyalikg
1 bo‘lib, uni vint 2 yor hkala bo‘yicha o b
’ hak o 3-8 n foydalanis
mumkin (4,4-rasm:£.nl.3u::)‘yish mumkin. Uch brusokda
4 m massali blokni

rejalashtirilgan.



Vel

4.4:rasm.

Tekislikning qiyali

yalik burchagini o* ..
topi . 0°zgartirib, shund ;
opish mumkin, bunda brusok keskin o‘z joyidan naay burehalt

::, yl?b 'siljiy boshlaydi. Formula (2) dan foydalani
qalanish koeffitsiyentini e, hisoblash mumkin

siljiydi va tekislik
b, brusokning statik

Ishni bajarish tartibj

1. Vint 2 nj |b i
i Ibofshating (4.4-rasm), tekislikni gorizontga 25°

burchak ostida o*mat;
aging, 4‘b10kn. ¢ ¢ .
qaragan holatda joylashtiring I(PO. lat-yog*och) qiya tekislikka pastga

2. Tekislikning‘;
burchakni topingki, bund

blang.

3. Tajribani besh'
esh' marta takrorlang. Natijalarni matematik hisob-

kitob giling,

4. 1-3-bandlarnj -
takr
aylantiring_ orlang, Pastga qarab brusokni holatiga
2- Iskkinchi brusok uchun 1—4
- Statik ishqalanish ko i
. - effitsiyentlarin; .
q,ymatl s . . y nt al'lnln H
adaini jadval Ko'rsatkichlri bilan v o ingan eksperimental
yentini o‘Ichash natijalari bilan solisﬁtiring rpanish ishgalanish

-bandlarnij takrorlang,
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Dinamika qonunlarini bosqichma-bosqich tekshirish

Ishning magsadi: tarjima harakatining asosiy qonunining
haqiqiyligini tekshirish.

Kerakli jihozlar: “Mexanika-2” maxsus laboratoriya jihozlari
to‘plami: mexanik blokli qiya tekislik, elektron sekundomer, yuklar

to‘plami.
Qisqacha nazariy ma’lumotlar

Dinamikaning asosiy gonuni (yoki Nyutonning ikkinchi gonuni)
kuch F va o‘zaro ta’sir qiluvchi jismlarning tezligining o°zgarishi
(tezlanishi a) o‘rtasidagi bog‘liglikni ifodalaydi:

F=ma M

Bu yerda m — jism massasi.

Dinamikaning asosiy qonunidan foydalanib, jismga ta’sir giluvchi
kuchlarni yoki berilgan kuchlarga ko‘ra harakat (tezlanish) xarakterini
aniqlash mumkin. Harakat tenglamasini tuzishda quyidagi algoritmdan

foydalanish kerak:
« avval berilgan mod
(shu jumladan reaksiya kuchlarini) toping;
« keyin bu kuchlarning natijasini toping; .
« dinamikaning asosiy qonunini qo‘llash va noma’lum miqdor
uchun tenglamani yeching.
Ushbu laboratoriya ishida mas

diy nuqtaga ta’sir etuvchi barcha kuchlarni

sasi mu bo‘lgan brusokning giya

tekislik bo‘ylab harakatlanishi misolida dinami!(aniﬂg a'so.siy q.onu.n.ini
ko'rib chigish taklif ctiladi (4.5-rasm). P tortish kuchini hosil gilish
uchun massasi m bo‘lgan og'irlik kam ishqalanish ?ﬂan‘aylanafilgan
vaznsiz blok ustiga tashlangan, vaznsiz, cho‘zilmaydlgar? ipga osﬂgan.
Fry tortishish kuchi ta’siri ostidagi yuk pastga tushadi, ipni fortadi va
brasok qiya tekislik yuzasi bo'ylab bir xil tezlenish bilan yqotes
siljiydi. Brusokka quyidagilar ta’sir qiladi: tortishish kuchi Fri = mg,
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tortish kuchi F, ishqalanish kuchi F vish, tayanch reaksiya kuchi N. Yukka
ipning taranglik kuchi F, va tortishish kuchi ta’sir qiladi:
Fra=myg.

Brusokning harakatini tasvirlash uchun biz inersial sano.q
sistemasini, X, o‘qini kiritamiz, biz uni a, tezlanish bilan yo‘naltiran.nz
| va Y o‘qini qiya tekislikka perpendikulyar gilamiz. X, o‘qi a; tezlanish

yo‘nalishi bo‘yicha yo‘nalti‘rfl'gdigan mos yozuvlar tizimiga nisbatan
yukning harakatini ko‘rib chigamiz. )
Brusok va yukning harakat tenglamalarini vektor shaklida yozamiz:
Mmia1=m\g +F\+ Frp+ N, - (@)
maa;=myg + F,

\ \ 4.5-rasm.
vy

Olingan tenglafha}ar tizimini yechish uchun ishqalanish kuchi

modulin aniglash formulasiga kiritilgan m ishqalanish koeffitsiyentini

bilish kerak Fg = yN. Ushbu koeffitsiyentni topish uchun qiya tekislikni
0° burchak ostida joylas!lti{ish qulayroqdir. Ushby holatda:

Fi=m(a; + pg),

‘9ida ishqalanish yo*q deb hisoblasak,

bo‘lishi kerak. Ip cho‘zilmasi bo‘lgani
uchun tezlanishlar g, = @ = a. Tezlanish modylin; a jism bosib o‘tgan
yo'lning L uzunligini va uning harakatlanish vagtini bilish orqali topish
mumkin; , B

bu kuchlar mutlaq giymatda teng

- .t_z (4) . . . h
Shunday gilib, (3) tenglamalarni yechish .o.rqalllblz. Z:::;:]niz
ishgalanish koeffitsiyentini topish uchun quyidagi ifodalarni
mumkin:

ng_a(ml+ mz) (5)
“ B __7—"-?—_ » . ]
#0 bo‘lgan umumiy1 holatni ko‘rib chigsak. (2) tenglamalar
a ) . "
sistemasini skalyar ko*rinishda ifodalash mumkma ©
ma, = F\—mg sin @ — L M €0S
g jaril holda
= a» = a shartlari bajarilsa, u 1
Agar Fi=F»=Fvaa czg_(mrmz(smawcosa))
a= my+m
(7)

ksperimental texnika . ) -

“Mexanika-2" 0‘(1]::1"'|l:lb°mtoriya aSb(:b-:eslzl:;;amr;rm;gz‘:;;ga
kiruvchi “Qiya tekislik” tutgich va s'Eili)-‘rganish mumkin.
brusokning giya tekisti l:?];yllal:)ol‘]:il;ak;t;nvint 2 yordamida gorizonltga c3z

O‘rnatish qiya tekis > _rasm). Burchak a shka asi.
turli burchaklarga 0: aﬁé?y;n utr:lfi:;nf:f brusgk 4 .qo‘.yi;h sl;]l?:l:sl:;
yordamlc.la O‘IChan’a h .uchun elektromagnit 5 q0‘“aml?dl'yullﬂ<u 9 osilgan.
f‘ziik;lazzlf];? :l:?zsg‘ich 6 yordamida o‘Ichash mumkin.

blok 8 orqali tashlangan ip 10.




“Qiya tekislik” qurilmasi to‘plami ikkita brusok va turli og‘irlikdagi
yuklar to‘plamini 0‘z ichiga oladi. Har bir brusok turli xil materiallardan
tayyorlangan ikkita qismdan iborat: yog‘och-duralumin va yog‘och-
po‘lat.

Ishni bajarish tartibi

. Vint 2 ni bo‘shating (4.6-rasm), tekislikni 0° burchak ostida
o‘mating. 4-blokni (alyuminiy-yog‘och) giya tekislikka jism pastga
qaragan holatda joylashtiring.

2. Elektron sekundomerni yoging, sckundomerni “Rejim Nel”ga
o‘tkazing.

3. Sekundomerning START tugmasini bosing. Yukni tushish
vaqtini o‘lchang.

4. Tajribani besh marta takrorlang. Natijalarni matematik hisob-
kitob qiling. ‘

5. (4) formuladah foydalanib, brusokning tezlanishini va (5)
formuladanfoydalanib ishgalanish koeffitsiyentini hisoblang. Tajribada
o!mgan n'atua‘n}l sirpaniisl ishqalanish koeffitsiyentining jadval qiymati
bilan yoki uni ishda o‘Ichhsh natijalari bilan solishtiring.

6. Tekislikning giyalik burchagini o‘zgartirib, (4) formuladan
foyfialaml?, chizigning' tézlanishini ‘ahiglang, (a) bilan bog‘ligligini
tuzing. Olingan natijani (7) formula bo*
solishtiring.

7. Blokni alyuminiy‘h(;latiga 0‘zgartirib, 1

‘ b

yicha topilgan nazariy natija bilan

~7-bandlarni takrorlang.

5-LABORATORIYA ISHI.
SILJISH MODULI VA YUNG MODULINI ANIQLASH

Ishning maqsadi: prujina materialining siljish modulini aniglash.
Nazariy ma’lumotlar

Siljish — ma’lum bir tekislikka (siljish tekisligiga) parallel bo‘lgan
qattiq jismning barcha tekis qatlamlari bir-biriga parallel ravishda siljishi
deformatsiyasidir (5.1-rasm). Kesish BC siljish tekisligiga parallel
qo‘llaniladigan F kuch ta’sirida sodir bo‘ladi. Deformatsiyaning o‘Ichovi
~ siljish burchagi 0 (nisbiy kesish). Guk qonuniga ko‘ra, nisbiy siljish
kuchlanishiga proporsionaldir:

o, =GO )

Bu yerda S — BC yuzining maydoni, G —-birga teng nisbiy kesishni
keltirib chiqaradigan siljish kuchlanishiga son jihatdan teng bo‘igan
kesish moduli tushuniladi.

D

<

AL-r-—-’;-"

5.2-rasm. Prujina geometriyasi.

5.1-rasm. Deformatsi)'ta.

Bu ishda spiral prujina yasaladigan materialning siljish moduli
aniqlanadi (5.2-rasm). Prujinaning asosiy geometrik parametrlari sim
diametri d, prujina g‘altakning diametri D va g‘altaklar soni N. Tortish
kuchi F ta’sirida L prujinaning uzunligi Guk qonuniga ko‘ra giymatga
ortadi.

aL=F/ )
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“Qiya tekislik” qurilmasi to*plami ikkita brusok va turli og‘irlikdagi
yuklar to‘plamini o‘z ichiga oladi. Har bir brusok turli xil materiallardan
tayyorlangan ikkita qismdan iborat: yog‘och-duralumin va yog‘och-
po‘lat.

Ishni bajarish tartibi

1. Vint 2 ni bo‘shating (4.6-rasm), tekislikni 0° burchak ostida
o‘mating. 4-blokni (alyuminiy-yog‘och) qiya tekislikka jism pastga
qaragan holatda joylashtiring,

2. Elektron sekundomerni yoqing, sekundomerni “Rejim Nel”ga
o‘tkazing.

3. Sekundomering START tugmasini bosing. Yukni tushish
vaqtini o‘Ichang.

4. Tajribani besh marta takrorlang. Natijalarni matematik hisob-
kitob qiling. ‘

5. (4) formuladan (foydalanib, brusokning tezlanishini va (5)
fo.rmuladan foydalanib/ ishqalanish koeffitsiyentini hisoblang. Tajribada
o!mgan natijani sirpanjisif ishqalanish koeffitsiyentining jadval giymati
bilan yoki uni ishda o*lchhsh natijalari bilan solishtiring.

6. Tekislikning ‘i alik burchagini o‘zgartirib, (4) formuladan
foydalanib, chizigning' tézlanishin; ‘ahiqlang, (a) bilan bog‘ligligini
tuzing. Olingan natijani (7) formula bo*
solishtiring.

7. Blokni alyuminiy\hc}\latiga o‘zgartirib, 1

yicha topilgan nazariy natija bilan

—7-bandlarni takrorlang.
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S-LABORATORIYA ISHI.
SILJISH MODULI VA YUNG MODULINI ANIQLASH

Ishning magsadi: prujina materialining siljish modulini aniglash.
Nazariy ma’lumotlar

Siljish — ma’lum bir tekislikka (siljish tekisligiga) parallel bo‘lgan
qattiq jismning barcha tekis qatlamlari bir-biriga parallel ravishda siljishi
deformatsiyasidir (5.1-rasm). Kesish BC siljish tekisligiga parallel
qo‘llaniladigan F kuch ta’sirida sodir bo‘ladi. Deformatsiyaning o‘Ichovi
~ siljish burchagi 6 (nisbiy kesish). Guk qonuniga ko‘ra, nisbiy siljish
kuchlanishiga proporsionaldir:

o =GO (1)

Bu yerda S — BC yuzining maydoni, G —birga teng nisbiy kesishni
keltirib chiqaradigan siljish kuchlanishiga son jihatdan teng bo‘lgan
kesish moduli tushuniladi.

D

<
=

$.2-rasm. Prujina geometriyasi.

5.1-rasm. Deformatsi§a.

Bu ishda spiral prujina yasaladigan materialning siljish moduli
aniqlanadi (5.2-rasm). Prujinaning asosiy geometrik parametrlari sim
diametri d, prujina g‘altakning diametri D va g‘altaklar soni N. Tortish
kuchi F ta’sirida L prujinaning uzunligi Guk qonuniga ko‘ra giymatga
ortadi.

aL=Fj @
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2. Fotosurat sensorini o‘Ichash modulining orqa panelida joylash-
gan ulagichga ulang,

3. Tarmoq kabelidan foydalanib, o‘Ichash modulini 220 V 50 Hz
AC tarmog‘iga ulang, )

4. “BKJI” quvvat tugmachasini “I — Bxn™ holatiga o‘tkazing; blf
vaqtning o‘zida “CETEL” tarmoq kuchlanishining mavjudligi indikatori
yonadi; fotosel indikatoritam yonadi.

3. “PEXUM” tugmagini bosib, sekundomerni “Pexcum 5” ga

0‘mating va “ITY CK\BLIEOp~ tugmasini bosing. Bunday holda, tajriba

o'tkazishda indikator mayatnikning 10 ta tebranishlari sonini va ularning
vaqtini ko‘rsatadi.

6. Bo‘shatish uchun yuknj ko‘tarin
tebranishnij boshlaydi, Mayatnikning n=
vaqtini 0‘Ichang, Sekundomernj ishga
Sensori tomonidap amalga oshiriladj.

7. T=t/n tebranish dav

g- Bunday holda, yuk prujina
10 ta to‘liq tebranishlari uchun t
tushirish va to‘xtatish fotoelektr

rini toping, Tajribani 4-5 marta takrorlang.

8. 5-6-band ing topshirig‘ini takrorlang, yukning massasinf'
Oshiring, Hammagi 0°lib, m ning 34 giymati uchun o‘Ichovlarni
bajaring,

9.D,d,N prujina Parametrlarinj ¢

10. m ning ‘{m bir qiymati uchun (5) formula yordamida siljish
moduli G(t) ni hisdblhn '

8- G ning o¢rtachy qiymatini toping.
11.5.] -jadvalga o‘Ichoy va hisob-kitoblar ma’lumotlarini kiriting.

‘Ichang,

L 5.1-jadval
I_-NT-’ mkg | D,m d,m WF t1,s | tys t3,8 tore, | Tos G kg/ | Gyrevg/
I e e 0 -
— | | | N —]
L}\J\J\J\J‘J N

T iba
i ¢ larini hisoblang. Tajr
isbiy o‘lchov xato .
12. Mutlaq va nis

natijalarini jadval qiymati bilan solishtiring.
A ini aniqlash.
i i bi iljish modulini aniqlas
jinali lik usuli bilan silj
2-vazifa. Prujinali tarang

s hos ol . Prujinaga m,
. L isgichni olib tashlang '
sori bilan qisqict . knine pastki
s olzoéu;iti:e:o‘ying. O‘Ichagich yordamida yukning p
massali yukni : .
.. . . . slchang y]. o kul
tekisligmmgJwlaShlShmrlncz:ssali yukni osib qo Ymgi hS htar;gensw
.o aga m» T . ‘shini o‘lc ang 2
2.' Prujin g astki tekisligining Joylas.hlshnmo. i antatang.
yordamida }’Ukﬂflng Fl)llasi yordamida prujinaning uzayis
3. y=y2-y\form

i iglang:”
.0t quyidagi formula yordamida aniq
4. Siljish modulini quyidagi fo ula ¥
. —;d—:_ ma;
i i, m=m;-m;
b da F=mg — prujinaning tortish kuchi, m
u yerda F=

¢ iusi.
R=D/2 - prujinaning 0 rtacha radiu

- "l ini .' l a yOZing.
9 y’ b :
’ 1s 2 Y1, Y2 . (
e 24
m m S S S m m m (”! s ) m-s '

uchun o‘lchovlami oling.
2

Boshqa og'irliklar va mi va m olarini hisoblang. Tajriba natijalarini

Y ;
6.Mutlaq va nisbiy 0 l.c!lov xa
jadval giymati bilan solishtiring.

Nazorat uchun savollar:

: isollar keltiring.
.. irib bering. Miso
I. Deformatsiya hodisasini msmn:i Ular bir-biridan qanday farq
. De 7

2. Qanday deformatsiyalar mavju

qiladi? a8




i 3.. Har 'xil.turdagi deformatsiyalar uchun deformatsiyaning mutlag
q yma;tl va msbny deformatsiya deb nimaga aytiladi?
5. I(’;J:lksson msPa.ti deb nimaga aytiladi? Uning fizik ma’nosi?
Elastiki o (gnl}nml .yozmg. Qanday fizik miqdorlar o‘zaro bog‘lig?
Oeftitsiyenti va elastiklik modulining fizik ma’nosi?

6. Qanday deformatsi .
. iyalar elastik deb ataladi? -P ST
chegarasi va taranglik kuchi deb nimaga aytiladi? roporsionallik

7. B 111 [y . )
materialni:grl [l,ljlluzuc:iy;fmfibflj?z ataladi? Yung modulidan tashgqari
in1 bilish nim .
8. Elastik deformatsi a uchun muhim?

hisoblash formulasini chiq Yalangan jismlarning potensial energiyasini

aring.

