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INNOVASION TEXNOLOGIYALAR ASOSIDA “JISMLARNING SUYUQLIKLAR VA GAZLARDAGI
HARAKATI”GA OID NAMOYISH TAJRIBALARINI KO‘RSATISH
Annotatsiya

Magolada jism va suyuqlikning o°zaro ta’sirlashishida vujudga keluvchi kuchlar qo‘zg‘almas qattiq suyuqlik ichida
qattiq jism harakatlanganda ham yoki suyuqlik harakatlanib qattiq jism esa qo‘zg‘almas bo‘lganda ham bir xil
bo‘lishini, shuningdek, shar shakldagi qattiq jismlarning qovushoq muhitdagi harakati vaqtida ta’sir qiladigan
kuchlarning innovasion texnologiyalar tahlili asosida suyuglikning govushoglik koeffisiyentini Stoks usulida
aniqlash ko‘rsatib beriladi.

Kalit so‘zlar: innovatsiya, texnologiya, gattiq jism, suyuq jism, qovushoq, tezlik, kuch, Arximed kuchi, og‘irlik
kuchi, Stoks kuchi, Reynolds soni, zichlik.

DEMONSTRATION OF EXPERIMENTS ON “MOTION OF BODIES IN LIQUIDS AND GASES” BASED
ON INNOVATIVE TECHNOLOGIES
Annotation

The article shows that the forces arising from the interaction of a body and a fluid are the same whether a solid body
moves in a stationary solid fluid or when the fluid moves and the solid body is stationary, and also shows how to
determine the viscosity coefficient of a fluid using the Stokes method based on innovative technological analysis of
the forces acting during the movement of spherical solid bodies in a viscous medium.

Key words: innovation, technology, solid, liquid, viscous, speed, force, Archimedes' force, gravity, Stokes force,
Reynolds number, density.

MOKA3 IEMOHCTPALIMOHHBIX O9KCITEPUMEHTOB 110 « IBUKEHUIO TEJI B /KUAKOCTSIX U
T'A3AX» HA OCHOBE HHHOBAILIMOHHBIX TEXHOJIOT U1
AHHOTaLUA

B cratee paccMaTpuBarOTCS CHIIBI, BO3HHKAMOIIUEC IPH B3aWMOJCHCTBHM Tella W JKUAKOCTH, OJUHAKOBBI TIPHU
JBIDKCHUH TBEPIOTO Tella B HEMOJIBM)KHOM TBEPIOW YKHIKOCTH WUIU TPH JBIKCHUH JXKUIKOCTH, a TBEPIOE TEIO
ocTaeTcs HENOJBIDKHBIM, a TakKkKe CQepHUecKhe Ha OCHOBE aHalN3 WHHOBAIIMOHHBIX TEXHOJOTHHA CHII,
JICHCTBYIOIINX Ha JBIDKEHHE TBEPABIX TNl B BS3KOW Cpeje, MOKa3aHO, KaK OMPeNeTuTh KOI(PQHUIHUCHT BAKOCTH
KuakocTH MeTooM CTokca.

KiroueBble ¢jioBa: HHHOBAIIUH, TEXHOJIOTHS, TBEPOE TENO, )KUIKOCTbh, BI3KOCTh, CKOPOCTh, CHJIA, CHJIa ApXuMmena,
rpasutanus, cmia Ctokca, uncio PeliHombca, MI0THOCTD.

Kirish. Jahonning nufuzli xalgaro  o‘quvchilariga fizika o‘qitishda namoyish tajribalar

tashkilotlaridan YUNESKO va rivojlangan davlatlar
ta’lim tizimiga alohida e’tibor berib, hamkorlikda 2030-
yilgacha ta’lim konseptsiyasini qabul qildi. Bu
konseptsiyada “Ta’lim jarayoni har qanday mamlakat
taraqqiyotining asosiy harakatlantiruvchi kuchi, manbai
va strategiyasini belgilovchi faoliyat” deb ta’kidlangan.
Ta’limni jahon andozalari darajasida sifatli tashkil etish
uchun ta’lim oluvchilarni zamonaviy talablar asosida
ta’lim resurslar bilan ta’minlash, globallashgan ta’lim
mubhiti sharoitida bemalol faoliyat ko‘rsata olishga
yo‘naltirishdan iborat bo‘ladi.

