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ANNOTATSIYA
Ushbu o'quv qo'llanma 310000 - Muhandislik ishi va 320000 - Ishlab
chiqarish texnologiyalari ta'lim sohalarining barcha sirtqi ta'lim yo'nalishi
bo'yicha tahsil olayotgan talabalar uchun mo'ljallangan. O'quv
go'llanmada amaliy mashg'ulotlarning har bir mavzusiga oid asosiy
formulalar, namunaviy masalalar yechimi Kkeltirilgan, undan tashqgari
labaratoriya mashg'ulotlarini bajarish tartibi, mustagil ishlash uchun
masalalar va ularni qay tartibda bajarish jadvallarini o'z ichiga oladi.
O'quv qgo'llanmada rivojlangan xorijiy mamlakatlar o'quv yurtlarining
keying yillarda qo'llayotgan fizika fanining dasturlaridan va
adabiyotlaridan foydalanilgan. Fanni o'gitishdan magsad Respublikada
texnik soha mutaxassislarining chuqur bilimli, keng fikrlaydigan, xorijiy
hamkasblari bilan ragobatlahsha oladigan kadr bo'lishini taminlashdan
iborat.
AHHOTAL WA
Y4yebHOe nocobusa npegHasHayeH A0 CTyAeHTOB, 0Oy4a-toLunxcs
Mo BCEM HamnpaBfeHUAM 3a04YHOro obyyeHus No Hanpas-ieHnAM 310000 -
NHxeHepHoe geno n 320000 - lMpoMblWwieHHble TEXHONOTMKU. YuyebHoe
noco6ua coaepXXMUT OCHOBHblE (DOPMY/bI MO KaXAOW TeMe MPaKTUYeCKUX
3aHATUIA, pelleHVe TUMOBbIX 334ay, a TakKXe MOPAAOK NabopaTopHbIX
3aHATUIM, 3ajaynM  AO1s  CaMOCTOA-TEeNbHOM paboTbl WM rpadukm  nx
BbINONHEHMA. B yuye6HOW nNoco6uM UCMNONb30BaHbl MporpamMmmbl U
nuTtepatypa no du3nKe, KOTOPble MCNOMb30BaIUCL 06pas3oBaTe/lbHbIMU
yupexaeHnaMmn pasBuUTbIX CTpaH B NocnefHue rogbl. Llens npenogasaHus
€CTeCTBEHHbIX HayK COCTOUT B TOM, UYTOObl Y TEXHNYECKMX CNELLMANNCTOB B
CcTpaHe 6blM XOpow o o06pa3oBaHHble W LUMPOKWME Kafpbl, CNOCOBOHble
KOHKYPVPOBaTh C 3apy6eXXHbIMW KOnaeramu.

ANNOTATION

The textbook is intended for students studying in all areas of distance
learning in the areas of 310,000 - Engineering and 320,000 - Industrial
technologies. The textbook contains basic formulas for each topic of
practical exercises, solving typical problems, as well as the order of
laboratory exercises, tasks for independent work and schedules for their
implementation. The textbook uses programs and literature on physics that
have been used by educational institutions in developed countries in recent
years. The goal ot science teaching is to ensure that the country's
technicians have a weii-educated and broad workforce that can compete
with their foreign counterparts.



KIRISH

Ushbu amaliy mashg'ulotning mazmuni oliy o'quv yurt-larining
fizika kursi rejasiga muvofiqg yozilgan. O'quv qo'llanma fizika kursi
rejasiga asoslangan bo'lib bob va paragraflarga bo'lingan. Har bir
paragrafda, tegishli bo'lgan formulalar va asosiy qonunlaming gisgacha
mazmuni berilgan bo'lib, bu paragraflardagi barcha misollar shular
asosida yechiladi. O'quv go'llanma masalalar yechish namunalari
ko'rsatilgan. Fizika masalalarini yechishning umumiy goidalarini eslatib
o'tamiz. Masalalaming shartlari bilan tanishib chiggandan keyin, ularda
tavsiflangan fizik hodisalarni ravshan tasavvur qilish va masalani
yechishning umumiy rejasini tuzish kerak. So'ngra shartlarda berilgan son
ma'lumotlarni aniglash va yetish-maydigan ma'lumotlami jadvallardan
topib olish kerak. Berilgan shartlarga eng muvofiq keladigan birliklar
sistemasini tanlab olib, hamma boshlang'ich ma'lumotlarni shu sistema
birliklarda ifodalash kerak. Masala avval umumiy holda yechilishi, keyin
esa algebraik formula ko'rinishdagi umumiy yechimga son giymatlar
go'ilishi kerak. Oxirgi natija faqat sonlar bilan ifoda-lanadi. Talabalar
bilimining yanada mustaxkamlash va berilgan topshiriglami ychishda
ulaming mazmunini to'la tushuntirish maqgsadida xar bir bo'limga tegishli
mavzular moxiyati ustida alohida to'xtalib, har bir bo'limlar bo'yicha
masalalar yechishning namunalari keltirildi. Ushbu o'quv go'llanma sirtqi
bo'limlarida taxsil olayotgan talabalar uchun mo'ljallangan. Bu ko'rsatma
ikkita magsadni: a) talabalarga fizika masalalarini mustaqil yechishga
o'rgatishni, b) fizika kursi bo'yicha shu vaqtgacha qo'llanib kelgan yozma
ishlarning o'mini olishni ko'zda tutadi.

Masalaning yechilishi fizikaning tegishli gonunlari bilan asoslanadi.
Masalalarni yechishda hamma bosgichlar yetarli darajada tahlil va
muhokama qilinadi.

O'quv go'llanmada sirtdan o'giydigan talaba sessiyalar orasidagi
davrda mustaqil yechishi kerak bo'lgan anchagina masala Kiritilgan.
Sirtdan o'giydigan talaba shu qo'llanmaga Kiritilgan ma'lum bo'limga
tegishli hamma masalalarni sessiya boshlanishidan bir oy ilgari yechib
chigishi kerak. Talaba bu masalalarni yechib, ya'ni nazorat ishini
dekanatga topshirishi kerak. Agar u bu masalalaming yechilishini
ko'rsatilgan muddatda topshirmasa, yozma ish bajarilmagan hisoblanadi.

Talabaning variant tanlashi birinchi ilovadagi ko'rsatgich orgali
bajariladi. Asosiy adabiyot va undagi yo'llanmalar ikkinchi ilovada
keltirilgan.



I-BOB. MEXANIKANING FIZIK ASOSLARI

I-§. KINEMATIKA

Asosiy formulalar

> Moddiy nuqgtaning fazodagi o'rni radius - vektor r

bilan aniglanadi:
r=ix+jy+kz

i,j,k -yo'nalishlarni ko'rsatuvchi birlik vektorlar (ortlar);

X,¥,Z - nuqtaning koordinatalari.

Harakat kinematik tenglamasining koordinata shakli
quyidagicha:

t- vaqt.
> O'rtacha tezlik

V-2
At

JP - moddiy nuqtaning At vaqt oralig'idagi ko'chishi.
O'rtacha tezlik

=5
At

as - nuqtaning A - vaqt oralig'ida o'tgan yo'li.
Oniy tezlik
i:uj +wyj +vik,
v :'(db}(*“ - ?Iyu =It ~tez™ ¥ ning koordinata
o'glariga proyeksiyasi.
Tezlik moduli

n= +v]+u).
-3t

.do - a
B=~0t~ "+Jy+ r

1- rasm



ax=—"a,. =" -:a, = - tezlanish a nine koordinata
dt dt’' 1 dt °

o'gfariga proyeksiyalari.
Tezlanish moduli
a="al +a~+a] /
Egri chizigli harakatda tezlanishni normal a, va tangensial
a, tezlanishlaming yig'indisi sifatida ifodalash mumkin (1 -
rasm):

Bu tezlanishning modullari

W, H‘zl'éf,? /

R - trayektoriyaning muayyan nuqtasi uchun egrilik radiusi.
> Moddiy nuqtaning x 0'gi bo'ylab tekis harakat
kinematik tenglamasi
X=xh+n/
x0 - boshlang'ich koordinata;
t- vaqt.
Tekis harakatda n=cons, va a=0.
> Moddiy nuqgtaning x o'gi bo'ylab tekis o'zgaruvchan
harakatning (a=cons!) kinematik tenglamasi

x=x0+u0t+a—tz,

Ll - boshlang'ich tezlik;

t- vaqt.
Tekis o'zgaruvchan harakatda nuqgtaning tezligi

v=u0+at
>Qattiq jismning o'rni (aylanish o'qi berilganda) burilish
burchagi (yoki burchak ko'chish) 9 yordamida aniglanadi.
Aylanma harakat kinematik tenglamasi
$=00

> O'rtacha burchak tezlik

o=
At



49 - burilish burchagining [ vaqt oralig'ida
o'zgarishi.
Oniy burchak tezlik
dc|
0 = d_tp
> Burchak tezlanish
dco
~dt "
> Tekis aylanishning kinematik tenglamasi
9=<h+cct,
(k - boshlang'ich burchak ko'chish; t- vaqt

Tekis aylanishda

- const va e =0
Aylanish chastotasi
V- N yoki v :—1
t T
N - jismning t vaqtdagi aylanishlar soni;
T - aylanish davri (bir marta aylanish uchun ketgan vaqt).

> Tekis o'zgaruvchan aylanishning kinematik tenglamasi

(s=cons)
P =0 +<v0t + st2 ,
1, - boshlang'ich burchak tezlik;
t- vaqt.

Tekis o'zgaruvchan harakatda burchak tezlik

co=co0+£t,

Y Moddiy nuqtaning aylanishini xarakterlovchi chizigli
va burchak Kkattaliklar orasidagi bog'lanishlar quyidagi
formulalar yordamida ifodalanadi:

nuqtaning R radiusli aylana yoyi bo'ylab o'tgan yo'li
s =qR(dp —jismning burilish burchagi);
nugtaning chizigli tezligi

v=0R, V=

7



- nuqtaning tezlanishi:
tangensial tezlanish

aT=sR\ ar=JsR »
normal tezlanish
an=awR; an=-coR

Kinematikaga doir masalalar yechish namunalari

I-misol. Zambarak stvolidan gorizont bilan a =30° burchak
hosil qilib otilib chiggan snaryad S, =10,1km masofaga borib
tushgan. Agar havoning qarshiligi uchish uzogligini to'rt marta

kamaytirgan bo'lsa, snaryadning boshlangich tezligi gancha
bo'lgan?

Berilgan Yechish
a =30 Agar havoning qarshiligini nazarga olmasak,
S, =10,7km= sharyadning traektoriyasi paraboladan iborat,
=10,7-10}m uchish uzogligi esa s =428m ga teng bo'ladi. >
S =45, snaryadning boshlangich tezligi bo'lsin.Uni
Up-? ikkita tashkil etuvchiga ajratamiz

(2-rasm): % =wusina,

2-rasm.

Snaryadning trayektoriyaning ko'tarilayotgan qismidagi hara-
katini wx=~ tezlik bilan(bunda /-snaryadning uchish vaqti).

ox bo'yicha tekis harakatning va ay o'g bo'ylab vay

boshlangich tezlikli

va - g tezlanishli tekis sekinlanuvchan
g



harakatning yigindisidan iborat deyish mumkin, ya'ni w=%-gt.

Snaryad traektoriyaning eng yuqori nuqtasiga ~ vaqtda chigadi;

ikkinchi tomondan bu nuqtada % =0. Shuning uchun 0=uOy-g”"-/
g 5 =uOsina . sin30° = ekanligini nazarga olsak, quyidagi-

larni topamiz: uo = - =—-—(==5 ;u0 = =70
P cosa@ tcosa a uchsa Vcosa s

. ayl o .
2-misol. 240-"— tezlik bilan aylanayotgan maxovik t=0,5soat

ichida tormozlanadi. Maxovikning harakatini tekis sekinla-
nuvchan harakat deb olib, butunlay to'xtaguncha uning necha.
marta aylanishini toping.

Berilgan: Yechish.
L=240A7 =4S To'g'ri chizigli tekis o'zgaruvchan
min s harakat formulalari tekis o'zgaruvchan
t=05so0at =305 aylanma harakat uchun ham o'rinlidir
N -1 ular o'xshash yo'llar bilan chiqariladi

To'g'ri chizigli tekis o0'zgaruvchan
harakat formulalarida chizigli tezlik n
ni burchakli tezlik co bilan, chizigli
tezlanish a ni burchakli tezlanish s
bilan
va chizigli ko'chish S ni burchakli ko'chish ¢ bilan almashtirsak,
tekis o'zgaruvchan aylanish formulalarini hosil gilamiz. Oxirgi
tezlik nolga teng bo'lganligi uchun maxovik butunlay
to'xtaguncha o'tgan vaqgt ichidagi burchakli ko'chishni quyidagi

tenglamadan topish mumkin: <=~~
bu yerda e=— bundan @=~ = -240 =84 . Maxovik
t 2 60 5

to xtaguncha N=~ =  =as JU =60 marta aylangan.



2-8§. MODDIY NUQTA VAIJISMNING ILGARILANMA
HARAKAT DINAMIKASI

Asosiy formulalar

> Moddiy nuqtaning harakat tenglamasi (Nyutonning

ikkinchi gonuni): vektor shakli
dP _ v

AL m:g]ﬁ

v
bu yerda A moddiy nuqgtaga ta'sir etuvchi kuchlarning

geometrik yig'indisi; m - massa; a - tezlanish; p= - impuls; N
- nuqtaga ta'sir etuvchi kuchlar soni;
Koordinata (skalyar) shakli
"4 22X F4=ZFprma:
yokKi
dx ~7 oy yi# dz v U/

bunda yig'indi belgisi ostida Ff kuchning mos koordinata
o glaridagi proyeksiyalari.
> Qayishqoqglik (elastiklik) kuchi
Fe,=-kx
bu yerda k - gayishqoglik (elastiklik) koeffitsiyenti (prujina
holida bikirlik); x - absolyut deformatsiya.
O'zaro tortishish kuchi

F=G-1n2-
bu yerda G - tortishish doimiysi; m, va m2 - moddiy
nuqtalar sifatida qaralayotgan o'zaro ta'sirlashuvchi jismlarning

massalari; r - ular orasidagi masofa.
> Sirpanish ishqgalanish kuchi

bu yerda J - sirpanish ishgalanish kooeffitsiyenti; N - tik
(normal) bosim kuchi.



> Moddiy nuqtalar tizimi massalar  markazining
koordinatalari

Ern (7)
A w mi
bu yerda w-i - moddiy nuqtaning massasi; xiyi,zi - uning

koordinatalari.

> Impulsning saglanish qonuni
N N
=const yoki ]I'/n /[, =constr

bu yerda N - tizimga kiruvchi moddiy nuqtalar (yoki
jismlar) soni.
> O'zgarmas kuch ta'sirida bajarilgan ish
DA = FAr yoki AA =FArcos a ,
bu yerda a - kuch F va ko'chish & vektorlari yo'nalishlari
orasidagi burchak.
> O'zgaruvchan kuch tasirida bajarilgan ish

A=JF(r)cosadr s
L

bu verda integrallash T bilan belgilangan trayektorivs
bo ylab bajanladi.
> At vaqt oralig'i uchun o'rtacha quvvat

N =7
> Oniy quvvat
N =d—A yoki N =Fucosa
at
bu yerda dA-dt vaqt oralig'ida bajarilgan ish.

>llgarilanma harakat qgilayotgan moddiy nuqta (yoki jism)
ning energiyasi

Bt = MO2 yols Ek= P!
2m
r jismning potensial energiyasi va maydonning muayyan

nuqtasida jismga ta'sir etayotgan kuch o'zaro quyidagi
muiiosabat orgaii hog'langan



df, 5£, -3£B
+

F =-gradEp yoki F =-{i" (14)

bu yerda i,],k - birlik vektorlar (ortlar). Xususiy holda, kuch
maydoni markaziy maydon (misol uchun gravitatsion maydon)
bo'lganda

r
> Qayishqoglik (elastik) deformatsiyalangan jism (qisilgan
yoki cho'zilgan prujina) ning potensial energiyasi
_ kx2
2

>Massalari m, va m2 bo'lgan, bir - biridan r masofada
joylashgan ikki moddiy nuqta (yoki ikki jism) orasidagi
gravitatsion o'zaro tortishish potensial energiyasi
E =_G~ .
P r
>Bir jinsli og'irlik kuchi maydonidagi jismning potensial
energiyasi
Ep=mgh/
bu yerda h - jismning potensial energiyanihisoblashda
boshlang'ich deb gabul gilingdn sathdan balandligi. Bu formula
h«R shart bajarilganda o'rinli bo'ladi (R - Yerning radiusi).
> Mexanikada energiyaning saglanish qonuni fagat
konservativ kuchlar ta'sir etadigan yopiq tizimdagina bajariladi
va quyidagicha yoziladi
Ek +Ep - const,
> Sharlarning to'g'ri markaziy urilish hodisasiga energiya va
impulsning saglanish qonunlarini tadbiq etib, absolyut
nogayishqoq (noelastik) sharlarning urilishdan keying tezligi
uchun
U m,uj
va absolyut qayishqoq sharlarning urilishdan keyingi
tezliklari uchun

12



n .ut(m2-w2)+2mau2
m +m2

_ur(T2-0T,) +2T,4,
m +m2

formulalami olamiz. Bu yerda m va n2sharlarning massalari, u,
va j2ulaming urilishgacha bo'lgan tezliklari.

Dinamikaga doir masalalar yechish namunalari

I-misol. Ipga og'irligi p =\on bo'lgan yuk osilgan. Agar yuk
osilgan ip 1) a=5"r tezlanish bilan yuqoriga ko'tarilayotgan, 2)
Xuddi shunday a=5"r tezlanish bilan pastga tushayotgan

hollarda ipning taranglik kuchi topilsin.

Berilgan Yechish

P=1W l)Yuqoriga ko'tarilayotgan yukka ikkita kuch: pastga
yo'nalgan P og'irlik kuchi va ipning yuqoriga yo'nalgan T
taranglik kuchi ta'sir qiladi. Yuqoriga ko'tarilayotgan

r2

taranglik kuchi T=Ta+P=m(a+g).

yukning harakatiga Nyutonning ikkinchi gonunini tatbiq
qilib ma=T-p ni topamiz, bundan qgidirilayotgan ipning T



Bizda m =\kg, a=5~1, va g =9,81p-. Bu berilganlarni (1) ga
go'yib, hisoblaymiz. T=ma+P =m(a+g)=HK5+\0)=1I5N

2) Pastga tushayotgan yukka P og'irlik kuchi (pastga) va
ipning T taranglik kuchi (yuqoriga) ta'sir giladi. Shuning
ucun ma-P-T,bundan T=m{g - a). (2)

Agar yuk g tezlanish bilan (erkin) tushayotgan, ya'ni a=g
bo'lsa, ipning taranglik kuchi nolga teng bo'lishi kerak edi.
Berilgan son giymatlami (2) ga qo'ysak T=m(g- a) =1«10- 5) =5JV.

Javob: 7] =15N; T2=5N .

2-misol. m=\0g massali o'qg miltigdan w2=875— tezlik bilan
chigadi. Porox gazlarining o'rtacha bosim kuchi va o'gning stvol
kanalida harakatlanish vaqti aniglansin. Miltiq stvolining
uzunligi 1=12m.

Berilgan: Yechish.

m=lQ*=I(F28g Bosim kuchining bajargan ishi o'gning kinetizk

v>=0 energiyasiga aylanadi, shuning uchun Fn-l="-",
=8/5—
" s Ikkinchi tomondan Nyutonning ikkinchi gonuniga

1= vom binoan FOMAt=mu2. Bu tenglamalar sistemasini yechib,

Fa =7 Fan bilan gt ni topamiz.
A.-? N N =0,01.875: =310)v =
21 2-1,2 FQ,, 3190

3-8. QATTIQ JISMNING QO'ZG'ALMAS 0O'Q
ATROFIDAGI AYLANMA HARAKATI DINAMIKASI

Asosiy formulalar

>}lismga ta'sit etayotgan F kuchning aylanish o'giga
nisbatan moment
M = Fzl,

14



bu yerda Fx-F kuchning aylanish o'giga tik tekislikdagi
proyeksiyasi; / - kuch yelkasi (aylanish o'gidan kuchning ta'sir
chizig'igacha bo'lgan eng gisqa masofa).
> Aylanish o'giga nisbatan inertsiya moment:
a)moddiy nuqgta uchun
J =mr2
bu yerda m - nuqta massasi; r - undan aylanish o'qigagacha
bo'lgan masofa;
b) diskret gattiq jism uchun
J =x*nr>,
A
bu yerda Am - jism i - elementining massasi; r, - shu
elementdan aylanish o'gigacha bo'lgan masofa; n - jism
elementlari soni;
c)yaxlit qttiq jism uchun
/= Jr2dm.
Agar jism bir jinsli, ya'ni uning zichligi p butun hajm
bo'yicha bir xil bo'lsa, u holda
dm =pdV val =p\r2dV.
bu yerda V - jismning hajmi.
>Ba'zi to'g'ri geometrik shaklga ega bo'lgan jismlarning
inertsiya momentlari

Jism O'q (inertsiya moment Inertsiya moment
unga nisbatan aniqglanadi) formulasi
Tayoqcha tik ravishda

Massasi m va uzunligi / uning og'irlik markazidan J =1—2mI2.

bo'lgan bir jinsli ingichka o'tadi

tayoqcha (sterjen) Tayoqcha tik ravishda J =—mIL
uning bir uchudan o'tadi 3

Massasi m va radiusi R

do igdii ingichka haiga,

chambarak, quvur; Asos tekisiigiga tik J =R 2

massasi (m) gardish ravishda markazdan o'tai - '

bo'ylab tekis

tagsimlangan R radiusli



g'ildirak

Massasi m va radiusi R Asos tekisligiga tik

bo'lgan yumaloq bir yo'nalishda disk J =5mR2
jinsli disk (silindr) markazidan o'tadi

Massasi mva r§d|u5| R Shar markazidan o'tadi J =-mR2
bo’lgan bir jinsli shar 5

>Shteyner teoremasi. Ixtiyoriy o'gga nisbatan jismning
inertsiya moment
J=1J0+md
bu yerda J0- shu jismning berilgan o'qqa parallel va o'g'irlik
markazidan o'tuvchi o'qqa nisbatan inertsiya moment; a- o'glar
orasidagi masofa; m - jismning massasi.
> Aylanayotgan jismning o'qqga nisbatan impuls moment
L=1Jco
> Impuls momentining saglanish gonuni
n

=const

bu yerda L, . tizim tarkibiga kiruvchi i - jismning impuls
moment.
Ikkita o'zaro ta'sirlashuvchi jismlar uchun impuls
momentining saglanish qonuni
J lo)l + J 2a>2 = J[co[ + J 2c02
buyerda J,,J2, ,®2- jismlarning o'zaro ta'sirgacha bo'lgan
inertsiya momentlari va burchak tezliklari; J[,J'2, &, @r-
o'zaro ta'sirdan keyingi o'sha kattaliklar.
Inertsiya moment o'zgaradigan bitta jism uchun impuls
momentining saglanish qonuni
Ia\=J2\
bu yerda va J2 boshlang'ich va oxirgi inertsiya
momentlari; a, va o2 - jismning boshlang'ich va oxirgi burchak
tezliklari.
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>Qo'zg'almas o'qga nisbatan gattiq jism aylanma harakat
dinamikasining asosiy qonuni.
Mdt - d (Jco),
bu yerda M - dt vaqt davomida jismga ta'sir etuvchi kuch
moment; J - jismning inertsiya momenti; co- burchak tezlik; Ja>-
impuls momenti.
Agar kuch momenti va inertsiya momenyi o0'zgarmas
bo'lsa, u holda bu tenglama quyidagi ko'rinishda yoziladi
MAt = JAcd.
Inertsiya momenti o'zgarmas bo'lgan holda aylanma harakat
dinamikasining asosiy qonuni quyidagi ko'rinishni oladi.
M =lJe,
buyerda £ - burchak tezlanish.
> Aylanayotgan jismga ta'sir etuvchi M o'zgarmas kuch
momentining ishi
A = Mep,
bu yerda - jismning buralish burchagi.
> Jism aylanayotganda erishiladigan oniy quvvat

N = Mco.
> Aylanayotgan jismning Kinetik energiyasi
T =—Jco2
2

>Tekislik bo'ylab sirpanishsiz dumalayotgan jismning
kinetik energiyasi

T=1nv '+1—Ja>,
2 2

bu yerda \Tyl~ jismning ilgarilanma harakat kinetik
energiyasi; v - jism inertsiya markazining tezligi, ~ja2 jismning

inertsiya markazidan o'tuvchi o0'q atrofidagi avlanma o'g
atrofidagi aylanma harakat kinetik energiyaap-

>Tism aylanishida bajariladigan isH g’\a un|n1g kiftetifc;r |
/ iWLUU tA INSCTTUTII
energiyasming o'zganshi quyidagi munosatjat orqaii pog laiigan

( w i



A= iJc()\-il---Jéo\.
2 2 2 1
> Aylanma harakat dinamikasini xarakterlovchi va
harakatni xarakterlovchi tenglamalar, ilgarilanma harakatnung
mos kattaliklari va formulalariga o'xshashdir.
Bu o'xshashlik quyidagi jadvalda nomoyon bo'ladi:

llgarilanma harakat Aylanma harakat
Dinamikaning asosiy qonuni
FAt = mv2- my,. MAt = Jco2- Jcol.
F-Ta. M =Je.
Saglanis [i gonuni

Impulsning Impuls momentning
n "

Vm,v(=const N Jjed =const

i

Ish va quvvat
A=FS. A =M<p.
N =Fv. N = Mco.
Kinctik energiya

T=1«V2 T= 2—Jc01.

Aylanma harakat dinamikasiga doir masala yechish
namimasi

1-misol. Ogirligi bir tonna bo'lgan M maxovik s shkiv bilan
tutashtirilgan. Bu shkivning radiusi r=15sm bo'lib, uning aylanasiga
o'zgarmas F=50(W kuch ta'sir giladi. Agar maxovikning butun
massasi aylanish o'gidan R=Im uzoqlikda gardish bo'ylab targalgan
bo'lsa, maxovik gancha vaqgtdan keyin v=i"~ tezlikka erishadi?
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Berilgan: Yechish.

Kuch momentining impulsi harakat miqdorining
o'zgarishiga teng mm =g(»). Boshlang'ich tezlik nolga

r - 15.vm = 15 <10

F =500N o
; teng bo'lganligi uchun Mt=lw, c0 bu vyerda t
s momentdagi burchak tezlik = bunda m —
R=hn M Fr
------- 1060 2Pvm-1

maxoviknr%g massasi. t= =853j.

500-0,15

4-8. MEXANIKADA KUCHLAR
Asosiy formulalar

> Butun olam tortishish qonuni

bu yerda F - ikki moddiy nuqtaning o'zaro tortishish kuchi;
m va - ulaming massalari, r - nuqtalar orasidagi masofa; o -
tortishish doimiysi. butun olam tortishish gonunining yuqgorida
yozilgan shaklini massalari  sferik jihatdan simmetrik
tagsimlangan sharlarning o'zaro ta'siriga ham qo'llash mumkin.
Bu holda T sharlarning massa markazlari orasidagi masofa
bo'ladi.
> Tortishish maydoni (gravitatsion maydon) kuchlanganligi
s
m
bu yerda F - maydonning biror nuqtasida joylashgan m
massali moddiy nuqtaga ta'sir etayotgan tortishish kuchi.
> Massasi M ni sferik jihatdan simmetrik tagsimlangan deb
hisoblash mumkin bo'lgan sayyora hosil giladigan tortishish

amydoni kuchlanganligi
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nT

bu yerda r - sayyora markazidan maydonning sayyoradan
tashqarida joylashgan bizni giziqtiradigan nuqtasigacha bo'lgan
masofa.

Yer sirtidan h balandlikdagi erkin tushish tezlanishi

*— o«

0+/
bu yerda R - Yer radiusi; g - Yer sirtidagi erkin tushish
tezlanishi.

Agar h«R bo'lsa, u holda
gha R - —h)g-

> Bir - biridan r masofada joylashgan  va n2 massali ikki
moddiy nuqtaning (massalari sferik jihatdan simmetrik
joylashgan sharlaming) gravitatsion ta'sir potensial energiyasi

n =-G
r

(Bir - biridan cheksiz uzoglashtirilgan moddiy nuqtalarning
potensial energiyalari nolga teng deb gabul gilingan).

> Tortishish maydonining potensiali

n
(p=— .
m

bu vyerda TI1 - maydonning muayyan nuqtasiga

joylashtirilgan m massali moddiy nuqtaning potensial energiyasi.

> Massasi M ni sferik jihatdan simmetrik tagsimlangan deb
hisoblash mumkin bo'lgan sayyora hosil giladigan tortishish
maydoni potensiali

(p=-6M.
r

bu yerda r - sayyora markazidan maydonning sayyoradan
tashqarida joylashgan bizni qgizigtiradigan nuqtasigacha bo'lgan
masofa.

> Kepler gonunlari
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1. Sayyoralar fokuslaridan birida Quyosh joylashgan
muayyan ellips bo'ylab harakatlanadilar.

2. Sayyoralarning radius - vektorlari teng vaqtlar ichida
teng yuzalar chizadi.

3. Ixtiyoriy ikKi sayyoraning aylanish davrlari
kvadratlarining nisbati ular orbitalarining katta yarim o'qlari
kublari nisbatiga teng

Kepler gqonunlari yo'ldoshlarining sayyoralar atrofidagi

harakatlari uchun ham orinlidir.

> Jismning bo'ylama cho'zilishidagi yoki siqilishidagi
nisbiy deformatsiya F

bu yerda £ - nisbiy cho'zilish (siqilish); |
X -absolyut (mutlaq) cho'zilish

(4 - rasm); / - jismning boshlang'ich uzunligi.
Siljishdagi nisbiy deformatsiya

formuladan aniqglanadi; bu yerda tgy - nisbiy
siljish;

AS - jism parallel gatlamlarining bir - biriga nisbatan
mutlag (absolyut) siljishi (5 - rasm); h - qatlamlar orasidagi
masofa;

1is

siljish burckagi.(Kichik burchaklar uchun
tgy =y

>-Normal kuchlanish
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bu yerda Fqg- jismning ko'ndalang kesimiga tik yo'nalgan
qayfchgoqlik (elastiklik) kuchi' s “ shu gatlamning yuzasi.
>Tangensial kuchlanish

bu yerda Fqg - jism qgatlami bo'ylab ta'sir etuvchi
qayishqgoqlik kuchi; S- shu gatlamning yuzasi.

> Bo'ylama cho'zilish yoki siqilish uchun Guk gonuni

Fg—KX yQXj (J = eE,

bu yerda k - qayishgoqlik koeffitsiyenti (prujina holida
bikirlik), E- Yung moduli.

Siljish uchun Guk gonuni

AS="- yoki T= Gy,

bu yerda G - ko'ndalang qayishqoqlik moduli (siljish
moduli).
>Bir jinsli yumaloq tayoqchani < burchakka burovchi
moment
M = C(p,
bu yerda C - buralish doimiysi.
> Jismni deformatsiyalaganda bajariladigan ish

Cho'zilgan yoki sigilgan tayoqchaning potensial energiyasi

bu yerda V - jismning hajmi.

5-8. GAZLAR VA SUYUQLIKLAR MEXANIKASI
Asosiy formulalar

> Oqim nayidagi suyuqlik sarfi (6 - rasm.) a) hajmiy sarf
Q/=t£. 6) masofaviy sarf Q,, ~pvS,

bu yerda S - oqim nayining ko'ndalang kesim yuzasi; o -
suyuqlikning tezligi; p - uning zichligi.
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6 - rasm.
> Ogimning uzliksizlik tenglamasi
ulSl = u2s2
bu yerda S, va S2 - ogim nayidagi ikki joyning ko'ndalang
kesim yuzlari; u, va u, - mos ogim tezliklari.
> |deal sigilmaydigan suyuqlik uchun Bemulli tenglama-
sining umumiy ko'rinishi:
N +~-+Ne\ &2+ ~ +PEK,
bu yerda p va p, - suyuqglikning ogim nayining ikkita
kesimidagi statik bosimlari, u, va u2 - ulaming biror sathdan
balandligi (4 - rasm); pgh, va pgh 2 - gidrostatik bosimlar.
Ikkala kesim ham bir xil balandlikda (a, =22 bo'lan hoi
uchun Bernulli tanglamasi

Pi+r f =P2+r t
2 2 2

> Suyuqglikning ochiq keng idishning kichkina teshigidan
oqish tezligi
u=j2gi
bu yerda h - idishdagi suyuqglik sathiga nisbatan teshik turgan
chuqurlik.
~ Puazeyl formulasi. Uzun naydan t vaqtda oqgadigan
suyuqlikning (gazning) hajmi

V:_Q[_EAE
81tj
bu yerda r - nay radiusi; / - uning uzunligi; gP - nay
uchlaridagi bosimlar farqi; r - suyuqglikning dinamik

govushqogligi (ichki ishgalanish koeffisiyenti).



6-§. RELYATIVISTIK MEXANIKA
Asosiy formulalar

Maxsus nisbiylik nazariyasida fagat inertsial sanoq tizimlari
qaraladi. Barcha masalalarda y, / va z, z ning yo'nalishlari bir
xil, hC koordinata tizimining K tizimga nisbatan nisbiy tezligi v,
esa umumiy o'q xx' bo'ylab yo'nalgan deb olinadi. (8 - rasm)

8- rasm.
Tayoqcha uzunligining relyativistik (Lorens) qgisqarishi
L}
‘e AP,

bu yerda /0 - tayogchaning K koordinata tizimidagi, ya'ni
tayoqcha harakatsiz bo'lgan koordinata tizimidagi uzunligi

(xususiy uzunlik). Tayoqcha x' o'giga parallel; | - tayoqchaning K
tizimdagi, ya'ni tayoqcha unga nisbatan o tezlik bilan
harakatlsnayotgan tizmdagi uzunligi' ¢ — elektromagnit

nurlarning targalish tezligi.
> Soat yurishining relyativistik sekinlashuvi

“-rb -
f¥

bu yerda A0- K tizimda bir nugtada ro'y bergan ikki hodisa
orasidagi tizimning soat bilan o'lchangan vaqt oralig'i
(harakatlanuvchi soatning xususiy vaqti); At - ikki hodisa
orasidagi K tizmning soat bilan o'lchangan vaqt oralig'i.

>Tezliklami relyativistik qo'shish

u'+vn
0= nn'’

1

CZ

bu yerda U - nishiy tezlik (jismnig K tizmga nisbatan
tezligi); W - ko'cnma teziik {K tizimning K ga nisbatan teiigi); u -
mutlaq (absolyut) tezlik (jismning K tizimga nisbatan tezligi).



Nisbiylik nazariyasida mutlaq tezlik deb jismning shartli
ravishda harakatsiz deb gabul gilingan koordinata tizimidagi
tezligiga aytiladi.

> Relyativistik massa

mo yoki mm mn
1"-wW N

bu yerda % - tinchlikdagi massa; p - zarraning yorug'lik
tezligi ulushlarida ifodalangan tezligi (p=~).

> Relyativistik impuls ’

p=mu=- pu yokiﬁszc-p P
Ne
> Relyativistik zarraning to'liq energiyasi
E-mc? =n\p2+T,

bu yerda T - zarraning Kinetik energiyasi; m2=EQ-
zarraning tinchlikdagi energiyasi. Agar zarraning tezligi
yorug'lik tezligiga yaqin bo'lsa, zarra relyativistik, agar u «c
bo'lsa, klassik deyiladi.

> Relyativistik zarraning to'liq energiyasi va impulsi
orasidagi bog'lanish

E2-p Z22=n%c2.

> Relyativistik zarraning Kinetik energiyasi va impulsi

orasidagi bo'g'lanish
px2=T(T+2m(2).

1 - misol. Harakatdagi jismning bo'ylama o'lchami ikki baravar
kichrayishi uchun u ganday tezlikka erishuvi kerak?

Berilgan Yechish.
[o_ 2 Qidirilayotgn tezlikni /, =/0Xl-/?2 formulaga asosan
1, topamiz. masala shartiga ko'ra /,=m%-, shuning uchun
~=h4x~P1, bunda ©p =0,86, lekin P =— Demak
y=/m=0,86«810s=2,6 10 —.
Javob: I>:2,610*\/c.
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I BOB. MOLEKULAR FIZIKA VA TERMODINAMIKA

7-8. MODDANING MOLEKULYAR TUZILISHI. IDEAL
GAZ QONUNLARI

Asosiy formulalar

>Jismning (tizimning) modda miqdiri
N

bu yerda N - jismni (tizimni) tashkil qiluvchi tarkibiy
elementlar (molekulalar, atomlar, ionlar va hokazolar) soni; n, -
Avagadro doimiysi: NA=6,02-102rTol"

> Moddaning molyar massasi

bu yerda m - bir jinsli jism (tizm) massasi; v - shu tizmdagi
modda miqgdori.

> Jismning nisbiy molekulyar massasi

lvir = V' '>,‘nI M4
1

bunda n, - mazkur modda molekulasining tarkibiga
Kiruvchi / - kimyoviy elementning atomlari soni; Ari - shu
elementning nisbiy atom massasi. Nisbiy atom massalari
D.l.Mendeleyev jadvalida keltiriladi.

> Moddaning molyar massasi bilan nisbiy molekulyar
massasi M, orasidagi bog'lanish

M =M zk,

-3 kg

mol
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> Gazlar aralashmasining molyar massasi

Z«,
1R=4k
Z/\
/-1
bu yerda ~ - aralashma / - tarkibiy qismining massasi; v, -
aralashma i - tarkibiy qismining modda miqdori; Kk - aralashma
tarkibiy gismlari soni.
> Gazlar aralashmasi i - tarkibiy gismining massa ulushi
mi
m
bunda w, - aralashma i - tashkil etuvchisining massasi; m
aralashmaning massasi.
> Ideal gaz holat tenglamasi (Klapeyron - Mendeleyev)

>

PV=~RT yoki PV = VvRT

bu yerda m - gazning massasi; M - uning molyar massasi; R
- gazning molyar doimiysi; T - termodinamik harorat
(temperatura), v - modda miqgdori.
Dalluu gonuni

P-Pi +P2teseetA

bu yerda p - gaz aralashmasining bosimi; p, - aralashma i

tarkibiy gismining parsial bosimi; k - aralashma tarkibiy gismlar
soni.

8-8. GAZLARNING MOLEKULYAR KINETIK
NAZARIYASI

Asosiy formulalar
-ABir jinsli tizm zarralarining (molekula, atom va h.k.)
konsentrasiyasi



bu yerda V - tizmning hajmi.
Gazlar kinetik nazariyasining asosiy tenglamasi
P = -2n < En>,
bu yerda p - gaz bosimi, <£,> - molekula ilgarilanma
harakatining o'rtacha kinetik energiyasi.