YUNG MODULINI ANIQLASH

Ishning magsadi: Yung modulini aniglash.
Nazariy ma’lumotlar

Har qanday qattiq jism kuch ta’sirida o‘zining shakli va hajmini
o‘zgartiradi (deformatsiyalanadi). Kuch tugatilgandan so‘ng, agar kuch
unchalik katta bo‘lmagan bo‘lsa (“elastik chegara” oshib ketmagan
bo‘lsa), jism o‘zining avvalgi shakli va o‘Ichamlarini oladi. Elastik
deformatsiyalar juda xilma-xil bo‘lishi mumkin: bo‘ylama cho‘zilish,
ko‘ndalang sigilish, egilish, kesish, buralish va boshqalar. Agar defor-
matsiyani keltirib chiqaruvchi kuch unchalik katta bo‘lmasa, u holda Guk
qonuni bajariladi: Elastiklik chegarasidagi nisbiy deformatsiya uni
keltirib chiqaruvchi kuchga pr0p0rsionaldir. Har bi.r defon'natsiy.a tufi
o‘zining koefTitsiyenti yoki moduli (koeffitsiyentning o‘.zaro ms'batx)
bilan tavsiflanadi. Deformatsiyaning ko' turlari bo‘lishi mur.nkmligi
sababli, koeffitsiyentlar va modullarning soni bir xil bo‘ladi. Birog
egiluvchanlik nazariyasida turli koeffitsiyentlar (modullar) ma’lum
munosabatlar bilan o‘zaro bog‘langanlisi ko‘rsatilgan. Munosabatlar
soni koeffitsiyentlar sonidan ikki baravar kam.. !3u sh.uni ang.l?tac.hkb har
qanday jism doimo uning elastik xususiyatlarini taVS.lﬂO\‘lChl 1.kk|ta mus-
taqil koeffitsiyentga €ga. Jismoniy jihatdan bu quy lda.gl‘c.:ha. lzo‘h!anadn
har qanday deformatsiya jismning molekulalan.nmg.s:l_]ls.hll bo‘lib, h.ar
qanday harakatni ilgarilanmava aylanma har?katlga C_llsqal'tlfl‘s{1 mun‘1km.
Bu ikki harakat mustagil bo‘lganligi sababli, ular bilan bog'liq bo‘lgafl
deformatsiyalar, masalan, cho‘zilish va buralls.h.le?r Tnusmql.l bo‘ladi.
Boshgqa barcha deformatsiyalar bu iklfiga ka"_‘a)/?'"llSh"dm“f;‘lk:“: .

Egilish deformatsiyasi jismning t_“rl‘ qxs'mlarl.kai(ci 0 ZL ?sb’lva
siqilishgacha kamayadi. Agar tekis elastik pla§tmll<)a_l a ? E; ; ml/:ZI;
qattiq tayanchlarga erkin joylashtirilsa vé 9 “aS‘gda ‘;amfmg;;a(’ﬁ o
ogintcdags yuk yuklangan bo'lse  holda stoykada & B2 TP
plastinka egilib goladi. Stoykaning yudor qatlamlari egilish vaq

i

S




.

Zl‘?gaﬁ;:;:f;:“ aism (fhf)‘.ziladi va neytral qatlam deb ataladigan ba’zi
Stoykaning o'ras ¢ ":g']m saqlab qoladi va fagat egrilikdan o'tadi.
Egilish qanchalik f ul giladigan siljish d burilish 0'qi deb ataladi.
qo‘shimcha ravishda o yu'k shunchalik katta bo‘ladi va
moduliga (Y u §toykad.a shakli va o‘lchamiga va uning elastiklik
Blglr”is;"g‘ moduli) bog‘liq bo*lishi kerak.

bogliglikni tooa?:].bllan elaska stoykaning xarakteristikalari o‘rtasidagi

pamiz. Ushbu ishda | (uzunlik), h (balandlik), b (kenglik)

o‘Ichamlari bo* ‘
yuzlar Orasic(l)alggianr;.o rt?urchak plastinkalar qo*Ilaniladi, u o*tkir yuqori
0‘matiladi, Tashqi k:lxsza ,L- 'bo‘-lgan ikkita qo‘zg‘almas prizmaga
funksiya bilan tasvir] ch a'sirida plastinka egilib, uning shaklini y(x)
kuchlar plastinkanin * Tn,u'."k'". Plastinada paydo bo‘ladigan elastik
proporsionaidrs ne egriligiga, ya'ni ikkinchi tartibli hosila y"(x) ga
Ir. Muvozanat shart; quyidagi shaklga ega:
- Ely"(x) = M(x)
Bu yerda E - yyp . b3
bil . ng moduli; [ = == _ qo‘shimcha triyasi
an aniqlangan koeffi iyent: 12 geometriyast
M(x) = E A
S () > —(egilish momenti,
unday gilib i :
olamiz; j lastinka shakli uchun differensial tenglamani
\ .-
eoratesd
gratsiyalashgan holda bi, qQuyidagilarni topamiz:

Y=L . PL

Bu yerda L - to'ash jlzlEl T
.. oylari idao;
modul bo ylfha plastinka o‘rtasizinl; s(:lrjizsizlt esofa. Burilish gl d
eng:
- 3
d= —y(L/2) = PL_
Yung moduli: 4Eh3b
= “_PL3
" adbr3
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Laboratoriya ishini bajarish tartibi

1. Prizmatik tayanchlar (1) orasidagi masofani L o‘lchang.
Shtangensirkul yordamida tadqiq qilingan plitasining parametrlarini
o‘Ichang: h (qalinligi), b (kenglik).

2. Tadqiq qilingan plitasini prizmatik tayanchlarga (1) qo‘ying va
uning uchi plastinkaga biroz tegib turadigan qilib terish indikatorini
sozlang. Plitaning o‘rtasiga maxsus ilgak (10) o‘mating va terish
ko‘rsatkichiga nol holatini o‘rnating.

3. Yukni ilgak (10) ga osib qo‘ying va o‘Ichagich (2) ko‘rsatkichlari
bo‘yicha burilish d ni o‘lchang.

4. Birlashtirilgan yukning 08

ko‘rsatilgan o‘lchovlarni takrorlang.
5. 4-bosqichni turli og irliklar bilan takrorlang. Barcha o‘lchovlarni

‘irligini oshiring va 3-bandda

5.3-jadvalga kiriting.
6. Yung modulini formula bo‘yicha aniglang:
pL?
E=2apr?
7.1 Plastinkani almashtiring va 1-6-bosgichlarni takrorlang.
5.3-jadval
AE,N/m?

[d,m_| E,N/m’
-

Ne | Qo‘shimcha yuk

Nazorat uchun savollar:

Qanday deformatsiya elastik deb ataladi?

qiladi?

una materialining tabiatiga qanday bog‘liq?

k ma’nosi nima?

. Guk qonunini tuzing.
. Guk gonuni gachon amal
. Yung moduli nam
. Yung modulining fizi

S U I S B




6-LABORATORIYA ISHI.
TORNING TABIIY TEBRANISHLARINI O‘RGANISH

Ishning magsadi: torning tabiiy tebranishlarini o‘rganish, torning
tabiiy chastotalarining taranglik kuchiga bog‘ligligini tajriba yo*li bilan
aniglash.

«»~ Nazariy qism

Doimiy to‘Iqinlar interferensiyaning alohida holatidir. To‘Igin
interferensiyasi — by kogerent to‘lginlarning superpozitsiyasi hodisasi
bo‘lib, bu to‘lqinlarning fazalari orasidagi nisbatga qarab, ularning o‘zaro
kuchayishi, vaqt bo‘yicha barqaror, fazoning ba’zi nugtalarida va
boshqalarida susayishi sodir bo‘ladi.

Doimiy to‘lginlar ikkita harakatlanuvchi tekislik to‘lqinlari bir xil
chastotalar va amplitudalar bifan bir-biriga qarab tarqalganda paydo
bo‘ladi.

Agar muhitda bir vaqtning o‘zida bir nechta to*lqinlar tarqaladigan
bo‘lsa, u holda muhjt zarralarining tebranishlari to‘Iqinlarning har biri-
ning alohida tar aj' hi paytida zarralar amalga oshiradigan tebranish-
larning geometri t Yig‘indisi bo‘lib chigadi. Shunday qilib, to‘lginlar bir-
biriga xalagjt qilmagdan ustma-ust tushadi. Tajribadan kelib chiqadigan
bu xulosa to‘lqini ing Superpozitsiyasi (superpozitsiyasi) prinsipi deb
ataladi. Amaida turgan to‘lginlar to‘siglardan aks etganda paydo bo‘ladi.
To'siqqa tushayotgan to‘lqin va unga qarab bir-birining ustiga qo‘yilgan,
aks ettirilgan to‘lqin\dqimiy to’lqin deb ataladi,

.Qarama-qarshi Yo'nalishda x o'g; bo‘ylab tarqaladigan ikkita tekis
to‘lqin uchun tenglamalar:

Yi=Acos(at ~ kx),

y2=Acos(ot + kx), M
2n_ 2

Bu yerda k—T ==
Ushbu tenglamalarnj

formulasiga aylantirib, biz doj

—
=

w M 3
2 ~to‘lgin sonj

qo°shib, natijan; kosinuslar yigindisi
my to‘lgin tenglamasini olamiz:
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2nx 2)
y=yi+y>=2Acos(k x)cosmFZAcos(T)cos ot (
yoki
y=(2Acos 2—:’—‘)cosmt'
2nxy ‘un to*lqin amplitudasi.
Bu yerda (2Acos T) turg‘un to‘lq ’ __—
Koordinatalari 2 _inh (n=0,1,2...) shartni ganoatlan g
oordi N . . ' : e
nuqtalarda tebranish amplitudasi maksimal giymatiga yetadi. Bu nuq
uq a . o'
turg‘un to‘lqinning antinodlari deb ataladi: 3
) bu yerda n=0,1,2 (3)
r (n=0,1,2..) shartni qanoatlantira-

yo‘qoladi. Bu nuqtalar turg‘ur}
larda joylashgan muhit nuqtalari

a
Xantinod = £ '2'

1
Koordinatalari -2—7;5 == (n + -2-) .
digan nugqtalarda tebranish am;.)htuda:‘l1
to‘lqinning tugunlari deb atalad:. Tl:fateriya-
. . i ,
tebranmaydi. Tugun koor(dmittll)a; “
Xug=HM T32)7 i nugtalari (4)
Tugun, xuddi antinod kabi bitta r.luqta.emas; :2]‘]1(; al:,utikism(din
fi luil'lla,n aniglangan x koordinata qiymatiga €&
ormula bi

Torning tebranishi

. anishlar qo‘zg‘al-
Ikkala uchida cho'zgan torda:i'ko nti:::;:i :li:;kamlangan joyla-
. ‘ iladi va

i to*lqinlar o‘matl : hun fagat shunday
i o 1t oy |a2hgan borlishi kerak S10R adi, berilgan o'lin
"‘:)a tug}l:ln a’:o.:'dz sezilarli intensivlik bilan qo ;anarta to‘g‘ri keladi (6.1-
N ra;!ls’ 'arg yarmi tor uzunligiga butun son

uzunliginin
rasm).

1
Bu shartni anglatadi 1=n3
_al
=3
I-torning uzunligi
To*Iqin uzunliklari Aa ch

yoki
%)

. _Vf —_— ZL (n =
astotalarga to‘g'ri keladh, W= = 5
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e

1,2,3,4) bu yerda Uy — torning taranglik kuchi (F) va birlik uzunlikdagi
massa (chizigli zichlik Pchiz) bilan aniqlangan faza tezligi.
vp= |
f Pchiz (6)

Petiz=m/1 = 0,000256 — torning chiziqli zichligi.

;
vides —i—
—

vdeh - =
TEHOST | Imymocn | n?";H_.:c‘L:‘z;. S dex
6.1-rasm, Torning tebranishi,
Keyin
yrnd [RRY
Chastotalar Thitm ”
chastotalar n=1 da?hastjt‘;:;nl::ﬁaltiab“y R R

'
F

V1= —

Pchiz

berilgan qiymatning asosiy chastotasj deyiladj
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Tajriba qismi

O‘rnatishning ishlash prinsipi simga (o‘tkazgich) ta’sir giluvchi
kuchlarning paydo bo‘lishiga asoslanadi.

Cho‘zilgan torning tebranishlari turli yo‘na!i-shlarda 'harakatla-.
nadigan aks ettirilgan to‘lqinlarni bir-birining ustlga. qo‘y1sh‘or<?ah
amalga oshiriladi. Osilagrafning ma’lum chastotalarlfia v SIm‘mng
kuchlanishida rasm barqarorlashadi, torda turg‘un to‘lqin hogl l?o ladi.
Turg*un to‘lqin hosil bo‘lish chastotasi quyidagilarga teng bo*ladi:

n |F

Vn"'z-z p

bu yerda L — torning uzunligi;

F — torning kuchlanishi:

n — yarim to‘lginlar sont;

p — torning chiziqli zichligi (massa

birligi uzunligi).

LR T
i masi: : ' tabiiy tebranishini o‘rganish.
6.2-rasm. O‘rnatish sxemasi: Torning y

i 0z ichi i: torli lik kuchini

ron blok quyidagilarni 0‘21c.hlga cﬂadl. tOI‘il tarar‘lg hir

o‘lch:gl;]:]t'ro unVatq kuchaytirgich bilan J111EZ]‘a|];i?ch?$‘::avgi ;?m

generatori ,Old panelda quyidagi boshq‘aruv va ko rs. e A
. ing chiqgish kuchlanish cllastotam-m 0 :
“CHF\—S??;??:;:(%HASTOTA TOCHNO” potensiometr tugmast;

ometr tugmasi “AMPLITUDA” generatorning chiqish
- potensmm

; . - ¢ orpatish uchun;
kuchlanishining kerakli amplitudasini 00
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7-LABORATORIYA ISHL
Hisobot talablari

TOVUSHNING HAVODA TARQALISHI
Laboratoriya hisobotida bo‘lishi kerak:

iva i ini bajarish uchun ko‘rsatmalar
1) laboratoriya ishining nomi, ishning magsadi; Laboratoriya ishlarini bajari

2) asboblar va keraklj jihozlar ro‘yxati; ’ DIGQAT!

3) hisob-kitoblarni bajarish uchun qisqacha nazariya va asosiy
formulalar; ha

oshlashdan oldin, mahsulotni yetkazib

: i:atlarini diggat bilan o‘rganib
. h hujjatlarini diqqat ‘

: ‘ iga kiritilgan foyda]anls. e ) >ini anialash
be'."s.h to p‘l am:lgsh havoda tovush to‘lqinining tz.uflaIISh te.z lllqg":hun ?nos—
Chf‘“g- '()t)rl::di Havodagi tovush tebranishlarini o‘rganish uchun
imkonini beradi.

i ‘zg‘atuvchisi o‘rnatilgan
Naz < hi :da akustik tebranish qo°zg atuven e e
orat uchun savollar: lama trubaning bir uchida ill;z 't Naychaning ikkinchi uchi_tigilib,

shaffof plastik naychadan rofonni kichik diametrli stoyka yorda-
qin tenglamasi ganday yoziladi? teshikka ega bo‘lib, u orqali m!

4) o‘Ichovlar va hisob-kitoblar natijalari bilan jadvallar;
5) grafik qog‘ozda tuzi Igan grafiklar;
6) ishlash davomidagi xulosalar.

Qurilmani ishlatishni b

1. Harakatlanuychj to‘l
2. Qanday tebranish m

tirish mumkin.
. igi bo‘ylab harakatlan .
anbalari kogerent deb ataladi? mida akustik trubaning b.utun ui:::fgl yopiq uchiga nisbatan mikrofon-
3. To'lqinlarning Superpozitsiyasi prinsipi nima? Shaffof trubaning y uzaSliau:l;hkala mavjud. Ovoz tebranishlari to gd -
4-To'lqin shovgfnifing paydo borlishi uchun qanday shartlar ning holatini o‘lﬁ!’a.s l:, l[::a’]umotlarini ko*rsatkichli volt‘,“etrty? ﬂ:::t:g:
kerak? : risidagi barcha chiqis :hda noutbuk dasturiy ta’m
. ‘ . .. ) . . o‘shimcha ravis i, kin. Uskunalar o‘rta va
Yozilasci'l’?)mmly lajn | nima? Poimiy - to'lgin tenglamasi qandzy O‘IChzti:gll,;anv;ssilc}oskOP ekranida ko rsat-lhﬂ: ::::;:kali kasbiy ma’lumotli
L o‘rnati . v
el larida asosty ; korxona
8 Doimiy to‘lqinning antinodlarining paydo borlish shartlari. oliy kasbiy ta’lim muassasa shi mumkin. Uskunalardan korx
7. Doimiy to‘lgin'

¢ qits n ishlatili
‘tu unlarining paydo bo*lishi shartlari. bo‘lish uchun, o‘qitish uchu

k xodimlari, seminarlar va malaka
8. Doimiy to‘lgi

i : i lektrotexni
nning  tugunlari va antinodlari koordinatalari va tashkilotlarning ¢€
qanday olinadi?

ish mumkin. . .
oshirish kurslarida ham foydalamlllsihmahsulotnin,‘:’, umumiy o‘lchamlarini

9. To'lgin uzunligi #p bzunligi bilan qanday bog'liq?

Eslatma: shi2b Chiqarl:llv:iga ruxsat beradi DIQQAT! kIS:lab
o . ) . ‘is a . . . d , eksp-
P o inwing tabity chastotasi qanday? Doimiy to‘lqin- | +20 mm maksimal .;)gkonstruktiv xususiyatlariga, Shlu I:;inineusku:;.
‘ ning chastotasj to’lqin uzunligi, ip uzunligi va faza tezligi bilan ganday chigaruvchi mahsulotning ‘imagan va etk azib beriladig
J bog‘liq? '

ij ttir
luatatsion hujjatlarda aks : b
ning texnik, eksplua'tatsmdi o
darajasiga ta’sir qilmaydis
o‘zgartirishlar kiritish

11.Doimiy to']

akteristikalari va xavfsizlik parametrlari
r
bOg ‘hq?

mahsulot komponentlari to‘plamiga
glab qoladi.

qinning faza tezligi ganday fizik kattaliklarga

huqugini 0°zida s2




Qurilmani ishga tayyorlash

Ishni —
bering, ha;atl)(:i?;:f,l:,d? Oldm-J'hOZﬂi ish stoliga qo‘yish kerak. E’tibor
mikrofon o*rmati anclz) goyah akustik trubkani o‘rnatishda uning uchiga
tK turgan tO‘lqinIg;lm ' -1 19 sm uzunlikdagi erkin zona, buning ichiga
o'lchov birligi va l’:)l rga?lfl?da. s stoyka cho‘ziladi. Bundan tashgqari,
tarmog'i._ bilan teg?:;ﬂ?s:opx}- bir fazali 220V, 50 Hz elektr ta’minoti
zarbadan keladigan kat:l ?be"ar ?’Ordamida ulang. Mikrofon bilan
devoridagi (PRIYOMN]eKnmg Ula}glchini o‘lchash moslamasining orqa
trubaning karnayidan ol dZ.onaSIda) XP1 rozetkasiga ulang. Akustik
masining orqa devoride? 1gan kabelning ulagichini o‘lchash mosla-
ulang. Ossilloskopnin i?', XP2 rozetkasiga (IZUCHATEL zonasida)
simi yordamida noutbgk]]:lsh kanalini 3,5 mm vilkalari bo‘lgan maxsus
lar) ulang, Odatda, un:;l:bg naush“i!( kirishiga (mikrofon + naushnik-
minigarnituralar Ko'rsatil d.Uk uy asn_ yonida shartli ravishda faqat
uyaga (qizil sim) va ut ma. I. Kabelning birlashtiruvchi qismini “2k”
quvvatini yogishdag ] d.|y Simga (qora sim) ulang. O*Ichov birligining
sinusoidal gener-ato in ;‘n, -AM,P LITUDA tugmachasini (aslida bu
holatga o‘mating, B}t ri) K!ISh signali darajasini sozlash tugmasi) o‘rta
aylanadi. Chiqish s en Iin?;mg’ ];‘\MPLI.T!JDA tugmasi faqat 300 daraja
e Ko Wclsh (4D cr sy o, g e oo

asini juda aniq beigilash imkoni ’) ° Ifb’ bu chigish signalining
. ini beradi — bu juda muhim, chunki

sl ashiri 'o ing quvvatini yogishdan
ekanligiga ishonch hog; 15h tugmasi “IZUCHATEL” pastki holatda
quvvat yoqilganda voltmetr

S

qo‘llash va OSCILLOSCOPE dasturida bu amplitudani millivoltlarda
o‘rnatish orqali ossilloskopni kalibrlang.

