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Ozbekstan Respublikast jogart hdm orta arnawl
bilimlendiriw ministrligi ham de Ozbekstan Respublikasi
Xaliq bilimlendiriw ministrligi 6z qararlarinda fizika
panlerine tiyisli laboratoriya jumislarimin sipatin asiriwda
mektep ham akademiyaliq licey fizika pani eksperimentinin
metodikast ham texnikasina ayrigsha itibar beriwdi,
metodikaliq  jumislardi  kusheytiwdi  oqiwshi  ham
talabalardin ameliy bilim koénlikpelerin bayitiwga jardem
beriwshi metodikaliq korsetpeler tayarlaw atap otilgen [1].

Fizika iliminde teoriyaliq algan bilimlerdi bekkemlewde
laboratoriyaliq jumuslardin ormi  dhmiyetli. Sonliqtan,
laboratoriya jumislardin sapali ham natiyjeli alip bariliwi,
talabalardin bilim sipatinin artiwina, fizika panine degen
quzigiwshiligin jane de arttinwga 6z tasirin tiygizedi. Biz
usinday laboratoriyaliq jumislardin biri ideal gaz nizamlarin
gazli termometr jardeminde uyreniwdi qarap 6temiz [2].

Daslep gaz termometrinin duzilisi hdm jumis islew
funkciyalar1 menen tanisip alamiz.

Olshew qurali sipatinda: Mobile CASSY lab
jardeminde kompyuterden paydalanbastan tuwridan-tuwri
olshewlerdi amelge asiramiz.

Mobile CASSY labta kernew, quwatliliq, energiya ham
temperaturani  Olshew  tuwridan-tuwri  hesh  ganday
quyinshiligsiz amelge  asiriladi.  Berilgen  NiCr-Ni
temperatura sensori ushin 4 mm qawipsiz rozetkalart ham
K tarindegi rozetkalar kiritilgen. Mobile CASSY lab barliq
sensorlarga tuwr1 keledi ham 50 den ziyat sensorlart bar.
Maselen: 6tkiziwshenlik, basim, kush, sonday-aq hatte ad-
am jurek sogl.yvm 6lshew imkaniyatina iye.

B 1-suwret. Sensorlardr avtomat turde anmiglaw

Olshewdi tez dizimge aliw: Sensorlardi avtomat tirde
aniqlaw hdm Olshew qurallarin avtomat turde tanlaw
sebepli talabalar tezirek 6z Olshewlerin ormlawdi baslawi
mumkin. LEYBOLD dlgilerin aldmnan belgilengen
tajriybelerdi aldin ala juklewimiz yaki 6zimiz sazlawimiz
mumkin.

Keyinala analiz etiw ushin élshewlerdi saqlaw
mumkin. Alingan d6lshew manisleri ornatilgan micro-SD
kartada saqlawga boladi. SD kartada saqlanatugin
manislerdi apiwayr Mobile CASSY labti kompyuterge
jalgap nusqa koshiriw, sonday-aq magliwmatlardl jazip
aliw ham USB diskke saqlaw kompyuterde keyingi analiz
ushin da paydalaniwga imkaniyat beredi.

Somin  menen birge, Mobile CASSY labta simsiz
internet baylanist WiFi di tanlaw imkaniyati bar. Bul WiFi
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tarmagindagl simsiz kompyuter yaki planshetke jalganiwi
mumkinligin anlatadi. Bunnan tisqari, ol 6zinin WiFi
tarmagin ornatiwi mumkin. Bul bizge CASSY platformasi
arqali planshette, kompyuterlerde tdjiriybe 6tkeriw imkanin
beredi.

Mobile CASSY lab koshpeli ham auditoriyadan sirtta
paydalamiw ushin qolayli. Mobile CASSY lab qurilmasi
atirap-ortaliqti 6lshew ushin qosimsha sensorlar menen
birgelikte aqilli ham qawipsiz usilga alip keledi. Bul soni
anlatadi, talabalar suw agislarinin temperaturasi, topiraqtin
temperaturasin, salistirmali 1galliq intensivligin aniqlawi
mumkin. Bul talabalarda teoriyaliq bilimlerin tabiyatta tik-
keley uyreniw imkanin beredi. Alingan 6lshew natiyjelerin
tuwridan-tuwr1 Mobile CASSY labtan oqiw ham keyinala
analiz etiw ushin saqlawimiz mamkin.