> O'rtacha Kkinetik energiya: molekulaning bitta erkinlik
darajasiga mos keluvchi o'rtacha kinetik energiya

<e, >:ikT,
1 2

molekulaning barcha erkinlik darajalariga mos keluvchi
o'rtacha kinetik energiya (molekulaning to'liqg energiyasi)

e = —KT,
2
molekula ilgarilanma harakatining o'rtacha Kkinetik
energiyasi
en=—kT,
2
bu yerda k - Bolsman doimiysi; T - termodinamik harorat; i
- molekula erkinlik darajalari soni;

>Molekula aylanma harakatining o'rtacha  Kinetik
energiyasi
Bay, - " KT

> Gaz bosimining molekulalar konsentrasiyasi va haroratga
bog'ligligi
p = nkT
> Molekulalar tezligi

o'rtacha arifmetik tezlik <I>= yoki <vh.>=JSRT
VAT, VnM

eng katta ehtimolli tezlik v, = (—1 yoki <vk >=]
im\ ’

bu yerda m - bitta molekulaning massasi.
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9-8. STATISTIK FIZIKA ELEMENTLARI
Asosiy formulalar

>Bolsman taqgsimoti (zarralarning kuch maydonidagi

tagsimoti)
n

n=nle KT,
bu yerda n - zarralar konsentrasiyasi; U - ularning potensial
energiyasi; M - maydonning (7=0 bo'lgan nuqtalaridagi zarralar
konsentrasiyasi; K- Bolsman doimiysi; T - termodinamik harorat;
e - natural logarifmlar asosi.
>Barometrik formula (bir jinsli og'irlik kuchi maydonida
bosim tagsimoti)

P=Pee iT yoki p=pk RT,

bu yerda p - gaz bosimi; m - zarra massasi; M - molyar
massa; Z - nolinchi deb gabul gilingan sathga nisbatan nuqtaning
koordinatasi (balandligi); p0 - shu sathdagi bosim; g - erkin
tushish tezlanisni; R - molyar gaz doimiysi.

> Molekulani xarakterlovchi fizik kattalik x ning x+dx gacha
giymatlar oralig'ida yotish ehtimolligi

dW (x) = f(x)dx

formula bilan aniglanadi. Bu yerda f(x) - molekulalarning
berilgan fizik kattalik x ning gqiymatlari bo'yicha agsimot
funksiyasi (ehtimollik zichligi).

> Xarakterlovchi x fizik kattaliklarning giymatlari x dan
x+dx gacha giymatlar oralig'ida bo'lgan molekulalarning soni

dN = NdW (x) = Nf(x)dx.

~ Maksvell tagsimoti (molekulalarning tezliklar bo'yicha
tagsimoti) ikkita munosabat bilan ifodalanadi:

a) tezliklari n dan o+dv gacha chaegarada bo'lgan
moiekuialar soni
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3 mv2

dN(u) =Nf(v)dv =47rN(*—y e UTv2yv,
2nKT

bu yerda f(o) - molekulalarning tezlik modullari bo'yicha
tagsimot funksiyasi bo'lib, molekulalar tezliklari v dan u+dv
gacha oraligda yotish ehtimolining shu interval Kkattaligiga
hamda tezliklari ko'rsatilgan oraligda yotuvchi molekulalar
sonining ulushiga nisbatini ifodalaydi; N - molekulalarning
umumiy soni; m - molekulaning massasi.

b) nisbiy tezliklari n dan u+du gacha oraligda bo'lgan
molekulalar soni

dN(u) = Nf{u)du =-JL N ey,
71

bu yerda «:E - nisbiy tezlik, tezlik 0 ning eng katta

ehtimoliy tezlik oe ga nisbatiga teng; /(,,) - nisbiy tezliklar
bo'yicha tagsimot funksiyasi.

> Molekulalarning impulslar bo'yicha tagsimoti. Impuls p
dan p+dp gacha bo'lgan oraliqda joylashgan molekulalar soni

I - =g
dNfp) - Nf(p)dp - 4V _ye "1p2p,
e « o eC 1 *

bt* r, .
= 1Yy C4AOXC4A ukj y IUt LUiLKbiyd&]

> Molekulalarning energiyalar bo'yicha tagsimoti.
Energiyalari £ dan e+de gacha bo'lgan oraligda joylashgan

molekulalar soni
e

dN(e) =Nf(s)ds =-j=N -~-~-y£*de,
(wry

bu yerda /(*) - energiyalar bo'yicha tagsimot funksiyasi.
> Umumiy holda fizik kattalik x ning o'rtacha giymati

- xf(x)dx

Cife0dx
tagsimot funksiyasi birga normallashtirilgan holda esa

<X >—j Xj (r)dx,
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bu yerda /(*) - tagsimot funksiyasi, integrallash esa x

kattalikning barcha o'zgarishlar majmuasi bo'yicha olib boriladi.
Misol uchun, molekulyar tezliklarning o'rtacha qiymati

@

(ya'ni o'rtacha arifmetik tezlik) <u>:j6vf(v)du\ o'rtacha kvadratik
\
tezlik <i>h>=1> >2>bunda <u- r—{')uﬂ(o)du; molekula ilgarilanma

@

harakatining o'rtacha kinetik energiyasi <e >:j0ef(e)de.

>Vaqt birligida gazning bta molekulasi to'gnashishlarining

o'rtacha soni
<z >-y[2TB/In<V>,

bu yerda d - molekulaning samarali (effektiv) diametri; n -
molekulalar konsentratsiyasi; <u> - molekulalarning o'rtacha
tezligi.

>Gaz molekulalari erkin yugirish yo'lining o'rtacha
uzunligi

<[>=--1—
VA2,
AP tldl - QL ol .. e v . . i
-------- .alal ticiiiemi urgan gazning bir qat amidaan

boshqgasiga ko'chiradigan
impuls (harakat migdori)

dP :-DE ASdt,
bu yerda tj - gazning dinamik govushqoqligi; - uning

qgatlamlarining oqish tezligi gradiyenti (ko'ndalang); 5 - sirt
elementining yuzasi; dt ko'chish vaqti.
Y Dinamik govushqgoqlik

1

V~~<vyv><|>,

mnl T, yCrda P ’ gazninS (suyuglikning) zichligi; <u> - uning
~Nalarming tartibsiz (xaotik) harakati o'rtacha tezligi, </> -

uiarning erkin yugirish yo'lining o'rtacha uzunligi.



> Nyuton gonuni

dpP dv
=— =71— AS,
dt dz

bu yerda F - harakatlanuvchi gaz gatlamlari orasidagi ichki
issgalanish kuchi.
> Furye gonuni

8Q=-A— SAt,
dx
bu yerda aq - issiglik o'tkazuvchanlik natijasida S yuzali
ko'ndalang kesim orqgali At vagtda o'tgan issiglik miqdori; 4 -

issiglik o'tkazuvchanlik; - harorat gradiyenti.

> Gazning issiqlik o'tkazuvchanligi (issiglik o'tkazuvchanlik
koeffisiyaenti)

A=i-c*p <u ><1> yoki N="kn<n><1>,

bu yerda cv - gazning o'zgarmas hajmdagi solishtirma
issiglik sig'imi; p gazning zichligi; <o0> - uning molekulasining
o'rtacha arifmetik tezligi; </> molekulalar erkin yugirish
yo'lining o'rtacha uzunligi.

'rFik qonuni

dn
Am =—P— m.SAt,
dx

bu yerda Am - diffuziya natijasida S yuzali sirt orqali nt
vaqtda ko'chirilgan gazning massasi; D - diffuziya (diffuziya
koeffisiyenti); - molekulalar konsentrasiyasi gradiyenti; -
bitta molekula massasi.

> Diffuziya (diffuziya koeffisiyenti)

D:3—<|/|><I>.
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Molekular-kinetik nazariyaga doir masalalar yechish

1 - misol.

namunalari

t=20°C temperaturada m =6.4kg Kislorod sig'ishi

uchun devorlari 160Um bosimga bardosh beradigan ballon kamida
ganday hajmga ega bo'lishi kerak?

Berilgan:
m =6,4kg
t=20°C

v~?

Masalaning shartidan ma'lumki,

Yechish.
ballonda 6,4 kg

kislorod joylashtirganda uning bosimi p=matm dan
p=\WWT=\b\$Pa oshmasligi kerak. Klapeyron Mendeleev tenglamasi

bo'yicha pV=—RT Bundan

A

y=~.Son giymatlarini qo'yib, I =30-10°3m3 ekanini topamiz.

2-misol.

Gaz trubalari orqgali t-n'c temperaturada P=50ai,,

bosim ostida karbonat angidrid gazi ogmoqda. Ko'ndalang kesim yuzi
s =6sm2 bo Igan trubadan 5 minutda m=2,skg karbonat angidrid gazi
o tsa, gazning harakat tezligi gancha?

Berilgan:
P=5/16"Pa
t~\1c
r=30&

=2,Skg
nfi
1=B-t0~Yy
bk ?

Yechish.
Agar gaz v tezlik bilan ogayotgan
bo Isa, u vagtda 1 sek. da S yuz orqali
v=vrS hajm gaz o'tadi; bundan ,,=— V-

ue . . tS
najmni topish uchun Klapeyron-

Mendeleev tenglamasidan foydalanamiz-
,JI_mRT mRT

V - 0m |Sa qo'ysak, «=—— son

givmatlami qo'ysak v=155—.

i fls

9 - rasm.



3-misol. Temperatura r=27°C bo'lganda vodorod
molekulalarining gancha qismining tezligi 1900- dan 190&— orasida
S

bo'ladi?

Berilgan: Yechish.

t=27°C Tezliklar interval kichik bo'lgani uchun Maksvellning
n=1900— molekulalarning tezliklar bo'yicha tagsimlanish

formulasidan foydalanamiz ~ =-j=e~"212Au. Bu formulada

Au=s_ nisbiy tezlik u=— o - mazkur gruppa molekulalarining
i o _2RT

/=2 W'l—  tezligi ve - molekulalarning v, = — ga teng bo'lgan eng

~L_? ko'p ehtimollik tezligi, An - nisbiy tezliklari n dan U+m)

n gacha oraligda  yotuvchi molekulalar soni,

molekulalarning umumiy soni, e - natural logarifmlar
asosi. Eng ko'p ehtimolli tezlikni  hisoblaymiz:

2RT  2-8,31-300 _JQQ g5 sw . o
m 2-10 3 b 5

v|:1900ﬂ ga mos Kkeladigan nisbiy tezlikning qiymatlari:

n 19-10b , bv 5-102 ,,, ,n-3 _i,44
"N M yITTceF ' bo'ladi e
ni hisoblash uchun bu ifodani logarifmlaymiz:
\ge~'M = —1,44lge =-0,625 . Jadvaldan e =0,238 ekaniru

topamiz. Topilgan giymatlami Maksvell formulasiga qo'ysak:

— =4=eMunmin=-"=e"122-3,16-10-3=2,45-10"3 chiqgadi.
n 01724
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10-8. TERMODINAMIKANING FIZIK ASOSLARI
Asosiy formulalar

> Gazning molyar (CJ va solishtirma (¢) issiglik sig'imlari
orasidagi bog'lanish
Cm=cM ~
bu yerda M - gazning molyar massasi.
O'zgarmas hajmdagi va o'zgarmas bosimdagi molyar
issiglik sig'imlari mos ravishda quyidagilarga teng:

Cv=— .c -U+X
SO LK

bu yerda i- erkinlik darajalari soni; R - molyar gaz doimiysi.

> O'zgarmas hajmdagi va o'zgarmas bosimdagi solishtirma
issiglik sig'imlari
oL Ry

2 M p 2 M
> Mayer tenglamasi
Cp~CV=R.

> Adiabata ko'rsatkichi

Y= oy yokKi yzEy yoki y =

> |ldeal gazning ichki energiyasi u=N<e> yoki U=\CJ, bu
yerda <e> - molekulaning o'rtacha kinetik energiyasi; N - gaz
molekulalari soni; v - modda miqdori.

~ N az hajmining o'zgarishi bilan bog'liq bo'lgan ish umumiy
0 quyidagi formulaga muvofiqg hisoblanadi:
A=fpdv,
u yerda k, - gazning boshlang'ich hajmi; k, - uning oxirgi haimi.
Gazning ishi: '
m-z°barikjarayonda (p —const)

bl .o A=P(V2-V1),
izotermik jaraon it =conxt )



d) adiabatik jarayonda
\%
i-(WY

bu yerda r, - gazning boshlang'ich harorati; r, - uning
oxirgi harorati.

>Puasson tenglamasi (adiabatik jarayonda gaz holati
tenglamasi)

pV r =const.

> Adiabatik jarayonda gaz holati parametrlarining

boshlang'ich va oxirgi giymatlari orasidagi munosabatlar
Pr Y. ljiL = IP+-\r
PNV "T V/ ' Tt p2

Termodinamikaning birinchi gonuni umumiy holda

guyidagi ko'rinishda yoziladi:
Q = 44U + A,

bu yerda g - gazga berilgan issiglik miqgdori; gU - uning
ichki energiyasining o'zgarishi; A - gazning tashqi kuchlarga
garshi ishi.

Termodinamikaning birinchi gonuni:

a) izobarik jarayonda

Q=AU+A= 1

b) izoxorik jarayonda (a=o)
=AU =— C.AT;
Q M
d) izotermik jarayonda (goc/ =o>

=A=—R\n"™\
Q v g

CyAT +— RAT =— CJ\
ALt M

e) adiabatik jarayonda (q=o)

A=-AU = C.AT.
M

> Umumiy holda, siklning foydali ish koeffisiyenti (FIK)

bu yerda q, - ishchi jism (gaz) isitkichdan olgan issiqlik
miqdori; q, - ishchi jism sovitgichga bergan issiglik migdori.
Karno siklining FIK
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bu yerda r, - isitgichning harorati; r2 - sovitkichning
harorati.
> Entropiyaning o'zgarishi

as XK
Ir

bu yerda A va B - tizmning boshlang'ich va oxirgi
holatlariga mos keluvchi integrallash chegaralari. Jarayon
muvozanatli bo'lganligidan integrallash istalgan yo'l bo'yicha
olinadi.

> Bolsman formulasi S = k\x\W,

bu yerda S -tizimning entropiyasi; W -unung holatining
termodinamik ehtimilligi; k - Bolsman doimiysi.

Termodinamikaning fizik asoslariga doir masala
yechish namunasi

1-misol. 10g Kkislorod 10°C temperaturada 3-10'pa bosim
ostida turibdi. O'zgarmas bosim ostida gizitilgach, gaz kengayish
natijasida 10/ hajmini egalladi. Gazga berilgan issiklik miqgdori,
gazning ichki energiyasining o'zgarishi va gazning kengayishda
bajargan ishi hisoblansin.

Yechish.
Berilgan:

«=102g O'zgarmas bosimda mg gazni AT gradus gizitish
p=3105pa uchun kerak bo'lgan issiglik migdori:
7%i=10 C @-Q,=—c (I,-r,). Har ganday jarayonda mg
V2=10/ = 10~2m3 LM L , L

gazning ichki energiyasining o'zgarishi pgu=" cw
Q-TAU-tA-t . . . .

formuladan aniglanadi. Ikki atomli gaz uchun /=5

shuning uchun.

Cv=-R =20,95— C =—~R =29,33— . Temperatura
2 mol°C p 2 mol-"'C r

° zgarishi at =t2- ¢, ni Klapeyron - Mendeleev tenglamasidan
aniglaymiz. Oxirgi holatda (kengaygandan Kkeyin) bosim
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~o'zgarmagani uchun pvl="RTi bundan, ©= bo'ladi. Son

............................................. 3-105 10-2-3§ 103
giymatlarim 'go ysak: T2=-—-—- 10 2 g3)-—---- 1imn.

AT =1170°K - 283°AT = 887°A: .
102 lo2
Demak, Q= -7~ —r29,33-887=8128/, [f/=— ——72Q,95-887=5803/.
32-10 32-10
Kengayish ishini termodinamikaning birinchi asosiy
gonunini yozib topamiz Q=AU +A .
A=Q-AU =23257
Kengayish o'zgarmas bosim p =cohs? da bo'layotgani
sababli ishni bevosita topish ham mumkin: A-pAV.
=y2- v, masala shartida berilgan, r, ni esa Klapeyron -
Mendeleyev tenglamasini boshlang'ich holat uchun yozib topamiz:

pV>=Tj-RT>

Bundan =2,424 °"¥’3- £*y=V2-V1=1$%\Gin{.
N =3-10spa-1,58-10-V =23257

2-misol. Aylanma protsess natijasida gaz A=\0kJ ish bajardi
va sovutgichga Q2 = 41 issiqlik berdi. Siklning foydali ish
koeffitsientini toping.

Berilgan: Yechish.
a=ioV Siklning foydali ish koeffitsienti. 7=77 =/ bu yerda g,
n =419-107J Q

-------------- isitgichdan olingan issiglik, g2 - sovutgichga berilgar
n~7 issiglik, A =Q, - Q2-siklning ishi.
Oxirgi tenglamadan Q =a+Q2 ga ega bo'lamiz. Shuning uchun

n=—*— T7=0,19 = 19%
A+Q/
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I1-§. REAL GAZLAR. SUYUQLIKLAR.

Asosiy formulalar
> Bir mol gaz uchun Van - der - Vaals tenglamasi
(p+~W mb)=RT
in
gazning ixtiyoriy v modda miqdori uchun
(p+~W -vb)=VvRT
bu yerda ava b - Van - der Vaals doimiylari (bir mol gazga
mo'ljallangan); v - gaz egallagan hajm; VA - molyar hajm; p -
gazning idish devorlariga bosimi.
Molemkulalarning o'zaro ta'sir kuchlari vujudga
keltiradigan ichki bosim

/>'=-8-yoki P" =" fr.

> Kritik parametrlar - hajm, bosim, va gaz temperatirasining
Van - der Vaals doimiylari a va b bo'lgan bog'lanishi:

Ktr=3bp,.--A: Tr= &2
*21b2° k 21Rb*
> Real gazning ichki energiasi
U=v(CVvT- =),

. rm
bu yerda Q - gazning o'zgarmas hajmdagi molyar issiglik
sig'imi.
> Sirt tarangligi
a-L

i
bu yerda F - suyuglik sirtini o'rab turgan | konturga tasir
etayotgan sirt taranglik kuchi, yoki
_ AE
Y, , AS
rabncT u m ™ " 5SuMMYWIK Pardasi yuzasining o'zgarishi AS'
g iq bo lgan parda sirti prUn energiyaning o'zgarishi,
yoziladi  3S formulasi umumi7 holda quyidagi ko'rinishda
i i
n"~"R2 yerda p - suyuqglikning eri sirti hosil



* giladigan bosim; <r - sirt taranglik; va R2 -suyuqlik
sirtining ikkita o'zaro tik kesimlarining egrilik radiuslari.
Sferik sirt holida esa
2a
p= ir -
> Suyuglikning kapillyar nayda ko'tarilish balandligi
2crcos#

PgR
bu yerda B - chegaraviy b%rchak; R - naycha kanalining
radiusi; p suyuqglikning zichligi; g erkin tushish tezlanishi.
> Suyuqlikning bir - biriga yaqin va parallel tekisliklar
orasida ko'tarilish balandligi

2(7 COS#

pdg ™
bu yerda d tekisliklar orasidagi masofa.

’
h =

Real gazlarga doir masala yechish namunasi

1-misol. Azotning kritik temperaturasi Tk=\AIK, Kkritik
bosimi pk=33,5-10sPa. Azot molekulasining effektiv diametri
topilsin.

Berilgan: Yechish.
Tk=147A' Van - der - Vaals tenglamasidagi doimiy b tagriban
p =335 io®a molekula hajmining to'rtlanganiga teng. Shuning uchur
| bir mol gaz uchun b=4NV0 bo'ladi, bu yerda N -

Avogadro soni, VWo- bir molekulaning
hajmi. Molekulaning hajmi vo=y ar3="~ndl. Demak, b=4N-nd}

bundan d = i\2 N b ni aniglash uchun Van - der - Vaals
n N

tuzatmasini kritik temperatura Tk va kritik bosim pk bilan
bog'laydigan tenglamalardan foydalanamiz -Rzést_" k—fz—?b-zr. bu
tenglamalami h ga nisbatan vechsak, :P? olamiz. b ning bu
giymatini molekulaning eftektiv diametrini aniglaydigan ifodaga
qo'ysak, d= chigaai, bu yerda *=”- - Boltsman

doimiysi. Son giymatlarni qo'ysak =312- 108Vyr=312-10"°w teng.



111 BOB. ELEKTROSTATIKA

12-8. KULON QONUNI. ZARYADLANGAN
JISMLARNING O'ZARO TA'SIRI

Asosiy formulalar
> Kulon gonuni

F=—L1lufi
4 a-

bu yerda F - ikkita nuqtaviy zaryad va larning o'zaro
ta'sir kuchi; t - zaryadlar orasidagi masofa; s -muhitning
dielektrik singdiruvchanligi; £0 - elektr doimiysi:

______ l— r—=8,85-10- ]2—
4’\ 910 m

> Zaryadning saglanish gonuni
n

Z<7, =const,
=1

n
bu yerda - izolyatsiyalangan tizimga kiruvchi zaryad-

laming algebraic vig'indisi; n - zaryadlar soni.
13-§. ELEKTR MAYDON KUCHLANGANLIGI.
ELEKTR MAYDON INDUKSIYASI

Asosiy formulalar

~ Elektr maydon kuchlanganligi

q -
Yercla F * maydonning berilgan nuqtasidga joylash-
nlgan nuntaviv mmbat < zaryndgn ta'sir etuvchi kuch.

>mElektr maydonga joylashtirilgan nuqtaviy 4 zaryadea
ta Sir etuvchi kuch
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> Elektr maydon kuchlanganlik vektori E ning ogimi.
a) bir jinsli bo'Imagan maydonga joylashtirilgan ixtiyoriy S
sirt orqali

®E= |EcosadS yoki ¢e=]jE,ds,
S s

bu yerda a - kuchlanganlik vektori E va sirt elementiga
normal n orasidagi burchak; dS - sirt elementining yuzasi; En -
kuchlanganlik vektorining normalga proyeksiyasi;
b) bir jinsli elektr maydonga joylashtirilgan yassi sirt orgali
PE=E =6 xos a .
> Kuchlanganlik vektori E ning yopiq sirt orqali ogimi

de =8§EM>
s

Bunda integrallash butun sirt bo'ylab bajariladi.
Ostrogradskiy - Gauss teoremasi. % - zaryadlami
0'z ichiga olgan ixtiyoriy yopiq sirt orgali kuchlanganlik vektori
E ning ogimi

PE=— b n

bu yerda £ﬁl9, - yopiq sirt ichida joylashgan zaryadlarning

algebra yig'indisi; n - zaryadlar soni.
>(@ nugtaviy zaryadning zaryaddan r masofada hosil
giladigan elektr maydon kuchlanganligi

£= L .j1

4du er2'
> Radiusi R ga teng bo'lgan q zaryadli metell sferaning sfera
markazidan r masofada hosil qgiladigan elektr maydon
kuchlanganlogi:
a)Sferanig ichida (r <R)

E =0;
b)Sferaning sirtida (r = R)
E=—1 £ .
Anen eRT"
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c) Sferadan tashqarida (r > R)
Ew-L.X

AdE( £r2°
>Elektr maydonining superpozisiya (go'shilish) prinsipiga
ko'ra ikki (va undan Kko'p) nuqtaviy zaryadlar hosil gilgan
maydonning natijaviy kuchlanganligi E qo'shiluvchi maydonlar
kuchlanganliklarining vektor (geometrik) yig'indisiga teng:
E=E\+E2++...+En.

> E, va E2 kuchlanganlikli ikkita elektr maydon bo'lgan
holda kuchlanganlik vektorining moduli
E =/~E? +El +2E"E2co0sa,
bunda a - E va £, vektrlar orasidagi burchak.
>Bir tekis zaryadlangan cheksiz uzun tola (yoki silindr) o'z
o'gidan r masofada hosil giladigan maydon kuchlanganligi

4T ET
bu yerda r - zaryadning chiziqli zichligi.
Zaryadning chizigli zichligi tola bo'ylab tagsimlangan
zaryadning tola (silindr) uzunligiga nisbatiga teng kattalikdir:

A
~mBir tekis zaryadlangan cheksiz tekislik hosil giladigan
maydon kuchlanganligi

* 42 £
bu yerda a - sirt zichligi.
Zaryadning sirt zichligi sirt bo'ylab tagsimlangan
zaryadning shu sirt yuzasiga nisbatiga teng bo'lgan kattalikdir:

<7

r 7aryaé‘lari sirt zichliklari g;lsning modullari teng bo'lgan
ikkr ~ qgarshi ishorali zaryadlar bilan bir tekis zaryadlangan
knn™ Para”e” cheksiz tekislik hosil giladigan maydon (yassi

ensator maydoni) kuchlanganligi
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> Elektr maydon kuchlanganlik vektori E ning ogimi.
a) bir jinsli bo'lmagan maydonga joylashtirilgan ixtiyoriy S
sirt orgali

®E=JEcosadS yoki the =fE*dS,
S S

bu yerda a - kuchlanganlik vektori E va sirt elementiga
normal n orasidagi burchak; dS - sirt elementining yuzasi; En -
kuchlanganlik vektorining normalga proyeksiyasi;
b) bir jinsli elektr maydonga joylashtirilgan yassi sirt orgali
®E=E =6 xos a .
> Kuchlanganlik vektori E ning yopiq sirt orqali ogimi

~NE=N,,dS,
s
Bunda integrallash butun sirt bo'ylab bajariladi.

Ostrogradskiy - Gauss teoremasi. q\gvgv- Q- zaryadlarni
0'z ichiga olgan ixtiyoriy yopiq sirt orgali kuchlanganlik vektori
E ning ogimi

£0E b\
bu yerda alf?, - yopiq sirt ichida joylashgan zaryadlaming

algebra yig'indisi; n - zaryadlar soni.
> nuqtaviy zaryadning zaryaddan r masofada hosil
giladigan elektr maydon kuchlanganligi
E=_1 —
4ke0 er2*
> Radiusi R ga teng bo'lgan g zaryadli metell sferaning sfera
markazidan r masofada hosil qiladigan elektr maydon
kuchlanganlogi:
a)Sferanig ichida (r <R)
E =0;
b)Sferaning sirtida (r = R)
E = -i__ i .
4/re0 sR2°
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c) Sferadan tashgarida (r >R)
.1 4
47, B~
> Elektr maydonining superpozisiya (qo'shilish) prinsipiga
ko'ra ikki (va undan ko'p) nuqtaviy zaryadlar hosil gilgan
maydonning natijaviy kuchlanganligi E qo'shiluvchi maydonlar
kuchlanganliklarining vektor (geometrik) yig'indisiga teng:
E=Et+£2

> Et va E2 kuchlanganlikli ikkita elektr maydon bo'lgan
holda kuchlanganlik vektorining moduli
E--jE~+ E\ +2E]Elcosa,
bunda a - E va £, vektrlar orasidagi burchak.
>Bir tekis zaryadlangan cheksiz uzun tola (yoki silindr) o'z
o'gidan r masofada hosil giladigan maydon kuchlanganligi

E=der e
bu yerda r -zaryadning chizigli zichligi.
Zaryadning chizigli zichligi tola bo'ylab tagsimlangan
zaryadning tola (silindr) uzunligiga nisbatiga teng kattalikdir:
r="L,
Al
~Bir tekis zaryadlangan cheksiz tekislik hosil qiladigan
maydon kuchlanganligi

bu yerda cr - sirt zichligi.
Zaryadning sirt zichligi sirt bo'ylab tagsimlangan
zaryadning shu sirt yuzasiga nisbatiga teng bo'lgan kattalikdir:
<r=A
AS
_ar aryadlari sirt zichliklari a ning modullari teng bo'lgan

ikkit”13  4arshi ishorali zaryadlar bilan bir tekis zaryadlangan

kNN~ Para”e” cheksiz tekislik hosil giladigan maydon (yassi
ensator maydoni) kuchlanganligi
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Kondensator goplamalari orasidagi masofa qoplamalarning
chiziglarning chizigli o'lchamlaridan ko'p marta kichik bo'lgan
holdagina keltirilgan formula yassi kondensator qoplamalari
orasidagi (uning o'rta qismidagi) maydon kuchlanganligini
hisoblash uchun o'rinlidir.

> Elektr siljish 5 elektr maydon kuchlanganligi E bilan

D =eCE

munosabat orgali bog'langan. Bu munosabat fagat izotrop
dielektriklar uchun o'rinlidir.

> Elektr siljish  vektorining oqimi elektr maydon
kuchlanganligi vektori ogimi kabi ifodalanadi:

a) bir jinsli maydon holida yassi sirt orgali ogim

A~D-AScosa;
b) bir jinsli bo'Imagan maydon holida ixtiyoriy sirt orgali
4-iD .dS,

bunda u, - & vektorning yuzasi ds ga teng bo'lgan sirt
elementi normalining yo'nalishiga proyeksiyasi.

> Ostrogradskiy - Gauss teoremasi. %q24i....(4,- zaryadlarni
o'z ichiga olgan ixtiyoriy yopiq sirt orqali elektr siljish vektori
ogimi

H

bunda n - yopiq sirt ichida joylashgan zaryadlar soni (0'z
ishorasi bilan).

Elektr maydon kuchlanganligi vektorining sirkulyatsiyasi
son jihatdan musbat birlik nuqtaviy zaryadni yopiq kontur
bo'ylab ko'chirishda bajarilgan ishga tengdir. Sirkulyatsiya yopiq
kontur bo'yicha integral S§Ed orqgali ifodalanadi, bu yerda E,
konturning shu nuqtasidagi kuchlanganlik vektori E ning
konturning shu nuqtasidan o'tkazilgan urinma yo'nalishiga
proyeksiyasi.

Elektrostatik maydon holida kuchlanganlik vektorining
sirkulyatsiyasinolga teng:

§E'dl=0.
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14-§. POTENSIAL. ELEKTR ZARYADLARI
TIZIMINING ENERGIYASI. ZARYADNI
MAYDONDA KO'CHIRISHDA BAJARILGAN ISH

Asosiy formulalar

>Elektr maydonning potensiali maydonning shu nuqtasida
o'matilgan nuqtaviy musbat zaryad potensial energiyasining shu

zaryad miqdoriga nisbatiga tengdir:

w

<P=

g
yoki elektr maydonning potensiali nuqtaviy musbat
zaryadni maydonning shu nuqgtasidan cheksizlikka ko'chirishda
maydon kuchlari bajargan ishning shu zaryad miqgdoriga

nisbatiga tengdir:

A
P=—.
4

Cheksizlikda elektr maydonning potensiali shartli ravishda
nolga teng deb gabul qgilingan.

Zaryadni elektr maydonda ko'chirishda tashqi kuchlarning
ishi Ak moduli bo'yicha maydon kuchlarining ishi 4,* ga teng va
ishorasi gqarama - garshi ekanligini ta'kidlab o'tamiz:

Ajc. =~k

> Nugqtaviy zaryad g ning zaryaddan t masofada hosil

giladigan elektr maydononong potensiali

Y q zaryadga ega bo'lgan R radiusli metal sferaning sfera

markazidan r masofada hosil giladigan elektr maydonning
potensiali:

sferaning ichida (r <R) V=
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sferaning sirtida (r =R) 9- ~

q -
sferadan tashqarida (r >R) 9 n£nN '’

Zaryadlangan sferaning potensiali uchun keltirilgan barcha
formulalarda £ sferani o'rab turgan bir jinsli cheksiz
dielektrikning singdiruvchanligidir.

> Berilgan nuqtada n ta nuqtaviy zaryadlar tizimi hosil

qgilgan elektr ~maydonning potensiali, elektr maydon
superpozitsiyasi prinsipiga asosan, har bir nuqtaviy zaryad
%q2,4},...8,, alohida hosil gilgan laming algebraic

yig'indisiga teng:

it

<1
> qvg2q},...qn nuqtaviy zaryadlar tizimining o'zaro ta'sir
energiyasi w shu zaryadlar tizimi wularni bir - biridan

cheksizlikka uzoglashtirganda bajaradigan ish bilan aniglanadi
va

1 A

formula bilan ifodalanadi; bu yerda € - ¢ zaryad turgan
nuqgtada qolgan n-1 ta zaryadlar (i - dan tashqari) hosil gilgan
maydon potensiali.

> Potensial elektr kuchlanganligi bilan quyidagi munosabat
orgali bog'langan

E=-gradp.

Bu munosabat sferik simmetriklik xususiyatiga ega bo'lgan

elektr maydon uchun quyidagicha ifodalanadi

dr r
yoki skalyar shaklda
Y d(P
dr *
bir jinsli, ya'ni har bir nuqtasidagi kuchlanganlik ham
moduli, ham yo'nalishi bo'icha bir xil bo'lgan maydon holida esa



E b~<Pr

d
bunda <4\ va uwr - ikkita ekvipotensial sirt nuqtalaridagi
potensiallar; d - elektr kuch chizig'i yo'nalishida bu sirtlar

orasidagi masofa.

>@ nuqtaviy zaryadni maydonning # potensialga ega bir
nuqtasidan <42 potensialga ega boshga nuqtasiga ko'chirishda
elektr maydon bajaradigan ish

A=q<pt- 92) yoki ~ =4\E,dI
|

bu yerda E - kuchlanganlik vektori E ning ko'chish
yo'nalishiga proyeksiyasi; dl - ko'chish.
Bir jinsli maydon holida oxirgi formula
A=(gElcosa
ko'rinishni oladi, bu yerda / - ko'chish; a - & vektorning
yo'nalishi va J ko'chish orasidagi burchak.

15-8. ELEKTR DIPOL. DIELEKTRIKLARNING
XOSSALARI

Asosiy formulalar

> Dipol - kattaliklari jihatidan teng va ishoralari qarama -
garshi ikita nuqtaviy elektr zaryaddan iborat tizim bo'lib, ular
orasidagi masofa | dipol markazidan kuzatish nuqtasigacha
bo'lgan masofa r dan juda kichikdir.

Dipolning manfiy zaryadidan uning

musbat zaryadiga o'tkazilgan | vektor
dipolning yelkasi deyiladi. Dipol zaryadi X\
ning uning yelkasi | ko'paytmasi dipolning
elektr momenti deyiladi:

P=\q\l

~ Dipol maydonining kuchlanganligi

E= N1+3cos2a,

Ake,er



bu yerda P - dipolning elektr momenti; r - dipol
mazkazidan kuchlanganligi bizni qgizigtiradigan nuqtaga
o'tkazilgan radius vektorning moduli, a - radius vektor r va
dipol yelkasi 7orasidagi burchak (10 - rasm).

Dipol maydonining kuchlanganligi dipol o'gida yotuvchi
(a=0) nuqtada

27isCer
dipolning o'rtasidan uning yelkasiga tik o'tkazilganchizigda

yotuvchi nuqtada (a = "
£ - ' -
4KEaEr®
> Dipol maydonining potensizali

P
<p=-mmees -cosa.
p_4ﬂe(]ErJ

> Dipol o'gida yotuvchi (a=0> nuqtadagi dipol maydonining
potensiali
P
9= 4 never
dipolning o'rtasidan uning yelkasiga tik o’tkazilgan chiziqaa
yotuvchi (a=j) nuqtadagi dipol maydon potensiali
$=0,
> E kuchlanganlikli  bir jinsli  elektr maydonga
joylashtirilgan, elektr momenti p bo'lgan dipolga ta'sir etuvchi
mexanik moment
M =\p-f] yoki M =pE cosa ,
bu yerda a - p va E vektorlar yo'nalishlari orasidagi
burchak.
Bir jinsli bo'Imagan maydonda dipolga mexanik moment
(juft kuchlar) dan tashqaribosnga kuchlar ham ta'sir qiladi. x
o'giga nisbatan simmetrik bo'lgan maydon holida bu kuch



~unosabat bilan ifodalanadi; bu yerda yj- - maydonning x

, m yo'nalishidagi bir jinslimaslik darajasini xarakterlovchi
may£*on kuchlanganligining xususiy hosilasidir.
a >y da Fx munosabat. Demak, uning ta'sirida dipol kuchli

Tay”on sohasiga tortiladi.
y Qutblanganlik (bir jinsli qutblanishida)

PTrP"
\>u yerda p, - alohida (<-) molekulaning (yoki atomning)
elektr* momenti; N - av hajmdagi molekulalar soni.
y Qutblanganlikning dielektrikdagi o'rtacha makroskopik
m aydon kuchlanganligi E bilan bog'lanishi
P=X$>Er
b>u yerda x - dielektrik gabul giluvchanlik; £, - elektr
doimiy.
Y- Dielektrik singdiruvchanlik e bilan dielektrik gabul
qgiluvchanlik orasidagi bo'g'lanish
*=1+Zm
V Dielektrikdagi o'rtacha makroskopik maydon
kuchlanganligi E tashqi maydon kuchlanganligi EO0 bilan
quyidagi munosabatlar orgali bog'langan

E=~ va E=EB~ .
8 £

o]

> Qutblanmagan suyuqliklar va kub singonik kristallar
ichidagi local maydon kuchlanganligi £v

E»= E+§ EO va % O
formulalar bilan ifodalanadi.
~ Molekulaning induksiyalangan elektr momenti
P=a$EM
bu yer da a - molekulaning qutblanuvchanligi (g, +aa bunda ae -

elektrc-n qutblanuvchanlik; «, - atom qutblanuvchanlik).

dielektrik qgabul qiluvchanlikning molekulaning
qutblai'luvclianijgi bilan bog'lanishi
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bu yerda n - molekulalar konsentrasiyasi.
> Klauzius - Mossotti tenglamasi
£-1 Me-1 %.
£+2
bu yerda M - moddaning molyar massasi; p - modda zichligi.
> Lorens - Lorents formulasi

bu yerda n - dielktrikning sindirish ko'rsatkichi; ae atom yoki
molekulaning elektron qutblanuvchanligi.
> Molekulaning yo'nalishi (oriyentasion) qutblanuvchanligi

bu yerda p - molekulaning elektr momenti, k - Bolsman
doimiysi, T- termodinamik harorat.
> Debay - Lanjevan formulasi

16-§8. ELEKTR SIG'IMI. KONDENSATORLAR

Asosiy formulalar

>Yakkalangan o'tkazgich yoki kondensatoming elektr
sig'imi

bunda m@ - o'tkazgichga (kondensatorga berilgan zaryad; g9
- shu zaryad vujudga keltirgan potensialning o'zgarishi.

> £ dielktrik singdiruvchanlikli cheksiz muhitda joylashgan
R radiusli yakkalangan o'tkazuvchi sferaning elektr sig'imi

C =47¥R.
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Agar sfera kovak va dielktrik bilan to'ldirilgan bo'lsa,
buning natijasida uning elektr sig'imi o'zgarmaydi.
> Yassi kondensatorning elektr sig'imi C=

bunda s - goplamalar (har br qgoplamaning) yuzasi; d - ular
orasidagi masofa; £ - qoplamalar orasidagi bo'shligni to'lditib
turuvchi dielektrikning dielektrik singdiruvchanligi.
Har birining dielektrik singdiruvchanligi £, va qalinligi di
bo'lgan na ta dielktrik gatlami bilan to'ldirilgan yassi
kondensator (gatlamli kondensator) ning elektr sig'imi

eS
C=ax d  d
£ e.