Buning uchun CALIBER tugmasini bosing, keyin paydo bo‘lgan
oynada ma’lum bo‘lgan ushbu qiymatni mV ga o‘mating.
OSCILLOSCOPE dasturining to‘g'ri ishlashi uchun to‘g‘ri namuna olish
chastotasini o‘rnatish kerak bo‘lishi mumkin (quyidagi giymatlar
dasturda 11050 kHz dan 192000 kHz gacha o‘rnatilgan).

Odatda bu giymat 48000kHz (yoki 44100kHz) ni tashkil qiladi.

Kirish signalining amplitudasini o‘rnatish uchun Y maydonida
YUQORI-PASTGA tugmasi mavjud. Birinchi kanal uchun “1”ning
qarshisida, ikkinchi kanal uchun *2” ning qarshisida. To‘g’ri o‘rnatish
uchun X zonasida o‘ng-chap tugmasi mavjud. -

Havodagi tovushni o‘rganish ustida ishlash

chun o*Ichov birligining old panelida
(past/yuqori) o‘rnatilgan. PAST

anda tizim 150-1200 Hz diapazonida

STOTA diapazoni tanlangan, tizim

Turli diapazonlarda ishlash u
CHASTOTA o‘tish tugmasi

CHASTOTA diapazoni tanlang

ishlashga sozlangan. YUQORI CHA i .
350-3000 Hz diapazonida ishlash uchun tuzilgan. Dastlab, stoyka uchini

(yoki mikrofonning ko‘rinadigan yuzasini) 1_101 holatig:en o‘rnatish kerak?
ya’ni to‘liq kengaytirilgan qiymatga, radiatsiya karmnayiga qa.rama.-qars.hf
bo‘lgan devor yuzasi bilan yuvib tashlang. Ushb.u snr?mng. kelib chiqishini
tanfash akustik emitent yaginida tovush to‘lqintari hali ham shakllan-
magan jabha xarakteriga €83 ekanligi bilan bog'liq bo’lib, agar F"z 290

‘rgansak, eksperimental

Hz qiymatida akustik naychadagi.tebranishlamn 0 .
ravishda ko‘rish mumkin. Birog, boshqa ketma-ket gar‘momk ClTaStOta-
larni topish uchun bir qator tajribalar o‘tkazgandan so ng, belgilangan

chastota 170-175 Hz giymatidagi chastotaga fe> kelishi kerakligini
aniglash mumkin. Barcha keyingi tajribalar va d‘onmny'to Iqinlar tug;nlal: !
orasidagi masofani oIchash bu taxminni tas'dlql?}fdl- ].Bundanhta.s l:la“s
akustik kameraning 0°zida tovush hare%katl yo lidagi t‘oxt/)uls n;o 2‘1;1‘1,
kesimni ham ma’lum darajadao‘zgartiradlgankmshtayog1 ilan bog‘liq
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noanigliklar mavjud. Dastlab, mikrofonni nolga o‘rnatishingiz kerak.
Keyin ossilloskop ekranida kuzatuvlar olib boramiz. Generator
chastotasining qiymatini oshiramiz. Shu bilan birga, biz rezonans
chastotalarining qiymatlarin; qayd gilamiz. Ossilloskop ekranida signalni
kuzatishda signalning  mumkin bo‘lgan  buzilishlarini (anigrog‘i,
amplituda cheklovlarini) kuzatish kerak. Yuzaga kelgan buzilishlarni
bartaraf etish uchun old paneldagi AMPLITUDA tugmasi yordamida
generatordan emitentga yetkazib beriladigan chiqish signali darajasini

Pasaytirish kerak. Chastotalar: 1730, 1900, 2070, 2240, 2410, 2580,
2750, 2935Hz Bundan tashqari, ushby

tanlab, unj o‘zgartirmasdan,
antinodlarining Joylashishini
mumkin. Buning uchun mikro
akustik trubkaga joylashtirin
minimal qiymat]ar; paydo
Joylashishinj ko‘rsatadi va

rezonans chastotalaridan birini
Siz tovush to‘lginining tugunlari va

o‘rganish uchun tajriba o‘tkazishingiz
fon bilan tayoqni sekin va silliq ravishda
2. Ossilloskop ekranidagi signallarning
bo‘Igan doimiy to‘lgindagi tugunlarning
e 2 Sig.nz_illarning maksimal giymatlari tovu.sh
‘ll a‘gl‘ antmodnlng O'rtasini ko‘rsatadi. Tugunlarni minimal qiy-
Is]::ltti?; bto Y'Cha,tu.zatish vaakustik trubaning yuqori yuzasida joylashgan
- ehkalasiay ma’lumotlarni yoziby olish qulayroqdir. Santimetr

shkalasiog ni - .
f]asxga nisbatan stoyka (yoki mikrofon) uchining joylashgan joyiga
qat’iy perpendikulyar gjym !

‘l‘__-;_r_ \
)

-0
0

)

7.1-rasm, Umumiy ko‘rinishi,

Qurilmaning ko‘rinishi

3 1
/ =
i T
1
204 4 -

. g q. ini lg i mOdllli:

« Ha Oda 1 to llSh t ) . i

] ] f“ I j! n !‘Od (lq}’oq) i .-“Cﬁnf” "‘k ( AY l‘qal' U Chl), 3-1!Skunadf.'gl
"”k"q on blla . ? 7 [oviu. ]]' (."]‘ Vi

ini ani hizigli (santimetrli) shkala.
ining koordi i aniglash uchun c.
mikrofon holatining koordinatasin i A T
\-‘lal'm::ot uchun quiaylik uchun mos yozuvlml yo ‘nalishi 0°ng
| oshiriladi; 4-mikrofon.

11 10

h: 7 va 8-chastotani sozlash

ota o ‘lchagic !
e hun almashtirish tugmasi; 10-gabul

amplitudasini aniglash uchun .
chiqaruvchi);

ozlash tugmasi — A4 MPLITUDA.

i i " 6o
S-qurilma quvvat kaliti .CET.:b "m' tanlash uc
tugmalari; 9-chastota diapazon! sh to ‘lqinining
. i igishidagi tovi ¢ 1asi (ovoz
qduvch;r;";(g C:;j:ri yogish/o chirish uchun o 1ish tugn (
voltmetr; 11-Kar

jni jasini §
12-ovoz chigaruvehining darajasi
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16

7.3-rasm. Boshqaruv bloki (O°Ichov birligi) — orqa panel ko‘rinishi:
13-XP1 ulagichlari — stoykani mikrofon bilan ulash uchun: 14-XP2 ulagichi
karnayni ulash uchun; 15-14 sug urta bilan quvvat ulagichi, elektr simini ulash
uchun CETb~ 220 V: 16-maxsus simi Yordamida ossilloskopni ulash uchun
ulagichlar (ossilloskop kirishiga signal 2k “y" kirishiga ulangan bo ‘lishi kerak).
Bir kanalli ossilloskop sifatida noutbukning ovoz kartasi ishiatiladi — buning

uchun Siz ulashingiz kerak kabel (3,5 mm/4 pin =2 mm vilkalar) mini

garniturali
kirish bilan noutbukning kirishiga (mikrofon + minigarnituralar).

Ishning magsadi: Akustik naychad

a turgan to‘lginlar usuli bilan
havodagi tovush tezligini o‘lchash,

Nazariy ma’lumotlar

Ovoz to‘lginlari
Ovoz — zarrachalarnin

tarqaladigan gazsimon,
to’lginlari mexanik bo‘|

g tebranish harakati orqali to‘lqinlar shaklida
suyuq yoki qattiq muhitning buzilishi. Ovoz

ib, o‘rta deformatsiyaning zichlik p, bosim P,
zarrachalarning siljishi va ulaming harakat tezligi ¢ o‘zaro bog‘liq
tebranishlari ko‘rinishidagi tarqalishini ifodalaydi. Ovoz tebranishlari
odam va hayvonlarning maxsus eshitish organlari tomonidan gabul
qilinadi. Odamlar uchun qabul gilingan chastotalar diapazoni 16 Hz dan
20 kHz gacha bo‘lgan diap

azonda joylashgan. Fizikaning tovush
hodisalarini o*rganuvchj sohasi akustika deb ataladi.
Agar  zarrachalarning - tebranishlari

yonalishi bo‘yicha sodir bo‘lsa,
Bo‘ylama to‘Iqinlar qattiq,

(siljishi) to‘lqin targalish
u holda to‘Igin bo‘ylama deyiladi.
zarralarda va gazlarda kuzatiladi.
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)

yo‘nalishiga perpendikulyar

3 : H i 'lliSh . .
Agar zarralar tolqinning tarqz h to‘lginlari turli

indir. Ko‘ndalang tovus
‘sz o‘ndalane to‘lgindir. Ko‘ndalang :
S st el lekin ular suyuglik va gazlarda juda tez

piilands Gacaal SHLMUIILIS jismlarda ko‘ndalang to‘lqinlarni

parchalanadi, shuning uchun qattiq
Kuzatish eng osondir.
i tavsi i kattaliklar
Asosiy fizik migdorlarni tav S|ﬂovc.lu k
‘ Tovushning targalishi

: i rqalganda,

Ovoz to'lgini havoda fazoning har f‘iniuﬂﬁff k:zziilfdi, bu

siqilish va siyraklanish deformatsiyalari ﬂjd:hii‘ bosimning o‘zgarishiga

atmosfera (statik) bosimga nisbatan mUh;['t;EW ma’lum bir nuqtasida

olib keladi. O‘zgaruvchan qiymat L m}l ]fiqu tvovush bosimi Pzv deb

atmosfera bosimi va bosim O'rEaSldagl ‘mladi. Agar tovush to‘lgini
ataladi, ba’zan bu ortigcha bosim debos

14 B
|oan gazning bosimi va zichligini nI

| | e 3 bo BNy i judligida har

bo‘lmaganida bir xil holatdz |(,iTq5ak u holda to‘Iqin ma\gu_dllg el

i *ni. fizik jihatdan kichik hajm

a L]

sifatida. Bu yerda l?osiln va
va po K Psv- Oddiy suhbat
‘|qinida ortiqcha bosim a'tm_osfera
1 il giladi. Ovoz bosimi vafll
‘"'Shl‘} Zqichlik bosim bilan bog‘hc!
ar;' asmda tovush to‘lqinidagl
i ?:sz;:iclnan. Muhitning har. b:'r
l\{l)islhlardcz,l bir xild.a ta’Sfr S!:ﬂ.:;
doniga ta’sit qiluvchi u/ )
uchun nyutonlarda (N/m

ravishda Py = const va po ‘ )
bir nuqtadagi bosim va zichlik gaz ()+ A
aniglanadi, P = P + Psv va p :‘P“ 2\}’-\-
zichlikdagi o*zgarishlar juda kichik Po s
davomida yaratilgan tOVUSh, - hh
bosimining milliondan bir qlsmlg.l]am]
funksiyasi bo*lib, P=Psv(x.t) koordlt

Va u ham o‘zgaruvchan p = Ps“(x’.-
bosim va zichlikning tEbramSh]a”qla
nuqtasida tovush bosimi b;?rcha. ty Omay
skalyar kattalikdir va birlik sIf

. Ll cvadrat metr . ittirish va aloga
ifodalaydi. SI tizimida u RVA;‘ ;leb ataladi. Radloeshlﬁll‘.llb] s‘hun‘ul-
‘ : irlik Paskal (Pa i h bosimi bilan SAUS
O°lchanadi, bu birlik Pas ‘oan tovush ot iflov-
tizj ; ‘?d lar 100 Pa dan oshmaydigar tovush to‘lginint tavsiflov
z u i : i
l lmrar(t)a bosimiga qo‘shimcha rav1shdlaal BT o'tishi payndamuhlt
anadi. Ovoz bosimig e “|gint Ty is
Chi mi do]‘Lll'raChalarning S“Jlshl"bu t‘O hc: Kesiiga“ Ch]Zlqlar tek
i Z . .
z Iq‘ ) uvozanat holatidan 0815
arralarining m
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to‘lgindagi muvozanat pozitsiyalari x o‘qiga perpendiklll).’ ar bo‘lg?'?
2arrachalar qatlamlarini tasavvur giladi. O‘qlar muhitda to* !qfn tafc.lal'os b
paytida zarrachalarning siljishini ko‘rsatadi. Rasmdan ko‘rm.lb turlb‘dﬂ("s
bo‘ylama to‘Iginning muhitda tarqalishi jarayonida ¢ tezlikda to‘lqin
tarqalish yo‘nalishi bo‘yicha harakatlanuvchi zarrachalarning o‘zgar l.lV‘
chan konsentratsiyasi va siyraklashishi hosil bo*ladi. Hagqiqatda, alohida
gaz molekulalari tasodifiy*harakat qiladi, a
gan zarralar birgalikda mihitnin
Joylarini hosil qiladi. Tebranish]
boruvchi nugtalar Joylashuvi to
ya’ni bir fazada tebranadigan ny
ataladi. Tebranish fazasj —
tebranish tizimining hola
burchak birliklari, radjan]
ifodalanadi,

mmo ma’lum hajmda joylash-
g siqilish va kamdan kam uchraydigz'm
ar t vaqtning ixtiyoriy momentiga yetib
‘Igin fronti deyiladi. Xuddi shu tarzda,
qtalarning joylashishi to‘lqin yuzasi deb
ma’lum bir amplitudada, har qanday vaqtda
tini aniqlaydigan Jjismoniy miqdor. Faz.a
ar, darajalar yoki sikllarda (davrning kasrlari)

Plp'

Fapgten

to"lqin uzunligi deyitadi, Bir-Biriqay ,

iridani uzog|
teng, ya’ni fazada tebranadi. Bu aniq
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ashgan zarralar fazalar fargiga

= a c — to‘lqin tezligi, T - tebramsh.davrl. Da}vm:;gi
teskar/:si_c;:s(tlc?t: l;/Zl‘:ir((j:hiziqli chast.ota f=1/T deb ataladi. Ushbu ifod
hisobga olib, biz munosaﬁ:tm olamiz: - i
igi ac’;;lm muhit uchun doimiy qiymat‘bq‘llzb;a:;ilinzg
Ovoz teZl‘Igl g lardagi tovush tezligi degande} to‘lgin L e
e bo'g "fl- o da harakatlanadigan eng yaqin zarra.c atar rael
s tUSh‘f“‘Iag‘I; ft%:)zrzonning har bir nuqtasida tovushning tarq
o‘tadigan sirt.

i Igilanadi.
yo*nalishi uning yuzasiga normal bilan belg

i bi ligini
an to‘lginlar usuli bilan tovush tezlig
Quyarda e eksperimental aniglash

. ishda aniglash
: ksperimental ravis iqla
ioini i usullar bilan e . i stoyka ichida
oo tezn%ilr:ll::::vodagi tovush tezligini SI;VU;:’H‘:'Z“ Te))/( nikaning
mumkin. Ushbu is ) ‘Ichashdan foydalan g
‘Aai i bilan o’lc o tik modeldan
reen ‘lqmlat:u:tsi:i]slh uchun biz quyidagi matema
mohiyatini tus

foydalanamiz.
To‘lqin tenglamalari

i ishi to‘lqin
rdagi to‘lginlarning tarqalishi
turdagi to‘lgin e !
\Y I i i koordinatalar (x, y, z
ilan tavsiflanadi. o‘lqin tenglamasi
tenglamasi bilan ta

. ‘Iai katini
haning to‘lqin hara
. tgan zarrac . deganda
- oci cifatida tebranayo .. . Zarracha deg
vatvaqt fonksiyas! ::f;::im birini ifodalovchi ifodadir
tavsiflovchi parame L iladi. « i
avsn. i kichik gismi tufhun. ing, ya'ni og‘ish zarralar uning
muhit hajminire ofsetni ko'rib chiqing, da (x, y, ) zarrachaning
Misol uchU.T:; o & = &%, ¥ ) bu )’kel’i atv’a‘ltiga nisbatan ham
muvozanat hOlat} ) '.koordinatalal'i- Bu fu.n ° ybranishini tasvirlaydi va
muvozanat hdatldail a’ni k zarrachalarning tT,ilan ajratilgan nugqtalar
davriy bo‘lishi ke{ab; t’; 0. bir-biridan mafsofz ik vax o'qito'lgin
koordinatalarga 1S adi Tebranishlartablata gmb tekis to‘lgin holatida
xuddi shunday te‘;r.a'; to*g*ri keladi, deb faraz atiid;
. ¢ ishig
tarqalish yo‘nalis