Bu boradagi ilmiy tahlillarga ko‘ra Finlyandiya,
Rossiya, AQSH, Janubiy Koreya, Yaponiya, Xitoy,
Germaniya kabi mamlakatlari tajribasida yuqori sinf

yaratish uchun o‘quv jarayoniga interfaol metodlarni
go‘llash, muammoli masalalardan moslarini tanlash,
virtual laboratoriya ishlarini bajarishga oid o‘quv
resurslarini  yaratish va wularni amaliyotga tatbiq
qilishning o‘quv-metodik ta’minotini takomillashtirish
bo‘yicha tizimli ishlar olib borilmoqda.

O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2018-
yil 25-yanvardagi PF-5313-son “Umumiy o‘rta, o‘rta
maxsus va kasb-hunar ta’limi tizimini tubdan
takomillashtirish ~ chora-tadbirlari  to‘g‘risida”  gi
farmoni, 2021-yil 19-martdagi PQ-5032-son “Fizika
sohasidagi ta’lim sifatini oshirish va ilmiy -
tadqiqotlarni rivojlantirish chora-tadbirlari to‘g‘risida”gi
qarori, shuningdek, mazkur faoliyatga tegishli boshqa
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me’yoriy-huquqiy hujjatlarda belgilangan vazifalar
ijjrosini ta’minlash va amalga oshirishda mazkur
tadqiqot ishi muayyan darajada xizmat qiladi.

Mavzuga oid adabiyotlarning tahlili.
Mamlakatimizda  B.Mirzaxmedov, Yu.Mahmudov,
E.Turdiqulov, M.Djorayev, Yu.Po‘latov, S.Qahharov,
Sh.Kamolxo‘jayev, X.Jo‘rayev, J.Usarov,
G.Karlibayeva, Q.T.Olimov, A.Abdugodirov,
E.N.Nazirov, P.Q.Habibullayev 0O.Axmadjonov,
M.Qurbonov, A.Boydedayev va boshqa fizik va
metodist olimlar tomonidan amalga oshirilgan tadqiqot
ishlarida namoyish tajribalar yaratish samaradorligini
oshirishga doir masalalar batafsil o‘rganilgan.

M.M.Terentev, L.I.Ansiferov, B.B.Mayer va boshqa
olimlarning  «Mexanika», «Molekulyar fizikay,
«Optika» bo‘limlarga oid namoyish tajribalar yaratishga
doir ilmiy izlanishlar olib borishgan.

Xorijlik  olimlardan L.John, R.K.Thornton,
R.R.Hake, F.Reif, R.Bryant va boshqalar maktablarda
fizikadan namoyish tajribalar yaratishga oid tadqiqot
ishlari olib borganlar.

Bugungi kunda fizikaning bo‘limlariga oid
namoyish tajribalarni yaratish alohida tadqiqot obyekti
sifatida o‘rganilmagan.

Tadqiqgot metodologiyasi. Jismlarning
suyuqliklar va gazlardagi harakatiniko‘ribchiqamiz.