Sferik kondensatorning elektr sig'imi (ikkita s, va k, radiusli
konsentrik  sferalar orasidagi bo'shlig £ dielektrik
singdiruvchanlikli dielktrik bilan to'ldirilgan)

B = fhere X2
R2+Rt
> Silindirik kondensatorning elektr sig'imi (uzunliklari

radiuslari r, hamda g, bo'lgan koaksial silindrning orasidagi
bo'shlig dielektrik singdiruvchanligi £ bo'lgan dielktrik bilan
to'ldirilgan) C=
M }
Y Ketma - ket ulangan kondensatorlarning elektr sig'imi

soni;
Ikkita kondensator holida C-— ; har birining sig'imi c,
bo Igan n ta bir xil kondensatorlar holida c:’\l_-l.

~Parallel ulangan kondensatorlarning elektr sig'imi;
umumiy holda C=q+C2+..Cn
ikkita kondensator holida ¢ =c, +c2;

har birining sig'imi ¢, bo'lgan n ta bir xil kondensatorlar
holida ¢ =nC,.
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17-8. ZARYADLANGAN O'TKAZGICHNING
ENERGIYASI. ELEKTR MAYDONINING
ENERGIYASI

Asosiy formulalar
> Zaryadlangan o'tkazgichning energiyasi zaryad q,
potensial va o'tkazgichning elektr sig'imi ¢ yordamida quyidagi
munosabatlar orqgali ifodalanadi:

W x,2 13 1.,
2 2¢Cc 2

> Zaryadlangan kondensatoming energiyasi

w :f U 2= 22C:r?u ,
bunda C - kondensatoming elektr sig'imi; U - unung
qoplamalaridagi potensiallar farqi.
> Energiyaning hajmiy zichligi (birlik hajmga mos keluvchi
elektr maydon energiyasi)
CO=%eOeEZ=?ED,

bunda E - dielektrik singdiruvchanligi e bo'lgan muhitdagi
elektr maydon kuchlanganligi; D - elektr siljish.

Elektrastatikaga doir masalalaming yechish namunalari

1 - misol. Bir - biridan 3m masofada turgan har biri KO dan
bo'lgan ikki zaryad ganday kuch bilan o'zaro ta'sirlashadi?

Berilgan: Yechish:
r="ism=310_2m Bu masalani ishlashda Kulon gonunidan foydalanamiz.

A]-g2-FOrC-KrC p=_1__bb-' bunda vakumning dielektrik

F-7

*ef° T F
singdiruvchanligi  =885-10 — gateng.

¢ =1 ekanligini hisobga olib masala shartida berilganlami formulaga
qo'yib o'zaro tasirlashuv kuchini topamiz.
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] Kr8Kr 72108 0 N=wn

~43714-885-10 -9 10 1000-Kri

2 - misol. Plastinkalaridan biri yerga ulangan kondensatorga
kuchlanish berilgan. Plastinkalar orasidagi 4sm qalinlikdagi

havo gatlamiga yerga ulangan plastinkadan 3m uzoqglikda
zaryadlanmagan yupga metall plastinka joylashtirilgan. Ichki
plastinkaning  potentsialini  va uning ikki tomonidagi
maydonning kuchlanganligini aniglang.

Berilgan. Yechish.

(/=10(F Yassi kondensatorning elektr maydoni kondensator
4=4-10'2™ plastinkalariga parallel joylashgan yassi ekvipotentsial
a=3m0 ~m sirtlar bilan xarakterlanadi. Elektr maydonidagi

[/v -
£ 2

? o'tkazgichning hamma nuqtalarining potentsiallari
birday bo'lganidan, metall plastinka bilan ekvipotentsial

sirtning ustma - ust tushishi atrofdagi maydonni

o'zgartirmaydi. Maydonning plastinkaning
ikkala tomonidagi kuchlanganligi birdayligicha qoladi va
kondensator plastinkalari orasidagi masofa birligiga to'g'ri
kelgan potentsiallar ayirmasiga teng bo'ladi.
r U
7 m
Qo shimcha plastinkaning potentsiali Ui shu plastinkaning
0 zi bilan yerga ulangan (Potentsiali nolga teng bo'lgan) plastinka
orasidagi potentsiallari ayirmasiga baravar b'ladi va odatdagi
munosabat bilan aniglanadi:

Ul=Ea=~U 2

(1) va (2) tenglamalarning o'ng tomonlariga masalaning
S ar*ida berilgan Kkattaliklarning gqiymatlarini go'yganimizda
E~_ 100 , Yy a  3-102

d 4=102~2510 U"~du=J ~ " m=15V chiqadi.
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IV BOB. O'ZGARMAS ELEKTR TOK
A

18-§. O'ZGARMAS TOKNING ASOSIY QONUNLARI

Asosiy formulalar

> O'zgarmas tokning kuchi

t
bunda q - o'tkazgichning ko'ndalang kesimidan t vaqtda
o'tadigan elektr miqgdori.
> Elektr tokining zichligi vektor Kkattalik bo'lib,
kuchining o'tkazgich ko'ndalang kesimining yuzasi 5 ga
nisbatiga tengdir:

bunda k - yo'naslishi musbat zaryad tashuvchilaming
harakat yo'nalishi bilan mos keluvchi birlik vektor.
>Bir jinsli o'tkazgichning garshiligi

R~ps’
bunda p - o'tkazgich moddasining solishtirma garshiligi; / -
uning uzunligi.
> O'tkazgichning o'tkazuvchanligi G va moddaning
solishtirma o'tkazuvchanligi y
1 1
G:ﬁ’ r:E
> Solishtirma qarshilikning haroratga bo'g'ligligi
p=pO(\+at),
bunda p va a - mos ravishda ( va 00C dagi solishtirma

qgarshiliklar; t harorat (Selsiy shkalasida); a - qarshilikning
harorat qgarshiligi.
O'tkazgichlar birikmasining qarshiligi:
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ketma - ketulanganda «=]>,,

parallel ulangada ™ =Z"-
bunda R - i- o'tkazgichning gashiligi; n - o'tkazgichlar soni.
> Om gonuni:
Zanjirning bir jinslimas bo'lgan gismi uchun
, JIRP\~(PN)tEn _U.
R R’

Zanjirning bir jinsli gismi uchun I = »~ 2=—;

Yopiq zanjir uchun {(px= (pr) 1

bunda ((”,-~2) - zanjir gismining uchlaridagi potensiallar
fargi; £I2 - gismga kiruvchi tok manbalarining EYuK; U - zanjir
gismidagi kuchanish; R - zanjirning (zanjir gismining) garshiligi;
e -zanjirdagi barcha tok manbalarining EYuK.
>Krixgof goidalari. Birinchi goida: tugunda qo'shiluvchi tok
kuchlarining algebraic yig'indisi nolga teng, yani
Z/,=o,

bunda n tugunda qgo'shiluvchi toklar soni;

Ikkinchi qoida: yopigq konturda konturning barcha
qgismlaridagi  kuchlanishlarning algebraik yig'indisi elektr
yurituvchi kuchlarning algebrik yig'indisiga teng, yani

b. a :%1>,.
>
bunda /,-< - qismidagi tok kuchi; R,-i- qismidagi faol
garshilik; ei-i - gismidagi tok manbalarining EYuK; n - faol

garshiligi bo Igan gismlar soni; k - tok manbaiga ega gismlar
soni.

r O zgarmas tok zanjirining qismida t vaqtda elektrostatik
mayd°n va chet kuchlar bajaradigan ish

A=IUt
Tokning quvvati
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P=1IU.
> Joul - Lens gonuni
Q=IR,
bunda Q-t vagtda zanjirning gismida ajraladigan issiglik
miqdori. Joul - Lens gonuni zanjirning gismi harakatsiz va unda
kimyoviy reaksiyalar sodir bo'lgandagina o'rinli bo'ladi.

19-§. METALLARDA, SUYUQLIKLARDA VA
GAZLARDA TOK

Asosiy formulalar

>Tok zichligi j zaryad tahuvchilar tartibli harakafining
o'rtacha tezligi <D> va ularning konsentrasiyasi n
j =en<v>
Munosabat orgali bog'langan, bunda £- elementar zaryad.
> Om gonunining differensial ko'rinishi

ji=

bunda Y - o'tkazgichning solishtirma o'tkazuvchanligi; E
- elektr maydonning kuchlanganligi.

> Joul - Lens gonunining differensial ko'rinishi

co= yE 2,
bunda co - issiglik quvvatining hajmiy zichligi.
> Solishtirma elektr o'tkazuvchanlik
leh<l>

bunda e va m elektronning zaryadi va massasi; n -
elektronlarning konsentrasiyasi; <I> - ular erkin yugurishning
o'rtacha uzunligi; n - elektronlar xaotik harakatining o'rtacha
tezligi.

> Videman —Frans gonuni:
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bunda A - issiglik o'tkazuvchanlik.
> Termoparada vujudga keladigan issiglik elektr yurituvhi

kuchi
e =a(Tx-T 2),

bunda a - solishtirma issiglik EYuK; (Tx-T 2) uloglaridagi
haroratlar farqi.

> Elektroliz uchun Faradey qonunlari. Birinchi gqonun:

m - kq,

bunda m - elektrolit orgali 4 elektr zaryadi o'tganda
elektrolitda ajralgan modda  massasi; K moddaning
elekroximyaviy ekvivalenti.

Ikkinchi gonun;

FZ
bunda F - Faradey doimiysi (F :96,5LC-- M - berilgan

modda ionlarining molyar massasi; z - ionlarning valentligi.
Umumlashgan gonun:

bunda 7/ - elektrolit orqali o'tadigan tok kuchi; t - tok oqib
o'tgan vaqt.
> lonlarning harakatchanligi
<vVv>
E
bunda <u> - ionlar tartibli harakatining o'rtacha tezligi; E -
elektr maydon kuchlanganligi.

~ Elektrolitlar va gazlardagi to'yinishdan uzogq bo'lgan
mustaqil razryadlar sohasi uchun Om gonuninig differensial
ko'rinishi
I =an(b++b_)E,
bunda g - ionning zaryadi; n - ionlarning konsentrasiyasi;

b* wva b : . . .
- mos ravishda musbat va manfiy ionlarning
harakatchanligi.



> To'yinish tokining zichligi

jto'y ~
bunda «o - vaqt birligida birlik hajmda ionlantiruvchi
(ionizator) hosil giladigan juft ionlar soni; d - elektrodlar

N
orasidagi masofa [n0=—, bunda N-t vaqtda, elektrodlar

orasidagi fazoda ionlantiruvchi hosil giladigan ionlar juftlari soni;
Y - shu fazoning hajmi].

O'zgarmas elektr tokiga doir masalalar yechish
namunasi
1 - misol. Qarshiligi 020r bo'lgan milliampermetr 100Mm
gacha tokni o'lchashga mo'ljallangan. Shu asbob bilan 5
ampergacha bo'lgan tokni o'lchash uchun shuntning qarshiligi
gancha bo'lishi kerak?

Berilgan. Yechish.
R0=0,20T Parallel ulangan galvanometr bilan shuntdan
A =10&n/1=0,1/1 otgan 11 tok /0= munosabatga asosan
/, =5A AO+A

n-? anigladi R=~T~T mBundan =0,410"2om
11 0

| i —uUl
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TALABALAR YECHISHI MAJBURIY BO'LGAN
MASALALAR

\ O projektor AB devordan 1=100/1 masofada
joylashtirilgan va shu devorga yorug' iz tushuradi. Projektor tik
o'q atrofida t=20s davrga ega bo'lgan aylanma harakat
gilmogda. 1) aylanishning birinchi choragida izning devor
bo'ylab harakati tenglamasi; 2) t=2s vaqt momentida yorug'
izning devoridagi harakat tezligi n topilsin. Sanoq boshlanishi
gilib nurning yo'nalishi OS o0'q bilan mos kelgan vaziyat gabul
gilinsin.

2. Odam poyezd bilan yonma-yon, poyezdning old balonlari

m
bilan bir chizigda turibdi. Poyezd a~~;y tezlanish bilan

harakat gila boshlangan lahzada odam ham shu yo'nalishda
n=15— tezlik bilan harakatlana boshladi. Qancha t vaqtdan keyin
poezd odamga yetib oladi? Shu paytdagi poezdning tezligi n, va
odamning shu vaqgt ichida o'tgan yo'li aniglansin.

3. Ikki nugta bir joydan bir xil yo'nalishda tekis
tezlanuvchan harakat gila boshladi, bunda ikkinchi nugta o'z
harakatini birinchisidan 2s keyin boshladi. Birinchi nuqta & =1y

boshlang'ich tezlik va a, =2~- tezlanish bilan, ikkinchisi esa

non e . m . .
Vi~ boshlang'ich tezlik va =1-y tezlanish bilan,

harakatlana boshlagan bo'lsa, gancha vaqgtdan keyin va
boshlang ich joydan gancha masofada ikkinchi nuqta birinchisiga
etib oladi?

4. Agar jism 0'z yo'lining so'nggi metrini t=0,1s vaqt
davomida o tgan bo'lsa, u ganday H balandlikdan tushgan?

5. Tosh h=\20Qn balandlikdan tushmoqgda. Tosh tushish
vaqgtirang so'ngi sekundida ganday 5 yo'lni o'tadi?
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6. Tosh uo=20"~ boshlang'ich tezlik bilan yuqoriga tik

otilgan. t=Is dan keyin shunday boshlang'ich tezlik bilan
boshga tosh ham yuqoriga tik otilgan. Toshlar ganday h
balandlikda to'qnashishadi?

m
7. Koptokni uo=5~ boshlang'ich tezlik bilan balkondan

yugoriga tik otdilar. t=2s dan keyin koptok yerga tushdi.
Balkonning yerdan balandligi va koptokning yerga urilish
paytidagi tezligi aniglansin.

8. Jism te=10y boshlang'ich tezlik bilan balkondan

yugoriga tik otildi. Balkonning yer sathidan balandligi h =125m .
Jismning otilish paytidan to yerga tushish paytigacha harakat
tenglamasi va o'rtacha tezligi <u> aniglansin.

9. Nugtaning to'g'ri chizig bo'ylab harakati x-At +Bt2

tenglama bilan berilgan, bunda A=90 B:~o,5r-t]', ?,=Is dan

t2=35 gacha vaqt oralig'ida nuqta harakatining o'rtacha tezligi
<u> aniglansin.
10. Nugta x =At+Bt3 tenglama bo'yicha to'g'ri chiziq

bo'ylab harakatlanmoqda, bunda A=6"-r b=-0,125-"-, - 2s

dan t2 - 6s gacha vaqt oralig'i uchun nuqgtaning o'rtacha tezligi
<u> aniglansin.

11. t=6s davomida nuqgta radiusi R =08m bo'lgan aylana
uzunligining yarmiga teng bo'lgan yo'lni o'tdi. Shu vaqt uchun
o'rtacha tezlik <u> va o'rtacha tezlik vektorining moduli ¥
aniglansin.

12. Moddiy nugtaning radiusi R=4m bo'lgan aylana bo'ylab

harakati 4~A+Bt+C? tenglama bilan berilgan, bunda n=tom,
B=2—, C=1+4, Vagtning t=2s giymati uchun nuqtaning

tangensial aT, normal  vato'la a, tezlanishlari topilsin.
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13. Nugta radiusi R=2m bo'lgan aylana bo'ylab 4= At

tenglamaga binoan harakatlanmoqda, bunda A=2jp. Vaqtning

aysi t momentida nuqgtaning <, normal tezlanish aTtangentsial
tezlanishga teng bo'ladi? Shu moment uchun to'la tezlanish a,
aniglansin.

14. Minoradan gorizontal yo'nalishda tosh otdilar. Tosh t=2s
dan keyin minora asosidan 5=40n masofaga yerga tushdi.
Toshning boshlangich L, va oxirgi o tezliklari aniglansin.

15. Pistolet o'gi tik o'rnatilgan, oralaridagi masofa /=30n ga
teng bo'lgan ikkita qog'ozni teshib o'tdi. lkkinchi gqog'ozdagi
teshik birinchisidagidan 10stn pastda bo'lib chiqdi. Agar o'q
birinchi gog'ozgacha gorizontal harakat gilgan bo'lsa, o'gning
tezligi v aniqglansin. Havoning garshiligi hisobga olinmasin.

16. A=2940w balandlikda u:?ﬁ)T tezlik bilan uchayotgan

samalyot bomba tashladi. Nishonga urish uchun nishonning
ustidan o'tishidan gancha t vaqt oldin va undan gancha S
masofada samalyot bombani tashlashi kerak? Havoning
garshiligi hisobga olinmasin.

17. Velosiped g'ildiragi v=5 _1 chastota bilan aylanmoqda.
Qarshilik kuchi ta'sirida u A/Amnut vaqt oralig'idan keyin
to'xtadi. Burchak tezlanish va g'ildirakning shu vaqt oralig'idagi
aylanishlari soni N topilsin.

18. Disk s=2f - burchak tezlanish bilan aylanmoqgda.

Aylanish chastotasi V,=24Qnin‘ dan \W2=90min' gacha o'zgarganda
disk necha marta N aylanadi? Buning uchun ketgan vaqt A
topilsin.

19. Tokarlik stanogida diametri d=60mm bo'lgan val
aylanmoqda. Kesqgichning bir aylanishdagi bo'ylama siljishi
h-05mm . Agar /V=Imin vaqt oralig'ida valning /=12w
uzunlikdagi gismi yo'nilsa, kesish tezligi v ganday?



*

20. Massasi m =300g bo'lgan sharcha devorga urildi va
sakrab orgaga gaytdi. Agar urilishdan oldingi onda sharcha
devor sirtiga a =30° burchak ostida yo'nalgan va u0=t0— tezlikka

S

ega bo'lgan bo'lsa, devor olgan impuls pX aniglansin. Urilish
absolyut gayishqoq deb hisoblansin.

21. Yer sirtidan tik yugoriga garab uchirilgan m=\t massali
fazoviy kema a =2g tezlanish bilan ko'tarilmoqgda. Soplodan
otilib chigayotgan gaz ogimining tezligi v=1200 —. Sarflanayotgan
yoqilg'i migdori Q, topilsin.

22. Parragning diametri d =18m, massasi w=3% bo'lgan
vertolyot havoda muallaq turibdi. Parrak havo ogimini ganday
tezlik bilan tik pastga haydaydi? Oqgim diametri parrak
diametriga teng, deb hisoblansin.

23. Massasi m=2t bo'lgan kater suvda sokin harakatlana

boshlab f=1 davomida y=4~ tezlikka erishdi. Motoming
tortish kuchi aniglansin. U o'zgarmas deb hisoblansin. Harakatga
garshilik kuchi Fg tezlikka mutanosib deb olinsin. Qarshilik
koeffitsiyenti k =100— .

24. Yengilgina g'ildiraklar bilan ta'minlangan uzun taxta
ko'rinishidagi aravacha polda turibdi. Taxtaning bir uchida odam
turibdi. Odamning massasi M =60kg, taxtaning massasi m=20kg .

Agar odam taxa bo'ylab wn= tezlik bilan (taxtaga nisbatan)

harakatlana boshlasa, aravacha ganday tezlik bilan (polga
nisbatan) harakatlana boshlaydi? G'ildirakning massasi va
vtulkalaming ishqalanishi hisobga olinmasin.

25. m = lkg massali to'p o'gi traektoriyasining eng yuqori

nuqtasida u=200" tezlikka ega bo'lgan. Shu nuqtada u ikki

bo'lakka bo'linib ketdi. w, = 3kg massali kichik bo'lak dastlabki
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- h,-4005— tezlik oldi. Katta ikkinchi bo'lakning

yo'nalisnda
bo'linishdan keyingi tezligi  topilsm.

26. Massalari m, =80£g va m2=50kg bo'lgan ikkita konkida
oiguruvchi uzun, tarang tortilgan chilvirning uchlaridan
tutgancha muz ustida harakatsiz turishibdi. Ulardan biri chilvirni

0 =\ tezlik bilan yig'ishtirib gisqartira boshlaydi. Konkida
1 s

yuguruvchilar muz bo'ylab bir-biriga tomon ganday m,va wn?2
tezliklar bilan harakatlanishadi? Ishgalanish e'tiborga olinmasin.
27. Uzunligi I=\m bo'lgan ipga bog'langan yukcha
gorizontal tekisligida aylanmoqda. Agar ip vertikaldan « =60°
burchakka og'gan bo'lsa, aylanish davri T aniglansin.
28. Massasi m=5t bo'lgan avtomobil t=io— tezlik bilan

gavarig ko'prikda harakatlanmoqda. Agar ko'prikning egrilik
radiusi R=50m bo'lsa, eng yuqori gismda avtomobilning
ko'prikka bosim kuchi F aniglansin.

29. Val v=2400 mm"l chastota bilan aylanmoqda. Valga
uzunligiga ko'ndalang qilib, uchlarida har biri val o'gidan
1=0,2m masofada, massalari T -lkg bo'lgan yukchalari bor,
juda kichik massali tayoqcha mahkamlangan. 1) val aylanganda
tayoqchani cho'zadigan F kuch; 2) agar tayoqcha val o'giga
<PNe burchak ostida giya qilib o'rnatilgan bo'lsa, valga ta'sir
etuvchi kuch momenti M topilsin.

30. Radiusi R=10sm bo'lgan yupga, bir jinsli mis halga
f> 10- — burchak tezlik bilan halga markazidan o'tuvchi o'g

atrofida aylanmoqda. Quyidagi ikki hoi uchun halgada vujudga
te adigan normal kuchlanish aniglansin: 1) aylanish o'gi halga
~ jsligiga tik bo'lganda; va 2) halga tekisligida yotganda.

halga shaklining o'zgarishi (deformatsiya) hisobga



31. Nasos diametri d =2sm bo'lgan suv ogimini u=20L,

tezlik bilan haydaydi. Suvni haydash uchun kerak bo'lgan quvvat
topilsin.

32. m=2kg massali nugta Ox o0'qi bo'ylab yo'nalgart

gandaydir kuch ta'sirida jc= A+Bt +Ct2+Dt3 tenglamaga binoan

harakat qgiladi bunda B=-2—, c = d =0,2-~ Vagtning t=2s

va t=>5s onlarida kuch ta'sirida erishiladigan quvvat N topilsin.
33. Temiryo'lda tepkiga qgarshi moslamasiz, stvoli gorizontal

tekislik bo'ylab joylashgan to'p biriktirilgan platforma turibdi.

To'pdan temiryo'l yo'nalishida o'g otildi. O'gning massasi

M =10kg va tezligi -1@. Agar qarshilik koeffitsienti

/ =0,002 bo'lsa, otishdan keyin platforma ganday masofaga siljib
ketadi?

34. Ikkita m,=10% va m2=\bkg massali yuklar bir-biriga
tegadigan qilib, uzunligi 1=2m bo'lgan ipga osilgan. Kichik yuk
(=6 Y burchakka og'dirib bosib yuborildi. Yuklaming urilishini
noelastik deb hisoblab, urilishdan so'ng ikkala yukning
ko'tarilish bilandligi h aniglansin.

35. m{=5kg massali bo'lgan sandonda turgan uncha Kkatta
bo'lImagan temir bo'lagiga uriladi. Sandonning massasi m =\00kg.
Temir bo'lagining massasi e'tiborga olinmasin. Urilish noelastik.
Berilgan sharoitlarda bolg'a zarbasining FIK 7 aniglansin.

m

36. Harakatsiz sharga u bilan bir xil massali shar L=27
tezlik bilan uchib kelib urildi. To'gnashish natijasida bu shar
yo'nalishini  a =30° burchakka o'zgartiradi.l) sharlarning

urilishdan keyin va «2 tezliklari; 2) ikkinchi shar tezlik
vektori bilan birinchi shaming dastlabki harakat yo'nalish1
orasidagi burchak p aniglansin. Urilish elastik deb hisoblansin-

37. W=i massali zarra /1 - 9rij kinetik energiyaga eg0Q
/"=41CT2g massali harakatsiz zarra bilan elastik to'gnashisl1



= ida unga T2=5nJ kinetik energiya beradi. Zarraning
dastlabki yo'nalishidan chetlanish burchagi a aniglansin.

3 38 Uzunligi 1=60sm va massasi m=\00g bo'lgan ingichka
bir jinsli tayoqchaning unga tik va tayoqchaning uchlarining
biridan a =20sm masofadagi nuqtasidan o'tuvchi o'qga nisbatan
inertsiya momenti J aniglansin.

39. Massasi m=\kg va radiusi r=3Qsm bo'lgan bir jinsli
diskdan diametri d=2Qsm va markazi disk o'gidan 1=\&m
masofada bo'lgan doira kesib tashlangan. Hosil bo'lgan jismning
disk tekisligiga tik ravishda uning markazida o'tuvchi o'qqa
nisbatdan inertsiya momenti topilsin.

40. Uzunligi 1=50sm va massasi m=400g bo'lgan ingichka
bir jinsli tayogchaga tik ravishda uning o'rtasidan o'tadigan o'q
atrofida e =3/ - burchak tezlanish bilan aylanadi. Aylantiruvchi

moment M aniglansin.

41. Disk shaklidagi chig'irigorgali chilvir tashlangan.
Chilviming uchlariga massalari m =100g va w, = 110 g bo'lgan
yukchalar bog'langan. Agar chig'irigning massasi m =400¢g
bo Isa, yukchalar ganday a tezlanish bilan harakatgiladi?
Chig irigning aylanishidagi ishqalanish ahamiyatsiz darajada
kichik.

42. Disk shakliga ega bo'lgan platforma tik o'q atrofida
aylana oladi. Platformaning chekkasida =60 kg massali odam
turibdi. Agar odam platforma chekkasidan yurib uni aylanib,
dastlabki turgan nuqtasiga qaytib kelsa, platforma ganday
urchakka buriladi? Platformaning massasi m=240kg .

damning inertsiya momenti J ni moddiy nuqtanikidek deb
hisoblasin.
~ 43, Jukovskiy kursining markazida uzunligi /=2,4m /A

iovbcuL m I8an kursining aylanish o'gi bo'ylab tik
i gan tajogchani go'lida tutgan odam turibdi. Kursi odam

galikda ™ -is chastota bilan aylanmogda. Agar odam



tayoqchani gorizontal holatga bursa, kursi odam bilan birgalikcla
ganday v chastota bilan aylanadi? Odam va kursning yig'indi
inertsiya momenti J = 6kg sm~.

44. Motorning yakori r=1500TT-l chastota bilan
aylanmoqgda. Agar motor quvvatni N=50W gacha oshira olsa
aylantiruvchi moment M aniglansin.

45, Shar gorizontal sirt bo'ylab sirpanishsiz dumalamoqda
Shaming to'lig kinetik energiyasi T=147. Shaming ilgarilanma va
aylanma harakat kinetik energiyalari Tx va T2 aniglansin.

46. Uzunligi /=2m va diametri d-Imm bo'lgan sim amalda
gorizontal tortilgan. Simning o'rtasiga m=1kg massali yuk
osganlarida sim yuk osilgan nuqta h=4sm gacha pasayadigan
darajada cho'zildi. Sim materialining Yung modeli E aniglansin.

47. Tayoqchaning uzunligini [/ =01jum gacha aniqlikda
o'lchay olamiz deb faraz qilaylik. Ikkita inertsial sanoq tizimining
ganday nisbiy un tezligida xususiy uzunligi [0=\m bo'lgan
tayoqcha uzunligining relyativistik gisgarishini aniglash mumkin
bo'lar edi?

48. u«c da relyativistik zarralar tezliklarini qo'shish
formulasi  klassik mexanikadagi mos formulaga o'tishi
ko'rsatilsin.

49. Jismning to'lig energiyasi M=1 ga oshgan. Bunda
jismning massasi ganchaga o'zgaradi?

50. Normal sharoitda suv bug'lari molekulalarining
markazlari orasidagi o'rtacha masofa </> aniqglansin va u
molekulalarning  o'zining  diametri  d bilan  solishtirsin(
d = 0,311 nm ).

51. Sig'imi v =112/ bo'lgan idishda normal sharoitda azot

gismi atomlarga ajraldi (dissotsilandi). Dissotsilanish darajasi
a =03. 1) Azotning giziguncha bo'lgan v ; 2) Oizigandan keyunl
molekular azotning vmi) 3) Qizigandan keyingi atomlar azotning



Yr 4) Qizigandan keyin butun azotning vb,t modda miqdori

52 V=1ml sig'irnli qozonda T=50(K haroratli m = \0Okg
massali" o'ta gizdirilgan suv bug'lari bor. Qozondagi bug'ning
bosimi p aniglansin.

53 Sig'imi K=2V bo'lgan balonda p =\3mpPa bosim ostida
m- 500g massali karbonat angidrid bor. Gazning harorati
aniglansin.

54. 1 =3001 haroratda havodagi to'yingan suv bug'larining
zichligi p aniglansin. Shu haroratda to'yingan suv bug'ining
bosimi P =355kPa .

55. Kislorod va azotdan iborat gaz aralashmasi pP=\mPa
bosim ostida ballonda turibdi. Agar aralashmada kislorodning
massa ulushi <y,=02 bo'lsa, kislorodning p, va azotning p2
partsial bosimlari aniglansin.

56. ~=15 sig'irnli idishda T =23°C haroratda va p =200kPa
bosimda azot vodorod aralashmasi bor. Agar azotning
aralashmadagi massa ulushi a>=0,7 bo'lsa, aralashmaning va
uning tashkil etuvchilarining massalari aniglansin.

57. ldishda kislorod va vodorod aralashmasi bor.
Aralashmaning massasi m=36g. Kislorodning massaviy
ulushi 0,6 ni tashkil etadi. Aralashmaning v va har bir gazning
alohida v, hamda v2 modda miqgdorlari aniqglansin.

58. Sig'imi kK=Y bo'lgan ballonda m =\7,5g massali azot
bor. Ballondagi azot molekulalarining kontsentratsiyasi
aniglansin.

imlari bir xil bo'lgan ikkita idishda turli gazlar bor:

isida - vodorod, ikkinchisida - kislorod. Agar gazlarning

lari bir xil bo Isa, gazlar konsentratsiyalarining nisbati —
topflsin,



60. T-40QK haroratda geliyning, kislorodning hamda suv
bug'ining bitta molekulasi to'la kinetik energiyasining o'rtacha
giymati <£> aniglansin.

61. Agar r=20"C haroratda to'yingan simob bug'larining
bosimi P =0,13Pa bo'lsa, shu haroratda simob bilan zaharlangan
xonaning V=\ml hajmdagi havosi tarkibida bo'lgan simob
molekulalarining soni N aniglansin.

62. Sigimi V=41 bo'lgan kolbada m=0,6g massali ma'lum
bir  gaz p=20kpa bosim ostida saglanmogda. Gaz
molekulalarining o'rtacha kvadratik tezligi <4 \& aniqlansin.

63. Havoda muallak suzib yuruvchi mayda chang zarralari
go'yoki juda katta molekulalar kabi harakatlanadi. Agar
havoning xarorati T=300K bo'lsa, m=\Q"g massali chang
zarrachasining o'rtacha kvadratik tezligi <ub > aniglansin.

64. Gaz molekulasining o'rtacha kvadratik tezligi < >=2—

bo'lsa, uning o'rtacha arifmetik tezligi <u> aniglansin.

65. Uchayotgan vertolyot kabinasidagi barometr P =90kPa
bosimni ko'rsatmogda. Agar uchish maydonchasida barometr
P=\00kPa bosimni ko'rsatgan bo'lsa vertolyot ganday balandlikda
uchmoqgda? Havoning harorati T=290K va balandlikka bog'liq
emas deb hisoblansin.

66. Bosimning APIQPa ga o'zgarishiga mos keluvchi
balandlikning o'zgarishi Ah quyidagi ikki hoi uchun topilsin: 1)
harorat Tt=290k va bosim pt=100kPa bo'lgan Yer sirti yaqinida; 2)
harorat T2=220 K, bosim p2=25kPa bo'lgan biror balandlikda.

67.Molekulalarning tezliklar bo'yicha tagsimot
funksiyasidan eng katta ehtimolli tezlik formulasi keltirib
chigarilsin.

6S.hnergivalari s. =0 dan gacha oralig”3
joylashgan molekulalarning uiushi co aniglansin.

69.Molekulalammg entigiyaiar bo'yicha tagsimO1
funktsiyasi ma'lum deb hisoblab, energiyasi E molekulalarning



< Uk harakat energiyasidan juda ko'p bo'lgan molekulalar
1lushi & ni aniglovchi formula keltirib chigarilsin.

70P=0JFa bosim va 7=100* haroratda vodorod
molekulalari erkin yugurish yo'lining o'rtacha uzunligi topilsin.

71.  Normal sharoitda ?=Is davomida Kkislorod
molekulasigap urilishlarning srtacha soni <z> topilsin.

72. Bir xil sharoitda bo'lgan gaz holatidagi vodorodning
diffuziyasi z gaz holatidagi kislorodning diffuziyasi & dan
necha marta farg gilishi aniglansin.

73. Normal sharoitda geliy atomlari erkin yugurish yo'lining
o‘rtacha uzunligi </ >=180?/4 Geliyning diffuziyasi D aniglansin.

74. Tarkibida massasi m=\0g kislorod va massasi m=20g
azot bo'lgan gaz aralashmasining solishtirma issiklik sigimlari cv

va cp ganday bo'ladi?

75. Qisman dissotsilangan gaz holatidagi xlorning adiabata
ko'rsatkichi y =15 bo'lsa, bunday gazning dissotsilanish
darajasi a aniglansin.

76. Agar aralashmadagi gazlarning modda miqgdorlari bir xil
va v ga teng bo'lsa, kislorod va argondan iborat gazlar
aralashmasining adiabata ko'rsatkichi ¥ topilsin.

77. Massasi m-2g bo'lgan T,=300/C haroratdagi azot
shunday adiabatik sigilganki. Hajmi «=10 marta kamaygan.
Gazning oxirgi xarorati 2 va sigish ishi A aniglansin.

78. Vodorod kengayayotib A=6kJ ish bajaradi. Agar
jarayon: 1) izobarik; 2) izotermik ravishda kechgan bo'lsa, gazga
uzatilgan issiglik migdori ¢ aniglansin.

79.Avtomobil shinasiga T =20/ haroratda P =220kPa
~osimgacha dam urishgan. Harakat paytida u r=ssoir
Nvin - uiziai va vorildi. Shina vorilp-andan kevin ro'v
v;;7 ~arriVortni adiabatik deb hisoblab undan chigqgaii havo

T aniglansin. Havoning tashqi bosimi
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80. Normal sharoitda vodorod V=100w3 hajmga ega edi "
adiabatik ravishda V=150m3 hajmgacha kengaytirilganda ichki
energiyasining o'zgarishi AU topilsin.

81. Massasi m=400g bo'lgan karbonat angidrid gazi co
o'zgarmas bosim ostida r=50K ga qizdirildi. Gazning ichki
energiyasining o'zgarishi au, gaz olgan issiglik migdori g va L
bajargan ish A aniqglansin.

82. Karno siklini bajarayotgan ideal gaz isitgichdan olingan
Q.issiglik  miqdorining  j gismini  sovutgichga beradi.

Sovutgichning harorati F'=280/:. Isitgichning harorati T
aniglansin.

83. ldeal gaz Kamo siklini bajarmoqgda. Isitgichning harorati
Tx=470K ,sovutgichning harorati esa [2=280Ar. lzotermik
kengayishda gaz A=100J ish bajaradi. Siklning termik FIK »
hamda izotermik sigilishda gaz sovutgichga bergan issiglik
miqgdori Q2 aniglansin.

84. Karno siklini bajarayotgan ideal gaz isitgichdan Q =4,lkJ
issiglik migdori olib, A=590J ish bajardi. Bu siklning termik FIK
n topilsin. Isitgichning harorati T, sovutgichning harorati r,
dan necha marta katta?

85. 7J=ItfC haroratdagi m=200g massali muz parchasi
T =0°C gacha isitilib eritilgan va so'ngra hosil bo'lgan suv t=10°C
gacha isitilgan. Ko'rsatilgan jarayonlar davomida entropiya [B
aniglansin.

86. m = 2kg massali kislorod bir marta izotermik, boshqgasida
adiabatik ravishda o'z hajmini n=5 marta oshirdi. Ko'rsatilgan
jarayonlarning har birida entropiyaning o'zgarishi topilsin.

87. F=W sig'irnli idishda m =0,25kg kg massali azot bor. 1)
Gazning ichki bosimi p; 2) molekulalarning xususiy hajmi V
aniglansin.

gg.Kislorodning bosimi p=ImPa, zichligi ~=100""
Kislorodning harorati T topilsin.
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go T—380" haroratda hajmi: 1) KDY, 2) w/; 3) 2/ bo Igan
- \g massali suv bug larining bosimi P aniglansin.
90< Agar kritik harorat Tkr=\26K va bosim ptr=3J9nPc ma'lum
bo'lsa azot uchun Van-der-Vaals tenglamasidagi a va h
doimiylar hisoblansin.
91. Gaz kritik holatda turibdi. Agar gazning harorati T va
hajmi v bir paytning o'zida k=2 marta orttirilsa, uning bosimi

p kritik bosim Pkr dan ganday va necha marta farq giladi?

92. Normal pObosim va T=30CT haroratdagi massasi m=m ¢
bo'lgan karbonat angidrid gazini: 1) ideal gaz; 2) real gaz deb
garab, ichki energiyasi U topilsin.

93. Diametri d-20pm bo'lgan havo pufagi suvning ayni
sirtida turibdi. Agar suv sirti ustidagi havo normal sharoitda
turgan bo'lsa, pufakdagi havo zichligi p aniglansin.

94. Agar sovun pufagining diametri d =5mm bo'lsa, pufak
ichidagi havo bosimi p atmosfera bosimi p0dan gancha katta?

95. U simon simob manometri keng tirsagining diametri
d, =4sm, toriniki d2=0,25 sm . Tirsaklardagi simob sathlarining
fargi JN=200uT. Kapillyarlik tuzatmasini hisobga olib manometr
ko'rsatayotgan bosim p topilsin.

96. Agar oralaridagi masofa d =0,2mm bo'lsa, o'zaro parallel
bo Igan ikkita shisha plastinka orasidagi suv ganday balandlikka
ko'tariladi?

97. Gorizontal joylashgan doripurkagich porsheniga ~=15"
kuch qo yilgan. Agar porshenning yuzasi s =\2sm2 bo'lsa, dori
purkagichning uchligidan suvning ogib chigish tezligi w
aniglansin.
to'ld'9™N NalancM£i H =2m bo'lgan bak suyuglik bilan limmolim

gan. Otilib chigadigan suyuqlik ogimi bakdan eng uzoq

0 ada tushishi uchun bak devoridan ochilgan teshik ganday
h balandlikda bo'lishi kerak?

quvurd ? UVUrdan masbina yog'i ogmoqda. Yog'ning bu
agi harakati laminar bo'lib goladigan maksimal tezlik

73



* unr=3,2— . Shu quvurning o'zida ganday o tezlikda glitserinning

harakati laminarlikdan turbulentlikka o'tadi?