Matematik jihatdan barcha
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e

§(x, ¥, 2, 1) funksiyaning shaklini tasvirlaylik. Keyin & = &(x, ). x=0
tekislikda yotgan nuqtalarning tebranishlari quyidagi ko‘rinishga ega
bo‘Isin:

$(0, t) = &y cos(wt + @) 4)

X = Xz dan T = x/c gacha bolgan qiymatga to‘Iqinning x: masofani
bosib o‘tishi uchun zarur bo‘lgan vaqtga to‘g'ri keladigan tekislikdagi
nuqtalaring tebranish turini topamiz.

xT tekislikdagi zarrachalaming tebranishlari x=0 tekislikdagi
Zarrachalarning tebranishlaridan x/c ga orqada qoladi va quyidagicha
ko‘rinishga ega bo‘ladi:

$(xz, t) = &ycos (w(t - x/c) + @) (5)
tolqinning amplitudasi, ¢ — to‘Iginning boshlang‘ich
bosqichi x va t mos Yozuvlar nuqtalarini tanlash bilan belgilanadi. Qavs
ichidagi (t - x/c) ifoda tolqin fazasi deb ataladi va istalgan vaqtda
ma’lum amplitudada tebranish tizimining holatini aniqlaydi. Har qanday
tuzatish t-x/c+¢ =f=6flst o‘matish orqali x faza qiymati. Bu ifoda t vagt
va faéoning belgilangan qiymatiga ega bo‘lgan fazoviy koordinata x
O'rtasufagi munosabatni aniglaydi. Olingan dx/dt qiymati berilgan faza
Qiymatining harakat ezligini beradi. t=x/c+@=const ifodasini ga nisbatan

Qiymati & —

farqlash vaqt va koordinata, biz dt:dx/c=0 ni olamiz, bu yerdan
( . E _
o = ¢ (6)

- ¥3iz tus.hundik, 6) tenglamadagj to‘lqinning tarqalish tezligi faza
ezligi, shuning uchyn i faza tezligi deb ataladj. To’lqin (5) x ni oshirish
yo‘nalishi bo‘yicha farcialadi. fxt)= focos(w (t * E) te)
To‘}qml X ning kamayishj yo‘nalishida tarqaladi.
- To’lgin ragami deb ataladigan k = 2m/3
miqdorini kiritish orqali tekis

[ .

ko‘paytiramiz, A

, shaklida: to‘lqin ragamini ofamiz. Oivinat
siklik chastotasi deyiladi, - AT raqamini olamiz. Qiy
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Shunday qilib, to‘lqin soni va tarqalish yo‘nalishi ifoc-lasini.hiso.bﬁa
olgan holda tekis harakatlanuvchi to‘lqginning tenglamasi quyidagicha
ayta yoziladi:
i &(x, t) = &ocos (wt £ kx + @) ' Q)

Bu formulada tebranish amplitudasi § ga b.oislilq ;Tlil;st N

i ‘lai to‘lqin energily ‘

Tekis to‘lgin uchun bu n o
so‘rilmasa kuzatiladi. Haqigiy jismom?' Jarayonlardagoc;}:z “:nnq:m :,_
harakatlanuvchi to‘lginning intensivligi manbadan m

Harakatlanuvchi va aks ettirilgan
ar bir-biri bilan o‘zaro ta’sir qiladi.

tarqalganda, to‘lqinlar turli xil to‘.si
orasidagi chegaralardan .aks e’[adl.l
to‘lqinlar bir-biriga go‘shilganda, u

Doimiy to‘lqin tenglan}asi N
i ega ikkita qarama- ta :
ir xil amplituda va chastotaga 23 | . : sh taraale-
t BI:e)l(:ilsato?lqinlar qo‘yilganda to‘lqinlarning o°zaro y
Yyotgan

. . « . 3 'b chiqaylik- . . c PP deb
mterf:erf')(;zslg;)l,(go"boc|gan tebranish jarayoni turg‘un to Igin
atija

ataladi. o
Qarama-qarshi yo‘nalis

G i yozamiz. Yo‘n
to"lain ehun tenglamala’; 1();, t)=Eocos(wt—kx+p1)

hda x o‘qi bo‘ylab tarqaladigan ikkita tekis
alishlari:

—kxt@)  (8)
x, t)=§ocos (wt kxte ——
] larizn( go‘shib, natijani kosinus teoremasiga or
Ushbu tenglama "
i idagilarni olamiZ: v
o‘zgartirsak, biz quynd;gnl:;:n(kx . le;‘Px . (wt X ‘Pzz ‘) o
E=§+§=2% - )

i. Soddalashtirish uchun

‘lqi mas .
‘un to'lqin (6760 nolga teng bo‘ladi va t

Tenglama (9) — Wre laymiz, shunda farq

biz boshlang‘ich X nli) t‘a}ndi
igindisi nolga teng bo1act- )

e Formula (9) ni tahlil qﬂls!l L.lc-hunteng

holda, biz doimiy siljish to‘lginining

olamiz:

— 277/ ekanligini inobatga olgan
|amasini quyidagi ko‘rinishda
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§ = 2§ycos(2n ;)cos(wt) (10)

.Zfocos (2m 2) ifodasi x ga bog‘liq bo‘lgan turg‘un to‘lqinning
amplitudasidir.
N Koordinatalari ™3 = tnm, ghartini qanoatlantiradigan nugtalar-
(n-O,l,Z:,..'.) tebranish-amplitudasi maksimal qiymatga yetadi. Ushbu
nugqtalar to‘lqin antinodlari deb ataladi va ularning koordinatalari:

Xnyau = ing (1

Koordinatalarji 273 =+¢n +2 . o
art TFM DT shartni qanoatlantiradigan

?uqtalarda tebranish amplitudasi 2§0c0s(27 ) yo‘qoladi, bunday nuqta-
ar turg‘un to‘lgin tugunlari deyiladi. “Tuzaklar” va “antinodalar™ nom-

larini fanga fransuz olimi Jozef Kiritgan 2¢0c0s(2m )

: multiplikatori nol
qiymatdan o‘t ini of ..
ngnfl? belgini o‘zgartiradi. Demak, tugunning qarama-

Tugun ham, antinod ham bj
ularning x koordingtalari mog
aniglanadi. o

Doimiy to‘lqindagi Zarrachanin
(10) tenglamani vaqtga nisbatan ajrat

%2 nuqta emas, balki tekisliklar bo‘lib,
avishda (11) va (12) formulalar bilan

8 tebranish tezligini topish uchun
amiz;

=% - _
Vv =or = —20§, cos (27: ;) sin(fwt)  (13)

) Tenglama (13) turg‘un to*lgindagi myhjt zarr;cﬁalarining tebranish
tezligini tavsiflaydi. -
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Naychada turg‘un to‘lqin

Gazlardagi tovush to‘lqini turli chastotali tebranishlar yig*indisi

bo*lishi mumkin. Ushbu tebranishlar orasidan ma’lum chastotali monox-

romatik to‘lqinni ajratish uchun havo bilan to‘ldirilgan L uzunlikdagi

naycha shaklida rezonator ishlatiladi. . o ’

Quvurning hajmi bilan cheklangan havo .Ju.dé{ ko‘p miqdordagi
zarrachalardan tashkil topgan tebranish tiZlmldll‘.. MI‘JVOZfl.natdar!
chiqarilgan va o'ziga goldirilgan har ganday tel?ranish‘tlZlml tabny‘yo:'l
normal tebranishlar deb ataladigan erkin tebranishlarni amalga OShll‘a“l.
Tizim normal tebranishlarni amalga oshiradigan chastotalar tabity

chastotalar yoki normal rejimlar deb ataladi. N ga bog‘langan tebranish

i i izimlarda o‘z tebra-
[ i tashkil topgan diskret tizim .
e mgan o lami N ga teng. Tagsimlangan

nishlari sodir bo‘ladigan chastotalar to‘p m N L oy
tizimlarda (tor, membrana, rezonator) cheksiz mlgi(:rdag;;; t:b;i,:liiz-
lari mavjud. Quvurning oxiriga garmor'llk tebranis at:lrllhar akftlanuv chi
digan membrana o‘natilsa, quvurda tekis mo?oxroma e i bi
to*lqin paydo bo"ladi. Quvurning chetiga ¥ etib kelganics,

i inishi sodir bo‘lgan
ismi i i vo‘nali ketadi hamda sinishi sodir bo
Gismi aks etadi va teskar!¥9 naIIShdaa tarqaladi. Harakatlanuvchi va aks

ismi arisidagi ochiq joyg o
g s laming oz s doimy g ot o A
biz to‘lqinni tavsiflovchi parametr s.lfatlda 'ZlC.h' n lqiniga ’ o'xshash
holatda biz zarrachalar siljishining doimiy 104
tenglamani olamiz:

(wt+kx+ @)=

- + cos!
£ —dex )t P +(p)+(kx+(p)=

= w
AL, £)= Punp o + Pamp cos(wt

= Damp COS(WE + @) ~ (kx + @) SNV
= 2P:|)n m(I:)os(kx + @)cos (wt + @), (14) Bu yerda @ (@1 + ¢2)
’ ((p| - (pz)/2

¢|ginini litudasi. Ushbu

.. Jichlik to‘lqinining amp . Jst
P lf;:n bo‘lgan quvurda kO‘l’ll? chiging.
ue x=0 va x=L koordinatalari bo‘lgan

Ko*paytiruvchi :
to'lqinni L uzunligi ochiq |
Quvurning uchlarida (ya'nt,
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nuqtalarda? zichlik keskin o‘zgarishi mumkin emas, shuning uchun
shartlar bajarilishi kerak:

P(0, t) = const va p(L, t) = const

Bu ochiq uchlarda' atmosfera bosimini anglatadi, yoki

Ps(0,t)=0va Ps(L,)=0

Ulardagi iboralarni tik turgan to‘l

hosil bo‘lamiz: Qindagi ps, o‘rniga qo‘yib, biz

P50, t) = 2pym, cos(gp) cos(wt + @) =0 (15)
PsL, t) = 2pamy cos(kL +) cos(wt + ) =0

Bu shartlar istalgan va
tizimini olamiz:
cos(g ,JO
(16) cos(kL, 4 g) = o
Qayerda kety)

qtda bajarilishi kerak t, biz tenglamalar

_m
-(p|—;+nn:

kL + ¢ =2+ n(m + n) (17)

buyerdan, m--|
(buy ™~ putun sonlar). By yerdan biz kL = wm yoki olamiz
k = n‘rn/Lyoki A= ZT"- = 2L/m.

Shunday qilib, agar
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7.5-rasm. Ochiq uchlari bo‘lgan quvurda zichlik va siljishning doimiy
to‘lqinlari tasviri.

(18) formuladan a) m=1 da - to‘lqinning yarmi quvur uzunligiga
to‘g*ri kelishini ko‘rish mumkin; b) m=2 da — bitta to‘lqin, ¢) m=3 da —
bir yarim to‘lqin va boshqalar. Quvurning uchlarida koordinatalari x=0
va L=0 bo‘lgan nugqtalarda mavjud havo zichligi tugunlari, ya’ni
zichlikda tebranishlar mavjud emas va u muvozanat giymati po ga teng.
Har uch holatda ham nugqtalar: a), b), c) — turgan joy almashish to‘lqinini
bildiradi, quvur uchlarida zarrachalar siljishining antinodlari mavjud. Har
ikki tomondan ochiq bo‘lgan bunday naychani akustik rezonator deb
hisoblash mumkin, unda faqat (18) shartni qondiradiganlar bargaror
to‘lginlar sifatida mavjud. Ovoz to‘lqinining yarmi quvur uzunligi
bo‘ylab to‘g‘ri kelganda, bu dinamikning tashgqi ta’sir chastotasi dinamik
tizimining asosiy chastotasiga to‘g‘ri kelganda yoki yarmi sonining
ko*paytirilishida akustik kuchayib boradi. Turg‘un to‘lqinlarning shaklla-
nishi tufayli tizimning javobi kuzatiladi. To‘g‘ridan to‘g‘ri turuvchi
to‘lqin, agar muhitda yo‘qatishlar bo‘lmasa va to‘lqinlar chegaradan
to‘liq aks ettirilsagina mavjud bo‘lishi mumkin. Odatda, turg‘un to‘lqin-
lardan tashqari, muhitda harakatlanuvchi to‘lqinlar ham mavjud bo‘lib,
ular energiyani yutish yoki chiqarish joylariga olib keladi. Bizning
holatda ochiq trubkada, unda turg‘un to‘lginlar mavjudligi bilan, ener-
giyani qayta tagsimlash uchun sharoitlar yaratiladi, shunda uning bir
qismi tashqi makonga samarali ravishda nurlanishi mumkin. Tashqi ta’sir

7
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U S —

nuqtalarda) zichlik keskin o‘zgarishi mumkin emas, shuning uchun
shartlar bajarilishi kerak:

p(0, t) = const va p(L, t) = const

Bu ochiq uchlarda atmosfera bosiminj anglatadi, yoki

Psv(0, t) = 0 va py,(L, t)=0

Ulardagi iboralarni tik turgan to‘|

qindagi ps o‘rniga qo‘yib, biz
hosil bo‘lamiz:

Ps(0, £) = 2pamp cos() cos(wt + @)=0(15)
PsUL, ) = 2pamp cos(kL +) cos(wt + @) = 0

Bu shartlar istalgan va
tizimini olamiz:

cos((ﬁﬁ.l 0
(16) cos(kL 0)=0

Qayerda ket

qtda bajarilishi kerak t, biz tenglamalar

2

@.=Z+mn,
FR

(buyerdan, ™\ butun sonlar). Bu yerdan biz kL = mm yoki olamiz

Shun(.iay qilil?, agar L quvurining uzunligi ochiq uchlari orasidagi
masofa yarim to‘lginlarning byt soniga teng bo‘lsa:

L=man (18)

Bu yerda m butun son bo‘lsa,
7.5-rasmda doimiy zichlikdag
bir qator lahzali pozitsiyalari ko‘rs

unda bunday 4 turg‘un to‘Iqin.
i to‘Iqinning ketma-ket vagqtlar uchun

atilgan: 1,4, £ 14 ts
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7.5-rasm. Ochiq uchlari bo‘lgan quvurda zichlik va siljishning doimiy
to‘lqinlari tasviri.

(18) formuladan a) m=1 da — to‘lqinning .yarmi‘ quvur uzunligiga
to'g'ri kelishini ko‘rish mumkin; b) m=2 da - bitta tolqin, c) m=3 da_ -
bir yarim to‘lgin va boshqalar. Quvurning uchla.md? !coordmata!an x,—O
va L=0 bo‘lgan nuqtalarda mavjud havo znchllgl. tugu.nlarl, ya’'ni
zichlikda tebranishlar mavjud emas va u muvozzfnat qumat.l Po g‘a t.er}g:
Har uch holatda ham nuqtalar: a), b), ¢) - tu'rganjoy.almaslTlsh to‘lginini
bildiradi, quvur uchlarida zarrachalar sinishlmng.antmoc.ilan mavjud. Har
ikki tomondan ochiq bo‘lgan bunday naycl?am ak.ustl}c rezonator deb
hisoblash mumkin, unda faqat (18) sh:jlrfnf qondnrac}nganlar barqar.ox:
tolginlar sifatida mavjud. Ovoz to.‘lqmmm.g }"afml quvur. u.zunh.gl
bo‘ylab to‘g‘ri kelganda, bu dinamikning tashqi ta’sir c.hastota'SI dmfm.nk
tizimining asosiy chastotasiga to‘g‘ri .kelgan‘da yc‘)kl. yam?l sonining
ko*paytirilishida akustik kuchayib borz}dl. :l‘urg ‘ur: t.o lqmla‘m‘n?g shakll:-.
nishi tufayli tizimning javobi kuzatiladi. To‘g rld:cm.to g'ri turuvchi
to‘lqin, agar muhitda yo‘qotishlar b.o‘lmasa. va to‘lginlar f:hegal"ad.an
to‘liq aks ettirilsagina mavjud bolishi m.uml‘(m.. Odatda, turg un to 1:11.n-
lardan tashqari, muhitda harakatlanu.vchl. to ]q.mlar ham mav.!ud l?o !lb,
ular energiyani yutish yoki chiqarish Joy‘larlga Oll-b k.el.adl.. Bizning
holatda ochiq trubkada, unda turg‘un .to‘lqmlar.mayjudhgl bllan., en;n:—

iyani qayta tagsimlash uchun sharoitlar yarfatll.adl, shl.mda unu'lg , {r
i:Z:: tashqi makonga samarali ravishda nurlanishi mumkin. Tashqi ta’sir
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Zha:c»t?tasi tal.)ii}f chasfotaga to’g'ri kelganda tizim tebranishlari amplitu-
aslmmg Ol:tlshl hodisasi rezonans deb ataladi. Ushbu ishda tovush
tez llgnm amqlasl? ikkita qo‘shni chastotalar orasidagi farqni o‘Ichashga
21312; ellnf];a; :)20) lib, ular uchun signal tovush qabul qiluvchida ku-
riladi. (2) va (18) ga muvofiq, tegishli hi i quyidagi
cheklgs o u q, tegishli hisoblash formulasi quyidagi
'c = 2LAf (19)

tovushning faza tezligi; L ~ quvur uzunligi,
- fov ansli kuchayishi kuzatiladigan qo*shni chastotalar

orasidagi farqlarning o*rtacha qiymati. .
i li';:;n::)-, qilib, ma’lum bir chastota diapazonida tovush tebranish-
yadigan chastotalar to‘plamini aniqlash va trubaning uzunligini

bilish, formulad amini
mumbin, adan (19) foydalanib, biz tovush tezligini aniqlashimiz