. Turaqh kélemde gaz basiminin temperaturaga
baylamishilig1 (sharl nizami)

Ideal gaz hali ush oOlshenetugin shamalar: basim,
temperatura, kolem arqali toliq anlatiladi. Bul ush shama
arasindagi qatnas tiykargi gaz nizami menen aniqlanadi.

PV =RT 1)

bul jerde P-basim, V-kdlem, T-temperatura, v-ideal
gazdin moldegi mutgdari, R-universal gaz turaqlisi
(8,31Dj/K -mol). Eger shamalardin biri-basim, kélem
yamasa temperatura 6zgermey qalsa, qalgan eki shama bir-
birinen garezsiz halda 6zgere almaydi. Maselen, turaql
kolemde V ideal gaz hali ushin Amonton qatnasin
tomendegi koriniste anlatiw mamkin:

P~T 2

Bul tajiriybede (2) qatnas gazli termometr jardeminde
aniglanadi. Gazli termometr shiyshe kapillyardan ibarat
bolip, onin bir ushi ashiq. Hawanin belgili mugdar
kapillyar ishinde siaptin tamshisi menen tigiz bekitiledi.
Sirtqr Py basimda, kapillyar ishindegi kélem saykes Vj
kélemge iye.

et

2-suwret. Laboratoriya jumis quralimin uliwmaliq korinisi

Xana temperaturasinda dastekli (qol menen jurgizile-
tugin) nasoz jardeminde hawani sorip aliw, hawa gqaddinde
Po+4P basim payda boliwina alip kelip, bul jerde Py-sirtqr
basim. Sinaptin tamshis1 da hawa gaddine basim beredi:

PHg = Pug g- hHg 3
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bul jerde pHg:13,6glcm3- smaptin tigizhigr; g=9,81m/s-

erkin tusiw tezleniwi; hyg-sinap tamshisiin biyikligi.
Gazli termometrdegi hawa Ustinindegi uliwma basim
tomendegishe aniqlanadi:

P=F+AP+P, 4)

Termometr temperaturast 90° C jagmn bolgan suwga
salinadi ham bul sistema aste aqirin suwitiladi. Gazli
termometrden dastekli vakuum nasozi arqalt hawani sorip
aliw arqali, suwitiw waqtinda hawanin kélemi turagh
saqlanadi.

Smap tamshilarin jiynaw ushin: Dastekli vakuum
nasoz gazli termometrge jalganadi hadm termometrdi sonday
uslap turiladi, omin ashiq ushi tdmen qarap bagitlangan
boladi (3-4-stuwretlerge qaran). Dastekli vakuum nasozi
jardeminde maksimal artiqsha basim AP juzege keltiriledi
ham smap tamshist dones jerge (a) toplanadi. Dastekli
vakuum nasozimin manometri artigsha basimdi AP teris
manisinde korsetedi. Eger de ele de smap tamshilar
kapillyarda qalsa, kapillyard: aste turtkilep, olar dones jerge
(a) jujitiladr.
3-suwret. Sinap tamshilarin jiynaw hadm daslepki gaz
kélemi V, ornatiw.

3-suwret. Siap tamshilarin jiynaw 4-suwret. Tajiriybe
ham daslepki gaz kélemi Vo ornatiw.  qurilmasinun sxemasi

Gazdin V, kolemin ornatiwda gazli termometrden
paydalamw ushin oni 1Ssh1 haldan aste burap, sinap
kapillyardin kiriw tesigine keltiriledi. Dastekli vakuum
nasozinin ventilyaciya klapanin aste aship artigsha AP
basimdi 0 ge shekem kemeyttirilip, sinap tamshisi aste
jumalasin. Gazli termometr menen ulken trubka shtativke
ornatiladi.

Gazli termometrge parallel qilip temperatura datchigin
NiCr-Ni ulken probirkaga kiritilip, Mobile CASSY ge
jalganadi. Mobile CASSY fuskenesinde jumis islew, bir
waquttin 6zinde eki parametrdi yagniy basim ham kélemdi
baglawga ham de aniq manislerge iye boliw imkanin
beredi. Gazli termometr menen isleskende tiykarinan
termometrdin  simwina jol qoyilmawi kerek. Gazlh
termometrde sinap bolganliqtan onin menen islesiwde juda
itibarli boliw talap etiledi.