100. Ichki diametri d =3sm bo'lgan quvurdan suv ogmoqda
Laminar ogimida suvning maksimal sarfi Quixaniglansin.

101. Erkin <€ =180nc Vva q2=120nc zaryadlar orasidagi
masofa /=60w. Zaryadlar tizimi muvozanatda bo'lishi uchun,
uchinchi A zaryadni o'rnatish lozim bo'lgan zaryadlar orgali
o'tuvchi to'g'ri chizigdagi nuqgta aniglansin. Zaryadning kattaligi
va ishorasi aniglansin. Muvozanat turg'un bo'ladimi yoki
turg'unmasmi?

102. Har biri € =\nC dan bo'lgan uchta zaryad teng tomonli
uchburchakning uchlarida joylashgan. Tortishishi zaryadlarning
itarish kuchlarini muvozanatga keltirishi uchun uchburchakning
markaziga ganday q manfiy zaryad o'rnatish kerak?

103. Kvadratning uchlarida har biri q =0,3nC dan bo'lgan
bir xil zaryadlar bor. Musbat zaryadlarning o'zaro itarishish
kuchlari manfiy zaryadning tortishish kuchi bilan muvozanatga
keltirilishi uchun kvadratning markaziga ganday gq manfiy
zaryad o'rnatish kerak?

104. Uzun ingichka tayoqcha r=10— chizigli zichlik bilan
bir tekis zaryadlangan. Uning o'rtasiga yagin joydan a=20sm
masofada joylashgan g =\OnC nugqtaviy zaryadga ta'sir etayotgan
F kuch ganday bo'ladi? "

105. Radiusi R=1Qsm bo'lgan ingichka yarim halqada r:IJ~/\
chizigli zichlik bilan tekis tagsimlangan zaryad bor. Yarim halga
egriligining markazida q=20nC zaryad turibdi. Nugtaviy zaryad
va zaryadlangan vyarim halganing o'zaro ta'sir kuchi F
aniqlansin.

106. q=\0nC nugtaviy zaryad o'zidan r=\Qsm masorau™
hosil qugan elektr maydon kuchlanganligi aniglansin. (Dieie/-*11*

y°'g'-)
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7 n_tosm radiusli metall sferada q=\nC zaryad bor.
idagi nuqtalardagi elektr maydon kuchlanganligi aniglansin:

\) sfera markazidan r, = Ssm masofada; 2) uning sirtida; 3)
sfera markazidan r2 = 15sm masofada £ ning r ga bog'liglik
erafigi tuzilsin.

108. Diametri d =5sm va uzunligi /=4m bo'lgan to'g'ri
metall tayoqgchada sirti bo'ylab bir tekis tagsimlangan g = 500 nC
zaryad bor. Tayoqcha o'rtasining qgarshisida uning sirtidan a=hm
masofada joylashgan nuqtadagi maydon kuchlanganligi E
aniglansin.

109. Uzunligi 1=\2sm bo'lgan ingichka tayoqcha r=200"

chizigli zichlik bilan zaryadlangan. Tayoqcha o'rtasining
garshisida undan r=5sm masofada joylashgan nuqtadagi elektr
maydon kuchlanganligi E topilsin.

110. Elektr maydon yuzalari bo'ylab bir tekis tagsimlangan

bir xil (cr=1") zaryadli ikkita cheksiz parallel plastina

tomonidan hosil qilingan. 1) plastinalar orasidagi; 2)
plastinalardan tash-garidagi maydon kuchlanganligi E
aniglansin. Kuchlangan-likning plastinalarga tik chiziq bo'ylab
o'zgarish grafigi tuzilsin.

111. Zaryadi a =20”- sirt zichligi bilan yuza bo'ylab bir tekis

tagsimlangan cheksiz plastinaga parallel ravishda zaryadi
uzunligi bo'ylab bir tekis tagsimlangan (r=04— ) ingichka tola
joylashgan. Uzunligi I-Im bo'lgan tola bo'lagiga ta'sir etuvchi F
kuch aniglansin.
" Nar firming yuzasi S=1QQn? dan bo'lgan ikkita bir xil
4 J My Prastinalar bir - biriga parallel joylashgan. Birinchi
Pl=cl;laaYTT* zaryadi <« =+1007C, boshqgasiniki <£=-100uC.
- iai orasidagi masofa: 1) r,=2sm; 2) n“"Wm bo'lganda,
Uldm.ins o'rar g, iagfifatidh kuchi ¢ amgiansin.



113. Ikkita parallel, cheksiz uzun to'g'ri tolalarda r,=0,i"f v
t2=02%C chizigli zichliklar bilan uzunlik bo'ylab tekis tadSim°

langan zaryad bor. Tolalarning uzunliklari I=Im bo'lgan
bo'lagiga to'g'ri keluvchi o'zaro ta'sir kuchi F aniglansin
Tolalarning orasidagi masofa r=IQsm.

114. Maydoni gq=InC nuqgtaviy zaryad hosil gilgan zaryadlar
r=20sm uzoglikda turgan nuqtaviy maydon potentsiali
aniglansin.

115. Bir - biridan d=\Qsm masofada turgan ikkita € =100 nC
va 2=10nC nuqtaviy zaryadlar tizimining potentsial energiyasi w
hisoblansin.

116. Ingichka tayoqchalar tomonining uzunligi a bo'lgan
kvadrat hosil giladilar. Tayoqchalar r:1,33F chizigli zichlik bilan

zaryadlanishgan. Kvadratning markazidagi potentsial ¢ topilsin.
117. R —b5sm radiusli metall sharda q = 1«C zaryad bor.
Shar d =2sm galinlikdagi ebonit gatlami bilan o'ralgan. Shaming
markazidan: 1) ~ =3sm m2) r2=6sm-, 3) r3=9sm masofadagi
elektr maydon potentsiali hisoblansin. <p(r) bog'lanishning
grafigi tuzilsin.
118. Bir jinsli elektr maydonning muayyan nugtasidagi

\Y
kuchlanganligi E =600 —. shu nuqta va kuchlanganlik vektori

bilan a =60° burchak hosil giladigan to'g'ri chiziqda yotuvchi
boshga bir nuqta orasidagi potentsiallar fargi U hisoblansin.
Nugtalar orasidagi masofa Ar =2mm .

119. Elektr maydonni musbat nuqgtaviy zaryad hosil gilgan
nugta zaryaddan r=2sm uzoqglikdagi nuqgtada maydon
potentsiali $=24V. Shu nuqtadagi potentsial gradientining
yo'nalishi va giymati aniglansin.

120. g, =MuC va g2 =0,""c nuqtaviy zaryadlar bir - biridan
/A=1om sm masofada turishibdi. Agar ikkinchi zaryad



birinchisidan itarilib undan: 1) r2=10sm; 2) r3=2Qwm masofaga
10 lashsa, bunda maydon kuchlari ganday A ishni bajaradi?

U 121, Ingichka tayoqcha yarim halga shaklida qayrilgan.
Tayoqcha r=133— chizigli zichlik bilan zaryadlangan q=6,InC
zaryadni yarim halganing markazidan cheksizlikka ko'chirish
uchun ganday A ish bajarish kerak?

122. Elektron lampaning katodi va anodi orasidagi
potentsiallar fargi u=9(F, masofa r=Imm. Elektron katoddan
anodga tomon ganday a tezlanish bilan harakat giladi? Anodga
urilgan paytda elektronning tezligi v ganday bo'ladi? Elektron
katoddan anodgacha bo'lgan masofani ganday t vaqtda uchib
o'tadi? Maydon bir jinsli deb hisoblansin.

123. Elektron vyassi kondensator qoplamalari orasidagi
bo'shligga goplamalarga parallel ravishda v|=+o—S tezlik bilan

uchib Kkirdi. Agar goplamalar orasidagi masofa d=\6mm,
potentsiallar farqi n=w va goplamalar uzunligi I=6sm bo'lsa,
kondensator ichida harakatlanish vaqtida elektron musbat
zaryadlangan qoplamaga gancha yaqginlashadi (maydon bir jinsli
deb hisoblansin)?

124. Qoplamalari orasidagi masofa d=2sm bo'lgan yassi
kondensatorga goplamalaming har biridan bir xil masofada
bo'lgan va ularga parallel yo'nalgan ,,=i tezlikli elektron
uchib kirdi. Har bir goplamaning uzunligi 1=\Qsm. Elektron

ondensatordan uchib chiqib ketmasligi uchun goplamalarga
ganday eng kichik n potentsiallar farqi qo'yilishi kerak?

plow zarYadi g =10nC, yelkasi /=057m bo'lsa, dipolning
elektr momenti p hisoblansin.

ikki di momendari pt=IpC-m va p2=4pC-m bo'lgan
dipolla bIlr ~ ~r~an r=2sm masofada turibdi. Agar

ozaroS ° f,an bl tOS ri chiziclda yotgan bo'lsa, ularning
72~ kuchlari aniglansin.

potential! aSS' ~ondensator qoplamalari orasidagi masofa d=2mn,
argqi u=\%V dielektrik shisha. Shishaning

7



dielektrik gabul giluvchanligi x va shisha sirtidagi qutblangan
(bog'langan) zaryadlarning sirt zichligi a' aniglansin.

128. E0=1~Y kuchlanganlikli elektr maydonga dielektrik

(£ = 3) plastinasini Kiritdilar. Ichki maydonni Lorents
maydoni deb faraz qilib, uning dielektrikdagi alohida
molekulaga ta'sir etuvchi, muayyan (lokal) maydonning
kuchlanganligi Emaniglansin.

129. Dielektrik singdiruvchanlik £ ning ganday maksimal
giymatida muayyan maydonning kuchlanganligi L, ni tashqi
maydon kuchlanganligi Eubilan almashtirishdagi xatolik 1% dan

oshmaydi?

130. E0=5"Y kuchlanganlikli tashqgi elektr maydonga
joylashtirilgan shishaning qutblanganligi P aniglansin.

131. R=Ism radiusli yakkalangan metall shaming elektr
sigimi ¢ topilsin.

132. Radiuslari Rt=2sm va R2=esm bo'lgan ikkita metall
shar sig'imini inobatga olmaslik mumkin bo'lgan o'tkazgich bilan
tutashtirilgan. Sharlarga u=inC zaryad berilgan. Sharlardagi
zaryadning sirt zichligi cr topilsin.

133. Yassi kondensatoming elektr sig'imi 1sjuF ga teng.
Qoplamalar orasidagi masofa d-5nm. Agar pastdagi goplamaga
dt=3mm qalinlikli ebonit taxtachasi qgo'yilsa, kondensatoming
elektr sig'imi C ganday bo'ladi?

134.Yassi kondensator qoplamalari orasida zich yopishib
turgan shisha taxtacha bor. Kondensator U,=I00V potentsiallar
fargigacha zaryadlangan. Agar shisha taxtacha kondensatordan
chigarib olinsa, potentsiallar farqi u2 ganday bo'ladi?

135.C, =o0.2jur elektr sig'imli kondensator U,=320Y
potentsiallar ~ fargigacha  zaryadlangan. Uni t/2=540f
potentsiallar fargigacha zaryadlangan ikkinchi kondensator bn™n
parallel ulaganlaridan keyin undagi kuchlanish 400v gacd
o'zgardi. Ikkinchi kondensatoming sig'imi c2hisoblansin.



136 Yassi kondensator goplamalari orasidagi d masofa 2sm

tens' Potentsiallar fargi U=6kV. Har bir qoplamaning q
83 6di 10nC ga teng. Kondensator maydonining energiyasi w va
aopTamalaming o'zaro tortishishi kuchi F hisoblansin

137. Yassi kondensator goplamalari orasidagi bo shliq hajmi
K=100sm3 bo'lgan dielektrik (chinni) bilan to'ldirilgan. Konden-

sator qgoplamalaridagi zaryadning sirt zichligi ~=8,85".

Dielektrikni kondensatordan olib tashlash uchun bajarish kerak
bo'lgan A ish hisoblansin. Dielektrik va kondensator qoplamalari
orasidagi ishqgalanish hisobga olinmasin.

138. Radiusi R=10sm bo'lgan yaxlit parafin shar P=10-"

hajmiy zichlik bilan hajm bo'ylab bir tekis zaryadlangan. Elektr
maydonining shaming o'zida mujassamlashgan energiyasi W va
undan tashqaridagi energiyasi W2 aniglansin.

139. O'tkazgichdagi tok kuchi r,=10s vagt davomida /,/0
dan 1 =3A gacha bir tekisda o'sadi. O'tkazgichdan o'tgan zaryad
g aniglansin.

W rrvVnV c—5I/
element berilgan. Ulardan tuzilgan batareyadan qarshiligi
R =0,3Q bo'lgan tashgi zanjirda eng katta tok kuchini olish
uchun bu elementlar ganday ulanishi kerak? Maksimal tok kuchi
Axfaniglansin.

141. Ikkita element (r, =\2V, r,=0,10, =09v, r, =0,3n) bir xil
ismli qutblari bilan ulangan. Tutashtiruvchi simlarning garshiligi
R=0,2n «Zanjirdagi tok kuchi I aniglansin.

142. EYuK lari et=12V, e2=5Vv, ~=1(F va r=IQ bir xil

ki garshilikli uchta batareya bir xil ismli qutblari bilan o'zaro

angan. Tutashtiruvchi simlarning garshiliklari juda kichik. Har
Ir batareyadan ms/>10-an |, et 7 amgiansm.
T143. Elektr

s ., H > '_ o -laiiu uu Iillll<_a Cjici. ngai
B R S i PTG
T .

unha suv 4 =15 ndh  da gaynaydi.
ikkala uianganda esa t2=30min da gaynaydi. Agar

m,— , 0 im ham ketma - Kket; parallel ulansa suv necha
mmutdan keyin gaynaydi?

===\

xv_xijxjl tjaioilxxjI~ x vki icail jItoa
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144. O'tkazgichdagi tok kuchi r=1& vaqt davomida M=o
dan biror maksimal giymatgacha bir tekisda ortadi. Bu vaqt
ichida o'tkazgichda Q=\k issiqlik miqdori ajraldi. Agar
o'tkazgichning qarshiligi R=3Q bo'lsa, undagi tokning o'sish
tezligi aniglansin.

145. O'tkazgich kesimining yuzasi S=\m® tok kuchi /=1
bo'lganda  mis  o'tkazgichdagi  elektronlarning  tartibli
harakatining o'rtacha tezligi <u> aniqglansin. Misning har bir
atomiga ikkita o'tkazuvchan elektron to'g'ri keladi, deb qabul
gilinsin.

146.Agar issiglik o'tkazuvchanligining solishtirma

o'tkazuvchanligiga nisbati 35':6,7 106\/—2 bo'lsa, metallar elektr

o'tkazuvchanligining mumtoz nazariyasiga asoslanib
elektronlarning metalldagi o'rtacha kinetik energiyasi <s>
aniglansin.

147.1onizatsion kamera yassi elektrodlari orasidagi havo
rentgen nurlari bilan ionlantirilmoqda. Kamera orgali ogayotgan
tok kuchi 1 =\2M- Har bir elektrodning yuzasi S=30(W, ular
orasidagi masofa d =2sm, potentsiallar fargi I00F. Agar tok
to'ymish holatidan uzoqgda bo'lsa, piastinalar orasidagi juft ioniar
kontsentratsiyasi n topilsin. Musbat ionlarning harakatchanligi

bt =1,4"— va manfiylariniki b =19y~~. Har bir ionning zaryadi

elementar zaryadga teng.
148. Yassi elektrodlari orasidagi masofasi d=5sm bo'lgan

ionizatsion kamerada zichligi j :16r;\4bo'lgan to'yinish toki o'tadi.

Kamera ichidagi har bir santimetr kubda Is da hosil bo'ladigan
juft ioniar soni n aniglansin.

149. /=10/4 tok ogayotgan ingichka halga markazidagi
maghnii induktsiya topilsin. Halganing radiusi r =5sm.

150. Uzun to'g'ri solenoid o'ramlari bir - biriga zich
jipslashib turadigan qilib, diametri d =0,5mm bo'lgan simc”™1
o'ralgan. Tok kuchi /=44 bo'lganda solenoid ichidagi magnil
maydon kuchlanganligi H ganday bo'ladi?
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v - BOB. ELEKTROMAGNETIZM

20-8. O'ZGARMAS TOKNING MAGNIT MAYDONI

Asosiy formulalar

> Bio - Savar -Laplas gonuni

dB = t+nE[di r]l-,
An \Y

bunda dB - tokli o'tkazgich elementi hosil giladigan magnit
maydon induksiyasi; # - magnit singdiruvchanlik; A& - magnit
doimiysi (//,=4n-10~7—); dl - moduli bo'yicha o'tkazgich

uzunligi dl a teng va yo'nalishi bo'yicha tok bilan mos keluvchi
vektor (o'tkazgich elementi); 1 - tok kuchi; r - o'tkazgich
elementining markaidan magnit induksiyasi aniglanadigan
nugtaga o'tkazilgan radius - vektor.

dB vektorning moduli

dB=ML.LMNELdI
An r2

formula bilan aniglanadi, bunda a-dl va r vektorlar
orasidagi burchak.
> Magnit induksiyasi B8 magnit maydon kuchlanganligi /7
bilan (bir jinsli izotrop muhit holida)
B="iH
nosabat orgali bog'langan; vakuumda esa
B=MH.
i aylanma o tkazgich markazidagi magnit induksiyasi
sS=A0AJ]_
2 R
' 0 tkazgichning ej ‘jlik radiusi.
" Tokli , cheksiz \zun to'g'ri o'tkazgich hosil giladigan
maydon induksiyasi



bunda r- o'tkazgichning o'gigacha bo'lgan masofa.
O'tkazgichning bir bo'lagi hosil giladigan magnit maydon
induksiyasi

B=~"--—(cow, -cou,).
A 10

Belgilashlar 11, a - rasmdan ko'rinib turibdi. Induksiya
vektori B chizma teksligiga tik, biz tomonga yo'nalgan va
shuning uchun nuqta bilan tasvirlangan.

O'tkazgich uchlari magnit induksiyasi aniglanayotgan

nuqtaga nisbatan simmetrik joylashganda (11, b - rasm)
- cos g2 =cos g = cos @ va natijada
B=M ..LesP
2% rg
% 1
K 4
'
/
/
/
4) i
a)
11 - rasm

> Solenoidning o'zining o'rta gismida (yoki toroidning o'z
oqida) hosil gilgan magnit maydon induksiyasi
B =/4)1*11,
bunda n - solenoidning birlik uzunligiga to'g'ri keluvchi
o'ramlar soni; | -biro'ramdagi tok kuchi.
> Magnit maydonlarining superpozitsiya prinsipi: natijaviy
maydonning magnit induksiyasi B qgo'shiluvchi maydoniaf



magnit induksiyalari O 4 .-, laming vektor yig'indisiga teng,
ya'ni
1*1

Xususiy holda, ikki maydon ustma - ust tushganda
B=B]+B2.
Yig'indi maydon induksiyasining moduli esa
B=y]B{ +BI +2BIBlcosa,
bunda a-/[, va B2vektorlar orasidagi burchak.

21-8. MAGNIT MAYDONDAGI TOKLI
O'TKAZGICHGA TA'SIR ETADIGAN KUCH

Asosiy formulalar

>Amper qonuni. Magnit maydondagi tokli o'tkazgichga
ta'sir etadigan kuch
F=m,
bunda | - tok kuchi; 7 - moduli jihatdan o'tkazgich uzunligi
| ga teng va yo'nalishi bilan mos keluvchi vektor; B
maydonining magnit induksiyasi.
F vektorning moduli

F-Blkma

oda bilan aniglanadi. Bunda a-J va B vektorlar orasidagi
burchak.

tQ ~~r~biridan d masofada turgan / va i2 tok kuchili ikkita
bolakl Ce Z wuzun parallel o'tkazgichning 7/ uzunlikli
bilan ifod™ ~ AN A WMCN ° zaro ta'sir kuchi quyidagi formula

F =t~E..hLn

°kli konturning magnit momenti



Rr=IS,

bunda s - moduli jihatdan kontur o'rab turgan s yuzaga
teng, yo'nalishi uning teksligiga o'tkazilgan normal bilan mos
keluvchi vektor.

>Bir jinsli magnit maydonga joylashtirilgan tokli konturga
ta'sir etayotgan mexanik moment.
M=[Ps B].
Mexanik modelning moduli
M=PnBsina,
bunda a-Pmva B vektorlar orasidagi burchak.

> Magnit maydondagi tokli konturning potensial (mexanik)
energiyasi
Ema =P,,B=PBcosa.
> Magnit maydondagi tokli konturga ta'sir etayotgan kuch (
x 0'gi bo'ylab o'zgaruvchi)

P D8B
m~axC0Sa’

bunda £ - maghnit induksiyaning OX o'gi bo'ylab uzunlik

birligiga mos keluvchi o'zgarishi; a-P mva B vektorlar orasidagi
burchak.

22-8§. MAGNIT MAYDONDA
HARAKATLANAYOTGAN ZARYADGA TA'SIR
ETUVCHIKUCH

Asosiy formulalar

> B induksiyali magnit maydonda 0 tezlik bilan
harakatlanayotgan g zaryadga ta'sir etuvchi £ kuch (Lorens
kuchi)
F =gq[vB] yoki F =\g\Bsina,
bunda a - harakatlanuvchi zaryadning tezlik vektori v va
magnit maydon induksiya vektori B hosil gilgan burchak.
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23-§ TO'LIQ TOK QONUNI. MAGNIT OQIMI.
MAGNIT ZANJIRLAR

Asosiy formulalar

> Magnit induksiya vektori B ning yopiq kontur bo'ylab

uyurmasi
8B,dIf

L

bunda B, - magnit induksiya vektorining L kontur bo'ylab
elementar ko'chish dl yo'nalishidagi proyeksiyasi. Kuchlanganlik

vetori H ning yopiq kontur bo'ylab uyurmasi
$H.dl.

>To'liq tok gonuni (bo'shlig (vakuum) dagi magnit maydon
uchun)

L w
bunda ~ - magnit doimiysi, £n/’ - kontur gamrab olgan
toklaming algebraik yig'indisi; n - toklaming soni.
To'lig tok gonuni (ixtiyoriy muhit uchun)
S§HdI=£I,.

L i=l
< yuzali yassi kontur orgali magnit ogimi @:
a) bir jinsli maydon holida
0=BScosa yoki On=Brs/
bunda a - kontur tekisligining normal vektori n va magnit
~duksiya vektori B lar orasidagi burchak; Bn-B vektorning
rwiug n ga proyeksiyasi (Bn=Bcosa)-
b) bir jinsli bo'lmagan maydon holida
0 =\BruS,

bunda integrallash butun s sirt bo'yicha bajariladi.
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>0qim ilashuvi, ya'ni solenoid yoki toroidning barcha

o'ramlariga ilashgan to'lig magnit ogimi
4 =N<P,

bunda « - bitta o'ram orgali o'tuvchi magnit oqimi; I
solenoid yoki toroiddagi o'ramlar soni.

O'zagi magnit krituvchanliklari turlicha  bo'lgan
maoddalardan yasalgan ikki gismdan iborat bo'lgan toroidning
magnit maydoni:

a) toroidning o'q chizig'idagi magnit induksiya

A A
Milo MM

bunda / - toroid chulg'amidagi tok kuchi; N - uning
o'ramlar soni; / va 12 - toroid o'zagining birinchi va ikkinchi
gismlarining uzunliklari; M va ,,, - toroid o'zagining birinchi va
ikkinchi gismlari moddalarining magnit singdiruvchanliklari; 4 -
magnit doimiysi;

b) o'zakning birinchi va ikkinchi gismlarida toroidning o'q
chizig'idagi magnit maydon kuchlanganligi

H,=— , H2

d) toroid o'zagida

IN
W+ e

yoki Om gonuniga  giyosan
(Gopkinson formulasi)

o=
9 [om oo

bunda Fm- magnit yurituvchi kuch; 7
L, - zanjirning to'lig magnit garshiligi;
e) zanjir gismining magnit garshiligi
|
R,,=-

m>s °*



> Ferromagnetiklarning magnit singdiruvchanligi L, undagi
maydonning magnit induksiyasi B va magnitlovchi maydonning

kuchlanganligi H bilan

munosabat orgali bog langan.
> Ferromagnetikdagi maydonning magnit induksiyasi B

va magnitlovchi maydonning kuchlanganligi H orasidagi
bog'lanish grafik usulida ifodalanadi (12 - rasm).

24-8. MAGNIT MAYDONDA TOKLI O'TKAZGICHNI
KO'CHIRISHDA BAJARILGAN ISH.
ELEKTROMAGNIT INDUKSIYA. INDUKTIVLIK

Asosiy formulalar

> Magnit maydonda tokli konturni ko'chirishda bajarilgan

ish
A=1AD.
bunda pg® - kontur bilan chegaralangan sirtga singuvchi
magnit ogimining o'zgarishi; 1 - konturdagi tok kuchi.
> Elektromagnit induksiyaning asosiy qonuni (Faradey -
Maksvell) gonuni.
e =-N ~ =~
da dt

bunda e, - induksiya elektr yurituvchi kuch; N - konturnine
0 raméf\rl soni; y - oqim ilashuvi.
xususiy boLL1113*  in~ul<siyaning asosiy gonuni go'llaniladigan

harakat] ~ maSnit maydonda w»n tezlik bilan
farqj v°tgan /Zuzunlikli o'tkazgich uchlaridagi potensiallar

U=Blvsina.



bunda a- tezlik vektori 6 va va magnit induksiya vektori
W B orasidagi burchak:

b) 5 yuzali N o'ramdan iborat ramkaning B induksiyali bir
jinsli magnit maydonda co burchak tezlik bilan aylanishida
ramkada vujudga keladigan induksiya elektr yurituvchi kuch

et=BNScosmaXr

bunda cot-s vektor va ramka teksligiga normal vektor g lar
orasidagi burchakning oniy giymati.
> Konturdan ogayotgan rirktr miqdori
[P
q~ R’
bunda R - konturning garshiligi; - ogim ilashuvining
o'zgarishi.
> Yopiq konturda undagi tok kuchining o'zgarishi natijasida

vujudga keladigan o'zinduksiya elektr yurituvchi kuch

R (R <g >=- | —
B=-L Bloki S, | —,

bunda L - konturning induktivligi.
> Konturning oqim ilashuvi
4>=L1,
bunda L - konturning induktivligi.
> Solenoidning (toroidning) iduktivligi
L = fjo/jn2v
Keltirilgan formulaga asosan, o'zakli solenoid (toroid)
induktivligini hisoblashning  barcha  hollarida  magnit
kirituvchanlikni aniglash uchun B8 ning H ga bog'liglik
grafigidan (12 - rasmga g.) so'ngra esa
B

formuladan foydalanish kerak.
> R aktiv qarshilik va L induktivlikka ega bo'lgan
zanjirdagi tok kuchi | ning oniy giymati:
a) zanjir ulanganidan keyin



bunda S - tok manbaining EYuK; t - zanjir ulanganidan

keyin o'tgan vaqt,
b) zanjir uzilganidan keyin

bunda 10 - t=0 da zanjirdagi tok kuchi; t - zanjir uzilgandan keyin
o'tgan vaqt.

25-8. MAGNIT MAYDONINING ENERGIYASI

Asosiy formulalar

> Tok L induktivlikli yopiq konturda hosil giladigan
magnit maydonining energiyasi
W=-LI2
2

bunda i - konturdagi tok kuchi.
Bir jinsli magnit maydoning (misol uchun, uzun solenoid
aydonining) (hajmiy fazoviy) energiya zichligi
2
T°mson formulasi. Aktiv  qarshiligi  bo'lmagan
konturdagi xususiy tebranishlar davri
T=2niLC,
bunda i - konturning induktivligi; ¢ - uning sig'imi.
tehr/- u Elektr°ma8nit to'lginlar uzunligining davr r va
bramsh chastotasi v bilan bog'lanishi

N=cT yoki A~ ~ ~ ,

elektromagnit to'lginlarning bo'shliq (vacuum)
daSi tezligi (c =3-108—)



> Elektromagnit to'lginlarning muhitdagi tezligi
v =—F
mJen’
bunda S - muhitning dielektrik singdiruvchanligi; o
magnit singdiruvchanligi.

26-8. MODDANING MAGNIT XOSSALARI

Asosiy formulalar

> Magnitlanganlik j moddaning kichik hajmi &v dagi

magnit momentining shu hajmga nisbatiga teng kattalikdir:
i

AV

Mv, - alohida (; - chi) molekulaning magnit momenti; Vv -
muayyan Av hajmdagi molekulalar soni.

Mzotrop magnetikda magnitlanganlik J magnit maydon
kuchlanganligi H ga proporsional:

J =XH,

bunda x - magnit gabul giluvchanlik (o'lchamsiz).

> Solishtirma magnit gabul giluvchanlik xsj magnit gabul
giluvchanlik x bilan

munosabat orgali bog'langan, bunda p - moddaning
zichligi.
> Molyar magnit qgabul giluvchanlik x, magnit o

giluvchnlik x bilan
7
Xm=~Z
P

munosabat orgali bog'langan.
Bor magnetoni M - elementar magnit moment
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eh
VIB_Z’FE

formula bilan aniglanadi, bunda e - elementar zaryad; m -

elektronning massasi.
>Magnit induksiya B , kuchlanganlik H va izotrop
magnetikdagi magnitlanganlik J ~
B="{H+J)
munosabat orgali bog'langan, bunda a, - magnit doimiysi.
Izotrop paramagnetikning magnitlanganligi  (Lanjeven
nazariyasiga muvofiq)

J =nM,L(a),
bunda n - molekulalarning konsentratsiyasi; u, - alohida
olingan molekulaning magnit momenti; i(a) - Lanjevan
funksiyasi.
> Lanjevan funksiyasi
I_(a):_ea+e" 1‘
e~-e a
bunda a =

Lanjevan funksiyasining taqribiy qgiymatini ishorasi
almashuvchi gator ko'rinishida tasvirlash mumkin

a)la-t-a"+”~-ab
U )3 45 945

a« | bolganda (unB « kT)L(a)* - Va magnitlanganlik

j=m=*b ki
KTy 3kTe

gabul gil"» ~an”a Paramagnit moddalarning magnit



Elektromagnitizmga doir masalalar yechish namunalari

1 - misol. Elektron vakuumda 8 10*— tezlik bilan harakat

gilib, kuchlanganligi Nersted bo'lgan bir jinsli magnit maydonga
kuch chiziglari yo'nalishi bilan 200 burchak hosil gilib kelib kiradi
Elektronning trayektoriyasini aniglang.

Berilgan. Yechish.
Elektronning v tezligini ikkita tashkil etuvchiga: kuch

chiziglariga parallel u, va ularga perpendikulyar u2 ca

=8-106F ajrataylik. Elektronga tezlikka va maydon kuch
H =\Oersted chiziglariga perpendikulyar F =eu2H (1) kuch tasir
a =20° giladi, bunda e - elektronning zaryadi. Kattaligi
e=16108C o'zgarmaydigan va tezlikka perpendikulyar bo'lgan du
kuch ta'sirida elektrozn doimiy radiusli aylana boylab

harakat giladi: " ™" (2).

h-?

Shunday qilib, elektronning harakati ikki harakatdan: kuch
chiziglariga perpendikular tekislikda R radiusli aylana bo'ylab
harakatdan va kuch chiziglari yo'nalishida o'zgarmas u, tezlik
bilan bo'ladigan harakatdan tashkil topadi. Bu harakatning
trayektoriyasi vint chizig'idan iborat bo'ladi. Trayektoriyaning
parametrlarini: aylanish radiusi R ni va vint gadami h ni
aniglaylik. (1) va (2) tenglamalardan F ni chigarib tashlab,

u2=vsina ning giymatini go'ysak, ,D,:mgsinar (3). Vint gadamini

2kr
bir marta aylanish vaqti -jjj- ning kuch chiziglari bo'ylab A

masofagacha siljish uchun ketgan vaqtga teng bo'lishidan

2kR h
aniglaymiz: 'IQ:EJICC:_]' Bu tenglamani h ga nisbatan yechayi®

va g =ocosa ning qiymatini hamda (3) tenglamadan R nin®



giymatini olib qo'yaylik: * - « (4)- Sonlar bilan ifoda
gilganimizda quyidagini topamiz: J1=155104 h-26g W'm

2 - misol. Radiusi 15m bo'lgan maxovoy gildirak magnit
meridiani tekisligida joylashgan gorizontal o'q atrofida minutiga
fao marta aylanadi. Agar yer magnetizmi kuchlanganligining
gorizontal tashkil etuvchisi 0,2ersted bo'lsa, o'g bilan
gildirakning gardishi orasida vujudga keladigan induktsiya
E.Yu.K gancha bo'ladi.

Berilgan: Yechish.
r = 15M G'ildirakning AB kengayib birorta tasavvurdagi
~ 3000-~r1=50"  berk konturning qo'zg'almas qismi deb faraz

H_Ozerr';i:ed S gilaylik dt vaqt ichida g'ildirak d<p=2mdt (1)
M:IY burcrllakka burilsin, bunda konturning yuzi:
£i ? dS=—R2p (2) miqdorda o'zgaradi. Buning

natijasida konturdan o'tuvchi magnit induktsiya
ogimi d&> =mHdS (3) migdorda
o'zgaradi, bunda n - magnit singdiruvchanlik.
Magnit induktsiya ogimining o'zgarishi konturda e.yu.k.
vujudga kelishiga sabab bo'lib, uning kattaligi Faradey qonuniga

d&
asosan aniglanadi: = (— #. (1), (2), (3) va (4) tenglamalardan

«l=-mR 24H .
Magnit induktsiya oqimining o'zgarishi fagat g'ildirakning
B gismining harakatiga bog'lig bo'lishi sababli, e.yu.k. ning
soblab chigarilgan giymati shu gismning uchlariga taalluglidir.
Kattaliklarnmg son giymatlarini formulaga go'yganimizda:
4 =7,07mV



27-8. MEXANIK TEBRANISHLAR
Asosiy formulalar

> Garmonik tebranishlar tenglamasi
x = A cos( cot + cp),
bu yerda x - tebranayotgan nuqtaning muvozanat holatidan
chetlashishi; t - vaqt; A, co, ip - mos ravishda amplituda, burchak
chastota, tebranishlarning boshlang'ich fazasi; (cot+ cp) - t ondagi
tebranish fazasi
> Tebranishning burchak chastotasi

m=2xv yoki co=— ,
T

bu yerda v va T - tebranish chastotasi va davri.
> Garmonik tebranayotgan nuqgtaning tezligi
n =x = -A cosin(cot + cp).
> Garminik tebranishda tezlanish
a=x=-Am2cos(cot + cp).
> Bir xil chastotali, bir to'g'ri chiziq bo'ylab ro'y beradigan
ikki tebranishning qo'shilishi natijasida hosil bo'ladigan natijaviy
tebranishning amplitudasi
A2=A2+A2+2AxA2cos{cp2 -cpx)
formula bilan aniglanadi; bu yerda A vaa2 - go'shiluvchi
tebranishlarning amplitudalari; uw, va~2 - ulaming boshlang'ich
fazalari.
> Natijaviy tebranishning boshlang'ich fazasi ¢
guyidagi formuladan topilishi mumkin:
_ Asin9>, +A2sin™)2
c 0 s + A2costp2
>Turli xil ammo giymatlari bir - biriga yagin bo'lgan L, vav2
chastotali, bir to'g'ri chiziqg bo'ylab ro'y beradigan ikkl
tebranishning qo'shilishidan vujuaga keladigan tepkili tebranish

chastotasi



Amplitudalari A boshlang'ich fazalari « van
. 'r.{a o'zaro tik tebranishlarda ishtirok etadigan nuqgta
bo'lgan, ikkita
trayektoriyasining tenglamasi

I, S A_COS( -<p,) = SM2(R-«?,).
Al A\ AA

Agar tashkil etuvchi tebranishlarning boshlang'ich fazalari
w vaa bir xil bo'lsa, u holda trayektoriyaning tenglamasi
V:Hjc yoki ’\:—qiqr
ko'rinishni oladi, ya'ni nuqgta to'g'ri chizig bo'ylab
harakatlanadi.
Agar fazalar farqi &P=<€~<P, =— bo'lsa, tenglama

xT =
ko'rinishni oladi, ya'ni ellips bo'ylab harakatlanadi.
> Moddiy nuqgta garmonik tebranishining differensial
tenglamasi

mx=-kx yoki x +co2x =0
bu yerda m - nugta massasi; k - kvazigayishqoq kuch
koeffitsiyenti (k =TbI2).
NeGarmonik tebranayotgan moddiy nugtaning to'lig
energiyasi

E =]-TArcor = -kA 1.

2 2
tebr Pri])inaga osilgan jism (prujinali tebrangich (mayatnik)) ning

| ..

Ma2kdd L t,r ;ilr nm8maSSaSi: ¢ - prujinariing galtiglig,.
tebranishl 3 U ~°nu™ bajariladigan sohalardagi gayishqoq

o C S Z S inanin8 massasi jism massasiga nisbatan

latematik tebrangichning tebranish qayri
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bu yerda |- mayatnikning uzunligi; g - erkin tushish
tezlanishi
Fizik tebrangichning tebranish davri

29 —=29
\8

bu yerda J - tebranayotgan jismning tebranish 0'giga
nisbatan inersiya momenti; a - tebranish o'gidan tebrangichni

J
massa markazigacha bo'lgan masofa; /=— - fizik tebrangichning

keltirilgan uzunligi.

Keltirilgan formulalar cheksiz kichik tebranish amplitudalari
uchungina aniq bajariladi. Chekli amlitudalar uchun esa ku
formulalar fagat taqribiy natijalarni beradi, xolos. «3% dan kata
bo'lmagan amplitudalar uchun davr giymatining xatoligi 1% dn
oshmaydi.

Qayishgoq ipga osilgan jismning buralma tebranish davri

bu yerda J - jismning gayishgoq ip bilan ustma - w
tushuvchi o'gga nisbatan inertsiya momenti; k - gayishqoq
ipning buralishi natijasida vujudga keladigan dayishqoglik
momentining ip buralgan burchakka nisbatiga teng bolgan
gattigligi.

> So'nuvchi tebranishlarning differensial tenglamasi

mx = —kx —rx Yoki x +2Sx + colx =
bu yerda t - qarshilik koeffitsiyenti; S so'nish koeffitsiyertl

S=—; & - tebranishning xususiy burchak chastotasi ( CD

> So'nuvchi tebranishlar tenglamasi
x = A(t) cos( cot + <p).
bu yerda A(l) - so'nuvchi tebranishlarning !
amplitudasi; co - ularning burchak chastotasi.
> So'nuvchi tebranishlarning burchak chastotasi

paytdaft



o="yol -S*
> So'nuvchi tebranishlar amplitudasining vagtga bog'ligligi
A(t)= AQe
bu yerda A - vaqtning /=0 ondagi tebranish amplitudasi.
> Tebranishlarning logarifmik dekrementi
6= InAéQ)T) =ST,
bu yerda A(t) va A(t+T) - vaqt bo'yicha bir - biridan bir
davrga farq qiladigan ikkita ketma - ket tebranishlarning

amplitudalari.
> Majburiy tebranishlarning differensial tenglamasi

nix =-kx-rx +F0coscot yOKi x+2&+co”x =f0cosojr
bu yerda Focoswt - tebranayotgan moddiy nugtaga ta'sir
etuvchi va majburiy tebranishlarni vujudga keltiruvchi tashqi

davriy kuch;I Fo - uning amplitudaviy giymati; fo=F .
> Majburiy tebranishlar amplitudasi

\- fo
-c02)1+4S 2551

~  Rezonans chastota va rezonans amplituda
0>, =yjool - 2S2 va Ag =-—.
2Syjcog +S:
28-8- QAYISHQOQ MUHITDAGI TO'LQINLAR.
akustika

KV Asosiy formulalar
assi to'lgin tenglamasi
= Acosco(t- ~) yoki %(xj) = a cos( cot- kx),

bu verda F(\ f\ k . . . L
vaqgtning t - - A Koordinatali muhit nugqtalarining

AbrauBblkTnITIOTE M cla® shjishi; © - burchak chastota; v -
tezligi (fazoviy tezlik); k -

' ~T; ™ '"to'lgin uzunligi.