Bu yerda ¢ —

Af _ tovushning rezon

/-
(] .
0 z.aro erpendikulyar tebranishlarni qo‘shish

Ushb ‘
U maqolada maqsad havodagi va metall tayoqdagi tovush

tezligini anj
tovgiilnzoa:?:{?r:asf: ‘;1 D.as.ﬂab!(i formula U = A-v pj hisoblash uchun
chastotasi generat:f - ! an lqla‘sh k?’ak A; tovush tebranishlarining
ni aniglash o‘zaro p;. ::g_'l‘(da" 0 l‘hatllafdi. Ushbu laboratoriya ishida A
figuralari) yordamidrp m;luly - t:b fa"‘.shlami qo‘shish usuli (Lissajous
qisqacha ko‘rib Chiqayli‘ 82 oshiriladi. Keling, usulning mobhiyatini
Agar to S
paydo sof]ad‘i,:lsl:::: (:(sl:illlla:sl kmlkrOfO“gfl yo‘naltirilsa, unda tebranishlar
elektr sigﬁaliga aylanadi BuoP tomonidan osongina qayd gilinadigan
larini, ularning Chastotasi . Slfg-'fl tow!sh tebranishlarining xususiyat-
aniglash imkonini berg d; aszasl, Intensivligi va boshqalarni oddiygina
keladigan davriy elekr . 'l_d‘k chastotali & tovush generatoridan
tiruvehi ossillosko l-ts l]gm.ih?x 0°qi bo‘ylab elektron nurni burish-
tebranadi, ular =P p.l a'arigd-berilsin, Ekrandagi "yorug‘lik nugqtasi
> WAr X = AssinG ¢ formulasi bilan tavsiflanadi. Agar bir xil
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siklik chastotali signal @, lekin boshlang‘ich fazasi ¢ bo‘lsa, vertikal
burilishli plitalarga qo‘llanilsa, u holda nugta Oy o0‘qi bo‘ylab y = B-sin(

Wt + d’) tenglamasiga muvoﬁq tebranadi. Bu yerda A va B — o‘zaro

perpendikulyar o‘qlar bo‘ylab tebranish amplitudalari; $ bu tebranishlar-

ning fazalar farqi ma’nosiga ega. o
Ossilloskop ekranidagi nugtaning trayektoriyasini aniqlash uclfun
yuqorida yozilgan tenglamalardan vaqtni chiqarib ta.shla§h kerak. Buning
uchun biz ushbu tenglamalarni quyidagicha o‘zgartiramiz: .
x/A=sin at ; y/B = sin(ot+¢) = sin ot - cosd + cos ot - sing (20)

cos wit=(1 — sinfwt)= ,(1 - (E)z)

Bundan tashqari 20) tenglama‘ quyidagi

Ushbu munosabatni hisobga olgan holda (
ko‘rinishda qayta yoziladi:

) = (£) cosp + J1 — Qi clwz (212)2
&2 + @2 —2(§) (B eost = sinie (22

A ) ‘ .

lips tenglamasi bo‘lib, uning o‘qlari Dekart
batan aylantirilgan X Oy.

far farqi ® = T1/2 ga teng bo‘lsa,

Qayerda
Bu tenglama odatda el .
koordinata sistemasi o‘qlariga m.s
Agar tebranishlar orasidagi faza

(22) tenglama
2)2 =1 | erinishini oladi. Ellips
(£)2 + @) 1 1 o¢rinishini oladi. ELIP ate e
: . ak, bu holda ossilloskop ekranidagi nuqta o‘qlari x
Bi,lan mos keladigan ellips bo‘ylab harakatlanadi.
ng eng oddiy holatidir. Agar ikkala o‘q bo‘ylab
b?r xit bo‘lsa A=B=R, u holda ellips aylanaga

ning kanonik tenglamasi

sifatida tanilgan. Dem
0 y koordinata o‘qlari
Ellips Lissaju figurasini
tebranish amplitudalari
aylanadi: x2+y*=R’
Agar tebranishlar

almashinuvi
0. 2m, 4rTva boshqa

ko‘rinishini oladi.

- 8
Yoki Y~ 2%, ya

bir xil fazalarda sodir bo‘lsa, ya'ni faza

lar bo‘lsa, (22) tenglama E-5* =0

*ni. ellips to*g‘ri chiziq segmentiga aylantiriladi.
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A birinchi va uchinchi
chi koordinata k ida j
71, ! vadrantlarida joylash
E'a ;;:5:1 z;k/.\gar' $=m3m ... (2n + 1T botlsa, u holdi Z‘:as‘%a:
Shuney ]qillil:)cm l:/a to‘rtinchi choraklarda Jjoylashgan segment mavj:d
» ekranda kuzatilgan egri chiziq shakliga ko‘ra ikkitz;

tebranish o‘rtasidagi :

birinchi v ::}sl:::ﬁl iazalar farqi 9 ni aniqlash mumkin. Bunday holda

faalar fargion I| vadr.antlarda Jjoylashgan segmentning mavjudlig;
g nolga yoki 211 ga karrali ekanligini ko‘rsatadi.

7.6-rasm; .
7.7-rasm.

Ellips usuli jy i
! i’yordamida havodagi tovush tezligini aniqlash
. Bu holda ofr tishnin
tori tovush manbg iga —
hos.il qiluvchi d?n
ossilloskopning gor;

O%th:(a“"h pr insipi quyidagicha: ovoz genera-
Koo analida tax:qaladigan tovush to‘lqinini
. rontal 1gan. Shu bilan birga, ZG dan signal
displey rejimi). Ovoz to‘lqiniur::lLShfklr|Shiga beriledi (1-kanal, XY

roronga yetib boradi va unda bir xil

chastotali elektr sjgnal;

. signalini hosil gjlad; .

kirishiga qo*Ilanilad; 2-kanal qul{dl(,l'bu oeelloskopning vertikal burilish
s 1S

quyidagicha: mikrofonni tovush manbasiga nisbatan harakatlantirish
orqali ellips birinchi va uchinchi choraklarda joylashgan egimli segment-
ga aylanadigan o‘Ichov shkalasi bo‘yicha pozitsiyalar aniqlanadi. Ushbu

orasidagi minimal masofa va tovush to‘lqinining uzunligi A

pozitsiyalar
havodagi tovush tezligi

ga teng. Bundan tashgqari, (2) formulaga muvofig,
hisoblanadi.

Xuddi shunday yondashuv qattiq jisml
tovush to‘lginlarining tarqalishiga nisbatan q
tayoqning bir uchida akustik tebranishlar ho
to‘lqini panjara tebranishlari tufayli tarqaladi. Barning boshqa uchidan
aks ettirilgan tebranishlar ustiga go'yilgan. Ushbu jarayon natijasida,
keladigan to‘lqinning fazasiga qarab, tebranishlar manbayiga qarama-
garshi uchida joylashgan sensorda kuchlanish hosil bo‘ladi. Past va
yuqori darajalar yaratiladi. Maksimal chastotalarni o‘Ichash va tayoq
uzunligini bilish orqali materialdagi (metall) tovush tezligini aniqlash

mumkin.

arda, masalan, metallarda
o‘llanilishi mumkin. Agar
sil bo‘lsa, u holda tovush

Eksperimental qurilmaning tavsifi:

O‘Ichovlar uchun o‘rnatish qo‘llanmasi

7.8-rasmda tasvirlangan.

generator Kuchaytirgich ol

-

Ossilloskop —
e
‘Iginlar usuli bilan tovush tezligini o‘lchash
1 qurilmaning blok diagrammasi:
P-qabul gituvchi.

7.8-rasm. Trubada turgan to

uchun eksperimenta
[-emitent; O-namuna;
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Ishni bajarish tartibi

1. Kamayni (emitterni) X
: . . i) XP2 chigishi . .
qiluvchini) qabul qilgichdan XP1] kirishigCIa ulag:lg va mikrofonni (gabul

2. PAST h lati ¢ .
tanlash uchun aj olatiga o‘matilgan CHASTOTA chastota diapazonini
s 0u]namashtmsh tugmachasini almashtiring pazonint
. ¢ cho S e . . .
darajasini boshc‘l/arizgllﬁ:::l]fm o _ Panelidagi  AMPLITUDA signal
tashqari, ish i ) asini o‘rta holatga o‘rnati
> jara ing. Bundan
oshirishingiz mu nilliir:d:m ushbu t,ugma yordamida siz signal darajasini
sensordan keladigan ,o‘ mo_ma lum Chegaralarga qadar, bunda akustik
qanday cheklov yo'q. Bu;gi?slsl?; otgan signalning amplitudasida hech
4. Noutbuk-ossj ) itlograf ekranida kuzatish mumkin
ossilografning kirish konnektorlarini o‘lchash mosla-

masiga va elektr kabelin;
. mi 220V 50H
noutbukning quyvatin; yoging z tarmoqqa ulang. O‘Ichov birligi va

5. IZUCHATEL
. Imashtir; .
ting. Bu quvvat yogqil tirish tugmachasini pastki holatga o‘rna-

. . nda vol i ing
oladi. tmetr ignasining keskin og‘ishini oldini

6. “CETDb” ty
. gmachasini i ¢
yoqing. Ini bosib, o‘Ichash moslamasining quvvatini

Eslatma. AMpj!
, = TUDA tuomas;
mumkin. Chigish signalining chay. a0 (a8 aylanirilishi

gma ko'p burilishli (360 gpor " 2Nalaydigan boshga ikkita
an’anaviy o‘zgaruvchan, ragi ardja aylantiriladi). Ko‘p burilishli va
kerak, chunki old paneig. - OHo" bilan ehtiyotkorlik bilan ishlash

. elda, jkk
tash WMot g o8 IKkala turdagi mayiudlied
qart qo*laniladigan buzilishlarga o:ciisi]elmdévmd]'g' ba’zan haddan

adi,

Turli diapazonlarda j
CHASTOTA o‘tishr attlnsg}:rliaSlT ehun o'ichov birligining old panelida
CHASTOTA diapazoni tanpe o P2UYU90M)  o'rati

pazoni tanlanganda iz, 1;0—?2?: t"l'l]{g i 11-)6‘?
HASTOTA i z oralig'ida
chun'tuzilgan,
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azoni tanlangan, tizim

1-usul. Akustik naychadagi rezonans chastotalarining o‘rtacha
farqi orqali tovush tezligini aniglash

1. Ikkala ko*p burilish tugmalarini soat miliga teskari (taxminan 150
Hz) burab, ossillyatorni eng past chastotaga o‘rnating.

2. Mikrofonni santimetr o‘Ichovining eng boshiga qo‘ying, ya’ni
kustik emitter qarshisida joylashgan akustik kamera-

“0” holatiga (yoki a
ashlang). ZUCHATEL o‘tish tugmachasini yuqori

ning uchi bilan yuvibt
holatga o‘rnating.
CHASTOTA tugmasi yordamida generato
oshirib, QABUL QILGAN VOLTMETR
amplituda ko‘rsatkichiga erishing. Bu rezonans

ligini ko‘rsatadi. ) . .
Ossillograf ekranida maksimal qiymatlarni kuzatish ham mumkin.

Ossillograf ekranida signalni kuzatishda signalning mumkin bo‘lgan
buzilishlarini (aniqrog‘i, amplituda cheklovlarini) kuzatish kerak.
Olingan buzilishni bartaraf qilish uchun old pan'eldagi. AMPLIT(?DA
tugmasi yordamida generatordan emiterga yetkazib beriladigan chiqish

signali darajasini pasaytirish kerak.

Maksimal amplitu
butun qiymatini ro‘yxatdan
olish kerak: 175, 368, 526, 690, 860, 1030.11

2070, 2240, 2410, 225, 250Hz. - '
Generatorning chastotasini maksimaldan minimal qiymatgacha
asta-sekin kamaytirib, o‘Iéhovlarni takrorlang. ‘
3. Ketma-ket olingan f,, £2,...fitd qiymatlari, bu yerda fi ro‘yxatga

olingan chastotalarning eng pastiga, fi+j berilgan chastota diapazonidagl

eng yugqoriga to‘g'ri keladi, tayyorlangan jadvalga kiritiladi.. .
4. O'sish tartibida qo*shni bo‘lgan barcha chastotalar juftligi uchun

farglarning o‘rtacha giymatini aniqlang:
n
— 1
5 == bfini =i
i=1
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r chastotasini asta-sekin
indikatorida maksimal
chastotasiga erishilgan-

dalar kuzatiladigan generator chastotalarining

o‘tkazing. Taxminan quyidagi chastotalarni
95, 1385, 1560, 1730, 1900,




5. (19 .
nidagi tc)(vuzh?rn]]~u{a(.ian foydalanib, tekshirilayotgan chastota diapazo-
ezligini aniqlang. Akustik trubaning uzunligi 1 m.

2- ; .
t0‘lqi::;::. ‘::I‘“Sﬁk trubadagi ma’lum bir chastotada turgan
g tugunlari orasidagi masofalar orqali tovush tezligini
-~aniqlash

O‘rnatishni
fonni santimet: lotl]a ]:anpqqdag. noutbuk-ossilloskopni yoqing. Mikro-
(yoki akustik emitte: ovine cng boshiga qo‘ying, ya’ni “0” holatiga
qarshisida joylashgan akustik kameraning uchi bilan

. HAT .. )
). EL tugmachasini yuqori holatga o‘rnating

2. Nol usul bo*
o‘rnating,

3.290 Hz atrofida |
; ach ii
xatosi bo‘ladi. 1-son; astotani ishlatmang, chunki maksimal o‘Ichash

turibdiki, ko‘rinish e é/ Sulhl?"a“ olingan chastotalar sonidan ko‘rinib

6901030 Hz va | 56%- ;;‘3 I;Chlil;:)ota diapazonlarida amalga oshiriladi:

4, Mikrofon bl 2 170 Hz qadam bilan.

siljiting, ossilloskop ': ayo.qchan.. akustik trubaning ichki hajmiga sillig

mumkin bo‘lgan ny tal‘ar.nc.ia mf",imal signal amplitudasining barcha
jajarint toping'va santimetr shkalasidan olingan

ma’lumotlarni :
akustik trubk -
Tezonans chastotada tyr aga yozib oling. Bu nuqtalar ma’lum bir

. an to‘lqinni .
mfkrofon harakatining lg)a ho Iqinning tugunlari, akustik trubka ichidagi
oling. Tugunlar orasidy Tc @ mumkin bo‘lgan uzunligi uchun o‘qishni
]g d n?asofalar akustik kamerada turgan tovush
unligi giymatini ko‘rsatadi.

icha ileari topi
y ilgari topilgan rezonans chastotalaridan birini

6. c=A f formulasiga ko‘ra, bu yerda A~ tovush to*lqinining uzunligi
(m) va f — generator chastotasi (Hz), havodagi tovush tezligining
giymatini hisoblang.

7. Nol usul bilan topilgan tur

li rezonans chastotalar uchun 2-5

bandga muvofiq tajribani takrorlang. Ovoz tezligining kamida beshta

o‘lchovini o‘tkazing.
8. Formulalar bo‘yicha:

Ccp.==Ek i
AC = 2,78 (Gl CepP /G — 1))

5 — o‘Ichovlar soni) havodagi tovush tezligining 0‘rtacha

(bu yerda n =
0si AC.

qiymatini aniqlang Co'r va o‘lchovlarning mutlaq xat
9. £¢=(AC/Cov) 100 %

10. Natijalarni jadval shaklida joylashtiring
7.1-jadval
N tajriba | f (H2) W’ET:%T Con(mls) | AC(/S)| &%
1
2 ______,_——__,_._-—————-
3 ________—-——-__,__————
I I

{-usul va 2-usuldaolingan natijalarni solishtiring.

Nazoratuchun savollar:

1. Tebranishlar, garmonik tebranishlar haqida tushuncha bering.

Garmonik tebranish tenglamasini yozing. . . .
" 2 Tebranishlarning amplitudasi, davri va chastotasi deb nimaga

aytiladi?

: 79
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3. To‘lqin deb nima iladi
. o'l ga aytiladi? Bo‘ylam ‘ ‘Iqi
nima? Tolqin uzunligi nima deyiladi? v va ke ndalang toainar
4.' 3 3 . 3 . )
: ggvll:p]r: tfrolntl, to‘lgin maydoni deb nimaga aytiladi?
- Tovush to*Iqinlarining tabiati ? i odagi tezligi
canday ik migdormr s ouiin 1 qanday? Ovozning havodagi tezligi
. 6. szaro ikkita qo‘shishni kori
mlf tebranishlar va eng oddiy Liss
chiqaring. ¢=0 va ¢ =n/2
holatlarni ko‘rib chiqing.
7. Ovozning havoda
foydalaniladimi?

. b chiqing: perpendikulyar garmo-
ot a:]L.l.ﬁgurasi sifatida ellips tenglamasini
li siljishlardan kelib chiqadigan maxsus

g1 tezligini o‘Ichash prinsipi qanday, bu ishda
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8-LABORATORIYA ISHI.
JISMLARNING INERSIYA MOMENTINI MAKSVELL
MAYATNIGI BILAN ANIQLASH VA ENERGIYANING
SAQLANISH QONUNINI TEKSHIRISH

Qisqacha nazariy ma’lumot

Maksvell mayatnigi gorizontal o‘qda mahkamlangan va ingichka
ipga bifilyar tarzda osilgan qattiq diskdir. Massani va demak, mayatnik-
ning inersiya momentini o‘zgartirish imkoniyatiga ega bo‘lish uchun

diskka halgalar qo‘yiladi.

Mayatnik elektromagnit yordamida yuqori holatda ushiab turiladi.

Elektromagnit o‘chirilganda, gorizontal o‘q atrofida aylanadigan
Maksvell mayatnik tezlanish bilan vertikal pastga tushadi.

Bunday holda, energiyaning saqlanish qonuni bajariladi, ya’ni
ko‘tarilgan mayatnikning potensial energiyasi ilgarilanma va aylanish

harakatining kinetik energiyasiga aylanadi:
2 2
mgh = 5+ 5 (1)
Maksvell mayatnigining massasi;

Bu yerda m = mp + mg + Mk —
diskning massasi; my — halganing

mo — mayatnik o‘qining massasi; md —
massasi.

Olingan ifoda J may
ishlatilishi mumkin.