Laboratoriyahq jumisti ormlaw tartibi:

- Shiyshe 1distagt 400 ml kolemli suwdi elektro
quzdirgish jardeminde 90°C ga qizdiramiz.

- Iss1 suwdi 1qtiyatliliq penen shiyshe 1disqa quyilad.

- Temperatura artiwin baglap ham temperatura paseye
baslagan waqut kiritiledi.

- Siap Ustini biyikligi hy aniqlanadi. Bul hy manis siap
ustini menen bekitilgen hawa V, koélemdi korsetedi.
Probirkadagi suw suwiwi dawaminda, 4ste aqirin
tomendegi jumislar amelge asiriladi:

- Dastekli vakuum nasozi menen artigsha AP basim
beriw arqali daslepki biyiklikke hy erisiledi (yagnty turaqglt
Vokolemde olshew sharayatin tamiynlew ushin, suwiw
procesi waqtinda koélemnin kemeyiwi kompensaciya
qiliadi).

- Temperatura T ham artigsha basim AP jazip bariladi.

- Alingan natiyjeler tdmendegi kestege jazip bariladi (1-
keste).
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Ne | t,°C) | TAK) | AP(hPa) | P(hPa) | P/T,(Pa/K)
1] 75 348 -0 1044 | 2,991-10°
2 | 70 343 -14 1031 | 2,976:10°
3| 65 338 -30 1015 | 3,002:10°
4 | 60 333 -43 1002 | 3,0090-10°
5| 55 328 -58 987 | 3,0091-10°
6 | 50 323 -75 970 | 3,003-10°
7| 45 318 -88 957 | 3,0094-10°
8 | 40 313 -102 943 | 3,012:10°
9 | 35 308 -119 926 | 3,006-10°
10| 30 303 -132 913 | 3,013-10°

Bul kestede alingan natiyjeler keltirilgen bolip, bunda
alingan manislerdi (4) formuladan paydalanip esaplap
shigiladi. Bul nétiyjelerden basimnin temperaturaga tuwra
proporcionalligin kériwge boladi (5-stiwret).

P (hPa) 1060

1 ("C)
5-suwret. Mobile Cassy lab ekraminda 1-Keste
tivkarinda payda bolgan grafigi.

Il. Turagh temperaturada gaz basimimin kdlemge
baylamishlig1 (Boyl-Mariott nmizami).

Bul jumista alding1 jumis siyaqli gazli termometr
jardeminde uyreniledi. Bizge belgili temperatura turaql
qalsa, qalgan eki shamani bir-birinen garezsiz halda
ozgertip bolmaydi. Maselen, turaqli temperaturada Boyl-
Mariott nizami ormlanadi:

PV = const (5)

Gazli termometrdegi hawa tstininin uliwma basimi, V

kolem hawa ustininin h biyikligi menen kapillyar S kese-

kesiminin  maydani  arqali tomendegi  formuladan
esaplanadt:
d2
V=x-—-h (6)
4

bul jerde d=2,7mm kapillyardin ishki diametri, gaz V,
kélemin  ornatiw aldingr jumusta aytilip otilgenindey
tartipte amelge asiriladi. Sirtqr basim Py tajiriybe otkeriwde
barometr jardeminde aniqlanadi. Sinap Ustininin biyikligi
hpg=1lmm smap tamshismin hawa ustinine beretugin
basimi  (3) formula jardeminde aniqlanadi. Gazh
termometrdegi hawa ustininin uliwma basimi (4) formula
jardeminde aniqlanadi.

Jumusti ormlaw tartibi:

- Alding1 jumistagi usildagi styaqli sinap tamshisi jiynap
alinadi.

- Sirtq1 basim Py aniglanadi.

- Gazli termometrdin shkalas1 boyinsha sinap Ustininin
biyikligi hyg jazip almada.

- Vakuum nasozi jardeminde artigsha basim AP jluzege
keltiriledi ham ol qadembe-qadem daste-aqirin asirilip
barilad1.