-To'lgin uzunligi tebranish davri T va chastota v bilan
A=VvT va JI=—
\%

munosabatlar orgali bog'langan.
>Muhitning oralaridagi masofa (yo'l fargi) ax ga te
bo'lgan ikki nugtasi tebranishlarining fazalar farqi
PR
T
bu yerda 5 - to'lgin uzunligi.
>Turg'un to'lgin tenglamasi

4(x,t) = Acosgj <€0s oot yoki ~(x,t) = Acoskx-coscot.

> Qayishgog muhitda bo'ylama to'lginlarning faz
tezligi:
gattiq jismlarda u=

bunda E - Yung moduli; p - modda zichligi;

gazlardan= YRT

bunda y - adiabata ko'rsatkichi {Y -— - gazning o’zgarmas
cv

bosimdagi va hajmdagi solishtirma issiglik sig'imlarining nisbati);
R - molyar gaz doimiysi; T - termodinamik harorat;, p - nolyar
massa; p - gaz doimiysi.

Doplerning akustik hodisasi

V+u
v=—-"-v0
V+Us

bu yerda v - harakatlanuvchi asbob (yoki quloqg) 4aJ
giladigan tovush chastotasi; v - tovushning muhitdagi tezligi;".
- asbobning muhitga nisbatan tezligi; uM - tovush manbaining
muhitga nisbatan tezligi; v, - manba chigarayotgan towsh
chastotasi.
> Tovush bosimining amplitudasi
Pn—2nvpuA

bu yerda v - tovush chastotasi; A - muhit zarralarining

100



tebranish amplitudasi; n - tovushning muhitdagi tezligi; p

mu > 1ovusn Maydoni energiyasining o'rtacha hajmiy zichligi

<(@>=3p4l 5 v 2 *

bu yerda £ - muhit zarralari tezligining amplitudasi; © -

tovush to'lginlarining burchak chastotasi.
> Muayyan V hajmda mujassamlangan tovush maydonining

energiyasi
W=<co>V.
> Tovush energiyasi ogimi
G
bu yerda W - berilgan sirt orqali t vaqtda ko'chiriladigan

energiya.
> Tovush intensivligi(tovush energiyasi ogimining zichligi)

> Tovush intensivligi tovush maydoni energiyasining
o'rtacha haimiv zichliei bilan
| =<co>wu
Munosabat orgali bog'langan; bunda wu - tovushning
muhitdagi tezligi.
~ Tovushning nugtaviy izotrop manbai quvvati n ning
tovush intensivligi bilan bog'lanishi
/: *
i J nr
3 1" tovusb manbaidan tovush maydonining intensivlik

t m T ‘gan nu4tas'gacha bo'lgan masofa.
uhitnmg solishtirma akustik garshiligi

zs —Pb.



bunda s - akustik maydon qgismi kesimining yuzasi (mi
uchun, tovush targalayotgan quvur ko'ndalang kesinjjjj
yuzasi).

> Tovush intensivligidarajasi (tovush quvvati darajasi) (dgj

L,= 1019’6)'
bunda /, - intensivlikning nolinchi darajasiga mos keluvchj
shartli intensivlik (0=1").

>Tovushning balandlik darajasi 4 umumiy hdda
intensivlik darajasi va tovush chastotasining murakkab
funksiyasibo'lib, balandlik darajasiegri chiziglari wvositasida
aniglanadi. (13 - rasm). Grafikda gorizontal o'gga towsh
chastotalarining logarifmigo'yilgan (chastotalarning o0'zi ea
ularga mos keluvchi logarifmlarning ostida ko'rsatilgan). Tik
0'gga esa tovushning intensivlik darajalari desibellarda go'yilgan.

Etalon chastota v=1000Hz ga mos keluvchi tovushning
balandlik darajalari tik o'qga qo'yilgan. Bu chastota uchun
detsibellarda hisoblangan intensivlik darajasiga teng. Boshoa
chastotalar uchun tovushlarning balandlik darajalari grafikda
keltirilgan balandlik egri chiziglari yordamida aniglanadi. Har br
egri chizig muayyan balandlik darajasiga mos keladi.

Chastota, Hz

13- rasm



N oeX

ik va elektromagnit tebranishlarga doir masala

yechish namunasi

misol Agar matematik mayatnikning  tebranish
litudasi 2 minutda to'rt marta kichraygan bo'lsa, uning

so'nish

logarifmik dekrekmenti nimaga teng? Mayatnikning

uzunligi 1 metr.

Berilgan:

r=2mn
A =4

V<*hish-

So'nuvchi tebranishlarning amplitudasi vaqt o'tishi bilan
Oi
quyidagi qonunga asosan kichrayadi: A=Ak 1. Bunda
e=sr, so'nish logarifmik dekrementi, 7} - so'nuvchi
tebranishning shartli davri. Bu formuladan quyidagilarni

topamiz: ~ ~ e Tyoki =

Bundan e =TiIn—//. So'nish juda kam bo'lganda T=28"-- shuning

I_ ,le- In4:\- =0,023.



VI-BOB. OPTIKA
29-§. GEOMETRIK OPTIKA

Asosiy formulalar

> Sferik ko'zguning fokus masofasi
/ =7
bunda R - ko'zguning egrilik radiusi.
Sferik ko'zguning optik kuchi
D=—
7
Sferik ko'zgu formulasi
i1
J'~a+b'
bunda a va b - mos ravishda ko'zguning qutbidan narsa\a
tasvirgacha bo'lgan masofalar.
Agar narsaning tasviri mavhum bo'lsa, unda b kattalik
manfiv ishora bilan olinadi.
Agar sleiik ko'zguning fokusi mavhum (ko'zgu gavariq)
bo'lsa u holda /7 manfiy ishora bilan olinadi.
> Yorug'likning sinish gonuni
Sin£.
Sing = G
@
Bunda £, - tushish burchagi; e\ - sinish burchagi; s2!" j
ikkinchi muhitning birinchi muhitga nisbatan nisbiy sindiriss
ko'rsatkichi; va n2 - mos ravishda birinchi va ikkin
muhitlarning absolyut sindirish ko'rsatkichlari.

Burchaklami belgilashdagi quyi ko'rsatkichlar nt" :
muhitda (birinchi voki ikkinchi) targalayotganligini ko rnl
Asar nur hn'Imfch sirtign ~ burchak o»Uua iush»b
muhitdan birinchisiga o'tsa, unda yorug'lik nurlarining 4a
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prinsipiga asosan s[ sinish burchagi burchakka teng bo'hii

(14-rasm) " ul
> Yorug'likning optik zichroq

muhitdan optic zichligi kamroq

bo'lgan muhitga o'tishidagi to'la

gaytishning chegaraviy burchagi

n
e(©=arcsfn{ =) (n2</*,). 14 - rasm.
n\

'Yupga linzaning optik kuchi

F nm a, R2

bunda / - linzaning fokus masofasi; « - linza

moddasining absolyut sindirish ko'rsatkichi; - o'rab turgan
muhitning (linzaning har ikkala tomonidan ham bir xil) absolyut
sindirish ko'rsatkichi.

Keltirilgan formulada gavariq sirtlarning radiuslari (R
va R2) musbat ishora bilan, botiglariniki esa manfiy ishora bilan
olin.irti

biriga yopishtirib qo'yilgan ikkita yupga linzaning

D—D|+D2.
~Yupdga linza formulasi
1-1 1
- L fad v
bunda a linzaning optik markazidan narsagacha bo Igan
masofa; h - linzaning optik markazidan tasvirgacha bo Igan
masofa.

Agar fokus mavhum bo'lsa (sochuvchi linza), u holda /

<fiy kattalik bo'iadi tasvir mavhum bo 1ka, b mantiv
a'tadi

J ™ °unrcl/lak kdtfaiashtirishi



bunda d0- eng yaxshi ko'rish masofasi (d0=25sm)
'r Teleskopning burchak kattalashtirishi
k=Lb
fok®
bunda f,h va fd&k - mos ravishda obyektivning
okulyarning fokus masofalari.
Teleskopning obyektividan to okulyargacha bo'lgan masof
L =fob+fok.
Bu formulalarni teleskopdan juda uzoqdagi narsalarni
kuzatgandagina go'llash mumkin.
> Mikroskopning burchak kattalashtirishi
5dJdk
fob
bunda S - obyektivning orga fokusi bilan okulyarning dd
fokusi orasidagi masofa.
Mikroskopning obyektividan okuliyarigacha bo'lgan masofa

L =foh+d+fok.
30-§. FOTOMETRIYA
Asosiy formulalar

~lzotropik nugtaviy yorug'lik manbaining uchida manba
turgan o fazoviy burchak chegarasida tarqaladigan yo'rugHk
ogimi
0V=1(0,
bunda | - manba yorug'ligining kuchi; co=2;r(l - cos0),
0 - konus 0'gi va uning tashkil etuvchisi orasidagi burchak.
> |zotropik nugtaviy yorug'lik manbai targatadigan
yorug'lik ogimi
PO = 41! .
> Sirtning yoritilganligi
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unda S - tushadigan yorug'lik ogimi @, bir tekis
agsimlanuvchiteWslikning yuzasi.
Izotropik nuqtaviy yorug'lik manbai hosil giladigan

yoritilganlik
= — COSE

bunda r - sirtdan yorug'lik manbaigacha bo'lgan masofa; e

-nurlaming tushish burchagi.
> Kosinusoidal targatuvchi sirtning istalgan elementining

yo'rug'Hk kuchi
7 =/0cos™>/
bunda ¢ - sirt elementiga o'tkazilgan normal va kuzatish
yo'nalishi orasidagi burchak; £ - sirt elementining shu element
normali yo'rialishidagi yorug'lik kuchi.
>Yorug'lik targatuvchi sirtning ravshanligi

bunda / - kuzatish vo'nalishidagi yorug'lik kuchi; a
yorug'lik targatuvchi sirtning yorug'lik yo'nalishiga tik bo'lgan
tekislikdagi proyeksiyasining yuzasi.

n Yorituvchanlik

_®,
M., = '
S

bunda dm - sirt chigarayotgan yorug'lik ogimi; S - shu

sirtning yuzasi.

31-8. YORUG'LIK INTERFERENSIYASI

Asosiy formulalar
g'iifcning muhitdngi tezligi



bunda c - yorug'likning vakuumdagi tezligi; n . muhit
absolyut sindirish ko'rsatkichi. rrs

> Yorug'lik to'lgini optik yo'lining uzunligi

L =nl,

bunda / - yorug'lik to'lginining sindirish ko'rsatkichi
bo'lgan muhitdagi geometrik yo'lining uzunligi.

> |kkita yorug'lik to'lginining optik yo'l farqi

A=1,- L2.

> Havoda turgan
yupga yassi  parallel
plastinka yoki yupga
pardoning yugori va
quyi sirtlaridan gaytgan
yorug'lik to'lginlarining
optik yo'li fargi (15, a -
Rasm.)

A=2d /- sin2r, +—

YOKI - ~u" bODb 2

bunda d - yupga plastinkaning (yupga pardaning) galinligi;
£ | - tushish burchagi; e2 - sinish burchagi.

Bu formuladagi ikkinchi yig'indi yorug'lik to'lginining optik
zichroq muhitdan gaytishida uning optik yo'lining uzunligi | ga
o'zgarishini hisobga oladi.

O'tuvchi yorug'likda (15, b - Rasm) yorug'lik to'lginining
gaytishi optik zichligi kamrog bo'lgan muhitdan amalga oshadiva
yorug'lik nurlarining gqo'shimcha yo'l fargi vujudga kelmaydi.

~Tebranishlarning vo'l tarai Aj ning to'lginlarning °P j
yo'l fargi bila bog'lanishi

. 2nA
Aip = - .
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>interfrensiyada YyoOrug'lik intensivligining maksimumlar

shartl O=+kX (k=0,1,2,3,-) =

> Interfrensiyada Yyorug'lik intensivligining minimumlar
sharti .
O==+@2/Ir+1)y.

>Qaytgan yorug'lik uchun Nyutonning yorug' (yoki o'tgani
uchun gorong'u) halgalarining radiuslari

i =J(2k-NRj,

bunda k - halga tartib ragami (k=0123,...); R - yassi

parallel shisha plastinkaga tegib turuvchi linza sirtining egrilik

radiusi.
Qaytgan yorug'lik uchun qorong'u (yoki o'tgani uchun
yorug') halgalarning radiuslari
k=JkRA.

32-S YORUG'LIK DIFRAKSIYASI

Asosiy formulalar

" Frenel k - zonasining radiusi;
Sferik to'lginlar uchun

ok- 1 30
Va +b
unda a " nuqtaviy yorug'lik manbaidan yumaloq tirgishli
kuzatOal13"90"3 mas°fa; b - difraksion manzara
®an ekrandan diafragmamagacha bo'lgan masofa; k -
— Inmg tartib agami; A - to'lgin uzunligi;
— W T uchun

Pk=/ L1 .



r Nurlar tikka tushganda bitta tirgishdagi yorug'lik
difraksiyasi. Yorug'lik intensivligining minimumlari sharti

asin (0= £2Ky = +kA, (K=0,1,2,3,....).

bunda a - tirgishning kengligi; ip - difraksiya burchagi; « .
minimumning tartib ragami, J1 - to'lgin unligi.
Yorug'lik intensivligining maksimumlari sharti

asin<g=(2k +)—, (xk=0,1,2,3,....),

bunda (p' - difraksiya burchagining taxminiy giymati.

> Nurlar tikka tushganda difraksion panjaradagi yorug'lik
difraksiyasi. intensivlikning bosh maksimumlari sharti

dsin 9==xkd, k=0,123.....

bunda d -panjaraning davri (doimiysi); k -bosh maksi-
mumning tartib ragami; 9 - panjara sirtining normali va
difraksiyalangan toTqinlar yo'nalishi orasidagi burchak.

> Difraksion panjaraning ajrata olish kuchi

R=— =KkN,
AA

bunda an - shu panjara yordamida olingan spektrda alohida
ko'rinishi mumkin bo'lgan, ikkita go'shni spectral chiziglar (1 va
N+nn) to'lgin uzunliklarining eng kam farqi; N - panjaradagi
shtrixlar soni; k - difraksion maksimumning tartib ragami.

> Difraksion panjaraning burchak dispersiyasi
D "Scp=_+ _
v SA dcos<g
difraksion panjaraning chizigli dispersiyasi
A =G
Difraksiyaning kichik burchaklari uchun

bunda / - difraksiyalanuvchi to'lginlari ekranda
to'playdigan linzaning bosh fokus masofasasi.
>Teleskop obyektivining ajrata olish kuchi

no



P 122
bin”g p . odyektivning fokal tekisligidagi tasvirlari boshqa
boshg™ ko'rinishi mumkin bo'lgan ikkita yorug' nugqtalar
orasidagj eng kichik burchak masofasi; D - obyektivning
diametri; g . to'lgin uzunligi.
>Wijlf _ Bregg formulasi
2d sinB - K/
bun™a d - kristallning atom tekisliklari orasidagi masofa; 0
- sirpanish burchagi (kristalga tushayotgan parallel nurlar
dastasirirg yo'nalishi va kristallning girrasi orasidagi burchak),
nurlaming ko'zguviy gqaytishi (difraksion maksimum) ro'y
beradigan yo'nalishni anigladi.

33-8. YORUG'LIK QUTBLANISHI
Asosiy formulalar

> Eryustcr gqonuni
tg™e ~ nAv/s
bmda - gaytgan yorug'lik to'lgini to'la qutblangan
holdagitt*shish burchagi; ;i - nisbiy sindirish ko'rsatkichi.
> M™yus gonuni
/=/0cos2a t
burc)3 | - analizator orqali o'tgan yassi qutblangan
yorug'liki*n8 intensivligi; /0 - analizatorga tushayotgan yassi
gutblang”™ y°rug likning intensivligi; oc - analizatorga
tushayot$™n to iginlar yorug'lik vektorining tebranish yo'nalishi

va anali~rfon ? °'ManNish tekisligi orasidagi burchak.
Y v, rllIS -i-nmg qutblanish darajasi



r-Nurlar tikka tushganda bitta tirgishdagi yorug'lik
« difraksiyasi. Yorug'lik intensivligining minimumlari sharti

asin(p=+2k—==+x/, (k=0123...).

bunda a - tirgishning kengligi; ¢ - difraksiya burchagi; k -
minimumning tartib ragami, A - to'lgin unligi.
Yorug'lik intensivligining maksimumlari sharti

asin 9= 2k +1)y, (k =0,1,2,3,....),

bunda (p' - difraksiya burchagining taxminiy giymati.

r- Nurlar tikka tushganda difraksion panjaradagi yorug'lik
difraksiyasi. intensivlikning bosh maksimumlari sharti

dsin @p=+kA, k=0123...,

bunda d -panjaraning davri (doimiysi); k -bosh maksi-
mumning tartib ragami; - panjara sirtining normali va
difraksiyalangan to'lginlar yo'nalishi orasidagi burchak.

> Difraksion panjaraning ajrata olish kuchi

R =— =KkN,
ANl

bunda A1 - shu panjara yordamida olingan spektrda alohida
ko'rinishi mumkin bo'lgan, ikkita qo'shni spectral chiziglar (J1 va
A+AA) to'lgin uzunliklarining eng kam fargi; N - panjaradagi
shtrixlar soni; « - difraksion maksimumning tartib ragami.

> Difraksion panjaraning burchak dispersiyasi

D 6p k
v SA doosp

difraksion panjaraning chizigli dispersiyasi
SA

Difraksiyaning kichik burchaklari uchun

bunda / - difraksiyalanuvchi to'lginlari ekranda
to'playdigan linzaning bosh fokus masofasasi.
>Teleskop obyektivining ajrata olish kuchi

no
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bunda P - odyektivning fokal tekisligidagi tasvirlari boshqga
boshga ko'rinishi mumkin bo'lgan ikkita yorug' nugqtalar
orasidagi eng kichik burchak masofasi; D - obyektivning
diametri; A -to'lgin uzunligi.
>V ulf- Bregg formulasi
2d sinB = kA
bunda d - kristallning atom tekisliklari orasidagi masofa; 0
- sirpanish burchagi (kristalga tushayotgan parallel nurlar
dastasining yo'nalishi va kristallning qgirrasi orasidagi burchak),
nurlaming ko'zguviy qaytishi (difraksion maksimum) ro'y
beradigan yo'nalishni anigladi.

33-8. YORUG'LIK QUTBLANISHI
Asosiy formulalar

> Bryuster gonuni
ISSB =nA,
bunda ¢, - gaytgan yorug'lik to'lgini to'la qutblangan
holdagi tushish burchagi; - nisbiy sindirish ko'rsatkichi.
> Malyus gonuni

/= Acos2or/
bunda / - analizator orgali o'tgan yassi qutblangan
yorug'likning intensivligi; J) - analizatorga tushayotgan yassi
qutblangan yorug'likning intensivligi; c - analizatorga

tushayotgan to'lginlar yorug'lik vektorining tebranish yo'nalishi
va analizatorning o'tkazish tekisligi orasidagi burchak.
~Yorug'likning qutblanish darajasi



bunda n& va |m, - analizator o'tkazadigan qiSm
gutblanganyomg'likning maksimal va minimal intensivligi

-"Optik aktiv moddalarning qutblanish tekisligini burish
burchagi 9 quyidagi munosabatlar bilan aniglanadi:

a) gattiq jismlarda =ad, bunda a - burish doimiysi d
yorug'likning optik aktiv modda o'tgan yo'lining uzunligi,

b) toza suyugliklarda o= [a]pd, bunda [a] - solishtirma
burish; p - suyuglikning zichligi;

d) eritmalarda 9=J[a]pd , bunda c - optik aktiv moddaning
eritmadagi massaviy konsentrasiyasi.

34-§. HARAKATLANUVCHI JISMLAR OPTIKASI
Asosiy formulalar

> Relyativistik hoi uchun Dopier effekti

bunda v - kuzatuvchi qabul qiladigan elektromagnit
nurlarning chastotasi; ~ harakatsiz manba chigaradigan
elektromagnit nurlanishlarning xususiy chastotasi; P:X
elektromagnit nurlanish manbaining kuzatuvchiga nisbatan
tezligi; ¢ - elektromagnit nurlanishlarning vakuumda targalish

tezligi; B - kuzatuvchiga bg'lig saniq tizimida V vektor bilan

kuzatish yo'nalishi orasidagi burchak.
Yorug'lik manbai kuzatuvchi va manbani tutashtiruvchi

to'g'ri chizig bo'ylab harakatlanganida quyidagi ikki hoi bo s
mumkin:
a)manba kuzatuvchidan uzoglashadi (0=0)
v~\h -

b) manba kuzatuvchiga yaginlashadi (u=n)



“VI-/?
>Norelyativistik hoi uchun Dopier effekti
AY=Yeosu,
\% Cc
bunda 4v - chastotaning o'zgarishi (Av=v-v,)).
>Vavilov - Cherenkov effekti. Zaryadlangan zarra biror
muhitda yorug'likning shu muhitdagi fazoviy tezligidan ko'ra
kattarog o tezlik bilan harakatlansa, yorug'lik nurlanishi
vujudga keladi. Bu yorug'lik zarra trayektoriyasi bilan o'tkir B
burchak hosil giladigan yo'nalishlar bo'ylab, ya'ni o'gi zarra
tezligining yo'nalishi bilan mos keluvchi konusning yasovchisi

bo'ylab targaladi. B burchak quyidagi munosabatdan aniglanadi:

COS&:R 3/Okl CoS B 2%
bunda n - zaryadlangan zarra harakatlanayotgan muhitning
sindirish ko'rsatkichi.

Uptikaga doir masalalar yechish namunalari

1-Misol. Fonar kondensorining radiusi r =\0sm /=1000
shamlik nuqtaviy yoruglik manbai kondensor o'gida undan R=40

sm uzoklikda bo'lsa, manbadan kondensorga keladigan yorug'lik
ogimini aniglang.

Berilgan: Yechish.

Yorug'lik ogimi bir tekis tagsim gilingan bo'lsin, unda
R (h=1a}- Mujassam burchakni hisoblaylik: ®=— bunda
& > n ~ asosining radiusi kondensor radiusi / ga teng

hn'Sgan segment sirtidir: S - 2nth



segmetning balandligi h=rtg Demak, ¢="_"12n a

N =z4dmunosabatdan topamiz. a =14° tg—=0,1228. S[llu 0

giymatlarni formulaga go'yganimizda yorug'lik ogimini toparn’
¢_ 2-3,14-1000 10 0,1228 _, QEV/W
40

*

2-Misol. Nurlar normal tushganida juda yupka ponasimon
plastinkada gaytgan yorug'likda interferentsion yo'llar ko'rinadi
Ikkita go'shni gorong'i yo'lning orasi 5 mm. To'lginning uzunligi 0,58
m, plastinkaning sindirish ko'rsatkichi 1,5 ekanligi ma'lum. Plastinka
yoglari orasidagi a burchakni toping.

Berilgan: Yechish.

r=510 A Monoxromatik nurlar dastasi pona sirtiga normal tushgani
[A=0,58m sababli /=0 va interferentsiyalashuvchi nurlarning yol
—-15 ayirmasi tagriban S=2dn+- bo'ladi. A, va A2 nuqtalarga

o0 —?

ikkita kushni korongi yul; To'g'ri keladi,
deyaylik, unda bu nuqtalardagi yo'l ayirmasi
quyidagilarni olamiz:
6z2rf,n+?=(2£+l)2— Sé=2d,2n+-2=(2k+3)~2-

uchun

bunda di va da ponaning Ai va A2 nuqtalardagi galinligi (di <
).

Bu ikki tenglamani bir - biridan hadlab ayirganimizda
s2~st=2n(d1-dt)=x bo'lishini topamiz, bundan dl-di:% u holda

. bo'ladi. a burchak juda kichik bo'lgani uchun

sine =e =— . a=058,1- =0,03866 radian gradus o'lchovlari bilan ifoda

2nx 2«5
gilganimizda esa: a =5° bo'ladi.
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VIl BOB KVANTOOPTIK HODISALAR. ATOM
\Y FIZIKASI

35-8.Issiglik nurlanishi gonunlari
Asosiy formulalar

> Stefan - Bolsman gonuni
Me=0T\
bunda Me - qora jismning energetic yorituvchanligi; 7 -
termodinamik harorat; o - Stefan - Bolsman doimiysi

{(/:r:5,67 10~8rnj\'NRy).
>Kulrang jismning energetik yorituvchanligi
Mt =£&T4
bunda £ - kulrang jismning issiglik nurlanish koeffisiyenti

(goralik darajasi).

> Vinning siljish gonuni

bunda [, - maksimal nurlanish energiyasiga to'g'ri
keluvchito'lgin uzunligi, b - Vin siljish gonunining doimiysi (
b=2,9WanK).

> Plank formulasi

oahe2 1 o IO 1

M, T=— > T-7 raT 4 2 2 a* y
nem™-| ekT-\
bunda M)T" Ml - qora jism energetik yorituvchanligining

spektral zichligi; /1 - to'lgin uzunligi; « - doiraviy chastota; ¢ -
yorug likning vakuumdagi tezligi; k - Bolsman doimiysi; T -
termodinamik harorat; h -Plank doimiysi; ' 2r 8a
bo lingan Plank doimiysi.

> Energetik yorituvchanlik spektral zichligi maksimumining
haroratgabog'ligligi

W iT)m =CTs,
bundac -doimiylik (0 =13 jﬁSh?le)’_



36-8. FOTOELEKTRIK HODISA
Asosiy formulalar

> Eynshteyn formulasi
a) umumiy holda
s-hv=A+Tmxyoki tiv=A+T"

bunda e =hv =hw - metall sirtga tushayotgan fotonning
energiyasi; A -elektronning metalldan chigish ishi; Tm _
fotoelektronning maksimal kinetik energiyasi;

b) fotonning energiyasi chiqish ishidan juda katta bo'lgan
holda (hv>> A),

hv = T,ux yoki tuo= Thm,

Fotoelektronlarning maksimal Kkinetik energiyasi ikki
(norelyativ va relyativ) hoi uchun turli xil formulalar bilan
ifodalanadi:

a) agar fotoeffektni energiyasi uncha katta bo'Imagan foton
arnalga oshirsa (hv =hw =5keV), u holda

T =

max ~ f

bunda w - elektronning tinchlikdagi massasi;
b) agar fotoeffektni katta energiyaga ega bo'lgan foton
amalga oshirsa (hv =hoj» 5keV), u holda

yoki T :m,,c2-:L:—iJ,

bunda p=  m - relyativistik elektronning massasi.

> Fotoeffektning gizil chegarasi

he - 2irbc V. { j A
_ A v AN
}'I»—TA }/0 1n =—[-> VO h }’OKl <"0—'FI

bunda A hali fotoeffekt ro'y berishi mumkin bo Igall
nurlanishning eng Katta to icon uzunligi 0 va  mos "*""*
minimal chastota va doiraviy chastota).



37-8. YORUG'LIK BOSIMI. FOTONLAR

Asosiy formulalar

> Normal tushayotgan yorug'lik hosil gilayotgan bosim
p =~s-(\-p) yoki P =co(\-p),
C

bunda E - sirtning nurlantirilganligi; ¢ - elektromagnit
nurlanishning Vakuumdagi tezligi; c - nurlanish energiyasining
hajmiy zichligi; p - gaytarish koeffisiyenti.
>Fotonning energiyasi
s =hv =— yoki s =hco,
A

bunda h - Plank doimiysi; h -~ ; v - yoruglikning

chastotasi; o - doiraviy chastota; A - to'lgin uzunligi.
> Fotonning massasi va impulse mos ravishda quyidagi
formulalar bilan ifodalanadi

38-§. KOMPTON HODISASI
Asosiy formulalar

m"Fotonning elektronda B burchakka sochilishi natijasida
to Igin uzunligining o'zgarishi
JIA=A"-A =~~~ -(l1-cos6>) }/Oki JIA=2~ ~sin2—
me me 2

unda m - sochuvchi elektronning massasi; A va A - to'lgin
uzunliklari.

1

Compton to'lgin uzunligi
3-

(boton elektronda sochilganda $t=2,436pm).



Berilgan: Yechish.
A=400,T1=410-"T a) Eynshteyn tenglamasini yozaylik: hv=A+m>

u? bunda A - elektroning chikish ishi, m Va 2
elektroning massasi va tezligi,
v - nurlanish chastotasi, h=662-1(13 s (Plank doimiysi) (})
tenglamadan ko'rinishicha fotoeffekt fagat metall sirtiga tushgan
yorug'lik hv  kvantining energiyasi chiqgish ishidan kam
bo'Imaganidagina kuzatilishi mumkin ekan: hv=A. Fotoeffekt yuz
beradigan eng kichik tebranish chastotasi v, fotoeffektning qizil
chegarasi deb atalib, bu chegaraga eng uzun to'lgin mos keladi.
Bu chegara chastotani hv=A tenglamadan aniglash mumkin. Shu

ko'rsatib o'tilgan chastota bilan to'lgin uzunligi orasida v=A
ko'rinishda bog'lanish bor, bunda ¢ - yorug'likning tezligi. Unda
(2) tenglama ~AY:a ko'rinishda, yoki A=— ko'rinishda bo'ladi. A
ning giymatini tegishli jadvaldan topib olamiz: Platina uchun
A=6,3ev seziy uchun a=i9r bo'lgani sababli platina uchun

N=1,9710/n 197nm (spektrning ultrabinafsha gismi); seziy uchun
A=6,53-10 5sm =652m bo'lishini topamiz (spektrning gizil gismi).
b) Ushbu hv=A+~- tenglamada v - elektroning uchib
chigishidagi maksimal tezligi. Biz bu yerda maksimal tezlik
to'g'risida gapiramiz chunki elektron o'z yo'lida qarshilikni
yengishda, misol uchun, gaz qoldigi atomlari bilan to'gnashishda
energiyasining bir gismini yo'gotishi mumkin.

Shu tenglamadan v ni topamiz; u2=  ——.Modomiki,

2Ahj-A)
65 105—.



1n-eos8. AToOM YADROSI VA ELEMENTAR
ZARRALAR FIZIKASI

41-§. Atom yadrolarining tuzilishi

Asosiy formulalar
>Yadro ham xuadi neytral atomniki kabi ramzlar bilan

belgilanadi:

bunda x - kimyoviy elementning ramzi; z - zaryad soni

(atom ragami; yadrodagi protonlar soni); A - massa soni
(yadrodagi nuklonlar soni). Yadrodagi neytronlar soni
N=A-Z.

>Yadroning radiusi
\

r=r,,Aé
munosabat bilan aniglanadi, bunda r0 - barcha yadrolar
uchun o'zgarmas va 141Gsm ga teng deb hisoblash mumkin
bu'igan proporsionallik koeffisiyenti.

42-8. RADIOAKTIVLIK

Asosiy formulalar
Radioaktiv yemirilishning asosiy qonuni
N=NG\
bunda N - vaqtning t momentida yemirilmagan atomlar
s°m, aj . boshlang'ich deb qabul gilingan momentda t=0 da
yemirilmagan atomlar soni; e - natural logarifmnine asosi; A -
““u”luvyemirilish doimiysi.
I ~arim yemirilish davri ~ - yemirilmagan atomlar soni

A j

yem.rr'arta ~amayadigan vaqt oralig'i. Yarim yemirilish davri
1Ils doimiysi bilan quyidagi munosabat orgali bo'g‘langan



y t - vagtda yemirilgan atomlar soni
AN=NO-N =N 0(\-e'J).
Agar vaqt oralig'i A«r, bo'lsa, unda yemirilgan atomlar

sonini aniglash uchun
AN* ANAt
taxminiy formulani qo'llash mumkin.
Radioaktiv yadroning o'rtacha yashash vaqti r - yemiril-
magan yadrolar soni e marta kamayadigan vaqt oralig'idir:
£=—
e
> Radoaktiv izotopdagi atomlar soni

m
N =
M

bunda m - izotopning massasi; M - uning molyar massasi;
N - Avagadro doimiysi.

> Radioaktiv manbadagi nuklidning faolligi a (izotopning
faolligi) dt vaqt oralig'ida izotopda yemirilgan yadrolar soni dN
ning shu yemirilish ro'y bergan vaqt dt ga nisbatiga teng bo'lgan
kalldlikdir. Faoliik quyidagi formulaga binoan aniglanadi:

A=-™M=AN
dt

yoki N ni radioaktiv yemirilishning asosiy gonuniga asosan
almashtirgandan keyin
A- LI CG~m
Boshlang'ich moment «=0) da izotopning faolligi
A =A/N0.
Izotopning faolligi vaqt o'tishi bilan yemirilmagan yadrolar
sonining o'zgnrish gonuniga binoan o'zgaradi:
A=4e\
> Radioaktiv manbaning massaviy faolligi a uning faolligl

A ning shu manbaning massasi m ga nisbatiga te
kattalikdir, ya'ni



A biri  boshqgasidan hosil bo'ladigan radioaktiv

1r Qatorining aralashmasi ko'riladigan bo'lsa va agar

ATming birinchi hadining yemirilish doimiysi n gatorning

ifshga qolgan hadlarining doimiylaridan ko'p marta kichik

bo'lsa, u holda aralashmada gatorning barcha hadlarining faolligi
' aro tene bo'lgan radioaktiv muvozanat holati vujudga keladi:

N = AN 2=-=01-

43-8. IONLANTIRUVCHI NURLANISHNING
DOZIMETRIK ELEMENTLARI

Asosiy formulalar

> Monoenergetik ¥ - nurlar ingichka dastasining yutuvchi
modda orqgali o'tishida susayish qonuni:

a) ionlantiruvchi zarralar yoki fotonlar oqimi zichligining
susayishi

% - modda sirtiga tushayotgan zarralar ogimining
7> 0] /70! IT»"1-iVrlo Tl modda
gatlamidan o'tgandan keyingi zichligi; ft - susayishning chiziqli
koeffisiyenti (16 - rasm.)
/7, Sill 1



b) nurlanish intensivligining susayishi

1=1
bunda |I - ¥ -nurlanishning moddaning x chuqurligidagj
intensivligi; 10 - modda sirtiga tushayotgan ¥ - nurlanishning
intensivligi.
>Yarim susayish qatlami deb wundan o'tuvchi vy
nurlanishning intensivligi ikki marta kamayadigan, qalinligj

bo'gan gatlamga aytiladi:

In2 0,693
2t M
> Nurlanish dozasi (yutilgan nurlanish dozasi)
0 *;m
bunda aw - nurlantirilayotgan modda elementiga berilgan
ionlantiruvchi nurlanish energiyasi; Am - shu elementning

massasi.

Nurlanish dozasi greylarda ifodalanadi (iGr-ly).

Nurlanish  dozasining quvvati  (yutilgan  nurlanish
dozasining quvvati)

bunda At - nurlantiruvchi elementning ad nurlanish
dozasini yutib turish vaqti.

Nurlanish dozasining quvvati grey tagsim sekundlarda
o'lchanadi (— ).

>Foton nurlanishining ekspozitsion dozasi (gamma - va
rentgen nurlanishining ekpozitsion dozasi) deb elektronlarning
ionlantiruvchi imkoniyatlaridan to'la foydalanilganda elektronalr
hosil qiladigan, nurlantirilgan havoda bo'shalgan bir xil zaryadb
barcha ioniar elektr zaryadlar yig'indisi [Ju ning shu hav0 —

massasi am ga nisbatiga aytiladi:



c
Ekspozitsion dozaning birligi - Kulon tagsim kilogram (—).

> Foton nurlanishi ekspozision dozasining quvvati X deb

foton nurlanishi ekspozitsion dozasi ax ning shu doza olingan
vaqt oralig'i At ga nisbatiga teng kattalika aytiladi, yani

Ekspozitsion dozaning quvvati amper tagsim kilogramlarda
ifodalanadi (—).

> x (dalinlikdagi himoya qgatlami bilan to'silgan obyektga
tushayotgan rentgen va ¥ - nurlanishning ekspozitsion dozasi
X = X 0e~",
bunda \ - himoya gatlami bo'Imagan holdagi ekspozitsion
doza.
> Nuqtaviy manbadan R masofada havoda turgan
obyektga t vaqt davomida tushayotgan y - nurlanishning

O N\sPTAM\'71{-ni

bunda x - bir - birlikka teng masofadagi ekspozitsion
dozaning quvvati. y - nurlanishning havoda yutilishini hisobga
olmaymiz.

44-§. MASSA DEFEKTI VA ATOM YADROLARINING
BOG'LANISH ENERGIYASI
Asosiy formulalar

ANT AN ativistik mpyanikaga  binonn  o'zaro  bog'langan
Az'm’ning tinchlikdagi massasi m erkin holatda
t=i.gZ1 la*al tincbhkdagi massalarining yig'indisidan

2a &m=({ri\+m2+...+mk)-m
tizimining massa defekti yetishmovchiligi deyiladi.



>Bog'lanish energiyasi zarralar tizimining m
yetishmovchiligi (defekti) ga to'g'ri proporsional:
Eh=c2Am"
bunda ¢ -yorug'likning vakuumdagi tezligi

(c2=8,987-1016m V =8,987-1016—)
kg
Agar energiya megaelektron - voltlarda, massa esa atom
birliklarida ifodalangan bo'lsa, u holda

¢y =9314 MV
a.m.b.

>Atom yadrosining massa yetishmovchiligi (defekti) Am
deb erkin proton va neytronlar massalari yig'indisi va ulardan
hosil bo'lgan yadroning massasi orasidagi fargqa aytiladi:

Am =(Zmp+ N mJ-m ya,

bunda Z - zaryad soni (yadrodagi protonlar soni); mp va m,
- mos ravishda praton va neytronlarning massasi; mya - yadroning
massasi.

Agar mya=ma-Zme} mp+me =initf. N =(A-2Z)

ekanligi hisobga olinsa, yadroning massa yetishmovchiligi
formulasini

Am=ZmH+(A-Z)mn- mwa

ko'rinishida tasvirlash mumkin, bunda A - massa soni
(yadrodagi nuklonlar soni).