Mayatnikning inersiya m

atnikning inersiya momentini aniqlash uchun

omentini aniglash

Buning uchun v va @ giymatlarini mayatnik h balandligi orqali
ifodalaymiz. Mayatnikning pastga siljish harakati boshlang‘ich tezligi
v=0 bilan bir xilda tezlashtirilgan deb faraz gilsak. Kinematik

tenglamadan:
2h

at? V, o ey U=
—_— —_— A=, v —_— W r’ v t rt
Keyin olingan v va w

— »

Bu yerda 1 — disk o‘qining radiusi.
T




qiymatlarini (1) ifodaga almashtirib, biz quyidagilarni olamiz:

_ 4mh?® = 4)p2
| Moh= St ®
Olingan ifoda inersiya momentiga nisbatan o*zgartiriladi:
_ .2 (gt? 2 /02
J=mr (—27 - 1) WM [y, = %—(%— 1) 4)

BuyerdaD =D, + Dj;
Dy - disk o‘gining diametri;
Di - ipning diametri,
(4) ifoda mayatniknin
uchun ishchi formuladir.,
. .Maksvell mayatnigining
Inersiya momentlarining yig‘ind
1. Mayatnik o‘qining inersj

g inersiya momentini eksperimental aniqlash

inersiya momentining nazariy qiymati
isiga teng:
A yYa momenti
=1 2
Jo amoDo 5)

Bu yerda m : i ini
5 g Mo va D.o ~ Mmayatnik o‘qining massasi va tashqi diametri.
- Diskning Inersiya momentj

1 ‘
Ja=3 maiD +D3)

‘ (6)
qayer;la Ir;.:lva l?d d!s NIng massasi va tashqi diametri.
. qanlmg i !er 1ya momentj
Jie =5 my (D + D2y M

Bu e d ; . ()
yerda my, va Dy~ halqaning massasj va tashqi diametri

J 1 ]nazal,- =Jo+ Ja+],
nazar = gMoDg + 2 my(D§ + D2) 4 1 2, 2
(8) ifoda Maksvel hgag e 8 + 5 ™0 (Dd + D) ®)

. <., ayatnigining ; : .. .
qiymatini aniglash uchup is‘hchi fo%gtl:llagdil: ersiya momentining nazarily

Eﬂe"gl)’aning saqlanish qonunini tekshirish

W= W+ W,
Ko‘tarilgan mayatnikning potensial energiyasi:
W, = mgh ' ' )]
Bu yerdam = mg + mg + mx — mayatnikning massasl. N o
Mayatnikning kinetik energiyasi ilgarilann}a h.ar.akatltm‘l'g k.lI:leflk
energiyasi va aylanma harakatining kinetik energlyasining y1g indisidir:

mv? ]W2 10
We="+5 (10

(2) tenglamadagi v va w qiymatlarini alm
quyidagilarni olamiz:
2h? J (1)
WK=—tz_(m+r2) -

m=mgp+mg+ mk— mayatnikning massasi.
rshiligi hisobga olinmasa, Wp va

ashtirgandan so‘ng biz

Bu yerda mk
Agar muhitning ishqalanishi va qa
Wk qiymatlari bir xil bo‘lishi kerak.

Nisbiy giymatlarning nisbiy va mutlag xatolarini hisoblash
Logarifmlarni ketma-ket gabul qilib, (4) ifodani ajrat.ib, biz. inersiya
momentini o‘lchashda nisbiy xatoni hisoblash formulasini olamiz:

L oA _ 2D, o I (12)
] =7 D h . . - .
J inersiya mon:entini (lﬂchashda mutlaq xatolik quyidagi formula

bilan aniglanadi: 3
A=¢"].

Ushbu eksperimental qurilm da
uchun mayatnik inersiya momentinin
Jieor qiymatlarini solishtirish.kerak.

Inersiya momentini aniqlashdag

ada olingan natijalarni to‘g‘ri baholash
g eksperimental Jexper V2 nazariy

i xatolar quyidagicha ifodalanadi:

. = [nazariy = Jaenee . 100% (14)
71~ Jnazarty L o isob-
Energiyani aniqlashda xatolik quyidagi formula bo‘yicha hiso
lanadi: 5
o = M= ¥ul. 100% (1)

W, '
p ' g3




Ishni bajarish tartibi

;; Ig;layatnik og'irligini eng past holatiga qo‘ying
. Mayatnik og‘irlieinine o‘a; )
elishin tek):ll]t;;l; Oi 1rhgml‘ng 0°qi stenddagi shkalaning nolga to‘g‘ri
3. Mayatn, li;inga; ‘)'0 q bo‘lsa, o‘Ichovni siljitish orqali sozlang.
sozlang. g ‘ glm asbob asosiga parallel bo*ladigan tarzda
4. His igi o‘rnini '
pastki holati::gl?fi'i‘szsf(:h'gf"). mini shunday o‘matingki, mayatnikning
5 o Ing 0°qi fotosensorning optik o*qini kesib o‘tsi
6. “Rm.versal sekundomernj yoqing PO
. “Rejim” ini bosi .
7 E (Jell(ftllo;ugmt.mhasml bosish orqali Rejim-2 ga qo'‘ying
. a. lt H N . ’
bosing, gnitga kuchlanish qo*llanilganda “Sbros” tugmasini

8. Osma ipnj
PNl mayatnik o°qi ‘
elektromagnit bilan mahkamlang0 qi atrofida o'rang va mayatnikni

9. “START” tu . .
gmasini bosing — .
harakatlana boshlaydi 100sing — elektromagnit o‘chadi va mayatnik

~10. START/¢

hisoblashni boshlayq
11. Pastki nuh'
12. Jihoznin

balandligini o'gj b

'gm I bosganingizda sekundomer yonadi va
a yet;

rti)],( alge:tlda, .Seku.ndomer hisoblashni to‘xtatadi.
ofylab m:"‘,’!fif‘gl'shkalada mayatnikning yigilish
| yatnikning yuqori va pastki holatini

belgilang,
13. Mayatnikni
) n i .
Qiymatini yozing, lg\ fushish vaqti va balandligining natijaviy

14. Diskdagi bir, xi
gl bir, il halqa b;
Tushi . alqa bilan o¢ .
“Sh'fls‘ ‘;Zq;l;%: balandligining o‘l‘t::h: ql;l";:iaml > rlnarta takrorlang.
. (4,8,9,11) f Ini aniqlang.
ning inersiya m ) Ol.‘nfulalar Yyordamida Jy,, J Wo V. i
omentini va energiyasini h; pl:;’ e W, Wic mayatilc
SO ang.

16. Jexper, Jnazar, W
X| s s K’ W 3 .
(12, 13, 14, 15) formulalar ;otd:?nci};a (!‘ymatlaridan foydalangan holda
: .. a i .
qiymatlarini W aniqlashda Xatolarni his::zya momenti & va energiya
g.

Hisob-kitoblar uchun J =-g* 107 kg*m? j o]
_ nioling,
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17. Olingan natijalarni jadvalga yozing. o
18. Hisoblash uchun diskning diametri, halqa, mayatnik o‘qi, ip,

disk o‘qining tashqi diametri, diskning tashqi diametri, halqaning tashqi
diametrini o‘Ichash kerak.

Hisoblash uchun quyidagi massa giymatlarini oling:

* mayatnik o‘qining massasi = 0,09 kg;

« disk massasi = 0,111 kg;
« halqalaming massasi = 0,09+0,009 kg; 0,1 840,018 kg; 0,27+0,027 kg.

8.1-jadval
’ ’ w ’
N |hm]| ts | mkg llsgu,‘:z J;ofnz ’ J W J
i .
2
3
a
5
O‘rtacha qiymati

Nazorat uchun savollar:

omenti nimaga teng?
bu jismning aylanish harakatidagi inersiya

ntiring.

1. Jismning inersiya m

2. Inersiya momenti —
o*Ichovidir. Ushbu iboraning ma’nosini tushu

3. Diskning inersiya momenti nimaga teng?

4. Halqaning inersiya momentini aniglash formulasini yozing.

5. Yupqa devorli silindrming inersiya momenti nimaga teng?

6. Maksvell mayatnigining inersiya momentining tajriba qiymati

formulasini chiqaring. .
7. Mexanik energiyaning saqlanish q

8. Potensial energiyani aniqlang.
9. Kinetik energiya hagida tushunch

onunini tuzing.

a bering.
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9-LABORATORIYA ISHI.
OBERBEK MAYATNIGI YORDAMIDA AYLANMA HARAKAT
UCHUN DINAMIKANING ASOSIY QONUNINI O‘RGANISH

Qisqacha nazariy ma’lumotlar

O‘zgarmas massali qattiq jismning qo‘zg‘almas o'q atr0f'lda
aylanishi aylanish harakati dinamikasining asosiy tenglamasi Pl!an
tavsiflanadi. Jismning aylanish o‘qiga nisbatan inersiya momentining
berilgan qiymati uchup bu tenglama quyidagicha yoziladi:

M= g (1 ,
— aylanish o‘qi atrofida tanaga qo‘llaniladigan tashqi
miy momenti;
B - jism aylanishining burchak tezlanishi.

Qattiq Jjismning qandaydir o‘qqa nisbatan inersiya momentini
formula bo‘yicha aniglash mumkin:

J=/f r? dm
Bu yerda dm pdV — ele
I jismning element4r assasi
Tananing mur:
bo‘lmagan hollarda,\in
mumkin. Bunday vazi
aniglanadi, '
9.1-rasmda ko*rsati]
chiging. Yuk harakatlapa
momentni hosil giladi: |

Bu yerda M
kuchlarning umu

(2)
mentar jism massasi; p — jism zichligi;
dan aylanish o‘gigacha bo‘lgan masofa. .
b geometrik shakl; bo‘lgan yoki massasi bir.x1!
Isiya Mmomentini hisoblash juda qiyin bo‘lishi
atda inersiya momenti eksperimental tarzda

gan Oberbek mayatnigining sxemasini ko‘rib

otganda, ipning tortishish kuchi teng bo‘lgan
|

Mr =TR, 3)
Bu yerda R ~ shkiv radiusi, T ipning tortishish kuchi. T qiymat
Nyutonning ikkinchi qonunidan aniglanish; mumkin:
ma=mg-T

C))

Bu yerda a - Yyuklarning tezlanishi; g — erkin tushish tezlanishi.
Ushbu tenglamadan biz ipning kuchlanish.kuchini if&ialaymizi
T=m(g-a) : %)
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9.1-rasm. Oberbek mayatnigi sxemasi.

. i foydalaniba
s osiy qonunidan an
lanma harakat dlnamlkasnnlng as.l {ik Kuchlanish kuchining
Aylan igining aylanishini tahlil qilaylik. ishqalanish kuchlari
Oberbek maya . fl entidan tashqari, maYatx;lk]I::fra]di Ushbu momentni
ko'rsatilgan m 1adi. bu esa uni sekinlashtiradi. ) hlar
. *sir qiladi, bu i bilan noma’lum kuc
momenti ham ta’sir : u noma’lum elkalari .+ haalanish
iglash juda giyin, chunki uno dshipniklardagi ishqalanis
aniglash juda qiyn, kuchlar eksa podship . ida ishaalanish
' tilgan. Bu o lanish tezligida ishqa
tomonidan yara ilik kuchlaridir. Past aylan in va
. rshilik kuc iv deb hisoblash mumkin v
kuchlari va havo qa ] ini doimiy de o ‘rib
. momentini ka sifatida ko‘ri
kuchlarining unzjlil::iybu kuchlarni qo‘llash uchun elka
. 3 a
aylanish o°qi radtust > 6
« oge . mkln, ya nt ( )
chiqilishi mu My, = tFup co'ra, aylanish 0‘qiga nisbatan
ifodalarga ko  tenedir:
ilib, (3) va (6) ifodal jy momenti teng
Shunday f]1‘112:::il:|digan kuchlarning umumiy @)
mayatnikka qo M= My — M :ning taranglik kuchining
. iroa. ishqalanish kuchi va lpnl;lfligi hisobga olinadi
Shu bilan b:rga,arsm yo‘nalishga ¢ga ?h' B va uning tangensial
momentlari qarami-llzihkivning'b“mhak tezlanishi
Mayatni
(9.1-rasm).

: ‘lig:
, sabat bilan bog ®)
ishi ma’lum muno
a, tezlanis

= : holda, yukning
a; =BR : b hisoblagan !
i vaznsiz va cho‘zilmaydigan de ilan ifodalash mumkin.
Ipni

. ‘ : maSOfas A _ chun
. ing bosib 0 tadlgaf.l anishi @, = @ u
tezlashish T yukr'lmgsababi shundaki, burchak tez
2, Buning
a=2h/t"

iz: 7
biz olamiz: 8

EN S




- & _ 2h
P=x=%3 9

Massalari ¢ “irli
2 ulaming bellglil;;nvz:m m2 bo lgarl og .lrhklarni og‘irlik sifatida ishlatish
gan masofani bosib o‘tish vaqtini o‘Ichab, biz ikkita

' i .g g

2R -
j2h _2h
Rez ~ M\9 Tz JR = My

M (g2
=M (9-2)R-m, (10)

Ushbu tizimdan tash
formulasini olamiz:

L. [(mz-ml)gt'ftg + )
2h (mltz _m2t12)] )

ari, biz iners; i
qari, biz inersiya momentini M., hisoblash

_ Tajribada yukigh,
}kkl darajali) tezlahis
ifodadagi kvadrat q4vs|;

ki i ;

] alrn t;lihnsh tezlanishidan ancha kichik (taxminan

chidal ia.lll(kl.laral.(atlanadi. Shuning uchun (11)
8l Ikkinchi had birinchisidan ancha kichik

I 'lt - m2t12| g(r"% - ml)gtftg

va ularni e’tibors;j i
e’tiborsiz qoldirigh mumkin

inersiya momenti UChu‘n 1indagi hios Nihoyat, Oberbek mayatnigining

blash formulasini olamiz:

274
J = Bladmygrze

IShnin i i (]

¢
O‘Ichovlar uchun tayyorgarlik

1. Fotosensor va el i )
ektromagnitni o*|pagh, modulining orqa panelida

Joylashgan ulagichga ulang.
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2. Tarmoq kabelidan foydalanib, o‘lchash modulini 220 V 50 Hz
AC tarmog‘iga ulang.

3.Quvvat tugmachasini “BKJI” holatiga “I-Bxmoueno” holatiga
o‘tkazing; bir vaqtning o‘zida “CETDH” tarmoq kuchlanishining
mavjudligi indikatori yonadi, fotosel indikatori ham yonadi.

4. Oberbek mayatnigining uchlariga yuklarni o*qituvchi ko‘rsatgan
joyga o‘rnating va mayatnikni muvozanatlang.

5. “PE)XMM” tugmasini bosish orqali sekundomerni *“1-PexxnM ga

o‘tkazing va “BBIBOPATYCK” tugmasini bosing, elektromagnit mayat-

nik o‘rnini o‘rnatadi.

6. “BBIBOP/ITYCK” tugmasini bosib, tizimni ipga osilgan m yuk
yordamida aylantiring va o‘Ichang: -

a) vaznni pasaytirish balandligi;

b) vaznni pasaytirish vaqti (kamida besh marta);

d) ip o‘ralgan shkivning radiusi;

e) yuklarning og‘irligi.

7. Yuklarning og‘irligini o‘zgartirib, 6-bandga muvofiq o‘Ichov-
larni takrorlang. Jadvalga barcha ma’lumotlarni Kiriting.

8. Yukning belgilangan masofani bosib o‘tish vaqtini o‘Ichash
kamida besh marta amalga oshirilishi kerak.

9. Ipning uchiga yuklarni o‘rnating va 1

bani kamida 5 marta takrorlang.
Kichik va katta sharning radiusi mos ravishda 15 va 30 mm ga teng.

. 9.1-jadval

-3-bandlarga muvofiq tajri-

T Tasodify xaolik Bl 5 | Asbob | Absalyut
g R xatosi, | xatolik
oo E 5 =-E— ’
gl £ e |~ 2. o
= E' - 11 2] 3| 4 5 é
o |
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O‘Ichash natijalarini gayta ishlash

1. Hisoblash formulasidan : .
N 12) fi i .
inersiya momentini hisoblang, (12) foydalanib, Oberbek mayatnigining
2. Tasodi
olgan holdaofa:ﬁz,-x a0 Atiqs va sekundomerning xatosini Aty hisobga
ga teng xat g ng absolyut xatosini hisoblang. Sekundomerning 0,1 s
osini oling. Keyingi hisob-kitoblarda maksimal xatolikt,ian

foydalaning: At = VAtZ + AtZ
3. Inersi ining i
Slya momentining A | olingan qiymatining mutlaq xato-

sini 4] = J - E formula bo‘yicha 5
. . 0‘yicha aniq| .
sidan olingan nisbiy o‘Ichash xatos;j (';122;"& b yerda hisoblash formula-

Ag Ah A
E=—420, 0 Am At
g h+2R+2 +2—+2ﬂ+2_A_E

m; —m, t, t, t,

) 4, Olingan inersi
yozing. Olingan qiyn
holda natijalarni y

Ya momentining qiymatini J + AJ shaklga

atlarni mutl ¢ .
lflang. aq o‘lchash xatolarini hisobga olgan

10-LABORATORIYA ISHL
SHARLARNING TO‘QNASHUVI ORQALI TIKLANISH
KOEFFITSIYENTINI ANIQLASH

Qisqacha nazariy ma’lumot

Oddiy elastik bo‘lmagan jismlarning ta’siri ideal elastik va to‘liq
elastik ta’sirlar orasidagi oraliq holatga to° g‘ri keladi. Bunday ta’sir ikki
sharning egiluvchan prujina orqali ta’siriga o‘xshaydi. Ta’sir qilish
vaqtining birinchi yarmida ma’lum bir qiymatga siqilgan prujina,
zarbadan keyin asl o‘Ichamlarini olmaydi. Prujinaning siqilish potensial
energiyasining bir qismi issiqlikka aylanadi va kinetik energiyaga
aylanmaydi. Bunday holda mexanik energiyaning saqlanish gonunini
go‘llash mumkin emas.

Bir xil massali sharlarning elastik ta’sirida, ta’sirdan oldingi va
keyingi nisbiy tezliklarning qiymatlari doimiy nisbatda bo‘ladi. Bunday
ta’sir zarbadan keyin nisbiy tezlikni tiklash koeffitsiyenti &, bilan
Ikki sharning zarbadan oldingi nisbiy tezligi ¥, — ¥;

tavsiflanadi.
— $.ga teng. Nisbiy tezlikning tiklanish

zarbadan keyin esa ¥
koeffitsiyenti deb ataladi:
&y = M n
vV -l

Muayyan darajada aniglik bilan &, giymati doimiy va faqat
to‘qnashuvchi sharlamning materialiga bog‘liq deb taxmin qilishimiz
umkin. Tiklanish keeffitsiyenti har doim birdan kam bo‘ladi. Mutlag
elastik ta’sirda &, = 1, mutlago noelastik ta’sirda &, = 0.