- Har sapar hawa ustininin biyikligi h, 4P menen
birgelikte 2-kestege jazip bariladi.
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AP (Pa) | P(hPa) | h,(sm) V, (M%) PV, (Pa- m°)
0 1045 28 160,16:10% | 16736720-10®
-25 1020 286 | 163,592:10% | 16686384:10°
-60 985 206 | 169,312:10° | 16677232-10°
-100 945 31 177,32:10% | 16756740-10°
-112 933 31,3 | 179,036:10° | 16704058107
-118 927 316 | 180,752:10% | 16755710:10°
-130 915 32 183,04:-10% | 16748160-10°
-15 895 32,7 | 187,044-10% | 16740438107
-160 885 33 188,76:10% | 16705260-10®
10| -177 868 33,7 | 192,764-10% | 16731915:10°

2-keste. Hawa basimnui (dlshengen AP mdanisleri boymsha) kélemge
(h manisleri boyinsha esaplangan ) baylanishiligir manisleri.

OO NO|O|BRWIN|F

Bul alingan manislerden paydalanip, (4) ham (6) ) ) )
formulalar argali kélem hidm basimmin saykes manisleri Gazli termomert jardeminde ideal gaz nizamlarin
esaplap shigiladi. Tajiriybeler bizge som koérsetedi, turaqh
kolemde gaz basimi temperaturaga tuwra proporcional Uyreniwdin 4dhmiyeti sonda, onn basqa usillarga
tarizde 6zgeredi, yagniy Sharl nizamimin durisligin tekserip
koriw  mumkinshiligin ~ beredi, sonday-aq turaqli  salistirganda, jumst1 alip bariwda qolayliligl, apiwayililig,
temperaturada ideal gazdin basimi ham kélemi bir-birine
Sahstlrganda keri prOpOI‘Cional ekenin korsetedi. Turaqh yagnly talabalardin jeke halda jumls ahp bariwina
temperaturada ideal gaz basimmin koélemge kobeymesi
turaqh boladr. Téjiriybeden alingan natiyjelerge qaray  golayliligi, almatugin natiyjelerdin aniqlq  dérejesinif
otirtp, biz gazli termometrde ideal gaz nizamlarin uyreniw

gll:lc\%?rlé ta)lmq natiyjelerge ham korsetkishlerge iye bolamiz (6- joqar1 boliwi, sistemal1 qateliklerdin salistirmali kemliginen

P (gPa) ibarat. Bunday laboratoriyaliq jumuslar studentler bilimin

o5 S bekkemlewge, olardin ilimge degen qizigiwshiligin
500 arttiriwga, jeke izleniwshenlikke jeteleydi, sonday-aq
e talabalar  keleshektegi  pedagogikaliq  jumuislarinda,

akademiyaliq licey yamasa mekteplerde laboratoriya

155 160 165 170 175 180 185 190 195

V () jumuslarm Otkeriwde hdm jana laboratoriyaliq jumislardi

6-suwret. Mobile Cassy lab ekraminda 2-keste . . T .
tiykarinda payda bolgan grafik islewde birqansha mumkinshiliklerge iye boladi [3].
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REZYUME

Ushbu magqolada ideal gaz qonunlarini o’rganish usullari muhokama gilinadi. Gazli termometr yordamida Sharl va Boyl-Mariott

gonunlarini o’rganishning ahamiyati va ulardan kutiladigan natijalar yoritilib berilgan.
PE3IOME

B cratbe 06cykaar0Tcs METO/IbI U3yUeHUS 3aKOHOB MJealbHOro rasza. IloguépkHyTa BaXXKHOCTh U3ydeHus 3akoHOB Yapib3a u boiis-

MapunoTTa ¢ UCIONB30BaHHEM Ta30BOTO TEPMOMETPA 1 O’KUIAEMBIX PE3yIIbTaTOB.
SUMMARY

This article the discusses the methods for studying ideal gas laws. Emphasizing the importance of studying the laws of Charles and
Boyle-Marietta using a gas thermometer and the expected results.
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1. Introduction

The extended Holstein model (EHM) was introduced in  based cuprate films under pressure (strained films) [2].
Ref [1], primarily for the explanation of smallness of  Namely, in that work, a unified approach for studying the
charge carrier’s mass in the cuprates. Quite recently, one of  influence of pressure (stress or strain) on the temperature of
us (B.Ya.Ya.) extended an application of the EHM to La-  Bose-Einstein condensation of intersite bipolarons was pro-
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