>Solishtirma bog'lanish energiyasi (bitta nuklonga to'g'ri
keluvchi bog'lanish energiyasi)

E’ :_E"_
A

45-8. YADRO REAKSIYALARI

Asosiy formulalar

>Yadro reaksiyalarining ramziy yozuvi yoyiq, misol uchun
ko'rinishda yoki gisqartirilgan
\Be+\H”>\He+\Li, 4Be(P,a)(Li
ko'rinishda berilishi mumkin.
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e artirilgan yozuvda atomning tartib ragami yozilmaydi,
QlISgaatomning kimyoviy ramziy belgisi bilan aniglanadi.
chunki ~Ninchi o'rinda bombardimonlovchi zarraning
~aVvsS -1 Viladi, ikkinchi o'rinda esa tarkibiy yadrodan uchib
bMggang°zarra va qavsdan tashgarida mahsuliy yadroning

kjmyoviyjam i uchun qUyidagi ramzlar gabul gilingan:
p .proton, n - neytron, d - deyton, t - triton, a - alfa zarra, 7
- gamma foton.
>  Saglanish qonunlari;
a) nuklonlar soni uchun A+A2=A3+A4;
b) zaryad uchun z,+z2=z3+z4;
¢) to'liq relyativistik energiya uchun EI+E2=£, +£4;
d) impuls uchun +P2=h+h
Agar reaksiya natijasida hosil bo'lgan yadrolar va
zarralarning umumiy soni ikkitadan ko'p bo'lsa, unda yozuv mos
ravishda to'ldiriladi.
>Yadro reaksiyasining energiyasi
Q=c2[(m +m2)- (m, -wa4)l,
bunda va m2 - yadro - nishon va bombardimonchi
zarralarning tinchlikdagi massalari; m+m4-reaksiya mahsuli
bo'Imish yadrolarning tinchlidagi massalarining yig'indisi.
Agar w +UW yny+mA bo'lsa, u holda energiya ajraladi,
energetik samaradorlik musbat, reaksiya ekzotermik.
Agar TI+T2<nu+T4 bo'lsa, u holda energiya vyutiladi,
energetik samaradorlik manfiy, reaksiya endotermik.
Yadro reaksiyasining energiyasi quyidagi ko'rinishda ham
yozilishi mumkin
e=(?;+r2)-(r3+rd)/
bunda r, va T2 - mos ravishda yadro - nishon va
om ardimonchi zarraning kinetic energiyalari: 3 va r_ uchib
gqqan zarra va reaksiya mahsuli bo'Imish yadroning kinetic
~ergiyalari. y 5

Ekzotemik reaksiyada T<+T2>Ti+T.-/ endotermik reaksiyada



Atom yadrosining tuzilishiga doir masala yechish
namunasi

1 - Misol. t'~n ning joylashish ko'paytuvchisi - 7,68<0*
baravar ekanligi eksperimentda aniqlangan. Yadrosining bog'lanish

energiyasini va bir nuklonga to'gri kelgan bog'lanish energiyasini
hisoblang.

Yechish.
Berilgan:
M =64 Yadroning bog'lanish energiyasini aniglash
mn =1,00894a.m.b. uchun massa defektini c2 ga ko'paytirish kerak.
/=-7,68-ia4 W =c2Am on

€=310%“— bunda

1=30 Am=Zmr +(M - Z)mit- M,, =Zmp+(M - Z)mn+Zme- A.
mL=0,00055a.mb. Joylashish ko'paytuvchisi deb atom og'irligi
bilan izitopning  bir nuklonga to'g'ri
keladigan massa soni orasidagi ayirmani
aytiladi: /=A~J*- bundan a=m(1+/). A ning

mp = 1,00758 a.m.b.

\anib. = 1,66210 11kg

W ) - _—
W-? B bu qgiymatini bundan oldingi tenglamaga

go'yganimizda: T=UTp-mm+To)+HM(ry, -/-1)
bo'ladi. (1) tenglamaga muvofiq
W=[Z(m - mn+mj+M(mn—F - D\rr

1\%
M

Son gqiymatlarni go'yishda bu tenglamalarning tomonini
massaning atom birligidagi grammlar sonini ifoda qgiluvchi
ko'paytuvchiga ko'paytirish kerak: w=7,46 10'"/.

<, -ma+me)+m,- f -1



IX-eoB. KVANT MEXANIKASI ELEMENTLARI
46-8§. MIKROZARRALARNING TO'LQIN >XOSSALAR[
Asosiy formulalar

> Quyidagi ikki hoi uchun to'lgin uzunlig”ining harak,;_
lanuvchi zarra impulsi P bilan bog'lanishini ifodaklovchi de Bro-j
formulasi:

a) klassik yaginlashishda (v «c; p=wwn)

b) relyativistik holda (zarraning tezligi un yorug'likni”
bo'shligdagi tezligi cbilan tagqoslaydigan darajadaa:

(p=mv==—M

>De Broyl to'lgini uzunligining zarraning kin~ietik energiye,
T bilan bog'lanishi:

a) klassik yaqginlashishda a - ~r ;
myj 2. til q
miyanvisnK holda n = +2e ~) bundaa EO- zarrann

?i energiyasi (EO=mf2).
>De Broyl to'lginining fazaviy tezligi
bunda © - doiraviy chastota; k -to'lgin soni (Ek=~).

n BroY1*° Iginlarining guruhiy (gruppaviyY) tezligi
Broyl munosabatlari



bunda E - harakatlanayotgan zarraning energiyasj.

zarraning impulsi; k -to'lgin  vektori; Y\=k=~- fl p
doimiysi (A=— =10m1034 s)

> Noanigliklar munosabatlari:

a) zarraning koordinatasi va impulsi uchun Apr &x>b
bunda Apx - zarra impulsining * o'gidagi proyeksiyasining
noaniqligi; Ax - uning koordinatasining noaniqgligi;

b) enertiya va vaqt uchun AEAt>t, bunda At - tizimning shu
holatda bo'lish vaqti.

47-8. MIKROZARRALAR HARAKATINING ENG
SODA HOLLARI
Asosiy formulalar

> Shredingerning bir o'lchamli vaqtga bog'liq tenglamasi
ihow_ may
fit 2mdt2,
bunda i mavhum birlik (v-T); m - zarraning massasi: y/(xt)
- zarraning holatini tavsiflovchi to'lgin funksiyasi.
Erkin zarraning bir o'lchamli harakatini tavsiflovchi to'lgin

funksiyasi
V/(x,t)=Aexp§'1(px-Et),
bunda A - de Broyl to'lginining amplitudasi; » - zarraning

impulsi, E - zarraning energiyasi.
Statsionar holatlar uchun Shredingerning bir o'lchamli

tenglamasi
d2w  2m .
—+ — {E-U)y/ =0,
dx h‘{ W J
bunda E - zarraning to'lig energiyasi; U(x) - potensi3
energiya; o(x.r) - to'lgin funksiyasining koordinataviy t

amplitudaviy) gismi.
Uch o'lchamli y/(x,y,z) hoi uchun Shredinger tenglamasi
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aV+EV +EX+ N (£-i/)N =0
&2 w

ko'rinishda yoziladi yoki operatorlar shaklida
A<r+~(E-U)<p=0,

bunda A- & 2w Qyi Taz2 Laplas operatori.

Shredinger tenglamasini yechishda to'lgin funksiyasi
anoatlantirishi kerak bo'lgan standart shartlarini nazarda tutish
kerak. Bular: cheklilik (butun fazoda), bir giymatlilik, W -
funksiyaning o'zining va uning birinchi hosilasining uzluksizligi.

> Zarraning X dan x+dx gacha oraligda (bir o'Ichamli holda)
bo'lish ehtimolligi dw quyidagi formula bilan ifodalanadi

dw =\y(xfdx,

bunda \v(xf - ehtimollikning zichligi.

>Zarrani dan x2 gacha oraligda bo'lishining W
ehtimolligi dW ni ko'rsatilgan chegaralarda integrallash bilan
topiladi:

w =

Y Cheksiz chuqur, bir o'lchamli, to'g'ri burchakli potensial
qutining n - energetik sathida turgan zarra energiyasining
xususiy giymatlari £, quyidagi formula bilan aniglanadi:

E:_nr v 2 —

2m|§n (n=1,23,...)

bunda /- potensial qutining kengligi.
Bu energiyaga mos keluvchi xususiy to'lgin funksiyasi

rA*)=Jfsin fx Joam X

rinishga era. N
r 1 hol/n . . .
keng paslki potensial to'siq \

"Tnrl .arsal *»e Br°yl .to'lginmig sinish O .
laSm) pasl to'big

A K 17 - rasm.
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bunda 4, va n2 - de Broyl to'lginining | va Il sohalard

uzunligi (zarra | sohadan Il sohaga garab harakatlanadi)- k »

k2 - to'lgin sonlarining mos giymatlari.

> De Broyl to'lginining cheksiz keng pastki {1 <E) potersial
to'siq orgali qatish p va o'tish r koeffitsiyentlari

_K-k2 _ *kk2
P= 4k (kt+k2)2’

bunda A va *, - de Broyl to'lginining | va Il sohalardagi to'lgin
sonlari.

>  Chekli kenglikka ega bo'lgan to'g'ri burchakli potensil
to'signing shaffoflik koeffitsiyenti

D=expi™~"2m{U - E)d

bunda U - potensial to'signing balandligi; E - zarraning
energiyasi; d - to'signing kengligi.

48-§. ATOMNING TUZILISHI

Asosiy formulalar

> Sferik koordinatalarda turg'un holatlar uchun Shredinger
tenglamasi

JL A SinMM™)+ i aVv

r23r dr’ r2 smdgs 88  sin20 502

bunda iy -u/(r,6,<p) - to'lqin funksiyasi; E - zarraning to'liq

energiyasi; U - zarraning potensial energiyasi (koordinataning
funksiyasi).

+A(E-U)v= 0

Vodorod atomida (yoki vodorodsimon ionda) potensial
energiya
u(r) =—~2
47tenr
Ko rinishga ega, bunda z - zaryad soni, e- elemental zaryad; ea
elektr doimivsi.

j. Vodorod atomidagi electron energiyasining xususiy giymati

W -
4 - Plank doimiysi, n - bosh kvant soni (n=1,23).
bull Vodorod atomidagi elektronning holatini tasvirlovchi yr

bunda n,I,m -bosh, orbital, magnit kvant sonlari.

Elektronning rB,<p koordinatali nugta atrofida olingan dV hajm
elementi bilan cheklangan sohada bo'lish ehtimolli

dw =\vrij,Ar*"i\ dv

bunda dV =r2sin Gdddcpdr (sferik koordinatalar tizimida).

5 - holatda (/=0, m=0) to'lgin funksiya sferik jihatan simmetrik
bo'ladi (y'ani 9 va 9 burchaklarga bog'liq bo'Imaydi).

S - holatga (asosiy) va 2S5 holatga to'g'ri
normallashtirilgan xususiy y - funksiyalar.

4'm(r)=-y;_lf e °va vVm(r)=- & (2-~a)e 2

yoki atom birliklarida

keluvchi

1 | £
4 UP)=H§e~PVa ¥m(r)=4—V71_ (2-p)e 2
bunda uzunlik birligi sifatida u:AC/r;{ =529PmBor radiusi gabul

gilingan. Uzunlik birligining bunday tanlanishida yadrogacha
bo Igan masofa p=~ - atom birliklari deyilguvchi uzunlikning

0 Ichamsiz birliklarida ifodalanadi.
Vodorod atomida 5 - holatdagi elektronning (r, r+d>) oraliqda
opilish ehtimolligi barcha yo'nalishlar bo'ylab bir xil va
r dV =j~n00(r)j24/rrddr
ormula bilan aniqglanadi.
Elektronning orbital impuls momenti va magnit momenti:

A a =//7#+1
. bunda /-nn > , . T .
bo'ipar, 1T , = ... Ni~u giymatiami gabul’ gihshi mumkin
< Unikvant soni; ,, - Bor magnetoni (fiB=%:q927-io 7
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> Orbital impuls momenti va magnit momentining tash
magnit maydon yo'nalishiga (z o'qi bilan mos keluvw
proyeksiyasi: '
kz =nmi, M,r = MsLL
> Orbital magnit va mexanik momentlar uchun girorna
nisbat °
M M- M I*
L, L. h 2m
> Elektronning spini va spin magnit momenti:
I"=hJS(S+\), Ms=2MS (S +1),
bunda S - spin kvant soni.
> Spin impuls momenti va magnit momentining tashqi
magnit maydon yo'nalishiga (z o'qi bilan mos keluvchi)
proyeksiyasi:
4,,=H , Hs" = 2Mpb™s,
bunda w, - spin magnit soni (ms=-i,+|).
>Spin magnit va mexanik momentlar uchun giromagnit
nisbat
Hi M,
L.
Elektronlaming atomdagi holatlar bo'yicha tagsimoti
spektroskopik ramzlar yordamida yoziladi:

Yordamchi kvant sonlarning

qiymati
Spektroskopik ramzi s vy d f x h 1 &
Elektronlaming o'rni (konfiguratsiyasi) quyidagicha

yoziladi: spektroskopik ramzdan oldin, chapda turgan son bosh
kvant soni n ni bildiradi, spektroskopik ramzning o'zi esa orbi a
kvant soni /ning u yoki bu giymatiga mos keladi (misol uchun,
2p belgi n=2 va 1 1 bo'lgan clckronga mos keladi, -P psa;
bunday elektronlar atomda 2 ta ekanligini bildiradi va hokazo).

> Pauli prinsipi. Atomda: - to'rtta kvaiit sonlarining
bir xil to'plami bilan xarakterlanuvchi ikkita (va undan on*®
elektronning bo’lish* mumkin emas.

> Elektron impulsining to'liqg momenti
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Li=hjj(+10)
bunda j -ichki kvantsoni (y=/ i-\).

> Atomning to'liq orbital momenti
r 4=R"NLLE+D)
bunda | -to'liq orbital kvant soni.
> Atomning to'lig spin momenti
4 =hJS(S+1)
bunda 5 - to'lig spin kvant soni.
> Atomning to'lig impuls momenti
Lji=hp(J+1)
bunda J -to'lig ichki kvant soni.

> Atom holatining ramziy belgisi (spektral term)
SHlr

1

bunda 25+1 - multipletlik. To'liq orbital kvant soni L ning
o'rniga quyidagi jadvaldagi ramzlardan fodalaniladi:

Qiymati 0 1 2 3 4 5
Ramzi S P D F G H

Misol: ~ term quyidagicha tushuniladi: 2s+\=2 multipletlik;

P ramzga L=I to'g'ri keladi, hamda /=].

Y Atomning magnit momenti
N NI= +
bunda g - Lande ko'paytiruvchisi (yoki omili)
, MS+D+A?2+1)-Z (E+])
2J(3+)
** om magnit momentining tashqi magnit maydon (z o'qi
an mos keluvchi) yo'nalishiga proyeksiyasi
) Mz=mn
>r; A mnS™fkvant soni (m, -J, j i,..., i)

bo imagan magnit maydondagi atomga ta'sir
— m- Kuch g g y g g



bunda AB magnit induksiyasining gradiyenti.

> Larmor protsessiyasining chastotasi

eB
4
bunda m - elektronning massasi.

> Magnit maydondagi atomning energiyasi
> Zeeman hodisasida spektr chiziglari ajralishining kattalie -
a) murakkab (anomal)
Act)={m,g - nijg)o\
m,m, vag',g" - mos termlarning magnit kvant sonlari va Lande
Ko'paytiruvchilari;
b) oddiy (normal)
Ao) = 0,+(oL e
> s,1,j va kvant sonlari uchun tanlash goidasi
AS=0; JIms =0;
A=+ Ars =0,tl;
Al =0,1; =0,£1.
j =0->)J =0 o'tishlar J =0 da esa nm.=0->my=0 o'tishlar amalga
oshmaydi.

49-§. MOLEKULLALARNING SPEKTRLARI
Asosiy formulalar

> |kki atomli molekulaning keltirilgan massasi
_omm,
H= 1 ¥m2
bunda m, va m2 - molekula tarkibiga kiruvchi atomlarning
masalari.

> Ossilyatorning xususiy doiraviy chastotasi

w bi'
bunda/; - kvazigayishgqoq kuch koeffitsiyenti.
> Bir o'lchamli kvant garmonik ossilyatorining n° in

/vbioctoiy iO 14in iuiu 45iyaM



bunda parameter a :yEU-

> Garmonik ossilyatorning tebranish energiyasi

bunda n - tebranish kvant soni (« =0,1,2,3,...).

Kvant soni n uchun tanlash goidasi mavjud, unga binoan
An =tle )

> Nolinchi energiya

tiro
Ko =— .

> Angarmonik ossilyatorning tebranish energiyasi
E,- hco {fo+ )-y{mu+-)

bunda v - tebranisih kvant soni (u=0,.2...); y -angarmo-
niklik (garmonikmaslik) koeffitsiyenti; aAn - istalgan butun son.
Kvant soni v - uchun tanlash qoidasi mavjud emas. Shuning
uchun ham Aawu istalgan butun sonli giymatni qabul qilishi
mumekin.

iinki cjo’shrri rpnraruan sathlari Orgq1Clcill enerffiyalar farcii
—ti — ' -1
Fu—tl,u t mW, H \W 4 1y

> Kvant soni v ning maksimal giymati

1,
— 1
2 r
~ Tebranma harakatning maksimal energiyasi
F_
| nx 4y’

Ikki atomli molekulaning dissotsilanish energiyasi
*, = £4)§I-2 r.

atomb/™ ™ atom”™ melekulaning inertsiya markazidan o'tuvchi va

MATrnun tutashtiruvchi to'g'ri chizigga tik o'qga
linertsiya rriomenti
uu[[na n J =ud2
sofa “m'«ci\uiaiung Keltirilgan massasi; d -yadrolararo

Aylanish doimiysi



> |kki atomli molekulaning aylanma harakat energiyasi
Er=Bz(z +1)

bunda z - aylanish kvant soni (z=o0,12,....)

> Spektroskopik to'lgin soni

bunda X - nurlanishning to'lgin uzunligi.

Nurlanish fotonning energiyasi s spektroskopik to'lgin soni
v bilan quyidagi munosabat orgali bog'langan
e = 2khev
bunda c - elektromagnit nurlanishning tarqgalish tezligi.

ATOMNING TUZILISHIGA DOIR MASALA
YECHISH NAMUNASI

1 - Misol. Vodorod atomoning uchinchi Bor orbitasidagi elektr
maydonining kuchlanganligini aniglang.

Berilgan: Yechish.
n —3 Atomning yadro modeli haqidagi
e=16-10~1C tasavvurlarga muvofig ze miqtdordagi
nuqtaviy zaryadning o'zidan r masofada
2 =1 vujudga keltirgan kuchlanganligini aniglash

h-662 10 J s kerak: £=~ (1) bunda Z - yadroning zaryadi

r
----------------- (Mendeleev soni), e - elementar musbat zaryad,

£-? . . s 2h2
r - elektron orbitasimng quyidagi r= :

munosabatdan aniglanadigan radiusi, bunda h -
Plank doimiysi,

) ) \6ftanize 57~
m - elektronning massasi. (1) va (2) tenglamalardan E = —

Kattaliklarning son giymatini qo'ysak. E =21 s05SGSE.
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X-BOB. QATTIQ JISMLAR FIZIKASI
50-8. KRISTALLOGRAFIYA UNSURLARI

Asosiy formulalar

> Kristalning molyar hajmi

\Y
P
bunda M - moddaning molyar massasi; p - Kkristalning
zichligi.
> Kristallardagi elementar katakchaning hajmi V :
a) kub singoniyada Vv = a3;
b) geksogonal singoniyada v =73a2-|], bunda a va c panjara

parametrlari.
. b’
Agar geksogonal panjara uchun c=J)"a
nazariy qiymatlar qabul gilinsa, u holda
> Bir mol kristaldagi elementar katakchalar

yoki zm KNA

bunda « -brikmaning kimyoviy ifodasi- 18 - rasm.
dagi bir xil atomlar soni (misol uchun AgBr
kristalidagi bir xil Ag yoki Br atomlarning brikmaning
kimyoviy ifodasidagi soni birga teng); N A - Avagadro doimiysi;
n - elementar katakchaga to'g'ri keluvchi bir xil atomlar soni. 18
~rasmda NaCl ning tuzilishi berilgan; KBr, AgBr, MnO va boshqga
birikmakar ham shunday tuzilishga ega.

Kristallning birlik hajmidagi elementar katakchalar soni z



yoki umumiy holda

bir xil atomlardan (k =1) tashkil topgan kristallar uchun

> Kubsimon panjaraning a parametri
a=3I lnM
VKPN <

Kubsimon panjaradagi qo'shni atomlar orasidagi d masofa:

a) qirrasi markazlashtirilganda d =~=;

b) hajmi markazlashtirilganda d=~r’.\-

> Panjaradagin tugunlar, yo'nalishlar va tekisliklarni
belgilash uchun maxsus ko'rsatkichlar kiritiladi.

Tugunlarning ko'rsatkichlarini ikki
karrali kvadrat gavslarda yoziladi [[Tap/,
Manfiy ko'rsatkichlar uchun harfning
ustiga manfiy belgisi qo'yiladi, misol
uchun m (19- rasm).

>  Yo'nalishlaming ko'rsalkichlari
bittali kvadrat gavslarda yoziladi [mnp].
Agar tugun orgali o'tuvchi to'g'ri chiziq
bir paytning o'zida sanoq tizimining boshi 19 - rasm.
Lbow]] orgali ham o'tsa, yo'nalishning
ko'rsatkichi tugunning ko'rsatkichi bilan mos keladi (19 - rasm).

Yo'nalishlaming ko'rsatkichlari kristalldagi bitta to'g'ri
chizigni emas, balki parallel to'g'ri chiziglar oilasini beradi.
Barcha ko'rsatkichlar ishorasining teskarisiga o'zgarishi [m«,p]
kristaldagi oldingi yo'nalishning o'zini ko'rsataveradi.

Kubsimon pnnjarada [mup] ko'rsatkichlar bilan berilgan
to'g'ri chiziqg bo'ylab o'xshashlik davri

I=ayjm2+nr+p2

munosabat bilan ifodalanadi, bunda a - panjara parametri.



> Kubsimon panjaradagi [m va [,JIP1] to'g'i chiziqglar
orasidagi burchak quyidagi formula bilan ifodalanadi:
m;m24-nxn2 + P\P2

>Tekisliklarning ko'rsatkichlari (Miller ko'rsatkichlari) egri
gavslarda yoziladi (hkl). Barcha ko'rsatkichlarning teskari-siga
o'zgarishi tekisliklarning oldingi oilasining o'zini ko'rsataveradi.

Miller  ko'rsatkichlari  tekislikning sanoq tazimining
o'glaridan kesgan minimal kesmalari bilan bog'langan.

> Kesmalarni toppish uchun Miller ko'rsatkichlaiiga teskari

kattaliklarni olish (js j;) va ularni olingan sonlarning har

biriga karrali bo'lgan eng kichik butun songa keltirih kerak.
Olingan natijalar (hkl) tekisligining sanoq tzimi o'glarida
kesadigan eng kichik kesmalari bo'ladi.

Agar sanoq tizimining o'glarida Kkesiladigan kesmalar
ma'lum bo'lsa, unda Miller ko'rsatkichlari ham xuddi
shuningdek topiladi. Miller ko'rsatkichlari berilgan tekislikka
normal vektorning yo'naltiruvch.i kosinuslariga proforsional.
Shuning uchun ham ba'zi tekisliklar oilasi uchm Miller
ko'rsatkichlari shu tekisliklarga normal yo'ualishning
ko'rsatkichlari bilan mos keladi.

> (htkd,) va (hx22) tekisliklar orasidagi burchak

formuladan aniqglanadi, [mp] to'g'ri chizig va () tekislik
orasidagi burchak esa quyidagi formuladan topiladi

hm 4-kn 4-1p

COS<7> = \ am - ; - .

VIr2+«k24-11yjm2 4-122 4-p 2



51 - 8. ISSIQLIK XOSSALARI
Asosiy formulalar

> Issiglik sig'imining klassik nazariyasida kimyoviy jihaid
oddiy (bir xi atomlardan tashkil topgan) qattiq jismlami
molyar ichki energiyasi
Ua =3RT

formula bilan ifodalanadi, bunda R - molyar gaz doimiysi-
T -termodinamik harorat.

>Tizimning (jismning) o'zgarmas hajmidagi issiglik sig'imi
C ichki energiya U dan harorat bo'yicha olingan hosila kabi
aniglanadi, ya'ni

c=xk.
> Dyulong va Pti qonuni. Kimyoviy jihatdan oddiy qattiq
jismlarning molyar issiglik sig'imi
C=3R.

yodi i Lr iTVITTizviriTT v - < I/1/n1, JllrfM'HOYn m fr
Tiu y Iy iLuil

1V - /- i
MR 4 iu. ixiiiy oW iduiam <07

! -mTn v
roi CVIIIUPI—JXDUm

(turli atomlardan tashkil topgan) molyar issiglik sig'imi:

Cm=n-3R,
bunda n - birikmaning kimyoviy formulasidagi zarra-
laming umumiy soni.
> Eynshteynning kvant azariyasida kvant ossilyatoril
bitta erkinlik darajasiga to'g'ri keladigan energiyaning o'rtacha
giymati
hco
<s>=en
exphco 1
kT

formula bilan ifodalanadi; bunda £0 nolinchi energiys

£ii=-na>); n - Plank doimiysi, w - ossilyator tebranishining 0

) ) o ) i, ?2mb
viy chastotasi; a - bolsman doimiysi; T - termodinami*> -

> Eynshteynning issiqlik sig'imi uchun kvant nazariy
binoan kristalning molyar energiyasi



na=uns+3R-

formula bilan aniglanadi, bunda Umd=-R9E Eynshteyn

Pvo
nazariyasi bo'yicha molyar nolinchi energiya;, BE=— -

Eynshteynning xarakteristik harorati.
Eynshteynning issiglik sig'imi uchun kvant nazariyasiga
binoan kristalning molyar issiglik sig'imi

B , exP("
cT=3nd¢ 2—
T (exp”™-1)2

Past haroratlarda
C.,=3nd)exp(-7).

>Debayning issiglik sig'imi uchun kvant nazariyasiga
binoan tebranishlarning chastotaviy spektri chastotalarning

tagsimot funksiyasi g(w) bilan beriladi. Chastotalarning co dan
Or+HTT cha oraii
chastotalarining soni
dz = g(a>)d v
ifoda bilan aniglanadi.
N ta atomga ega bo'lgan uch o'lchovli kristall uchun

dz =-"-co2Xco,
oX.

bunda tebranishlar spekrini chegaralovchi maksimal
chastota.

AQattig jismning energiyasi U kvant ossilyatorining

jffoivi ener*yasi <£> va chastotalarning taqsimot funksiyasi

& — j<e >g(oj)dco

Ur>osabat orgali bog'langan.
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> Debay nazariyasi bo'yicha kristallning molyar enu
energiyasi
«@
x3

Um=UrT0+3RT-3%"D-y}D exp(GO-1 .

bunda - Debay nazariyasibo'yicha kristalning
molyar nolinchi energiyasi; eD= - Debayning xarakteristik
harorati.

> Debay nazariyasi bo'yicha kristallning molyar issiglik
sig mi

G M R T

6D I exp(in)-I (<u_,
Debayning chegaraviy qgonuni. past haroratlar sohasida
(-« o,) oxirgi formula quyidagi ko'rinishni oladi:
\2e¢ T 3
c--~r~V -
> Fononning energiyasi s klassik to'iginlar tebranishining
doiraviy chastotasi ¢ bilan quyidagi munosabat orqali
bog'langan:
e = hco.
> Fononning kvazi impulsi
2 s
pP=~ -
Fononning tezligi tovush to'lginlarining kristalldagi gruhiy
(gruppaviy) tezligidir:

ds
u__

dp
Foton energiyasining kichik giymatlariaa n
dispersiyasini inobatga olmaslik mumkin va bunda gurui
hamda fazoviv tezliklar mos keladi:



BO'Iama (u) va ko'ndalang (q) to'lginlaming kristaldagi

tezligi
- 0= -
PV \p
formulalar bilan aniglanadi, bunda E va G - mos ravishda
bo'ylama va ko'ndalang gayishgoqglik modullari.
> Tovush tezjigining o'rtachalashtirilgan v qiymati u, va

v lar bilan quyidagi munosabat orqali bog'langan:

if L?+vy
>  Furye qonuni dt vaqtda issiqlik oqimi yo'nalishiga tik
bo'lgan S yuzali sirt orgali o'tgan dQ issiglik miqdori
dQ=-X(7)sdt,

bunda A - issiglik o'tkazuvchanlik; ~ - harorat gradiyenti.

Formuladagi manfiy ishora issiqlik ogimining yo'nalishi
harorat gradiyenti vektoriga garama - qarshi yo'nalganligini
ko'rsatadi.

Issiglik o'tkazuvchanlik X, birlik hajm uchun
hisoblangan issiqlik sig'imi C, tovush tezligi v
(0 rtachalashtirilgan giymat) va fononlarning o'rtacha erkin
yugirish yo'li n quyiagi munosabat bilan bog'langan:

N1=-cuA
3

~  Dopier hodisasi natijasida chastotaning nisbiy
0 zgarishi

Ao o
----------- — COS# (« o,
K (<o) c
tezli 'Un 3 ° "atomn~nsg tezligi, ¢ - elektromagnit nurlanishning
— e~1 vektor va kuzatish vo'nalishi fatomdan

_amma - foton chiqgarilganda yadroga beriladigan



tnda hco - gamma - fotonning energiyasi, mya - yadroning
massau
>?pektral chizigning tabiiy kengligi
o= *
r
hnda r - yadroning (atomning) g'alayonlangan holatda
o'rtack yashash vagqti.
>A.ngarmonik tebranishlarda zarrani muvozanat holatiga
qaytauvchi kuch
1(*) =-fix + yx2
iltida bilan aniglanadi, bunda p - garmoniklik koeffitsiyanti
bo'lib, kristall atomlari orasidagi muvozanat masofasi 0 va
bo'ylana qayishqoqlik moduli E bilan
j3=rte
nunosabat orgali bog'langan, ¥ - qgattiq jismdagi atomlar
tebramshining asimmetrkligini xarakterlovchi angarmoniklik
koeffitiyenti. Kattalikning tartibini baholash uchun
_1P
2f0
deb gabul gilish mumkin.
> Ta'rifga binoan chiziqli kengayishkoeffitsiyenti

a~edT '
Mazariy jihatdan u P va Y  koeffitsiyentlar orgali
quyidigicha ifodalanadi

-- - - *
8}/ o'g‘ yoki taxminan a ~*'~I'7n ,
P 'o raP

bmda k -Bolsman doimiysi.
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52-8 QATTIQ JISMLARNING ELEKTR VA MAGNIT
XOSSALARI

Asosiy formulalar

Metaldagi elektronlar (kvant statistikasiga binoan)

>Fermining metalldagi erkin elektronlaming energiyalari
bo'yicha tagsimoti: |
e s

(s-sr)
+1
P

T* 0 da dn(e) =55 (H )2

T*0 da dn(e) =T (N-y-£2de (e<cC da)
20 n

bunda dn(e) - energiyalari £ dan e+de gacha giymatlar
oralig'ida bo'lgan elektronlaming konsentratsiyasi; m va £ -

elektronning massasi va energiyasi; e{ - Fermi sathi (yoki
energiyasi).
> r =0 da metadagi Fermi sathi
“Ennt
m
- «ynisn narorati
T :J.Lllnf
ke km

Yarim o*tkazgichlar
~Yarim o'tkazgichlaming Xususiy solishtirma
o'tkazuvchanligi
y =en(b,,+bp),
bunda e - elektronning zaryadi; n - zaryad tashuvchilarning
(ellektronlaming va teshiklarning) konsentratsiyasi; bn va bp -
elektronlaming va teshiklarning harakatchanligi.
Xoll effekti natijasida namiIsanIg- pjrralarida vuitidgia

u, =RmL,
bunda R, - Xoll doimiysi; B - magnit maydon induksiyasi; |
mamunaning kengligi; j -tokning zichligi.



Fagat bir xil ko'rinishdagi zaryad tashuvchilarga n yQ@.

ega bo'lgan yoqut, kremniy, germaniy, va boshqalar kabi
o'tkazgichlar uchun Xoll doimiysi

*

8 en
bunda n -zaryad tashuvchilaming konsentratsiyasi.

Magnit rezonansi
>Yadroning magnit momenti

ft=gftnIW + O,

bunda g - Landening yadroviy omili (faktori); u, - yadro

eh
_Rw

magnetom (jt, =~ “); mP - protonning massasi; / - yadroning

spin kvant soni (yadroning spini).

>Yadro magnit momentining yadroning impuls momenti
I, bilan bog'lanishi

M =yL,,
bunda y - gidromagnit munosabat (y="~~) va
L =h~I(1+1).

Yadro magnit momentining tashqi maydon magnit

induksiya vektorining yo'nalishidagi proyeksiyasi

M, = gMNmi
bunda m, - yadroning spin magnit kvant soni m, =lI,
I-1... -/.
> Energiyaning rezonans  yutilishi ro'y  beradigan
o'zgaruvchan magnit maydonning doiraviy chastotasi
v0=yBO,

bunda B0 - tashgi doimiy magnit maydonning magru

induksiyasi.
Energetik sathlaming balandliklarining nisbati (yug°n

chastotali) maydon bo'Imaganda)
il -p kT
bunda Nt- E, ener'&letik sathning balandligi; r
energetik satning balandligi;E1> E{.
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TALABALAR YECHISHIMAJBURIY BO'LGAN
MASALALAR

151 To'g'ri  cheksiz uzun o'tkazgichdan /=50/1 tok
da. O'tkazgichdan r =5sm uzoqglikda turgan nugtadagi
magnit induktsiya B aniglansin.
152 ikkita cheksiz uzun to'g'ri parallel simlardan bir xil
'nalishda 1, =20A va /, =30/ toklar ogmoqda. Simlar orasidagi
masofa d =\0sm. Har ikkala simdan ham bir xil r =1@m uzoqlikda
joylashgan nuqtadagi magnit induktsiyasi B hisoblansin.
153.To'g'ri  chiziqli harakat qilayotgan elektronning
traektoriyasidan r =10nm masofada magnit induktsiyaning
maksimal giymati 5na=160//77. Elektronning tezligi n aniqglansin.
\54.1=\XKA tok ogayotgan to'g'ri sim bir jinsli magnit
maydonda induktsiya chiziglariga tik ravishda joylashgan. Agar
magnit induktsiya 5=177 bo'lsa, maydon simning uzunligi 1=\m
bo'lgan kesmasiga qanday F kuch bilan ta'sir qiladi?
1SS. Tomonlari a=20sm dan bo'lgan ikkita bir xil yassi
kontuming har biridan bir xil /=10/4 dan tok ogmoqda.
Agar konturlaming mos tomonlari orasidagi d masofa 2mm ga
tengbo'lsa, konturlaming o'zaro ta'sir kuchi F aniglansin.
156. r=5sm radiusli o'ramdan /=10/4 tok ogmoqda.
Aylanma tokning magnit momenti Pmaniqglansin.
157. m=2g massali ingichka simdan qilingan ramkadan
I =6A tok o'tkaziladi. Ramka tomonlaridan birining o rtasidan
nogayishqoq ipga erkin osilgan. Unday ramkaning B-2mTI
induktsiyali bir jinsli magnit maydonidagi kichik tebranishlar
davri r aniglansin. Tebranishning so'nishi hisobga olinmasin
158. Massasi m=3g bo'lgan halga ko'rinishidagi ingichka
simbii jinsli magnit maydonda noqayishqgoq tnlaga erkin osilgan.
Haiqa.i— j ~2a tok ogmogda. Vertikal o qga nisbatan kichik

u“uma tebranishlarning davri T=1,2s. Maydonning magnit
Induktsiyasi B topilsin.



159. Magnit maydon /=100/1 tokli cheksiz uzun o'tka =

« tomonidan hosil gilingan. O'tkazgichdan a=10sm masofad

magnit momentining (P,=\mA-m2) vektori o'tkazgich bilan b"
tekislikda yotgan va unga tik yo'nalgan nuqtaviy dipol turibd’
Magnit dipolga ta'sir etuvchi kuch F aniqglansin.

160. Agar protonning tezligi un=2~  bo'lsa, protonning
5 =157 induktsiyali magnit maydonda chizadigan aylanas
yoyining radiusi R hisoblansin.

161. U=2kV tezlantiruvchi potentsiallar fargini o'tgan
zaryadlangan zarra B =\5\mTl induktsiyali bir jinsli magnit
maydonda R=Ism radiusli aylana bo'ylab harakatlanmoqgda

Zarra zaryadining uning massasiga nisbati — va zarraning tezligi

0 aniglansin.

162. Elektron tf:4k—A kuchlanganlikli bir jinsli magnit

maydonda b= 10m tezlik bilan harakatlanmoqda. Tezlik vektori

kuchlanganlik chiziglariga tik yo'nalgan. Maydon tomonidan
elektronga ta'sir etayotgan F kuch va u harakatlanayotgan
aylananing radiusi R topilsin.

163. Elektron 7?=9m77 induktsiyali bir jinsli magnit
maydonda R =Ism va gadami h=I$sm bo'lgan burama chiziq
bo'ylab harakatlanmoqgda. Elektronning aylanish davri T va
tezligi v aniglansin.

164. Elektron magnit maydonda R=2sm radiusli aylana
bo'ylab harakatlanmogda. Maydonning magnit induktsiyasi
B = 0,177 . Elektronning kinetik energiyasi ' aniglansin.

165. Zaryadlangan zarra to'g'ri burchak ostida qovushgan

elektr (£'=400—) va magnit (5 =0,2577) maydonlarga
yo'nalishda ma'lum bir v tezlikda harakatlanishda "

traektoriyasidan og'maydi. Shu tezlik va agar elektr
magnit maydonlaming giymatlari 0,2% dan oshmagan am9



.. 1 mehi mumkin bo'lsa, bu tezlikdan ehtimoliy chetlanish
ta'minianibii

oy aniqglansin-
166 w= 100 tezlikka ega bo'lgan proton fazoning elektr
2W-) va magnit (B =3,3mTl) maydonlar bo'lgan sohasiga

N~ m
uchib kiradi. Elektr maydon kuchlanganligi E va magnit

induktsiyasi B laming yo'nalishlari mos keladi. Agar proton u
tezligi vektorining yo'nalishlari mos keladi. Agar proton v
tezligi vektorining yunalishi: 1) va vektorlarining umumiy
yo'nalishi bilan mos kelsa, 2) bu yo'nalishga perpendikular
bo'lsa, maydondagi harakatning boshlang'ich hoki wuchun
protonning tezlanishi aniglansin.

167.Kvadrat kesimli toroid N =1000 ta o'ramdan iborat.
Toroidning tashqi diametri D=40sm, ichkisi d=20sm. Agar
cho'lg'amdan oqgayotgan tok kuchi I=\0A bo'lsa, toroiddagi
magnit ogimi @ topilsin.

168.Solenoid kesimi s=5sm2 bo'lgan cho'yan halgaga
o'ralgan. | =ia tok kuchida magnit ogimi ¢ =250uy5. Solenoidning
halga o'rta chizig'ining uzunligi Ism bo'lgan kesmasiga to'g'ri
keluvchi o'ramlari soni n aniqlansin.