Keling, sharlardan birini (masalan, o‘ng tomonni) a; burchakka
olib, uni boshlang‘ich tezliksiz qo‘yib yuboraylik. Og’gan shar pastga
siljiydi, uning potensial energiyasi kinetikka aylanadi. Ikkinchi shar bilan
to‘qnashuv birinchi sharning ipi vertikal holatda bo‘lgan paytda sodir

bo‘ladi.
Mexanik energiyaning saglanish qonuniga binoan (10.1-rasm)
2
mygh = =5+ @)
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Bu yerda m ~ birinchi (o
tezlashisht, o e (0°N) sharning massasi; g — erkin tushish
holatda sharning bal::ﬂ:;‘yam"f pactl nudtesiga nisbatan torilgan

e — vt b .
to‘an ) I; ¥4 - birinchi sharning tezligi ikkinchisi bi
qnashuvdan oldin pastki nuqtada (10.1-rasm b%mfzkl:)g‘:'sl:tk l:i]'ChISl e
_ adi):
h=1(1-cosa,) = 2Isjn2 % 3) )
2

Buyerdal- osm A :
al a nuqtatlan sharni ‘irli .
masofa, a) - ipning dastlabkj g ish bur:l?ac;gi irlik markazigacha bo‘lgan

10.1-rasm. Engdr; i
I &yaning saqlanish qonunining grafik tasviri

(3) ni (2) o
g2 qq*yib, .
tenglamani 0°zgartirib, tezlikni boshlang‘ich

og'i i | am
g'ish burchagi bo‘yi‘c a ifodasini topamiz:
v = ,/‘ 2gh = Z\Z?]Llsin‘-xl 4
" 2 )

pa d 3 . .
ke}}:inos][:: llmay'dn va impulsning saglanish
rlar v; va v, tezliklarni oladi va

a ega bo‘lamiz: diradi. Tezlik uchun v; va

v1 = 2,/glsi o '
TIT V=2 flsin% (5)
2

To‘qnashayotgan TR :
sharlarning hara]): t‘g‘ Sharl.amlng massasiga qarab i
atining quyidagi variantarj 10.2-ras ,dZal:badan Keyin

-<~-rasmda ko‘rsatilgan.
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10.2-rasm. to‘qnashuvdan keyin sharlarning harakati uchun variantlar.

X o‘qi bo‘yicha proyeksiyada impulsning saqlanish qonuni va &,
koeffitsiyenti uchun ifodalar 10.1 -jadvalda umumlashtirilgan.
10.1-jadval
Koeffitsiyent g,

Impulsning saqlanish gonuni.
Ne s aa .
X o‘qidagi proyeksiya
’ ' i .@é — <i 1
v =V _ sin ] sm—i-

1. | myv, = myvi + mav; £, = = &
[ sin=-
2
[ '
. a . a
’ , v+ sin=% + sin3
2. |myy, = MV — MYy &= = —;
V1 sin5-
2
i
N
vy Sing
g =—= "

— ’
3. [myv, = myv; - —;
1 Sll’l-z—'

kni tiklash koeffitsiyentiga qo‘shim-
koeffitsiyenti &, bilan tavsiflanadi,
k energiyasining zarbadan oldingi

Jismlarning to‘qnashuvi tezli
cha ravishda energiyani qayta Eiklash
bu jismlarning ta’sirdan keyin kineti

kinetik energiyasiga nisbatiga teng:
_ lm1v{2+%m2v£2 ©)

Ew = 5m1v§+%mzv§

zarbadan oldin tezligi vz = 0 ekanligini hisobga

Tkkinchi sharning
(5) ifodalarni qo‘yib, energiyani qayta

olsak, va tezliklar o‘rniga (4),
tiklash koeffitsiyenti formulasini topamiz.
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'
m, sin2%2 . Lab
_ Masin?=2im, sin2%2

S —
ik m, sin2&L
2 (7)

Agar ta’sir gilish muddati t
T ma’lum bo‘lsa, Nyutonning ikkinchi

qonuniga bi
noan, sha n
o b sh ], Tlf.ll‘dan birining (masalan, chapdagi) i :
» Sharlar orasidagi~o‘rtacha o ? pdagi) impulsni
(e O Z

mumkin: ie feneloiny) s
£ aro ta’sir kuchini aniqglash

=1 m {’-I A
F'Ofr = 2V—myv,

v2=0 ekanligini hisobga olsalz N
Fofr — m?.vé
9

Uskunaning tavsifi

Sharlarni i
g to'qnashuvi orqali tiklanish koeffi

laboratori = ,
r1ya qurilmasining ko*rinishj |0 3 d tsiyentini aniglash
| LD-rasmda ko"

rsatilgan.

. Telommme o o

10.3-

l-asos, 2-stoyka; 3-sharlar: '::s'[“' Uskunalar tarkibi;
» d-elekiromagniy- S-masshtab; 6-o ‘lchash modul
y U= sh moduli.
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. Asosga (1) stend (2) biriktirilgan. Sharlar (3) yuqori qavs qisqichlari
bilan biriktirilgan. Elektromagnit (4) sharlardan birini egilgan holatda
ushlab turish uchun xizmat qiladi. Elektromagnit (4) va yugqori tirgak
terminallari (o‘lchash moduliga ulangan). O‘lchov modulining taymeri
sharlarning to‘gnashuv vaqtini aniglaydi. To‘qnashuv vaqti mikrose-

kundlarda (mks) ko‘rsatiladi.
O¢rnatish sharlari ikkita sharni 0°z ichiga oladi: po‘lat va alyuminiy.

, alyuminiyning massasi ma=40g.

Po‘lat sharning massasi mpsh=113g
sozlanishi. O‘lchovning bir bo‘lin-

Osilgan sharlar uzunligining

masining qiymati o = 0,5 rad.

e ———

NYCK\BEOP CTon\CEraC

Cims

(
1
|
|

1| z_il 3 il s

10.4-rasm. O‘lchov moduli:
2—mayamiklm'ning tebranish vaqti/sonining

ragamli ko 'rsa lash va hisoblashni boshlash tugmasi

“ITVCK\BBIBOP"; 4 0 Jehovni to ‘xtatish va «CTOIT\CEPOC” ko ‘rsatkichini

tiklash tugmasi; 5-sekundomerning ish rejimini tanlash tugmasi “PEXKHM".

[-kalit quvvat tugmasi “BKII",
tkichi: 3-rejimni tan

Ishni bajarish tartibi

Ishning magsadi: sharlarning ta’sir qilish shakllarini eksperi-

mental tekshirish.
1. Elektromagnit va qavs termi

2. Sozlovchi dastaklardan foyd
1ing pastki ko‘rinishlari tarozi

nallarini o‘lchash moduliga ulang.
alanib, jihozning asosini shunday
o‘rnatingki, osma qavslart nollariga to‘g‘ri
kelsin.

O‘lchoy modulini yoqing:

1)Tarmoq Kabelidan foydalanib, o‘Ichash modulini 220 V 50 Hz

AC tarmog‘iga ulang.
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2)Quvvat tugmachasini “BKJI” holatiga o‘tkazing va
“Biurtogeno”; bir vaqtning o‘zida tarmoq kuchlanish indikatori “CETB”
yonadi.

3)“PEXXHM” tugmasini bosib, sekundomerni “Pesxcim 7’ga o‘tka-
zing va “BBIBOP/ITYCK” tugmasini bosing.

4)To‘g‘ri shamni tortib oling va uni elektromagnit bilan mahkam-
lang. Ushbu sharning dasflabki burilish burchagini aniglang.

5)“ITYCK/BBIBOP” tugmasini bosing, bu elektromagnitning
kuchlanishini o‘chiradi va sharlar uriladi. Sharlarning to‘qnashuv vagqtini
aniqlash uchun o‘lchash modulining taymeridan foydalaning. Agar
taymerda “9999” mks ko‘rsatkichi ko‘rsatilsa, u holda yuqori gisqich
terminallarining o‘Ichash moduli bilan ulanishini tekshirish va sharning
to‘qnashuv vaqtini o‘Ichashni takrorlash kerak .

6) Ta’sir qilish vaqtini aniglang.

T)Tarozi yordamida a;' va o' sharlarning qaytish burchaklarini
vizual tarzda aniglang. Qaytish burchagi o‘Ichovlarini kamida uch marta
takrorlang. a;'va . y lurchaklaming har birining o‘rtacha giymatini toping
(sharlarning masszs' bir xil bo‘Igani uchun a,'=0).

Oflchash natijalarini qayta tahlil gilish

Natijalar lO.?l—j dval shaklida taqdim etilishi kerak.

10.2-jadval
1 2 \l\ 3 O'rtacha | Tasodifiy | Asbob xatoligi
xatolik xatolik
a Il
@
| a
[

1. Formula (4) yordamida zarbadan oldin-birinchi sharning v;
tezligini aniqlang. Formulalar (5) bo‘yicha orqaga qaytish burchak-
larining o‘rtacha diymatlaridan foydalanib, v;' va v} zarbadan so‘ng
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darhol ikkala sharning tezligini aniglang, impulsning saqlanish qonunini
tekshiring.

2. Qaytish burchaklarining o‘rtacha qiymatlaridan foydalanib, &,
tezlikni tiklanish koeffitsiyentini aniqlash uchun 10.1-jadvaldagi
formulalardan foydalaning. Formula (8) yordamida &, energiyani qayta

tiklanish koeffitsiyentlarini hisoblang. g
3. (8) nisbatdan foydalanib, zarba paytida sharlarning bir-biriga

F,,, ta’sir qiladigan o‘rtacha kuchini aniqlang.
4. Ushbu miqdorlarning mutlaq o‘lchash xatolarini aniqlang Av,

AF,,,., Agy,, A&y,
5. Tezlik uchun nisbiy o‘lchash xatosi:

6. Ikki shamning o‘zaro ta’sir kuchi uchun E nisbiy xatosi:

Avy Ar
—_— sttt —
F m v r

7. Tezlikni tiklanish koeffitsiyenti uchun &, nisbiy xato:

_Ag Ay Ay Y

E
&r &r \'5 + \']' \"2 * L L}

Agar to‘qnashavdan keyin sharlar turli yo‘nalishlarda harakat qilsa,
“+” belgisi, to‘qnashuvdan keyin sharlar bir yo‘nalishda harakat qilsa, “-”
belgisi olinadi. -

Energiyani tiklash koeffitsiyenti &, nisbiy xatosi uchun:

_Aey m-viAm + viAm,
- - 2
S gy @ EmayY)  (mpy? +mgvd)

2mpvyAvy L 2v5Ar% L 24y
2 2 2 2 .
myvy~ +myvy  mvit vy WV
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2 ..
)Quvvat  tugmachasini “BKJT” holatiga  o‘tkazing va

“BKII09en0”; bir vaqtni -
yonadi, qtning o‘zida tarmogq kuchlanish indikatori “CETE”

3)“PE)IW” tu o . .
, . gmasini bosib, sekundomerni “P N
zing \:;TBBIBOP/IIYCK” tugmasini bosing e T o'tlar
0°g‘ri sharni tortib olin el
lang, : . g va uni elektromagnit bil .
ng. Ushbu sharning dasflabki burilish burchagini afi:langan et

5)“ITYCK/B » ini
bIBOP tugmasini bosing, bu elektromagnitning

kuchlanishini o‘chirad;
aniqlashlsulfli u(; chl‘rladn va sharlar uriladi. Sharlarning to‘qnashuv vaqtini
(aymerda %9999 - ToCulining taymeridan foydalaning. Agar
terminallarining o‘|chs o rSatklf; hi ko'rsatilsa, u holda yuqori qisqich
to‘qnash . ash moduli bilan ulanishini tekshirish va sharni
UV vaqtini o‘Ichashni takrorlash kerak 7 Shaming
6)Ta’sir qilish vaqtini aniglang, .

. DTarozi yordaimida
vizual tarzda aniqlan Q
takrorl ' N

rlang. a)'va gy’
(sharlaming massj

. %' va o sl?arlarning qaytish burchaklarini

. 3l/(tISh Purchagl o‘lchovlarini kamida uch marta

si b.c aklarning har birining o‘rtacha qiymatini toping
Ir xil bo‘Igani uchun a,'=0).

Oflchash natijalarini qayta tahlil qilish

Nato. \ . LI
ijalar 10.2-jadval shaklida taqdim etilishi kerak.

F;\l\ - 10.2-jadval
2 ) 3 rtac.ha Tasodifiy | Asbob xatoligi
| a " xatolik xatolik
a, ||
a T
T -ﬁ\
L]
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darhol ikkala sharning tezligini aniqlang, impulsning saqlanish qonunini

tekshiring.
2. Qaytish burchaklarining o‘rtacha giymatlaridan foydalanib, &,

tezlikni tiklanish koeffitsiyentini aniglash uchun 10.1-jadvaldagi
formulalardan foydalaning. Formula (8) yordamida &,, energiyani qayta

tiklanish koeffitsiyentlarini hisoblang.

3. (8) nisbatdan foydalanib, zarba paytida sharlarning bir-biriga
F,,, ta’sir qiladigan o‘rtacha kuchini aniqlang.

4. Ushbu miqdorlarning mutlaq o‘lchash xatolarini aniqlang Av,

AF,,,., Agy, A&y.
5. Tezlik uchun nisbiy o‘lchash xatosi:

7. Tezlikni tiklanish koeffitsiyenti uchun &, nisbiy xato:

|

} 3 1.4
E = Aty = Ava + 'A\ - +
& g wEiy wmitn M

1 sharlar turli yo‘nalishlarda harakat qilsa,

Agar to‘qnashavdan keyi .
in sharlar bir yo‘nalishda harakat qilsa, “-”

“+” belgisi, to‘qnashuvdan key

belgisi olinadi.
Energiyani tiklash koefTitsi

yenti &, nisbiy xatosi uchun:

E Agy m-vyAmy ViAnt,
= = Y 3 7
s gy mOmpit+myvE)  (mymy; )

2myiAv m2vhArs  2Av

2 3 B
1wy M

9 2
mpyvy- +mavy Mgy

97




) . . 10.3-jadval
e alfaVira Iuml(J)tn‘oma Ja.d.vall va grek va lotin alfavitlari ’
A a-alfa A(:m Afavid Grek alfaviti Lotin alfaviti
—a Nv—ni i
?S—beta Bb-be =2 ks N em
—gamma Cc-tse n-en
0o~ .
Ad- de]t.a Dd—de... o no_ qmlkron Oo-o
Ea—epsulon Ee-e¢ Pp—rI: Pp-pe
H El—_cizt:ta Fy—ef Zog~sigma Ig :] - e';"
© 0 -—teta zi—Je (ge) T1-tau Ss-es
Ti-iota li—;aSh Y'v~ipsilon Tt—te
Dop-
Ii)ﬁ—kappa Jj—-yot X(p— ﬁ Uu-u
l—lan.1bda Kk-ka ‘Px Xt Vo-ve
M p - mi Li-el ¥ -psi W w- dubl-ve
Q ©- omega Xx—iks
Yy~ igrek
Zz - zet
O‘n karrali va ull/[/ - 10.4-j
sh birliklarini hosjl il . 4-jadval
P " S . -
o T‘Tpaytimvchi !l gilish uchun ko‘paytiruvehilari
Belgilanishi
eksa o'F ruscha xalqaro
geta ]*015\ ! 3 E
tera 102 ,l;l P
giga 10° r T
mega 106 M G
kilo 10° b M
gekto 1020 ! K k
deka 10 .ll;a h
detsi 10" da
santi 102 ': d
milli 103 " c
mikro 106 MK m
nano 10° H 1
piko 102 Th (n
femto 107" e - P
.18 . f
atto 10 a a
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XB tizimidagi bir qator tizimdan tashqari birliklar

10.5-jadval

Uzunlik va yuza birliklari :

1 angstrem (A)=10""m

1 iks-birlik(X)=10"m
lastronomik birlik
(a.b)=1,49-10""m
lyorug‘lik yili (yor. yil) =

1 dyuym=2,54-10*m
1 fermi= 10"°m
1 mil=1,6110m
1 dengiz mili = 1,85-10°m
1gektar (ga) = 10* m?
1barn (b) = 10-®m?

=9.46:10""m

Massa birliklari

ltonna (1) = 1000 kg
1sentner (ts) = 100 kg
1 karat (kar)= 2:10" kg

1 funt=0,454 kg
1 amb. =1.66:10%" kg
luntsiya (troyan) = 31,103 g

Kuch birliklari

1 din=10°N

Ish va energiya birliklari
lerg=107)
lkgk*m=9,811J
1kaloriya (kal) =4,19]

Tkilogramm-kuch (kgk) = 9,81 N

1eV=1,60-10"°]
1 vatt-soat (Wes) = 3,6:10%J

Quvvat birliklari

1erg/s=10"W

1 kilokaloriya soat
Bosim birliklari

1 din/sm*>=0,1Pa

1 kgk/m>=9.81 Pa

1 ot kuchi =736 W
(kkal/s) = 1,16 W

1 atm=1,01-10° Pa
Imm.sim.ust. = 133.3 Pa

1 at= 1 kgk/sm? = 9,81-10° Pa

Universial fizik konstantalar

Er radiusi R
Er massasi M,
Yorug'likning vakumifidagi tezligi ¢
Gravitatsion doimiy y
Ogtirlik kuchi tezlanishiig  _
Ideal gazning molyar hajmi

Vy (To=273,15K, po= 1,01:10°Pa)
Universal gaz doimiysi R

Loshmidt soni 7o

Avogadro doimiysi Na

Boltsman doimiysi

Protonning tinchlikdagi massasi nip
Elcktronning tinchlikdagi massasi ne

6,3710°m

5,87-10% kg
2,99792-108 m/s
6,672:10" N-m?kg?
9,807 my/s?