MDH davlatlarida M.IL.Maxmutov, Jism suyuglik va gazlarda harakatlanganda unga
A.N.Matyushkin, M.M.Balashov, I.YaLerner, ma’lum F kuch ta’sir ko‘rsatadi. F kuchning Q va P
L.A.Medvetskiy,  P.O.Kudryavtsev, = G.K.Selevko, tashkil etuvchilari, mos ravishda, peshona garshilik
V.G.Razumovskiy, G.A.Tsukerman, D..Zverev, kuchi va ko‘taruvchi kuch deb ataladi(1-rasm).
V.1.Lerner, R.I.Malafeyev, P.1.Medvetskiy,

Havo oqimi
1- rasm.
Ravshanki, harakat yo‘nalishiga nisbatan o‘lchamlariga, jismlarning havo oqimiga nisbatan

simmetrik bo‘lgan jismga faqat peshona qarshilik ta’sir
ko‘rsatishi mumkin, ko‘taruvchi kuch esa bu holda
nolga teng. Nima uchun? Jism qovushoq suyugliklarda
harakatlanganda esa boshqgacharoq hodisa kuzatiladi. Bu
holda juda yupga suyuglik gatlami jismning sirtiga
yopishib va u bilan birga harakatlanib yonidagi
gatlamlarni ishqalanish tufayli ergashtirib ketadi.
Jismning sirtidan uzoglasha borgan sari gatlamlarning
tezligi kamaya boradi va nihoyat, sirtdan biror masofada
suyuqlik jismning harakati ta’sirida to‘lginlanmaydi.

Shunday qilib, jism tezlik gradiyentiga ega
bo‘lgan suyuqlik qatlami bilan o‘ralib qolar ekan. Bu
gatlamni chegara qatlam deyiladi. Unda ishqgalanish
kuchlari mavjud bo‘lib, natijada peshona qarshilikni
vujudga keltiradi. Ammo hodisa bu bilangina
chegaralanib qolmaydi. Chegara gatlamning mavjudligi
jismning suyuglik tomonidan saglanib ogim harakatini
o‘zgartirib yuboradi.

Tahlil va natijalar. Nima uchun jismning
orqasida uyurmalar hosil bo‘ladi? Sirtdagi gatlamda
ishqalanish kuchlarini ta’siri, oqimning jismning
sirtidan ajralib chigishiga va natijada jismning orqgasida
uyurmalar hosil bo‘lishiga olib keladi. Bu uyurmalarni
ogim olib keladi va u ishqalanish ta’sirida asta-sekin
so‘nadi, bunda uyurmalarning energiyasi suyuqlikni
isitishga sarflanadi. Jism orqasida hosil bo‘lgan uyurma
sohasida bosim pasayadi, shuning uchun bosim
kuchlarining teng ta’sir etuvchisi noldan farqli bo‘lib,
peshona garshiligini yuzaga keltiradi. Shunday qilib,
peshona qarshilik ishgalanish qarshiligi bilan bosim
garshiligidan iborat ekan. P va Q- kuchlarning miqdori
harakatlanuvchi  jismning  shakliga,  suyriligiga,
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joylashuviga (1-rasmda, a- burchagiga) bog‘liq. Bu
kuchlarni o‘Ichash, hisoblash aerodinamikaning asosiy
vazifalariga kiradi. Bu sohadagi buyuk tadgiqotlar rus
olimlari N.Ye. Jukovskiy, S.A.Chapliginlar nomi bilan
bog‘liqdir.

Ishgalanish qgarshiligi bilan bosim garshiligi
orasidagi munosabat Reynolds soni bilan aniglanadi.
Nima uchun bosim qarshiligini hisobga olmasa ham
bo‘ladi? Reynolds sonining kichik giymatlarida asosiy
rolni ishqalanish qarshiligi o‘ynaydi, shuning uchun
bosim qarshiligini hisobga olmasa ham bo‘ladi.

Reynolds soni ortishi bilan bosim garshilikning
roli ortadi, bu sonning katta qiymatlarida peshona
qarshilikda bosim kuchlari asosiy rol o‘ynaydi. Bundan
tashqari, Reynolds soni oqimda jismga ta’sir etayotgan
kuchlar xarakterini aniglab berib, bu holda ham
hodisalarning o‘xshashligini aniqlovchi o‘lchov bo‘lishi
mumkin. Bu hol modellashtirishda ishlatiladi. Masalan,
agar samolyotning o°‘zi bilan modeli orasidagi
geometrik o‘xshashlikdan tashqari, yana ular uchun
Reynolds soni teng bo‘lishi sharti bajarilgan bo‘lsa,
samolyot modeli o‘zini gaz oqimida aynan
samolyotning asl nusxasi kabi tutadi.