169.Tor bo'sh tirgishli po'lat o'zakka ega bo'lgan toroid
cho Ig ami N=1000 ta o'ramdan iborat. Cho'lg'amdan 1=1 A tok
ogmogda. Bo sh tirgishning ganday lo uzunligida undagi magnit
maydon induktsiyasi B=0,5T1 bo'ladi? Toroidning o'rta chiziq
bo yicha uzunligi 1=1m.

AN Induktsiyasi B=0,01T1 bir jinsli magnit maydonda
t >UktSiya chiziglariga tik joylashgan uzunligi I=8sm bo'lgan
tar ™ Sm A~ di. Simdan 1=2A tok ogmoqda. Maydon kuchlari

topilsin ~  Sm masofa8a sillidi- Maydon kuchlarining ishi A

buiHi Tomonining uzunligi a=10sm bo'lgan, kvadrat shaklida
ogmo ~ JJ,“Ucin ° zgarmas qilib saqlab turilgan AI=20A tok
A a. Kvadratning tekisligi bir jinsli magnit maydon



(B=0A4T1) induktsiya chiziglari bilan a=20° burchak hosil qgilag-
Simni maydondan tashqgariga chigarish uchun bajarish kerak
bo'lgan A ish hisoblansin.

172. F=40 mVb magnit oqimi yopiq konturga singadi. Agar
ogimi At=2ms vaqt davomida nolgacha o'zgarsa, konturga
vujudga keluvchi induktsiya EYUK ning o'rtacha Ciymati <&>
aniglansin.

173. Uzunligi L=10cm bo'lgan tayoqcha v=0,4T1 induktsiyali
bir jinsli magnit maydonda, maydon induktsiya chiziglariga tik
tekislikda aylanmoqda. Aylanish o'gi tayoqchaning uchlaridan
biridan o'tadi. n=16s 1aylanish chastotasida tayoqcha uchlaridagi
potentsiallar farqi AU aniqglansin.

174. Yuzasi S=200cm2bo'lgan ramka o'z tekisligida yotuvchi
va bir jinsli magnit maydon (V=0,2T1) induktsiya chiziglariga tik
yo'nalgan o'gga nisbatan n=10 c1 chastota bilan bir tekis
aylanmoqda. Ramkaga singuvchi magnit oqgimining noldan
maksimal giymatigacha o'zgarish vaqtida induktsiya EYUK ning
o'rtacha giymati <8i> ganday bo'ladi?

175. Elektromagnitning qutblari orasida ballistik
galvanometrga ulangan g'aitak joylashtirilgan. G'altakning o'qgi
induktsiya chiziglariga parallel. Ri=4 Om qarshilikli g'aitak S=2
sm2 yuzali N=15 ta o'ramga ega. Galvanometrning garshiligi
R2=46 Om. Elektromagnitning chulg'amidagi tokni uzganlarida
galvanometr zanjiridan Q=90 mkKI elektr miqgdori oqib o tdi.
Elektromagnit maydonining magnit induktsiyasi V hisoblansin.

176.1=1 kA tokli uzun to'g'ri o'tkazgichdan a=l m masofada
r=1 sm radiusli halga turibdi. Halga shunday joylashtirilgan™1
unga singadigan ogim maksimal. O'tkazgichdagi tok uzilgand3
halkadan oqib o'tadigan elektr migdori Q aniqglansin. Halgamns
garshiligi R=10 Om. .

177. Reostat yordamida g'altakdagi tok kuchi 1 sda Al >
dan bir tekis orttirilmoqda. G'altakning induktivligi L=0,-0l
O'zinduktsiya EYUK ning o'rtacha giymati <ei> topilsin.
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178 L=1 mGn induktivlikli bir gatlamli g'altak hosil qilish

diametri D=2 sm bo'lgan karton silindrga ajratgichining

WJinligi juda kichik bo'lgan d=0,4 mm diametrli simdan necha
o'rash kerak? O'ramlar bir-biriga qgattiq jipslashib turadi.

° 179 Kesimning yuzasi S=5 sm2bo'lgan solenoidda N=1200 ta

'ram bor. I=2A tok kuchida solenoid ichidagi magnit maydon
induktsiyasi V=0,01 TIl. Solenoidning induktivligi L aniglansin.

180. Solenoidda N=1000 ta o'ram bor. O'zak kesimining
yuzasi S=10sm2 Cho'lg'amdan V=15 TI induktsiyali maydon
hosil giladigan tok ogadi. Agar tok t=500 mks vaqtda nolgacha
kamaysa, solenoidda vujudga keladigan induktsiya EYuK ning
o'rtacha giymati <ei> topilsin.

181. Tok manbaini garshiligi R=10 Om va induktivligi L=1
Gnbo'lgan g'altakka tutashtirdilar. Qancha vaqt o'tgandan keyin
tutashtirish tok kuchi chegaraviy giymatning 0,9 gismiga etadi?

182. Ichki karshiligi Ri=2 Om bo'lgan tok manbaiga
induktivligi L=0,5 Gn garshiligi R=8 Om bo'lgan g'altak ulanadi.
G'altakdagi tok kuchi gqancha t vagt davomida o'sib maksimal
giymatidan 1% farq giladigan giymatga erishish topilsin.

183. Temir halgaga N=200 ta o'ram bir gatlam qilib o'ralgan.
Agar 1=25A tok kuchida temirdagi magnit ogqimi F=0,5mVb
bo Isa, magnit maydonning energiyasi W aniglansin.

184. Toroid chulg'amidan kuchi 1=0,6 A bo'lgan tok
ogmogda. d=0,4 mm diametrli sim o'ramlari bir-biriga zich
jipslashgan (izolatorning qalinligi hisobga olinmasin). Agar
~esimining yuzasi S=4cm2 o'rta chizig'ining diametri D=30sm

to toro~ n*n8 P° lat o'zagidagi magnit maydon energiyasi W

k >/”"e~uqtaning tebranish tenglamasi X=Acosw/(t+x)
bunda (o=ws‘] 1=0,2 s. Tebranishning davri T va

~AMPch fazasi dpaniglansin.
n ta airipHtudaiari A=10 sm va A=6 sm bo'lgan bir xil
tomonga yo'nalgan garmonik tebranishlar qo'shilib,



amplitudasi A=14 sm bo'lgan bitta tebranish hosil qila
Qo'shiluvchi tebranishlaming fazalar farqi Ag topilsin.

187. Prujinaga osilgan m=250 g massali yuk T=Is davr bil
tik yo'nalishda tebranadi. Prujinaning bikrligi k aniglansin.

188.Tok kuchi I ning muayyan giymatida solenoid (o'zaksiz)
magnit maydoni energiyasining zichligi w=0,2/m2 Agar
solenoidning temir o'zagi bo'lsa, tok kuchining shu giymatida
maydon energiyasining zichligi necha marta ortadi?

189.Elektr sig'imi C=500pF bo'lgan kondensator uzunligi
1=40 cm va kesimining yuzasi S=5 cnr2 bo'lgan g'aitak bilan
parallel ravishda ulangan. G'aitak N=1000 ta o'ramga ega. O'zak
nomagnit. Tebranish davri T topilsin.

190.Tebranish konturi C=8pF elektr sig'irnli kondensatorga
va L=0,5m Gn induktivlikli g'altakka ega. Agar maksimal tok
kuchi Imax=40mA bo'lsa, kondensator qoplamlaridagi maksimal
kuchlanish Umx ganday bo'ladi?

191. Tebranish konturi parallel ulangan C=1 mkF elektr
sig'irnli kondensator va L=1 mGn induktivlikli g'altakdan tashkil
topgan. Konturning qarshiligi juda ham kichik. Tebranishlar
chastotasi v topilsin.

192. Bo'ylama qayishqgoq tebranishlaming: 1) alyuminiy, 2)
mis, 3)volfram metallarida targalish tezligi v topilsin.

193. Poezd bekat yonidan v=40 m/c tezlik bilan o'tmogda.
Elektrovoz gudogi tovush tonining chastotasi v=300 Hz. 1) poezd
yaginlashayotgan; 2) poezd uzoqlashayotgan hollarda platfor-
mada turgan odam uchun tovush tonining tuyulma chastotasi
aniglansin.

194.Diametri d=20 sm va uzunligi 1=5 m bo'lgan, quruqg havo
bilan to'ldirilgan tsilindrik quvurdan bir davrdagi o rtac
intensivligi 1=50mVt/m2 bo'lgan tovush to'lgini targalmoq
Quvur ichidagi tovush maydonining energiyasi W topilsin-

195.L.=4 mkH induktivlikli g'aitak va C=1,Il nF elektr

sig'irnli kondensatordan tashkil topgan konturda qanday
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to'lqin Xuzunligida rezonans ro'y beradi?
j96.Elektromagnit to'lginlarning sinishi bilan bog'liq
Gerts tajribalarini namoyish qilish uchun ba'zan
° findan yasalgan katta prizmani olishadi. Agar parafinning
dielektrik singdiruvchanligi s=2 va magnit singdiruvchanligi u=1
bo'lsa, uning sindirish ko'rsatkichi aniglansin.

197.Agar platinaning solishtirma magnit gabul giluvchanligi
=1 30-09 bo'lsa, uning magnit gabul qgiluvchanligi % va molyar
magnit qabul qiluvchanligi aniglansin.

198.R=1 sm radiusli vismut sharcha bir jinsli magnit
maydonga joylashtirilgan (V=05 TI). Agar vismutning magnit
gabul giluvchanligi x=1,5-10A bo'lsa, sharcha olgan magnit
moment Pmex aniglansin.

199.Xrom oksidi CrrO3 ning molyar magnit qgabul
giluvchanligi xn¥5,8-108 m3a/mol. Agar harorat T=300 K bo'lsa,
SnCb molekulasining magnit momenti |im (Bor magnetonlarida)
aniglansin.

200.Ti=300K harorat va V=0,5T1 magnit induktsiyasida
paramagnetikning ma'lum magnitlanganligi J ga erishildi.
Harorat T2=450 K gacha ko'tarilganda shu magnitlanganlik
saglanib golishi uchun zarur bo'lgan magnit induktsiyasi V2
aniglansin.

201. Ikkita kogerent yorug'lik (/=05 mkm) manbalari
orasidagi masofa d=0,Imm. Interferentsiya manzarasining o'rta
gismida ekrandagi interferentsiya yo'llari orasidagi masofa
~Ism. Manbalardan ekrangacha bo'lgan masofa laniglansin.

202. Yung tajribasida ikkita tirqgish orasidagi masofa d=Imm,
m-~ n ekrangacha bo'lgan masofa I=3mm bo'lsa,
u °Xr°rnatik yorug'lik manbai chigarayotgan to'lginning A

8' aniglansin.
nurlari®” N~ aMOCa tur8an sovun pardasiga (n=1,3) oq yorug'lik
8 dastasi normal tushadi. Pardaning qanday eng kichik
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d galinligida to'lgin uzunligi >.=0,55 mkm bo'lgan gavh
‘yorug'lik interferentsiya natijasida maksimal kuchaygan bo'lad?

204.Qaytgan yorug'likda (A=06 mkm) kuzatiladigan
Nyutonning ikkinchi yorug' halgasining diametri d=1,2 mrm)
Tajriba uchun olingan yassi gavariq linzaning optik kuchi D
aniglansin.

205. Optik kuchi F=2dptr bo'lgan yassi gavariq Imza yassi
tomoni bilan shisha plastinkada yotibdi. O'tayotgan yorug'likda
Nyutonning to'rtinchi qorong'u halgasining radiusi 4=0,7 mm
Yorug'lik to'lginining uzunligi aniglansin.

206.Shisha plastinka va uning ustida yotgan yassi qavariq
shisha linza orasiga sindirish ko'rsatkichi shishaning sindirish
ko'rsatkichidan kichik bo'lgan suyuqlik qgo'yilgan. Qaytgan
yorug'likda (I=700nm) kuzatilayotgan Nyutonning sakkizinchi
gora halqgasining radiusi r=2 mm. Linzaning gavariq sirtining
egrilik radiusi R=Im. Suyuqlikning sindirish ko'rsatkichi n
topilsin.

207. Yassi to'lgin uchun to'rtinchi Frenel zonasining radiusi
p4=3mm. Oltinchi Frenel zonasining radiusi aniglansin.

208. Kengligi a=0,05mm bo'lgan tirgishga monoxromatik
yorug'lik (A.=0,6mkm) tik tushadi. Yorug'lik dastasining dastlabki
yo'nalishi va to'rtinchi qorong'u difraktsion yo'ldagi yo nalishi
orasidagi burchak a aniglansin.

209.Agar monoxromatik yorug'lik (A=0,6 mkm) holida
kuzatilganda beshinchi tartibli maksimum <p=18 burchakka
og'gan bo'lsa, difraktsion panjaraning har bir millimetrida
nechtadan shtrix bor?

210.Difraktsion panjaraning 1 mm da n=200 ta shtrix bor
Panjaraga monoxromatik yorug'lik (1=0,6 mkm) tik ravi
tushadi. Bu panjara ganday eng yuqori tartibli maksim
beradi? =300

211.Davri d=10 mkm bo'lgan difraktsion panjaraga *
burchak ostida to'lgin uzunligi 1=600 nm bo'lgan monoxroi*l
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'lik tushadi. Ikkinchi bosh maksimumga mos keluvchi
difl'aktSi)Bburchagi daniqglansin.

212 Difraktsion manzara uzunligi 1=15 sm va davri d=5

km bo'lgan difraktsion panjara yordamida hosil gilingan. Agar
t0'lgin uzunliklarining farqi D=0,Inm bo'lgan ikkita spektral
chiziglar spektming chekka gizil gismida yotishsa (X=760nm), bu
manzaraning ganday eng kichik tartibli spektrida mazkur chiziqg-
larning ajralgan tasvirlari hosil bo'ladi?

213.Kaliyning ikkita spektral chizig'ini (Xi=578 nm va
b=680nm) ajrata olishi uchun difraktsion panjara ganday eng
kichik ajrata olish kuchi R ga ega bo'lishi kerak? Ajratish ikkinchi
tartibli spektrda mumkin bo'lishi uchun bu panjara qanday eng
kam N ta shtrixga ega bo'lishi kerak?

214.Davri d=20 mkm bo'lgan difraktsion panjara yordamida
natriyning ikki chizig'ini (A.i=589nm va A,2=589,6nm) ikkinchi
tartibli spektrda ajratish talab qilinadi. Difraktsion panjaraning
ganday eng kichik 1uzunligida bu mumkin bo'ladi?

215.cp=30° difraktsiya burchagi va A.=600nm to'lqin uzunligi
uchun difraktsion panjaraning Agp burchak dispersiyasi
aniglansin. Javob Sl birliklarida va minut taqgsim nanometrlarda
ifodalansin.

216.lmm da n=500 ta dan shtrix bo'lgan difraktsion
panjaraga to'lqgin uzunligi >=700 nm bo'lgan mono-xromatik
yorug lik tik ravishda tushadi. Panjara orgasida bosh fokus
masofasi f=50sm bo’'lgan yig'uvchi linza o'matilgan. Linzaning
0 al tekisligida ekran joylashgan. Uchinchi tartibli maksimum

un shunday tizimning chizigli dispersiyasi O aniglansin.

v°b milHmetr tagsim nanometrlarda ifodalansin.

~N-Rentgen nurlarining parallel dastasi kristall yuzasiga
maksi 1 ~UZA tekisligiga 0=65° burchak ostida birinchi tartibli

wn kuzatiladi. Kristalning atom tekisliklari orasidagi
aniglan Pm*‘ Rentgen nurlarining to'lgin uzunligi X
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218.Havoda tarqalayotgan yorug'lik dastasi suyuqlik si ti
8=54° burchak ostida tushadi. Agar gaytgan yorug'lik t »
gutblangan bo'lsa, dastaning sinish burchagi e aniglansin

219.Suv sirtidan gaytgan quyosh nuri to'la qutblan
bo'lishi uchun Quyosh gorizontdan ganday burchak
balandlikda turgan bo'lishi kerak?

220.Agar har bir nikolda unga tushayotgan yorug'liknin
10% i yo'kotilsa, o'tkazish tekisliklari a=30° burchak hosil
giladigan ikkita nikol orgali o'tayotgan yorug'likning intensivligi
necha marta kamayadi?

221.Qisman qutblangan yorug'likning qutblanish darajasi
R=0,5 ga teng. Analizator orqali o'tkazilayotgan yorug'likning
maksimal intensivligi minimal intensivlikdan necha marta farq
giladi?

222.Qora jismning energetik yorituvchanligi Me=10kVt/m
bo'ladigan harorat T aniglansin.

223.Eritish pechining ko'rish tuynugidan sochilayotan
energiya ogimi Fe=34Vt. Agar tuynukning yuzasi S=6 sm bo'lsa,
pechning harorati T aniglansin.

224.Agar pechining harorati T=1,2 kK bo'lsa, yuzasi S=8sm
bo'lgan eritish pechining tuynugidan t=Imin vaqgtda sochiladigan
W energiya aniglansin.

225. Qora jismning harorati 1% ga ortganda uning energetik
yorituvchanligi nisbiy ortishi AMe/Me aniglansin.

226.T=400K haroratda t=5 min vaqt davomida qorakuyaning
S=2 sm yuzali sirtidan W=83 J energiya sochiladi. Qorakuyaning
issiglik nurlanish koeffitsienti e aniglansin.

227.t=0°C haroratda qora jism energetik yorituvchanlig1
spektral zichligining maksimumi (MX, T)mex ganday to
uzuniigiga mos keladi?

228.Quyoshning yuqori gatlamlarining harorati 5,3kK 8
teng, Quyoshni qora jism sifatida gabul qilib, Quyosh eneisv
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.. ] Spektral zichligining maksimumi (MX, T)max gci mOS

Tluvchfto'lgin uzunligi  aniglansin.

229Energetik yorqginlik spektral zichligining maksimumi
fMAT)max ko'rish spektrining o qizil chegarasiga (li=750nm); b)
binafsha chegarasiga (fo=380nm) to'g'ri kelganda, qora jismning
harorati T ganday bo'ladi?

230.Arktur yorqgin yulduzi energetik yoerituvchanligi
spektral zichligining maksimumi (MX,T)nax Am580nm to'lgin
uzunligiga to'g'ri keladi. YUlduz gora jismdek nur sochadi deb
gabul gilib, uning sirtining harorati T aniglansin.

231.Qora jism haroratining o'zgarishi natijasida spektral
zichlikning (MAZ) max maksimumi A.i=2,4mkm dan A2=0,8smkm
ga siljidi. Jismning energetik yorituvchanligi Me va energetik
yorituvchanlik spektral zichligining maksimumi ganday va necha
marta o'zgargan?

232.Agar natriy uchun fotoeffektning qizil chegarasi
ta=500nm bo'lsa elektronlaming natriydan chigish ishi A
aniglansin.

233.Agar fotoeffektning gizil chegarasi L.=307nm va
fotoelektronning maksimal kinetik energiyasi Tmax=lev bo'lsa,
foton energiyasining ganday hissasi fotoelektronni urib
chigarishga sarflangan?

234 Litiy sirtiga monoxromatik yorug'lik tushadi (A=310nm).
Elektronlar emissiyasini to'xtatish uchun 1,7V dan kam
olmagan tutuvchi potentsiallar farqgini qo'yish kerak. Chigish
Ishi A aniglansin.
mo "/~ UX Prastinkaga to'lgin uzunligi A.=220nm bo'lgan

b,10XrOmat™ y°rug lik tushadi. Fotoelektronlarning maksimal
tezllsi aniglansin.

Neetaiido' 1° Uzunli8i ~ 3nm bo'lgan y-nurlanish ta'sirida
. ai™ Ur*k cbiqarilgan fotoelektronlarning maksimal tezligi
un— «augqiansin.



237.y-fotonlar bilan nurlantirilgan metalldan
chiqayotgan fotoelektronlarning maksimal tezligi Unax=29i
y-fotonlarning energiyasi e aniglansin. -

238.Nurlaming tik tushishida yorug'likning bos
P=10mkPa bo'lsa, yaltiroq sirtga tushayotgan nurlanish ene ~
ogimining sirtiy zichligi 1aniglansin.

239.Yorug'lik elektr yoyidan yuzasi S=1,5sm2 bo'lgan ideal
gaytaruvchi sirtli oynachaga normal tushadi. Agar oynachaga
tushayotgan nurlanish oqimining sirt zichligi (p=0,1 MVt/m bo'lsa
oynacha olayotgan impuls p aniglansin. Nurlantirish t=lc davom
etadi.

240A=380nm to'lqin uzunligiga to'g'ri keluvchi (ko'rish
spektrining binafsha chegarasi) fotonning energiyasi e massasi m
va impulsi R aniqglansin.

241. e=IMeV energiyali fotonning to'lgin uzunligi X massasi
m va impulsi r aniglansin. Bu fotonning massasi tinchlikdagi
elektron massasi bilan taggoslansin.

242.1mpulsi u=10Mm/s tezlikka ega bo'lgan elektronning
impulsiga teng bo'lgan fotonning to'lqin uzunligi Xaniqglansin.

243.Massasi: l)elektronning; 2)protonning tinchlik-dagi
massasiga teng bo'lgan fotonning to'lgin uzunligi Xaniglansin.

244 Monoxromatik yorug'likning (A.=600nm) tushayotgan
nurlar joylashgan qora sirtga bosimi R=0,1 mkPa. S=lsm2 yuzali
sirtga t=Is vaqtda tushuvchi fotonlar soni N aniqglansin.

245.To'lkin uzunligi >.=500 nm bo'lgan monoxromatik
nurlanish yassi yaltiroq sirtga normal tushadi va uni F=IOnN
kuch bilan bosadi. Shu sirtga har sekundda tushayotgan fotonlar
soni Ni aniglansin. .

246.Monoxromatik yorug'likning (A.=662nm) parallel das”
goraytirilgan sirtga tushmoqda va unga R=0,3mkPa bosim
ta'sir ko'rsatmoqda. Yorug'lik dastasidagi
kontsentratsiyasi n aniglansin.



247 To'lgin uzunligi A=558 pm bo'lgan rentgen nurlari grafit
"dan sochiladi (Kompton hodisasi). Tushayotgan yorug'lik

dastasinniB yo nalishiga nisbatan 9=60" burchak ostida sochilgan

orug'likning to Igm uzunligi X aniqiansin.

248 1) erkin elektronlarda; 2) erkin protonlarda Kompton
sochilishida to'lgin uzunligining maksimal o'zgarishi aniglansin.

249.e=0,4MeV energiyali foton erkin elektronda 9=90"
burchak ostida sochiladi. Sochilgan fotonning energiyasi e va
sochuvchi elektronning kinetik energiyasi T aniglansin.

250.Agar energiyasi elektronning tinchlikdagi energiyasiga
teng bo'lgan foton Kompton hodisasida 9=180" burchakka
sochilgan bo'lsa, tushayotgan foton energiyasining gancha hissasi
sochuvchi elektronga beriladi? Sochilishdan oldin fotonning
energiyasi e=0,255MeV bo'lgan.

251.e=0,25MeV energiyali foton erkin elektronda sochildi.
Sochilgan elektronning energiyasi €'=0,2 MeV. Sochilish burchagi
0 aniqglansin.

252.Fotonning to'lgin uzunligi A elektronning Kompton
to Igin uzunligi Xo ga teng. Fotonning energiyasi e va impulsi R
aniglansin.

253.Tushayotgan fotonning energiyasi ¢ elektronning
tinchlikdagi energiyasiga teng. Agar sochilish burchagi: 1)60";
2)90°, 3)180" ga teng bo'lsa; tushayotgan foton energiyasining
ganday oo hissasini sochilgan foton o'zida saqlashi va qanday «2
hissasini sochuvchi elektron olishi aniglansin.

54.Vodorod atomidagi ikkinchi va uchinchi orbitalarning
radiuslari 2 va r3 hisoblansin.

te?l* .~ enMronn'n§ vodorod atomining ikkinchi orbitasidagi
Zllgi 9 aniglansin.

avi,n- '~ ektronning vodorod atomining ikkinchi orbitasidagi
257V °taSiani4lanSin’

Pot QCpro<™a*ornining birinchi orbitasida turgan elektron-
sial P, kinetik T va to la E energiyasi aniqglansin.
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258.Vodorod spektri birinchi infraqizil seriyasining (pas
'seriyasi) eng Kkatta va eng kichik to'lgin ,6n
topilsin. 1 u"unnklal—&

259.Elektronning vodorod atomidagi uchinchi energeti
sathdan birinchisiga o'tishida chiqariladigan foton enersm <
hisoblansin. SL6

260.s=16,5eV energiyali foton g'alayonlanmagan vodorod
atomidan elektronni urib chigardi. Atom yadrosidan uzoqda
elektron ganday u tezlikka ega bo'ladi?

261-Agar rentgen trubkasi U=30 kV kuchlanish ostida
ishlayotgan bo'lsa, tutash rentgen nurlanishi spektrining giSga
to Iqginli chegarasi Xmm aniqlansin.

262.Muayyan elementning chizigli rentgen spektrini
tekshirish natijasida Ka - chizigning to'lgin uzunligi >=76pm
ekanligi topildi. Bu gaysi element?

263.Marganets (Z=25) xarakteristik spektrining chizig'iga
mos keluvchi foton energiyasi r aniglansin.

264.Platina xarakteristik rentgen nurlanishi spektridagi ka
chizigga tegishli fotonning to'lqin uzunligi a va energiyasi 6
hisoblansin.

265.Massa soni yadroning nisbiy massasidan nimasi bilan
farq qiladi?

266.Ushbu: 1) JHt) 2) 8B; 3) \\\&, 4) L|Pe; 5) '"%Ag 6) 'P
yadrolar tarkibida nechtadan nuklon, proton, neytronlar borligi
ko'rsatilsin.

267.Quyidagi yadrolarning diametrlari aniglansin: 1) ‘Li’
nAl; 3) “Cu; 4) 5) 2> .

268. Nuklon spinining giymati ganday (% birliklarida)?

269.Yadro magnetoni va Bor magnetoni orasidagi
munosabat ganday?

270.Yadro gobiq modeiining mohiyati nimada?

271.Yadro kuchlarining gisga ta'sir etuvchaniik
nimada namoyon bo'ladi?



272 Radiyning 2rRa va 2»Ra izotoplarning emirilish doimiysi
Xaniglansin® m

273 Bir yilda toriy In radioaktiv izotopi atomlari
boshlang'ich sonining gancha gismi parchalanadi?

274 Bir yil davomida radioaktiv izotopning boshlang'ich
miqdori uch marta kamaydi. Ikki yil davomida u necha marta
kamayadi?

275.t=8 sutka davomida radioaktiv izotop boshlang'ich
yadrolari miqgdorining R=3/4 qismi emirildi. Yarim emirilish davri
Tiwrzaniglansin.

276.Radioaktiv nuklidning yarim emirilish davri Ti/>=Isoat.
Bu nuklidning o'rtacha yashash va x aniglansin.

277.y - nurlanish ingichka dastasining intensivligi | ni R=100
marta kamaytiradigan yarim susaytiruvchi gatlamlar soni N
aniglansin.

278.Fotonlarining energiyasi s=0,6 MeV Dbo'lgan Yy -
nurlanishning ingichka dastasini yarim susaytiruvchi beton
gatlamining galinligi X12aniqglansin.

279JC=258 mkKI/kg ekspozitsion dozada normal sharoitdagi
~archa havo molekulalarining gancha w gismi rentgan nurlari
tomonidan ionlantiriladi?

280-Havo normal sharoitda y-nurlanish bilan
nurlantirilmoqda. X=258 mkKI/kg ekspozitsion nurlanish

ozasida m=5 g massali havo tomonidan yutiladigan energiya W
aniglansin.

281 lw - 12 . ..
a1 neytral atomlari va elektron massalarining
e giyrnatlaridan foydalanib protonning mP/deytonning mi,
6 Yyadr°sining massalari aniglansin.

f . . . .
] IZS.Z‘Ala_zarramne (-//« geliy yadrosi) massasi mfl -4,00150
Se'iy atomining massasi m, aniglansin.

K- ydumsmmg solishtirma bog'lanish energiyasi



284.Protonlardan va neytronlardan massasi m=Ig bO0'i
'geliy yadrosini hosil gilishda ajraladigan E energiya aniglans;j

285.2He yadrosini ikkita teng bo'lakka ajratish i
ganday eng kam bog'lanish energiyasi E ni sarflash kerak?

286. *C +Ale—>'M+X. Yadro reaksiyasinig ramziy yozuvida X
harfi bilan belgilangan zarraning tartib ragami Z va massa soni A
aniglansin.

287.Quyidagi yadro reaktsiyalarining energiyalari o
aniglansin:

1) 1Be+]H 4) JLi+\H-+]Be¥

2) \Li+]H-+\He¥*Hc, 5) *Ca+ \H~">"K+*Ht.

3) JLi+IHt-~"IB+y,

Ko'rsatilgan reaktsiyalarning har birida energiya ajraladimi
yoki yutiladimi?

288.Yadro reaktsiyalarining energiyalari Q topilsin:

1) "H(py) He-2) H(dy) He; 3) Alny) A; 4) 'F(P,a) 'b.

289.Agar K yadro uchun Eb bog'lanish energiyasi 104,66
MeV, "c yadro uchun 105,29 MeV ga teng bo'lsa, W(n,p) "C yadro
reaktsiyasining energiyasi Q topilsin.

290.Deyteriy yadrolarining kinetik energiyalarini hisobga
olmay va ularning yig'indi impulslarini nolga teng deb gabul
gilib, JH+]H —z6+09e; reaktsiya mahsullarining kinetik
energiyalari Ei va Er hamda impulslari Piva P2 aniqglansin.

291.Agar elektronning tezligi v=\Mnjs bo'lsa, elektronning
to'lgin xususiyatini xarakterlovchi De - Broyl to'lgin uzunligi X
aniglansin. Shunday hisob-kitob proton uchun ham bajarilsin.

292 .Elektron v=20QMnfs tezlik bilan harakatlanadi. Elektron
massasining uning tezligiga bog'lig ravishda o'zgarishi hisobga
olingan holda De - Broyl to'lgin uzunligi Xaniglansin.

293.Elektorn uchun De-Broyl to'lgin uzunligi 1 =o,imbo™ ~
uchun, u ganday tezlantiruvchi potentsiallar farqgi u m o
kerak?



r elektronning kinetik energiyasi r\kd bo'lsa,
29 * keluvchi De -Broyl to'lqin uzunligi Xtopilsin.
unga2*Vodorod  atomining ikkinchi orbitasida turgan
rine De - Broyl to'lgin uzunligi Xaniglansin.
8 296 te tyx-h noanigliklar munosabatidan foydalanib, 7/
I'kdagi bir o'lchamli potentsial qutidagi elektronning
inimal energiyasi E ni baholashga imkoniyat beruvchi ifoda

topilsin.
297.Vodorod atomidagi elektron orbital harakatining impuls
momenti 1.=1,83-1ff][v s. Elektronning orbital harakati natijasida

vujudga kelgan 9 magnit moment aniglansin.

298.Agar g'alayonlanish energiyasi e=\20%v bo'lsa,
g'alayonlangan vodorod atomidagi elektronning orbital harakati
natijasida vujudga kelgan magnit momenti A4 ning gabul qilishi
mumkin bo'lgan giymatlari aniglansin.

299.Vodorod molekulasi tebranishining xususiy doiraviy
chastotasi <0=8,0810V. Molekula klassik tebranishlarining
amplitudasi A topilsin.

300.Harorat dan Tt=BE gacha ortganda kvant

ostsillyatorning bitta erkinlik darajasiga to'g'ri keluvchi o'rtacha
energiyasi <$> necha marta o'zgaradi? Nolinchi energiya
hisobga olinsin.



Neo

1

Izox: Yozma ish tanlashda sinov daftarchasining oxirgi 2 ta ragamidan foydalaniladi. 1 - ragam
vertikal va 2 - ragam gorizontal joylashgan ustunlardagi sonlarga mos kelishi lozim.

jadval Ne2. Ikki semestr fizika kursidan ta'lim olayotgan talabalar uchun

(2-semestr)

0 1 2 3
165,185, 171,189, 170, 184, 168,185,
195,189, 192,198, 188, 196, 190,197,
203, 223, 225,239, 235,240, 238, 234,
242,245, 244,253, 247,251, 246, 258,
254,265, 271,289, 270,284, 268, 285,
285,289 292,298 288,296 290, 297
175,183, 167, 184, 171, 189, 161,174,
188, 194, 189, 195, 193,199, 181,188,
225,238, 228,239, 221,237, 224,231,
244,259, 245,258, 243,257, 236, 254,
275,283, 267,284, 271,289, 261, 274,
288,204 289,205 293,299 281, 298
178,187, 168,178, 164,171, 165, 172
193,199, 183,194, 185192, 184,190,
1237, 249, 1224, 233, 228,235, 222, 234,
\253, 267, 1240, 258, 1250, 257, 249, 251
\278,2B7 \268, 278, \264, 271, 1265, 272,

293, ,294 285,202 284, 290,
169, 176, 177,190, 172, 178,
189, 183, 196, 197, 240, 185, 198,

201, 21 6,239, 227,247, 228,235

243,257, 246,252, 253,265, 248, 260

269, 282, 264,276, 277,290, 272, 278,

289,205 283,296 297,284 285, 298

171,185, 179, 185, 171,178, 172, 186

184,198, 195,199, 185, 191, 191, 193

224,235, 229,249, 232,243, 229, 241,

248, 260, 261, 273, 249, 259, 245, 258,

271,285, 279,285, 271,284, 272,286

284,298 295,299, 290,297 291, 293

174,187, 167,181, 171,184, 176, 183,

194,200, 192,199, 190,197, 187, 194,

230, 244, 231,253, 232,243, 206, 219,

250, 259, 242, 254, 249, 259, 248, 256,

274,287, 267,281, 271,284, 276, 283,

294,300 292,296 290,297 287, 294

168, 183, 171,189, 181, 199, 169, 184

189, 195, 192, 198, 180, 174, 187, 198

228, 233, 226,242, 218, 232, 225, 239,

4
159, 186,
191, 156,
236, 241,
248, 255,
259, 269,
286, 291,
161, 183,
181, 198,
226, 242,
249, 258,
261, 283,
288, 295
180, 188,
198, 175,
238, 248,

255, 262,
280, 288,

29&274
173, 186,
194, 199,
225, 242,
249, 261,
273, 286,
294, 299
187, 194,
196, 200,
242, 246,
259, 273,
287, 294,
296, 300
177, 184,
193, 197,
238, 227,
247, 257,
277, 284,
293, 297
170, 185,
186, 200,
220, 235,

167

5
172, 187,
192, 199,
237, 242,
249, 262,
272, 287,
292, 299
151, 163,
170, 177,
219, 226,
238, 245,
255, 269,
276, 288
173, 184,
189,197,
227, 234,

247, 256,
273, 284,

289, 297
174, 187,
193, 200,
224, 230,
243, 262,
274, 287,
293, 300
188, 192,
197, 199,
238, 247,
260, 274,
288, 292,
297, 299
160, 170,
184, 190,
227, 240,
245, 258,
270, 284,
290, 299
176, 186,
191, 198,
230, 241,

6
180, 183,
193, 176,
243, 250,
251, 273,
280, 283,
293, 300
155,169,
176, 188,
220, 234,
239, 245,
251, 263,
270, 277
166, 180,
190, 200,
230,243, 1

250,251,
266, 280,

290,300

153,184,

173,189,

224, 231,
240, 263,
273, 284,
289, 297
175, 189,
193, 198,
225, 239,
243, 261,
275, 289,
293, 298
159, 171,
185, 191,
221, 235,
241, 246,
259, 271,
285, 291
175, 188,
194, 197,
231, 224,

7
168, 187,
193,195,
227, 243,
245, 256,
268, 289,
293, 295
174, 185,
190, 197,
252, 265,
274, 285,
290, 297,
240, 247
173, 179,
187, 198,
237, 243,

248,257,
273,279,

287, 298
165,179,
187,193,
232, 241,
245, 252,
265, 279,
287, 293
165, 175,
189, 193,
240, 244,
249, 262,
276, 283,
290, 294
172, 186,
192, 197,
227, 242,
247, 260,
272, 286,
292, 297
168, 182,
190, 194,
225, 240,

8
168, 177,
187, 191,
228, 241,
250, 257,
268, 287,
293, 295
162, 166,
186, 192,
228, 236,
248, 257,
262, 266,
286, 292
175, 179,
190, 200,
229, 245,

9

161, 177,
185, 189,
220, 235,
247, 257,
264, 277,
285, 299
151, 161,
170, 192,
220, 228,
233, 246,
258, 261,
270, 296
179, 188,
196, 165,
226, 238,

250, 261, 246, 257,
275,279, /<269, 279, 1

290, 298

288,296

159,169, \173,184,1
1 176,183,\193,197,

226, 233,
242, 246,
259, 269,
276, 283
177,191,
195, 200,
234, 243,
250, 263,
277, 291,
295, 300
173, 187,
193, 198,
228, 243,
248, 261,
273, 288,
293, 298
159, 170,
187, 193,
229, 242,

1227, 237,
247, 249,
270, 284
1293, 297
174, 186,

193, 168,
231, 240,
249, 260
275, 286
293, 298
166, 174,
188, 194,
224, 238,
246, 249,
262, 274
288, 294
166, 188,
193, 197,
219, 238
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atoriya MASHG'ULOTLARI va ULARNI
1 TASHKIL QILISH USULLARI

Laboratoriya mashg'ulotlari nazariya wva amaliyotni
'1 vchi ularning birligini ta'minlovchi asosiy omil bo'lib,

bog larning bilimlarini mustahkamlash bilan bir gatorda o'lchov
433 hi ' bilan ishlash va tajriba o'tkaza bilish ko'nikmalarini
~akllantirishda va rivojlantirishda katta ahamiyat kasb etadi.
Oliy o'quv yurtlarida o'tkaziladigan laboratoriya mashg'u-
lotlarini uch usulda tashkil gilish mumkin: umumiy, aralash va
siklli.

Umumiy usul. Har bir talaba ma'ruzada o'tilgan mavzuga
taallugli muayyan bir ishni bajarish imkoniyatiga ega bo'ladi.
Ushbu usul darsni tashkil gilish va o'tkazishni, dars davomida
talabalarning faoliyatini boshqgarib borishni yengillashtiradi.
Umumiy usul laboratoriyalarda bir xil qurilmalardan bir nechtasi
bo'lganda laboratoriya xonalarining kengaytirilishi va barcha
talabalarning bir xil mazmunli va bir tarkibdagi vazifalarni bajara
olishiga sharoit tug'dirilishini talab qiladi. Bundan tashqari
laboratoriya ishlarining bir xilligi, qiyin o'zlashtiradigan
talabalarning fikrlash gobiliyatini chegaralaydi.