22,4138 /mol
8,3141/( K-mol)
2,69-10%° m*3
6,02204-10% mol"!
],3806640’23 J/K
1,67265:10%" kg
9,10953-10°' kg
1,67495-10%7 kg

Neytronning tinchlikdagi massasi nn
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HB tizimida fizi 10.6-jadval
] a fizik kattali . . J i
Fizik kattalik N tt?l“,dammg asosiy o‘Ichov birliklari ot Bt b Cpem e e ISP 10.7jadval
[ Nomlanishi [Belgitanishi | O'lchami Ba’zi bir o‘Ichov birliklarini XB tizimi birliklariga o‘tkazish
- Asosiy birliklar chami Kattalik O*Ichov birligi O‘Ichov birliklarni HB tizimi
Uzunlik metr . birliklariga o‘tkazish
Massa kilogram m m Uzunlik detsimetr 1 dts= 10" m
Vagt m kg k santimetr 1sm=107m
sekund .. g g o,
Tok kuchij s s millimetr 1 mm= 10" m
Temperaty amper A mikron Imk=10°m
Yorug'li ra . kelvin K A millimikron (nanometr) Immk (nm) =10 m
g llk kllChl kande]a K angstrem IA =10"m
Modda miqdori mol Kd Kd pikometr 1p=10"7m
Qo'sh mol mol iks — edinitsa (X) 1(X)=10"m
} - 0°shi el : C= 101
: Yassi burchak p—— mcha birliklar fermi Ifermi = 10° m
P Fazoviy burchak steradi rad - o
l ian o ) 10.8-jadval
Kattalik O‘Ichov birligi O‘Ichov birtiklarni HB tizimi
" Hosilaviv birli L birliklariga o‘tkazish
Yuza kvadrat metr |y2blrllklar Yassi burchak gradus 19=1,75'10% rad
Hajm ' m m? Massa milligramm 1mg=10%kg
Davr m’ tsentner :ttsjl :)((3)?) |]((g
Chastota s tonna o 5
Zichli texnik massa birligi
ichlik s (tm.b.) ltmb.=98kg
Kg*m™ atom massa birligi ,
Tezlik (amb.) 1 a.mb.= 166107 kg
7 dina ! dil:( = '9023
: i - 1 kgk =9,
Tezlan . Kuch kilogramm — kuch
ish metr tagsim m/s? fizik atmosfera 1 atm = 1»01;105 Pa
sekundning m-s? Bosim texnik atmosfera 1at=9810"Pa
kVadrati l \ mm.sim.ust. Imm.rt.st. = 133 Pa
Kuch nyut din/sm? ¢ 1 dinvsm®>=0,1 Pa
Bosi yulon | N kgk/m? 1 kgs/m?=9,8 Pa
sim paskal Pa mkg's? kilogramm — metr 1 kgkm=9.8]
Ish Joul m'kg-s? . - lerg=10"J
. J - g Ish, energiya erg 19
.El.lerg]ya mZ.kg.s-‘.’ elcktronvolt 1 eV = 1,6'10- X J
Issiglik migdori vatt - soat 1 Ws=36103
; 1kW's=3,6:10
Quvvat vatt kilovatt-soat =3,
l w kaloriya 1kal=4,19] 0
— kilokaloriya 1 kkal = 4"3" J
Elektr migdori | kulon ¢ < Issiqlik erg tagsim sekund lerg/s=10"W
Elektr zaryadi kilogramm-metr tagsim sekund 1kgm/s =98 W
] Quvvat ot kuchi 1 ot kuchi =736 W
| Quvvat |
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‘ - 10.9-jadval
Birik | B |(-); lehov birliklarning belgilanishi ’
o Birlik | Belgila- | Birlik Belgila-
! nishi nishi
Angstrem 4 K:]Zu! J Puaz pz
Atrcrilosfera atm . :lya kal gadian rad
erts H: ] ekund sek
Gramm ‘ KLYI:" i | Kwi | Steradian ster
T /
gilr:;sa) g Massa . Soat s
m
birligi
i X m
na din Minut min
Nit t
Nyutou N
’ . 10.10-jadval
Kattalik / ‘ | Astronomik kattaliklar
Massasi, kg Yer )
. ’ y
| O'rtacha radiusi, m | ¢ oo 73107
T s 1° I 0
1,74-10°
Quyosh sistemasi \‘ — ;
Pl:qmetalmi.il - '+ Quyoshdan 9‘rtacha Yil davo .;0- ”‘J“:f"al
_ uzoqligi, min, km atrofida a'y':;n‘;s‘l‘,"::jri’
Vener;‘ly 57787 yil
Yer 108,14 0,241
Mars 149,50 0.615
Yupiter 227,79 1,000
Satu 777,8 1,881
U 1426, ] 11,862
N 2867,7 29,458
meptun 4494 84,013
uton 9508 \J ;64,79
48,43
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10.12-jadval

Ba’zi bir elementar zarrachalarning asosiy xarakteristikalari

Quyosh atrofida aylanish davri Tq,

Zarracha Simvol Zaryadi, 10°C Massasi, 10-7kg

a- Zarracha 3a 32 6,6446

Neytron in 0 1,6748

Pozitron Je 1,6 0,000911

Proton 1y 1.6 1,6724

Elektron % -1,6 0,000911
10.13-jadval

Planetalarning kinematik parametrlari

o'z o‘qi atrofida aylanish davri Toq,
orbital tezlik vy, erkin bo‘lish tezligi v o

Planctalar Tq Yil Toq Yo, i? v, "_E.'
Merkuriy 0,241 59 sut. 48.8 43
Venera 0,615 243 sut. 35,0 10,3
Yer 1,00004 23 soat 56 min 4 s 29,8 11,16
Mars 1.881 24 soat 37 min 22 s 24,2 5,0
Yupiter 11.86 9 soat 51 min 13.06 |575
Saturn 29,46 10 soat 14 min 9,65 37
Uran 84,01 10 soat 49 min 6.78 22
Neptun 164,8 15 soat 40 min 5,42 25
Pluton 250.6 6,4 sut 4,75 10
Oy (Yerning yo‘ldoshi) 24 sut.7soat 43min 11s 1,02 2.37
‘ 10.14-jadval
Har xil H balandlikdagi birinchi va ikkinchi kosmik tezliklar
km| kmH km| km
H, .k_"_t .’2'_‘ H, v, —| Vg 1(’)3k vn';— Uz,—;—
10%km| vy s [v2 S 103km s s m
0 7.9 11.19 |5 502 |837 30 3,31 4,68
0,5 7,62 10,77 |10 493 |698 40 294 |415
1 7,35 10,40 |20 3,89 |[550 50 2,66 |3,76
2 6,90 9.76 ]
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10.15-jadval

Yer yo‘ldoshlarining aylanish davrlari. H - o‘rtacha aylanish

balandligi
(l)*l,km T,s H, km T,s H, km T,s
250 },:; 1000 1,75 5000 3.35
s 1,53 :SQO 1,93 10 000 5,78
750 1,53 2(6)(9)3 2,00 35 800° 23.935
» 2,12
Izoh. Yer sirti nuqtasinin

teng bo‘lgan *balandlik; bu hol
joylashadi.

Quyosh sistemasi Planetalarining dinamik xarakteri

g burchak tezligi yo‘ldoshning burchak tezligiga
da yo‘ldosh Yer sirtining aniq bir nuqtasi ustida

10.16-jadval

stikalari

Quyoshdan uzeglik D, R - Planetalarning ekvatorial radiusi,

P — planetalar moddasining zichligi
tushish tezlanishi, 77 —

& — planetalar sirtidagi erkin
planetalar massalari

Osmon | p, 10197, |
R, 108
jism]ari y / 10%°nm P 103 ,:% & .;_'; M, 1024,(9
Quyosh -
duyosh 696 1,41 274 1,99 - 108
v y |579 243 5.59 3,72 0,
Yenera 10,8 «,‘ 6,05 1592 8,69 4’23
M:rrs ;4,96 6378 ' 552 9’78 5’976
Yupiter 7'2/:: :;g 35 e o 0:645
: Y 1,30 23,01 1899,3
n
Denet . o 10.17-jadval
ng:; sathida yer planetasining kuchlanganligi va erkin tushish
. _ tezlanishi
o gli &3 Kenglik PR
0 o
]00 9,78030 55,450 (Moskva) |9 83 1523
i 9,78186 59,570 9,8 190
20 9,78634 60° < 9’ .
300 979321 |70 | 082608
400 9,80166 80° 9’83058
500 9,81066 90° 9.83216

10.18-jadval
Zichlik, elastiklik moduli va Puasson koefTitsiyenti

p — zichlik, E - Yung moduli, C — siljish moduli,
v —Puasson koeffitsiyenti
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Materiallar p,10° % E, 10°Pa C,10°Pa v
Alyuminiy 2.7 63-70 25-26 0,32-0,36
Beton 2,2 1540 7-17 0,1-0,15
Vismut 9.8 32 12 0,33
Granit. mramor 2,8 35-50 14-44 0,1-0,15
Dyuralyuminiy 2,79 70 26 0,34
Invar 8.7 135 55 0,25
Kauchuk (natur.) | 0,9 0,008 0.003 0,46
Kvars (tola) 2,65 73 31 0,17
Konstantan 160 61 0,33
Jez (mis+ruh) 8,6 89-97 34-36 0,32-0,42
Mis 8.7-89 82-127 45 0,35
Nikel 8.9 204 79 0,28
Pleksiglas 1,18 5,25 1,48 0,35
Rezina 1.2 (1,5-5 1073 | (5-15) 10 0,46 — 0,49
Qo'rg*oshin 11,3 16 5.7 0,44
Kumush 10,5 82,7 30 0,37
Po‘lat 77-19 195 -205 80 0,25-0,30
Shisha 2,2-25 49-78 17,5-29 0,2-0,3
Titan 4,5 116 44 0.32
Cho'yan 7,8 100 - 150 44 0,23 - 0,27
10.19-jadval
Har xil-haroratlarda suv va simobning zichliklari ;
0 k 0
t, 9 p,103-:% t, 'S p,103% t,’s o 103;% t, % p’loaﬁ%
" a) Suvning zichligi
-10 0,99815 |6 0,99997 |50 0,98807 | 250 0,794
-5 0,99930 |7 0,99993 | 60 0,98824 | 300 0,710
0 099987 |8 0,09988 |70 097781 |350  |0574
1 0,99993 (9 0,99981 | 80 0,97183 | 374,159 | 0,307
2 0,99997 | 10 0,99973 |90 0,96534
3 0,99999 |20 0,99823 | 100 0,95838
4 1,60000 |30 0,99567 | 150 0,9173
13 0,99999 |40 0,99224 | 200 0,8690
105 _l
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. o 10.20-jadval
Simobning zichligi (normal bosimda) .
0
. ; g,::;l] 25 13,5335 50 13,4723 75 13,4116
o ]3,570 30 13,5212 55 13,4601 80 13,3995
s 13,5583 35 13,5090 60 13,4480 90 13,3753
" 13,5457 40  |+13,4967 65 13,4358 100 13,3514
» 45 13,4845 70 13,4237 300 13,875
Nor . . 10.21-jadval
mal bosim va 0° C haroratda gazlarning zichliklari
Modd
alar p, kg [Moddalar kg
_ Tom3 ' om?
zot 1,251
‘ 8 Neon
Qmmlak 0,771 Ozon g,?gg
rgon ' ’
1,783 Uglerod oksidi 1,25
- . 10.22-jadval
|‘ shqalanish koeffitsiyentlari
Tegib turuvchi | Tinchi; T
inchlikdagi | - irpanish i i
Vuzalar ishqalanisf iamsh ishqalanish, z
—_—
\ o quruq moylangan suvli
Po‘lat-po‘lat ois 0.1 surkagier
Metall-yog‘och 05106 04— 0,5 8,01 ;
Yogsoch_yogcoch 0,6 _ 0,7 0’3 ’ ,03 - 0,08 0’25
Teri-cho'yan 05-06 |02-03 g’ l' :
Teri-yog‘och 0,4-0,5 0,2- 0’3 2 o
Po‘lat-muz - - ’ ’ ) .
Avtomobil shinasi - | 0,55 03 g oo
jis o s 0,15 -
| J

10.23-jadval

Tebranish ishqalanish koeffitsiyenti u (sm):
0,001 - 0,002

Metall ustida metall disk.........c.ooviiiiiieenn

Po‘lat relsda po‘lat bandajli g‘ildirak ...... 0,005

Asfaltda avtomobil shinasi (tezlik 80 km/s)......... 0,02
Avtomobil shinasining ilanish (tishlanish) koeffitsiyenti :

Quruq asfaltda.......cooovrvvmmmmiieneeee 0,7-0,8

Ho‘l (nam) asfaltda ...........coooemvereeenes 0,1 -0,2

Quruq betonda.......ooveeniiiriiinneenes 0,9-1,0

Ho'l betonda......ovreveverenrenresenen 0,8-09

Qurugq tuproq yo‘lda..........coveeeeen. 0,4-0,5

Ho‘l tuprog yo‘lda.........cccovvee 0,3-04 -

107




FOYDALANILGAN ADABIYOTLAR

1. Tursunmetov K.A., Turg‘unboyev F.Y., Xamidjonov L.X.
Umumiy fizika kursidan praktikum. “Mexanika” o‘quv qo‘llanma. —T.:
2019,

2. Tursunmetov K.A., Daliyev X.S. Mexanika 1-qism. —Toshkent:
Universitet 2000,

3.Nazirov E.N. va boshqalar. Mexanika va molekulyar fizikadan
praktikum. O*zbekiston. —T.: 2000.

4: Tursunmetov K.A. va boshqalar. Umumiy fizika kursidan
praktikum. Mexanika, Universitet. —T.; 1998.

5.Landsberg G.S. Optika. -T.: 198].

6. Karimov R, Otajonov Sh,, Eshjanov B., Bo‘riboyev I. Optikadan
masalalar va laboratoriya ishlari to‘plami. O‘quv qo‘llanma, —Toshkent:
2012,

7. Otajonov Sh., Ramazonov A X, Reyimbayeva S.R., Qoraboyeva
D., Ergasheva Y./ ptika fani bo‘yicha laboratoriya ishlarining uslubiy
qo‘llanmasi. Uslubj qo‘llanma. Universitet, —Toshkent: 2019. 108 bet.

8.Polvonov| SR, Ruzimoy Sh.M, Mamayusupova M.,

|
Ahmedov S.E. Aidm va yadro fizikasidan laboratoriya ishlari. —T.:

Universitet, 2019. } ‘7 bet.

9. Polvonov‘S.‘R., Bozorov E.X., Kanakov Z. Atom yadrosi va
elementar zarralar fizikasi. —Toshkent; 2020. 212 bet.

10. Crpenxos CiII. Mexanuka, Towkent, Viurysuu, 1977 it.

11. Sivuxin D.P, Umumiy fizika kursi. 1-tom. Mexanika.
~Toshkent: “O‘qituvchi”, 198]

12. Kikoin AK., Kikoin LK. Umumiy fizika kursi. Molekulyar
fizika. “O‘qituvchi”. ~Toshkent: 1978y,

13. Sivuxin D.P. Umumiy fizika kurs;, 2-tom. Termodinamika va
molekulyar fizika. —Toshkent: “O‘qituvchi”. 1984.

14. Axmadjonov O.U. Eizika' kursi. Mexanika va molekulyar
fizika. —Toshkent: “O‘gituvchi”. 1985.

15. Xaykin S.Y. Fizicheskiye osnovi mexaniki. M. “Nauka” 1971.

108

16. Tuxvatullin F.X., Jumaboyev A., Fayzullayev Sh.F.,
Tashkenbayev U.N., Muradov G. Optika. O‘quv qo‘llanma. Samarqand.

SamDU, 2004.
17. Mo‘minov T.M., Xoliqgov A.B., Xolmurodov Sh.X. Atom

ikasi : bet.
i arralar fizikasi. =T.: 2009, 288 o .
yadm?lii\la’l"zeshaboyev Q.T. Yadro va elementar zarralar fizikasi. —T..

“O‘qituvchi”. 1992. .
0 q']‘;" Myxun K.X. DxcrniepuMeHTanHas AnepHas ¢pusmka: YueGHuK.

B 3-x tr. 1l ®usuxa atoMHoro sapa. 7-e¢ H3f., crep. — CII6.: Usn-Bo

009. - 184. ' i .
«H8H>2>s02 Yuldashev B.S., Bozorov E.X., Polvonov S.B.} Amaliy yadro

fizikasi. —~Toshkent: 2020. 258 bet.

109




MUNBARLA F.B. TO‘'RAXONQYV, SH.S. ZAMONOVA, SH.T. TURSUNOV

Izoh: barcha laboratoriya ishlari Rossiyada ishlab chiqarilgan

qurilmalarda bajarildi. ME XANIKA FANIDAN

Mugqaddima 3

O‘Ichash xatoliklari va ularni hisoblash.............................. 5 PRAKTIKUM

1-laboratoriya ishi. Universal (fizik va matematik) mayatnik

yordamida og‘irlik kuchi tezlanishini aniqlash. .. 9
21 L ) intaniqlash........................
5 aboratorfya ishi. Gorizontga nisbatan burchak ostida otilgan Uslubiy ko‘rsatma
Jism harakatini o‘rganish.......... .. ‘ 17
3-laboratoriya ishi. Atvud mashinasining dinamik qonunlarini Toshkent — «Innovatsion rivojlanish nashriyot-matbaa uyi» — 2025
o‘rganish......
.................................................................................... 21
:—:agoratonya ishi. Ishqalanish koeffitsiyentini aniglash........... 31
-laboratoriya ishi. Siljish modulj L. .
S8 hotatoctys Sl T | _ L.l-ll va Yung modulini aniglash.... 41 S § Alfmboyeva
y 1. lorning tabiiy tebranishlarini o‘reanish 50 i oo Ty
7T-laboratoriya ishi. Tovushni s Texnik muharrir: .Turs
8-labaratoriya i L4 L e tarqalishi................ 57 Musavvir: Sh.Zoxidova
mayatni -Oij-lyd et Jismlarning inersiya momentini Maksvell Musahhih: S.Muratova
¥ 1 . .
y ‘I'I-Igal ilan aniqlash va energlyaning saqlanish qonunini Kompyuterda
tekshirish..........L.L..oooii 81 sahifalovchi: M.Zoyirova

yordamida aylanma
" . nini o‘rganish............. 86
har]ammg to*gnashuvi orqali tiklanish

9-laboratoriya ishi, Oberbek mayatnigi
harakat uchun dj namikaning asosiy qonu
10-laboratoriya ishi.

E-mail: innovatsivanashrivot@mail.ru Tel.: +99897705-90-35
Nashr lits. Ne 3226-275f-3128-7d30-5¢28-4094-7907, 10.08.2020.
Bosishga ruxsat etildi 12.02.2025.

Bichimi 60x84 !/16. « Times New Roman» garniturasi.
Ofset bosma usulida bosildi.

Shartli bosma tabog‘i: 7,5. Nashriyot bosma tabog‘i 7,0.
Tiraji: 30. Buyurtma N 28.

110




b |

1
i

«Innovatsion rivojlanigp nashriyot-matbaa uyi»

bosmaxonasida chop etildi.
100174, Toshken¢ sh., O

Imazor tumani,
Ziyo MFY, Talabajay k

o‘chasi, 96-1-uy.