I.Nyuton suyugliklar gatlamlari orasidagi ichki

ishgalanish kuchi:

)
Fichis =15 @)

ekanini kashf etdi. Bu formulada n - qovushoqlik
koeffisiyenti (yoki dinamik govushoglik), A9 - tezlik,
AS - suyuqglik gatlamlarining yuzi. Demak, suyugliklar
gatlamlari orasidagi ichki ishgalanish kuchi gatlamlar

yuziga to‘g‘ri proporsionaldir. Agar (1) da%= 1,
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s=1bo‘lsan = F;;; bo‘ladi - dinamik yopishqoqlik
ichki ishqalanish kuchiga teng bo‘lib qoladi.
Sl sistemasida govushoglik birligi:
F, s

- i = = _— .
[77]—[%.[5]—”1/6_7112—Nmz Pa-s
= 101 (Puaz)
(IT  -puaz, birinchi marta  suyugliklar

govushoqligini o‘rgangan fransuz olimi J. Puazeyl nomi
bilan atalgan).
Suyuglikva gazlar mexanikasida 9 = %kinematik

. L m? sm?
govushoglik birligi SI dal — SGS da - Bu
birlikstoks (St) deyiladi.Puazeylradiusir
bo‘lgantrubadan, trubaoxirlaridabosimlarfarqiAP =
P, — P,bo‘lganda, laminar oqimningo‘rtacha tezligi:

AP 12

19 = —Eg (2)

bo‘lishinitopdi. Bu
yerdai—itrubabo‘ylabbosimgradiyenti.

Stoksqonuni.Radiusi r bo‘lgan shar qovushoqligi
1 bo‘lgan suyuqlikda qarakat qilsa, suyuqlikning sharga
ko‘rsatgan qarshilik kuchi Fqdinamik qovushoqlik
koeffisiyentiga, sharning suyuglikka nishatan harakat
tezligiga va sharning radiusiga to‘g‘ri proporsional:

F, = —6mnrd 3)

Bu gonunStoksgonuni deb ataladi.

Umumanolgandasharchaningsuyuglikichidagihar
akatiniikkibosgichgaajratishmumkun:

1-bosgichda  sharchatezlanuvchanharakatqilib,
buharakatdavomidata’sirqiluvchiyig‘indikuchkamayibb
oradi.Nihoyat, sharchatezliginingmuayyangiymatidayig
‘indikuchnolgatengbo ‘lib qoladi.

2-bosgichda
sharchadoimiytezlikbilanharakatlanadi.Tajribadasharcha

4

3 3
bundan

O

ningtezlanuvchanharakatvagtinivademak,
shundayharakatdabosibo‘tilganyo‘Inibilishmuhimdir.
1-bosgichdagi harakattenglamasiNyutonning 1l
gonuniasosidaquyidagichayoziladi:
mg — F, — Fs = mabu yerdam = pV ni o‘rniga
qo‘yib,
do
pgV = p1gV — 6mnrd = Vo
1)pastgaqarabyunalganog‘irlikkuchi,

yanisharboshlang‘ichbosqichda% > 0, tezligi oshadi.
Nihoyat shunday holat yuz beradiki, og ‘irlik kuchi
- 4
P=mg= §7rr3 od
(r-sharchaningradiusi, p—uningzichligi);

2) yuqorigaqarabyo‘nalganko‘taruvchikuch
(Arximedkuchi):

4 3
Fy, = §7TT Podg
(po -CYIOKIMKEKUTa3HUHT3UUINTH);
3) sharchaningharakatigateskari,

ya’niyuqorigaqarabyo ‘nalganqarshilikkuchiFqta’sirqilad
i (2- rasm).
F, = —6mnrd

Bu

kuchlarningtengta’siretuvchisinolgatengbo‘ladi. Ya’ni
pgV — p1gV —6mnrd =0
buyerdahajmV = gnr3 — sharninghajmi.

Qanday shart bajarilganda sharcha o‘zgarmas
tezlik bilan harakatlanadi?Og‘irlik kuchi va ko‘taruvchi
kuch tezlikka bog‘liq emas, qarshilik kuchi tezlikka
bog‘lig. Shu sababli ma’lum 9, tezlikka erishilgach
ko‘tarish kuchi bilan garshilik kuchi qo‘shilib og‘irlik
kuchini muvozanatlaydi. Natijada sharcha tezlanishsiz
tekis harakatlana boshlaydi. Tekis harakatning 9,
tezligini quyidagicha topish mumkin:

4
=nripg = =nr3pyg + 6mNTY,

2-Fasim.

_ 2
9o = 2(p=po)gr )

o

Demak, sharchaning qovushog muhitda tekist
ushish tezligiunin gradiusi kvadratiga to‘g‘ri Vva
suyuglikning qovushogligiga teskari proporsional bo‘lar
ekan. Bu formuladan foydalanib suyugliklarning

govushogligini eksperimental usulda o‘lchash mumkin.

n= —z(p;%O)ng (5), 9 = const,9 = %
0
Yuqoridagi (5) ifoda sharcha harakatlanadigan
muhitning chegaralari cheksiz uzoglashgan hollar

uchungina o‘rinlidir. Biroq laboratoriyada jarayonida
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bunday sharoitni yaratib bo‘lmaydi va sharcha
harakatiga idish devorlarining ta’siri seziladi. Bunday

hollarda quyidagi
2 (p—po) (6)

2
=397 (1+2,47) 9o
anigroq ifodadan foydalanish lozim. Bu yerda R
— suyuglik solingan silindrik idishning radiusi. (6)
ifodadan ko‘rinishicha, kichik diametrli sharchalar
olinganda yuqoridagi ta’sir kamayadi.
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Stoks formulasi sharcha bilan harakatlanuvchi
qatlamning laminar ko‘chishi uchungina o‘rinlidir.
Eksperimentda aniglanadigan 9,,r,n-kattaliklar
sharchaning harakat xarakterini tekshirish imkonini
beradi.

Hagigatan ham, Reynolds soni

9
R, = 2% - 19

bo‘lsa, suyuqlik qatlamlarining harakatini laminar
harakat deb atash mumkin. Eksperimentda bunga
ishonch hosil gilish lozim.

Xulosa va  takliflar.  Shunday qilib,
suyugliklarda ham gazlardagi kabi qovushoqlik hodisasi
kuzatiladi. Lekin ularda bu jarayon gazlardagidan

boshqgacharoq yuz beradi. Suyuglikning qovushogligi,
ya’'ni impulsning qatlamdan qatlamga ko‘chishi asosan
molekulalar tufayli sodir bo‘ladi. Suyuqlik molekulalari
gaz molekulalari kabi erkin harakat gilolmaydi, ular
tebranma harakat qilib, vaqt-vaqti bilan
ko‘chadi,bunday siljish masofasi ularning o‘lchamlari
tartibida bo‘ladi. Suyugqlik zichligi katta bo‘lgani sababli
unda molekulalarning ilgarilanma harakati juda
cheklangandir.  Past  temperaturalarda  suyuqglik
molekulalarining sakrab ko‘chishlari siyrak bo‘lib,
suyuglikning govushogligi gazlarnikiga nisbatan juda
ham kattadir. Suyuqglik govushogligining temperaturaga
bog‘lanishi kuchli: u temperatura ortishi bilan tez
kamayadi.
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