Laboratoriya mashg'ulotlarining aralash bajarish usuli. Har
bir talaba ma'ruzada o'tilgan yoki o'tilmaganidan qat'iy nazar
alohida-alohida laboratoriya ishlarini bajaradi. Bu ishlarning
mazmuni ham, bajarish usuli ham turlicha. Laboratoriya va
ma ruzada mavzularining bir-biri  bilan mos kelmasligi
talabalarning tegishli adabiyot bilan mustaqil ishlashga o'rgatadi,

flash jarayonlarini aktivlashtiradi.
ishl usul- Bu usulda esa amaliyotga Kkiritilgan laboratoriya
bl "umumiy fizika kursining ma'lum bilimlari asosida voki
ron-bir Rziﬁ kattalikning turli o'lchash usullarini
g~M~Nashtirish yo'li  bilan birlashtirilib  tashkil qilinadi.
°riya ishlarining yoki ma'ruza mashg'ulotining matnini

169



moslashtirish  laboratoriya ishlarini birlashtirishda

" variantlarni qo'llash imkonini beradi. Yuqgorida bayort
usullarni tahlil qilish texnika oliy o'quv yurtlarida 4
o'tkazilgan laboratoriya mashg'ulotlarini siklli usulda olib h
maqgsadga muvofigligini ko'rsatadi.

N

O'LCHASH XATOLIKLARI HAQIDA TUSHUNCHA

Biz go'llayotgan o'lchov asboblarini va  seZgj
organlarimizning uncha yaxshi takomillashmagani tufayli har
ganday o'lchash natijalari ma'lum bir darajadagina aniqlikka ega
bo'ladi. Shuning wuchun ham, o'lchash natijalari bizga
o'lchanayotgan kattalikning haqigiy qiymatini emas, taqgribiy
giymatinigina beradi. O'lchashni o'lchov birligining ganday eng
kichik ulushigacha ishonchli bajarish mumkin bo'lsa, ana shu
o'lchash  natijasining aniqlik darajasi bo'ladi. O'Ichash
anigligining darajasi bu o'lchashda ishlatilayotgan asboblarga,
o'lchashning umumiy usullariga bog'lig bo'ladi: biron muayyan
sharoitda erishilishi mumkin bo'lgan aniglikdan ham anigroq
natijalar olish uchun urinish vaqtni bekorga sarflash demakdir.
Odatda, o'lchanayotgan kattalikning 0,1 protsentigacha aniglik
bilan kifoyalansa bo'ladi. Eng oxirgi natijaning aniqligini oshirish
uchun har ganday fizik o'lchashni bir martagina emas, balki
tajriba o'tkazayotgan sharoitini o'zgartirmay turib, bir necha
marta takrorlash lozim. Hagigatdan ham biz o'lchashda va
sanoqda hamma vaqt ozmi, ko'pmi xato gilamiz. Bu xatolar ikki
sababga ko'ra yuz berishi mumkinligidan, ular ikki guruhga-
hamma vaqt bo'ladigan (sistemali) va tasodifiy xatolarg3s
bo'linadi. u

Sistemali xatolar o'lchov asboblarining buzuqgiigi/ o *
usulining noto'g'riligini yoki kuzatuvchining biror xato 4~
go'yishi natijasida yuz beradi. Ma'lumki, o'lchashni bir n
marta takrorlash, baribir bu xatolar ta'sirini kamaytirmay £ »
xatolarni yo'qotish uchun, o'lchash usuliga tangidiy ko z



bilish, asboblarga aniq garab turish va ish bajarishni

gld da yaratilgan qoidalarga qgattiq rioya qilish kerak.
301 -j-ggolifiy xatolar esa tajriba o'tkazuvchi har qganday
ki hining sanoq vaqtida mutlaqo ixtiyorsiz qilib go'yishi mumkin
b 'lgan xatos* nat4asida vujudga keladi. Bu xatolarga sezgi

nlarimizning uncha yaxshi takomillashmaganligini va
‘Ichash vaqtida yuz beradigan (oldindan e'tiborga olinishi
mumkin bo'lImagan) boshga ko'pgina hollar sabab bo'ladi.
Tasodifiy xatolar ehtimollar nazariyasining qgonunlariga
bo'ysinadi, Demak, biror kattalikni bir marta o'lchanganda
olingan natija shu kattalikni haqiqiy giymatidan katta bo'lib
golsa, u holda bu kattalikni keyingi o'lchashlardan birining
natijasi, ehtimol haqiqiy giymatda kichik bo'lib chigishi mumkin.
Bunday holda ayni bir kattalikni bir necha marta o'lchash
natijasida tasodifiy xatolarning kamayishi mutlago ravshan,
chunki hagiqiy giymatdan bir tomonga chetlanishlardan ko'proq
bo'lishining ehtimoli ortiq emas. Shuning uchun ham, juda ko'p
o'lchash natijalarining o'rtacha arifmetik qiymati, o'lchash
natijalarining har gaysisidan ko'ra, o'lchanayotgan kattalikning
haqigiy giymatiga yaqinroq bo'ladi. Faraz qilaylik, ayrim
kattaliklarni o'lchash talab etilsin:

Ayrim oTchashlarning natijalari n i, N2, n3, ..., v, bO'lsin, n -
alohida o Ichashlar soni. U holda bu natijalarning o'rtacha
arifmetik giymati:

fj=NI+N2+N3+...+ Nn

n n 1)

en,, U m” or o0 Ichanayotgan kattalikning haqiqiy giymatiga

aiv ™ An 7a”- Har bir alohida o'lchashlarning bu o'rtacha
Vymatidan farqi/ |, ;- 5

N- -Ni =AN\

N m2 =an?2
N- :v3 =AiV3
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N-N, =AN,
alohida o'lchashlarning absolyut xatosi deyiladi. Bu
xatolarning ishorasi har xil bo'ladi. Ular musbat, hamda manfiy
bo'lishlari mumkin. O'rtacha absolyut xatoni hisoblash uchun,
ayrim xatolar son giymatlarining o'rtacha arifmetik qiymati

olinadi.

+ + ..+
AN=—AN' AN1+/N, AN

AN] AN2

~Nj N2 7
deyiladi. O'rtacha absolyut xato (AN) ning o'lchanayotgan
kattalikni o'rtacha arifmetik giymati (N) ga nisbati o'lchashning
o'rtacha nisbiy xatosi (£) deyiladi.

nisbatlarga ayrim o'lchashlarning nisbiy xatolari

g =N
N
Nisbiy xatolar foizlarda ifodalanadi:

E= AN *100%
N

O'Ichash kattaliklarni haqiqiy giymati:
NX=Nz=AN
Bundan N* - ikki giymat N+AN va v-grga ega deb
tushunish yaramaydi. Nx fagat bir giymatga egadir (-) va (Q)
ishoralar o'lchanadigan kattalikning haqiqiy qiymati:
N +AN va N -AN
intervalida ekanligini ko'rsatadi, ya'ni
N+AN <N*<N-AN
Ehtimollik nazariyasi absolyut xato N topishlikni yanada
anigroq formulasini berib, natijaning ANm-ehtirnolligi katta deb
ataluvchi xatollik tushunchasini beradi.

£(4 Ni)

ANm = +0,6743 '='
nin-1)

Bu holda o'lchanayotgan kattalikning natijalovchi giymati:
Nx =N+xANmM
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Agar asbobning anigligi shunday bo'lsaki, har ganday
o'lchash sonida ham, asbob bir xil giymatni ko'rsatsa, u holda
xatolikni hisoblashning yuqgorida keltirilgan usuli qo'llanilmaydi.
Bu holda o'lchash bir marta o'tkazilib, uning natijasi quyidagicha
yoziladi:

Nx =N*+ANmex

bunda Nx - izlanayotgan o'lchash natijasi, N'- ikki
o'lchashning o'rtacha arifmetik qiymati, ANmix- asbob shkalasi
bo'limlarini o'rniga teng bo'lgan chegaraviy xatolik. To'g'ridan-
to'g'ri o'lchash xatoliklarini quyidagi jadval ko'rinishida
rasmiylashtiriladi.

O'lchashlar ANi AV -100% Nx = N+ANme
soni N
1. Ni  ANi
2. N2 AN2
3. N3 ANs
n Nn ANnN

NA'MUNA

O'ZAKSIZ G'ALTAKNING INDUKTIVLIGINI

ANIQLASH
Tajriba natijalari:
1- tajriba.
N=395 102w L ="SN_ 5 =3,14 «15,6-10 4 = 48,984 =10 4w?2
IN=2A Al=30 ' 7, L 046m1Q3/148,984 1Q4/2-30
A, =0,46 10977 S = nRI ' 244
1= 2
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2- tajriba.

*R=395-10 :m | _BN " g_394m56m04=148984<104m2

_ |
12=4A N=30 R L 0,94m0-377wi8,984m04 2,30
B2=004-10 377 ° KR~ ' ~~Ja ' =3,45-100
L2="?
3- tajriba.
R=395-102w L, B?N $'=3,14-15,6-10* = 48,984-1 O'4w2
/,=6A N=30 S = nR* A L410-377 m8,984- 10-4m2 3@
B, =1,4-10 577 - 6A ~= 3,42-10'5
1,=?

Natijalarning o'rtacha arifmetik giymati:

L, +L2+L3 3,38 <1054 + 3,45=10-54 + 3,42 «10*sH
3,42 -10MH

Absolyut xatolik:
N-N\ =1,
N-N2 =an2
N— =ATs

N-Nn =/W,,

AL, = |342+10"54 - 3,38m0-54] = 0,44 <10 sHA
N12 = |342 <10 54 - 3,45 <10 5a] = 0,03 <10 54
AZ, = |342m0"57A - 3,42 «10"5a] = O



Qiymatlarining o'rtacha arifmetik giymati olinadi:

AV ]+ ANt + AAN3 + e=+ ATV, AL ~AZ, + A£2+ AL, + m+ Al.A
&N = 7] 7]
AT] ~ 0-~+0.03,irg + 0=0]023,0_iw

Nisbiy xatolar foizlarda ifodalanadi:

= u"-+100% E— <100%—°23+10/ H s00% =0,6%
NV r 342-10 A

1-LABORATORIYA ISHI

MATEMATIK MAYATNIK YORDAMIDA ERKIN
TUSHISH TEZLANISHNI ANIQLASH

Tajriba magsadi:

- Mayatnik tebranish davrining mayatnik og'ish burchasisa
bog ligligini aniglash.

- Matematik mayatnik yordamida erkin tushish tezlanishini
aniglash.

Kerakli jihozlar: osmaga osilgan sharli mayatnik, o'lchov
asmasi strelkalik ko'rsatkich bilan, sekundamer.

NAZARIY QISM

ip,,a maternatik mayatnik deganda L uzunlikdagi vaznsiz
kuchbr* 8ln m massali moddiy nuqta tushuniladi. Ishgalanish
ToO™ 83 olmagan holda

ravishrb iy.r ~ ta harakati Nyuton qonunlari asosida nazariy
guyidagicha tavsiflanishi mumkin:

"Uma °hetiga nisbatan inertsiya momenti

poWVS kudl momenti
& rkm tushish tezlanishi
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¢ : og'ish burchagi

m: massa

Kichik burchaklar (sinp=<p) uchun (1) tenglama yecu
moddiy nugta quyidagi tebranish davri bilan 0'QiriK « ~
ta'sirida tebranishini ko'rsatadi: 1

T-2rrJB yoKki T-2a\—

Shuning uchun mayatnik tebranish davri T va L uzunli ' =
bilgan holda matematik mayatnikdan g erkin tushish tezlanishini
aniglash mumkin.

QURULMANING TAVSIFI

Matematik mayatnik ipi (1), m massali sharcha (2), mayatnik
ilmog'i (3), mexanik ilmoq (4), o'lchov tasmasi (5), o'lchov tasmasi
ko'rsatkichi (6), sekundamer (7).

Osma matematik mayatnikning ilgagi (3) shunday mexanik
ilgakka (4) ulanadikim matematik mayatnik (1), (2) erkin harak
gila olish imkoniyatiga ega bo'lsin. Sharchaning(2) muvozonat
vaziyatini belgilash uchun sharchaning massa markazi vertikal
chizg'ich (5)ning uchi(e6) bilan bir nuqtaga keltiriladi. Sharcha
biror X nasofaga siljitilganga o'lchov tasmasi vertikat
tasma(5)ning uchidan(6) sharchaning massa markzigacha bo'lgan
masofa(7) bilan o'lchanadi so'ngra shrchaning massa markazidan
ushlab erkin qo'yib yuboriladi va tebranish amalga oshiriladi.

I-rasm. L uzunlkdagi (p burchakka og’dirilgan matematik

mayatnik tebranish davrini aniglash qurilmasi.



o'LcHAsSH VA NATUALARI HISOBHLASH

I mashq

Mayatnik tebranish davrining mayatnik og'ish b burchagiga
bog'ligligini aniglash

I. Mayatnik uzunligini L o'lchang.

2 Chizg'ichli  tasmaning strelkasini (6) s shaming (2)
markaziga mos keltiring.

3.Chizg'ichli tasmaning strelkasidan (6) baloshlab sharni
muvozonat vaziyatidan X masofaga (Xi=10sm, X2=15sm va
X3=20sm) siljiting.

4.X va L masofalardan foydalanib matematitik mayatning

muvozonat vaziyatidan og'ish burchagini siiiini?=x/L bilan
aniglang.

5. Muvozanat vaziyatidan chetlashgan sharch iani tebranma
harakatga keltiring.

6. Tebranishlar sonini N (10 tadan ortig) va® unga mos t
vagmi yoziD oimg.

7. Mayatning tebranish davrini T=t/N ifodadan Aaniglang.

8. Olingan natijalarni jadvalga kiriting.

1- jadval.

i~f(sin'- &/2) tebranish davrini burchagiga
garfigini chizing.



10. Grafikdan xulosa chiqarib, tebranish davrini gaysi og'igp,
burchallaridan hisoblash mumkinligini aniglang.

11.Bajarilga tajriba ishi bo'yicha hisobot yozing va uni
topshiring.

Il mashq
Matematik mayatnik yordamida erkin tushish
tezlanishini aniglash

Mayatnik tebranishi ham energiya aylanishini kuzatish
mumkin bo'lgan standart namunadir.
j2
Dsin (p=0
(1) tenglamani t vaqt bo'yicha integrallab energiyaning saglanish
teglamasi ilinishi mumkin:

L2 j +2gL(\-cos<)=Ew + =EO0=const 2

Ekin: kinetik energiya
Eput potensial energya

Eo: to'la energya
(p=a bo'lgan nugtada burchak tezlik nolga tenglashadi va

potensial energiya minimal qiymatga erishadi:
fm,=2gL(l-cosor) 3
(2) tenglamani (3) tenglama bilan almashtirsak kattaroq
og'ish burchaklari uchun tebranish davrini aniglash imkoni
paydo bo'ladi:

L- f1? P
4 \ cosp-cosa

K =sin(”/ 2)deb olsak tebranish davri quyidagicha aniglanadi.
T= , -"r-.— -4EBJ
\g | -yj\-k2sin29p U
Bu yerda K(k) birinchi tartibli elliptik integral.
davri uchun berilgan K(k) tartibni davom ettirsak:
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. LE 1. 29i 4
T—fn\-g{1+-45|n " ()

O'gish burchagining kichik giymatlarida ya'ni @< 7° bo'lsa,
ebranish davrini hisoblashda (4) tenglikdagi ifoda +*n3] +...

nolga intiladi. Shu sababli (4) ifoda quyidagi ko'rinishni oladi:
T=2n. (5)

(5) ifodadan erkin tushish tezlanish (g) ni topamiz.
42l 4x2N2L @)

= ki
g T2 yoxd

O'LCHASH VA NATIJALARI HISOBLASH

1. Mayatnik uzunligini L o'Ichang.

2. Chizg'ichli tasmaning strelkasini (6) shaming (2)
markdziga mos Kelitiring.

3. Chizg'ichli tasmaning strelkasidan (6) boshlab sharni
muvozonat vaziyatidan X masofaga (Xi=10sm, X2=15sm va
Xj=20sm) siliiting.

4. X va L masofalardan foydalanib matematik mayatning
muvozonat vaziyatidan og'ish burchagini sin<kp=x/L bilan
aniglang.

5. Muvozanat vaziyatidan chetlashgan sharchani tebranma
harakatga keltiring.

6. Tebranishlar sonini N (10 tadan ortiq) va unga mos t
vaqtni yozib oling.

7. Mayatning tebranish davrini T=t/N ifodadan aniglang.

8. Olingan natijalarni jadvalga kiriting.

2-jadval.
vr L X P t N T
\ta;
~7_.._..
2



9. 2- jadval natijalaridan foydalangan holda erkin tushish
tezlanishini (6) tenglamadan aniglang. g =—m=N 1 (6)

10. Olingan natijalarni jadvalga kiriting.

9 g A/gJ g £
2 n

msr o ™D G %

1

2

3

11. Tajribadan topilgan erkin tushush tezlanishini giymatini
adabiyotlardagi giymat bilan solishtiring.

12. Bajarilga tajriba ishi bo'yicha hisobot yozing va uni
topshiring.

SINOV SAVOLLARI

1. Matematik mayatnik deb ganday qurilmaga aytiladi?

2. Matematik mayatnik garmonik asilyatorlar tarkibiga
kiradi?

3. Matematik mayatnik tebranishini vujudga keltirish
uchun nima sababdan kichik burchakka og'ishi ta'minlanadi?

4. Matematik mayatnikning tebranish davri ganday qiNe
topiladi?

5. Matematik mayatnikning go'llanish sohalarini

tushuntiring.



2- LABORATORIYA ISHI

OATTIQ JISMLARNI CHIZIQLI KENGAYISHINING
TEMPERATURAGA BOG'LIQLIGINI va chiziqli
KENGAYISH KOEFFISIYENTINI ANIQLASH

Tajriba maqgsadi:
Latun va po'latni chizigli kengayishini temperaturaga
bog'Hgligini aniqglash
- Latun va po'latni chizigli kengayish koeffisiyentlarini

aniglash.
Kerakli jihozlar: siferblatli indikator, sirkulyasion termostat,

sirkulyasion nasos, silikonli quvurlar, toza suv(51)

NAZARIY TUSHUNCHA

Qattiq jismning uzunligi / temperaturaga t chizigli bog'liq:
/= A)( + orO, (1)
bu yerda /, - xona temperaturasidagi uzunlik, t-C dagi
18lemperature.

Mazkur ishda suvni gizdirish uchun sirkulyasion
termostatdan foydalaniladi va qizigan suv turli materiallardan
tayyorlangan quvurlar ichidan oqgadi. Aylanma shkalasi
A/-a 001mm (a- shkala Kko'rsatkichi) milimetrli shkalalar
bo linmalaridan iborat asbobdan uzunlikning o'zgarishini

Al =1/-10 (2)

temperaturaning funksiyasi , sifatida o'lchashda
foydalaniladi.

(1) va (2)-lami hisobga olgan xolda jismning issiglikdan

w, Y ' kengayish kaefsentini quyidagicha nisbat orqali

n,Ag,aywm yani:



QURULMANING TAVSIFI

1-rasm. Quvurlaming chizigli kengayishini temperatura funksiyasi
sifatida o'lchash bo'yicha tajriba qurilmasining ko'rinishi

Qattiqg jismni ushlab turuvchi taglik (1), chizigli kengligi
aniglanuvchi qattig jism(shisha, po'lat, latun) (2), silikon
quvur(3), siferblatli indikator(4), silikon quvur va qattiq jismni
ulovchi vintlar(5), siferblatli indikator sterjeni(6), gattiq jism va
siferblatli indikator sterjeni tutqichi(7), siferblatli indikatorni
muruvati(s), vinttel 9), sirkulyasion termostat  (10),
termometr(ll), start tugmasi(12), disterlangan suv(13).

Tajribada kengayishi o'rganilayaotma qattiq jismni (1) ustiga
o'rnatamiz va uni sferblatni indikatorni (7) qismi bilan tutashtirin
indikatao ko'rsatkichini nol halatga( xana haroratida) o'rnatamiz.
Qattiq jismga (3)ni ulaymiz, (10) yordamida suvning
temperaturasini  oshirib suvni gattig jism ichidan (3)lar
yordamida haydaymiz. Temperatura ortishi bilan qattiq jism
kengayib (6) ni qgisadi va natijada (4) ko'rsatkichlari o'zgarib
borishi kuzatiladi.

O'LCHASH VA NATIJALARI HISOBLASH
I mashq. Latun va po'latni chiziali kengayishini temperaturaga
bog'iigligini aninlash
I.Tajriba uchun ishchi stolini 1-rasmda ko'rsatilgani ~a0
yig'ing.
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2 O'rganilayotgan materiallning xona haroratidagi uzunliiigi
Itd o'Ichan oling.

3 Sirkulyasion termostatga 51 hajimda suv soling.

4 Termodinamik muvozanat o'rnatilguncha kutinfig.
Temperaturani 00'lchang va daftaringizga yozib oling.

5 Siferblatli  indikatorning ko'rsatkichini nol holatig ga
o'rnating.

6. Sirkulyasion termostatni elektr tarmog'iga ulang.

7. t temperaturani taxminan 5° C gadam bilan 70° C gachha
ko'taring.

8.Sirkulyasion termostatni, elektr tarmog'idan ajrating.

9.01ingan natijalarni jadvalga kiring.

1.Jadval: M -uzunlik o'zgarishining At- temperaturaga bog'liHiq

At, °C
Latun

10. Qurilmadan latun quvurni ajratib oling va uning o'rnigs™a
po'latdan yasalgan quvurni o'rnating.
il bandlarni takrorlang.

2.2. Jadval: At-uzunlik o*zgarishining At- temperaturaga bog'liq
o0'zvarishi.
AL, °C
Po'lat
,mm

12. Temperatura , funksiyasi /=/(t) sifatida uzunlikninf~ig
0 zgarish grafigini chizing.
13. Tajriba natijalaridan tegishli xulosalami chiqaring v”~a
4a>'d giiing.
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Il mashq. Latun va po'lat chizigli kengayish
koeffisiyentlarini aniglash

1. I mashqdagi 1(1.1)- jadval natijalaridan foydalanib lat
(po'lat) uchun chizigli kengayish koeffisientlarini (3) - formula
yordamida hisoblang va olingan natijalarni jadvalarga Kiriting.

2-jadval. Latunning chizigli kengayish koeffisiyentini aniqlash

N

Latun
,mm

a(K")
2.1. -jadval. Po'latning chizigli kengayish koeffisiyentini aniglash

At, °C
Po'lat
,mm

2. Tajribani takrorlab a chizigli kengayish koeffisiyentlarini
aniglashda yo'l go'yilgan nisbiy va absalyut xatoligini toping.

3. Tajriba natijalaridan tegishli xulosalarni chigaring va
daftarga gayd qiling.

SINOV SAVOLLARI

1. Issiglikdan kengayish deganda nimani tushinasiz?

2. Issiglikdan chizigli kengayish koeffisiyentining fizikavn'
ma'nosini tushintring.

3. Jism chiziqli o'lchamlarining temperaturaga bog'hgq¥ »
ilodalovchi grafiklarni izohlab bering.



3 - LABORATORIYA ISHI

VAKUUMLI DIODNING VOLT-AMPER
XARAKTERISTIKASINI O'RGANISH

-Vakuumli diodning VAX (volt-amper  xarakteristikasi)ni
katodni gizdirish kuchlanishining uch giymatida o'lchash.

-Hajmiy manfiy zaryadning anod maydoniga qarshi ta'sir
sohasini va VAX(volt-amper xarakteristikasi)ning to'yinish
sohasini aniglash.

Kerakli asboblar. diod, universal taglik, energiya manbai,
ampermetr, voltmeter, tagsimlash qutisi, xavfsiz ulash kabellari.

NAZARIY TUSHUNCHALAR

Vakuumli diod ichida vakuum hosil qilingan, germetik
yopiq ikki elektrodni o'z ichiga olgan shisha lampadan iborat
o'zidan elektronlar chiqaradigan termoionik katod va anod.(l-
rasmga qarang). Agar lampaning katodi va anodi orasiga
yttariicna Kuchlanish qo yilsa shu ikki qutb o rtasicia eieKtr toki
vujudga keladi. Katod elektr toki yordamida giziydigan simdan
iborat bo'lib u elektr kuchlanishi ta'sirida elektronlarni ajratib
chigaradi. Qizigan katod o'zidan elektronlarni chigaradi
(termoelektron emissiya). Agar anod potensiali katod potensia-
liga nisbatan musbat bo'lsa elektronlar anodga tomon tezlanish
oladi va anod toki hosil bo'ladi. Anod tokining giymati, boshqa
parametrlardan tashqari, anod va katod o'rtasidagi kuchlanishga
(anod kuchlanish) bog'liq bo'ladi. Agar anod kuchlanishning
¥° nalishi garama-qgarshiga o'zgartirilsa katoddan chigayotgan

ronlar garama-qarshi vo'nalgan mavdonga garshi

a olmaganligi uchun anod toki hosil bo‘lmaydi.

uchun vakuumli diod filtrlash bloki sifatida yoki
®Umk~*Jiau tokiarning to'g'rilagichi sifatida foydalanish
In- Demak, umuman olganda, vakuumli diod yarim



o'tkazgichli diodga o'xshash xossalarga ega. Yarim o'tkazgichli
diodlar rivojlanish bilan vakuumli diodlar tobora muhimliginj
-yo'qgotib bormoqda. Bugungi kunda integral zanjirlarda Kawy
joy egallaganliklari uchun asosan yarim o'tkazgichli
qurilmalardan foydalanilmoqda. Bu tajribada vakuumli
diodning VAX o'rganiladi. VAX anod toki IA ning anod
kuchlanishi ua ga bog'ligligini ifodalaydi. 2-rasmda diodni
VAXning tipik shakli ko'rsatilgan.

234

1-rasm.: 1-qizdiruvchi vilka, 2-katod plastinkasi, 3-katod
gizdirgich simi, 4-Anod, 5-anodni ulash sitni, 6- havosi so'rib
olingan shisha bolon

2-rasm. Dioodning VAXning tipik shakli: A-teskari
kuchlanish sohasi, B-liajmiy zaryadlar chegaralanish
sohasi va C-to'yinish sohasi

Volt-amper xarakteristikasida uch sohani bir-birida farglash
mumkin. Teskari kuchlanish sohasi (A):
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Anod potensiali katod potensialiga nisbatan manfiy soha. Bu

da elektronlar elektr maydoniga qarshi yo'nalishda
harakatlana olmaydi. Elektronlar katoddan Ekr>0 Kinetik
nergiya bilan ajralib chigganlari uchun anod kuchlanishi eng tez
elektronlarni to'xtatib golguniga qadar anod toki mavjud bo'ladi.

Hajmiy zaryadlar chegaralanish sohasi(B): Kichik maydon
kuchlanganligida katoddan ajralib chigayotgan elektronlarning
barchasi ham anodga yetib bora olmaydi. Ular katodni atrofida
xuddi bulutga 0'xshab manfiy fazoviy zaryadni hosil giladi.
Shuning uchun past kuchlanishlarda anodda boshlanadigan
elektr maydon kuch chiziglari katodgacha yetib bormasdan shu
elektronlarning fazoviy manfiy zaryadida tugaydi. Anoddan
boshlanib chigayotgan elektr maydon shunday qilib to'sigqa
uchraydi. Qachonki kuchlanishning ortishi maydon kuch
chiziglarini katod atrofi sferasiga chuqurroq kirita olganda anod
toki orta boradi. Anod tokining katod kuchlanishiga bog'ligligini
Lengmyur-Chayld tenglamasi yordamida ifodalanadi: 1z ~u]%}

To'yinish sohasida emissiya toki anod kuchlanishiga bog'liq
emas. Ammo u katoddan ajralib chigayotgan elektronlar sonini

AWl bilan ortishi mumkin. Bunga esa qizdiruvchi
fvUwliuluShu) Oittiiiali bilcut  eiibliibii wwuwkni. i>iiunQay quii)
to'yinish tokining kattaligi katodning tempraturasiga bog'liq
bo'ladi va har bir gizdirish kuchlanishga alohida vAX mos
keladi.

Anod va Katod orasidagi potensiallar fargi voltmetr
yordamida o'lchanadi. Zanjirdan o'tayotgan tokning giymati
katod temperaturasiga hamda katod bilan anod orasidagi
potensiallar ayirmasi ya'ni anod kuchlanishiga bog'liq holda
° 2garadi.

/t(uchlanishli anod batareyasi, miiliampermetr, anod va
SfeqT-3$> Zhrn ’borat zanjir odatda anod zanjiri deb ataladi. Agar
A toa temperaturasini o'zgarishsiz saqlab, anod kuchlanishni

J,.FMNn ~ bushlab oshira borsak, miiliampermetr
o Ichanuvchi anod tokining anod kuchlanishiga
Ll holda o'zgarishni ko'ramiz, ya'ni



la=f(Ua) (1)
Anod toki bilan anod kuchlanishi orasidagi bog'lanish 3-
tasmda ko'rsatilgan. Grafikdan ko rinadiki, anod tokining anod,
kuchlanishiga bog'lanishi Om gqgonuniga bo'ysunmaydi. Tok
kuchi potensiallar ayirmasining o sishi bilan dastlab sekin, keyin
tezroq, so ngra yana sekin orta borib, kuchlanishning biron
giymatidan boshlab o'zgarmay qoladi. Shu vaqtdagi tok
kuchining giymati to'yinish toki (it) deb ataladi.

Odatda, elektron lampa xarakteristikasi egri chizig'ining
tikligi (4-rasm) va ichki garshiligi quyidagicha aniqglanadi:

AL,

° % Ava (2)
AUa

AL €)

(2) va (3) formulalardan lampa xarakteristikasining tikligi
uning ichki qarshiligiga teskari proporsional ekanligi kelib
chigadi

4 (4)

Kuchlanishning  kichik giymatlarida anod tokining

0 zgarishi Boguslavskiy -Lengmyur gonuni asosida bo'ladi:
la =k-Ua312 )
Bunda, k-proporsionallik koeffisienti. Anod potensiali

barcha hollarda katod potensialidan katta bo'lishi zarur, aks
holda dioddan tok o tmaydi. Diodning bu xossasi elektr tokining
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at bir tomongnga o'tish imkonini beradi va shu sababli ular
0’zgaruVCan to™ kni o'zgarmas tokka to'g'rilashda ishlatiladi.

C QURULMANING TAVSIFI

3-rasm. DiOiodning xarakteristikasini o'lchash uchun
eksperimental qurilma.
gizdiruvchi viuilka(l), katod vlastinkasi(2), katod gizdirgicJt
simi(3), anod(M(4), anodni ulash simi(5), havosi so'rib olingan
shisha bolon((u(6), ampermetr(7), voltmeter(8), tok manbai(9).

0O'LCHA«\SH VA NATIJALARI HISOBLASH

1 Aylanma 3a potensiometr yordamida 4,5 V qizdirish
kuchlanishini o'rr mating.

2. UA anonod kuchlanishini aylanma potensiometr (b)
yordamida O V \J dan boshlab orttira borib bir gancha
kuchlanishlar ucfchun anod toki IA ni yozib oling.

3. Kuchlanislishning 4,5 V, 5V va 5,5V giymatlari uchun
ham tajribalarni t takrorlang.

4. Har bir o'xD'lchashlarni kamida 3-4 marta bajarib, ularning
0 rtacha giymatlar>ari jadvalga yoziladi.

5. Olingan nanatiialarni jadvalga kiriting.

tr rfii= =45V 1m2- 5V i, = 5V
1 pAA) uNv) A UV 1A UWV)



Li-f(lla) (1)

Anod toki bilan anod kuchlanishi orasidagi bog'lanish 3-
tasmda ko'rsatilgan. Grafikdan ko'rinadiki, anod tokining anod,
kuchlanishiga bog'lanishi Om qonuniga bo'ysunmaydi. To*
kuchi potensiallar ayirmasining o sishi bilan dastlab sekin, keyin
tezroq, so ngra yana sekin orta borib, kuchlanishning biron
giymatidan boshlab o0 zgarmay qoladi. Shu vaqtdagi tok
kuchining giymati to'yinish toki (h) deb ataladi.

Odatda, elektron lampa xarakteristikasi egri chizig'ining
tikligi (4-rasm) va ichki qarshiligi quyidagicha aniqlanadi:

S-AV, 2>
R - NMun«
(3)
2 va (3) formulalardan lampa xarakteristikasining tikligi

uning ichki qgarshiligiga teskari proporsional ekanligi kelib
chigadi

S ‘o« <4
Kuchlanishning  kichik giymatlarida anod  tokining
0 zgarishi Boguslavskiy -Lengmyur gonuni asosida bo'ladi:

la =k-Ua312 ®)
Bunda, k-proporsionallik koeffisienti. Anod potensiali

barcha hollarda katod potensialidan katta bo lishi zarur, aka
holda dioddan tok o'tmaydi. Diodning bu xossasi elektr tokining



bir tomonga o'tish imkonini beradi va shu sababli ular
'zgaruvchan tOkni o'zgarmas tokka to'g'rilashda ishlatiladi.

QURULMANING TAVSIFI

3-rasm. Diodning xarakteristikasini o'lchash uchun
eksperimental qurilma.
gizdiruvchi vilka(l), katod plastinkasi(2), katod qgizdirgich
simi(3), anod(4), anodni ulash simi(5), havosi so'rib olingan
shisha bolon(6), ampermetr(7), voltmeter(S), tok manbai(9).

O'LCHASH VA NATIJALARI HISOBLASH

1 Aylanma potensiometr yordamida 4,5 V qizdirish
kuchlanishini o'rnating.

2. UA anod kuchlanishini aylanma potensiometr (b)
yordamida O V  dan boshlab orttira  borib bir gancha
kuchlanishlar uchun anod toki IA ni yozib oling.

3. Kuchlanishning 4,5 Vv, 5V va 5,5V giymatlari uchun
ham tajribalarni takrorlang.

4. Har bir o'lchashlarni kamida 3-4 marta bajarib, ularning
0 rtacha qiymatlari jadvalga yoziladi.

5. Olingan natijalarni jadvalga kiriting.

t/r 17, =45V u2=5vVv U3=5,5V
1A uv) 1A UY) 1A UN)
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1
6.Jadvalda keltirilgan tajriba natijalaridan foydalanib
millimetrli gog'ozga la=f(Ua) bog'lanishning grafigi chiziladi
7. S hamda R. parametrlar har bir xarakteristik Egri chiziq
uchun alohida hisoblanadi.

8.(5) formuladan foydalanib, egrilikning gismi uchun «k
aniglanadi.

la ning Ua ga bog'liglik grafigidan namuna

0.0 t 0 .DT"*&J.*...Q}T~th-—r20

5-rasm. Qizdirish kuchlanishining uch har xil giymati Ui,
U2 va Ui lar uchun anod toki laning anod kuchlanishi Ua
dan bog'ligligi

SINOV SAVOLLAR.
1 Termoelektron emissiya hodisasini lushuntiring
2. Nima uchun vakuumli diodlarda Om gonuni o'rinli emns-
3. Ta'yinish toki nima? .
4. Anodning volt-amper xarakteristikasi ganday hosil bo ladi .
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4 - LABORATORIYA ISHI

TAQASIMON MAGNIT MAYDONIDA TOKLI
O'TKAZGICHGA TA'SIR ETUVCHI KUCHNI
O'LCHASH

Ishning maqgsadi: Tokli o'tkazgichga magnit maydon ta'sir
kuchining o'tkazgich uzunligi /, undagi tok kuchi I, magnit
Maydon induksiyasi B hamda ular orasidagi a burchakka
bog'ligligi F=f(a)ni o'rganish

Kerakli jihozlar: Tagasimon magnit, kuch sensori,
o'tkazgich ramkalar to'plami, o'tkazgich ramkalar uchun taglik,
ulash kabellari, yuqori energiyali manba, shtativ, tutgich.

NAZARIY TUSHUNCHALAR

Amper gonuni: Magnit maydonda joylashgan tokli
o'tkazgichga maydon tomonidan ta'sir etuvchi kuch shu
ydonning magnit maydon induksiya vektori B ga,
o'tkazgichning wuzunligi 1 va undan o'tayotgan tok kuchi | ga
bog'lig bo'ladi.
Yani: Bir jinsli magnit maydonidagi tokli o'tkazgichga ta'sir
etuvchi Fkuch o'tkazgichdan o'tayotgan tok kuchi I, o'tkazgich
uzunligi I, magnit maydon induksiya vektori B va o'tkazgich
bilan magnit induksiya chiziglari orasidagi burchak a ning
sinusiga ko'paytmasiga teng:
0 tkazgichning 1 uzunligidan | tok o'tganda o'tkazgichga ta'sir
etuvchi  kuchining vektor qiymati quyidagicha topiladi (1-
formula)
F =BlIl (1.1)

- tok vo nalishidagi vektor
u uychr.ing modul giymati 2- tenglama bilan topiladi
F =Bllsina (1-2)
F
Jisina (12.1)
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1va 2 - ifodalarda B - maydonning I o'tkazgich joylashgan
soxasidagi magnit induktsiyasi, a -7 o'tkazgichdan o'tayotgan
I tok yo'nalishi bilan magnit maydon induksiyasi B orasid
burchak (1-rasm).

l-rasm Chap qo'l qoidasi. Amper kuchi uchun

Amper kuchi yo'nalishini chap qo'l qoidasi bilan

aniqglanadi. Agar chap go'lning kaftiga magnit maydon induksiya
>

B vektorining perpendikulyar tashkil etuvchisi tik tushadigan
gilib joylashtirilsa va ochilgan to'rt barmoqning yo'nalishi 1
o'tkazgichdan o'tadigan I tok yo'nalishi bilan mos kelsa bundan

90° ochilgan bosh barmoqg F yo'nalishini ko'rsatadi. (2-rasm )
-

Bu ta'ritdan ko'rinadiki B , I va Fo'zaro
dikuly”r tpkisliklarda "otadi (3 rasm)
f

2-rasm 6- rasm
Magnit maydonda tokli Voltmetr (1), Ampermetr (2b
o'tkazgich Shtativ (V,
Tagasimon magnit (4),
scttsori

O'tkazgich halg*w ’



Ulash kabellari (7)

4-rasm
Tagasimon magnit

Ishni bajarish tartibi:

1. 3-rasmdagi laboratoriya uskunalarni keltirilgan sxema
bo'yicha yig'ing.

2. Tagasimon magnitni o'tkazgich wuzunligi sohasiga
nisbatan 90° burchak ostida joylashtiring.

i O'flra'Ttrirb ii7liniio-i /rn o'lrbancr

LUJ4 rxLiLi Liili U ZgciiiiLclb Ljiyiildlli Li Icii Lidi

5. O'tkazgichga ta'sir etuvchi F sensor ko'rsatkichidan yozib

oling.

6.5 - sina (1.2.1) tenglamadan foydalanib magnit maydon

induksiya giymatini toping.

7.B=f@@) funksiya grafigini chizing.

8. Tagasimon o'tkazgich uzunligiga joylashgan sohaga
nisbatan a=3CP intervalda a=36Cf gacha oraligqda ta'sir kuchi F
n'sens°r ko'rsatkichidan yozib oling .

m | ~ ~ensordan olingan giymatlarni jadvalga kiriting va uning
*‘S-sinial giymati aniglang

w amglab jadvalga Kiriting

funksiya grafigini chizing.
X

Olingan natijalami bo'yicha jadvalni to'ldiring.



Ne BT) Am) 1A) F(N) a F

OO
300
600
900
120°
150°
180°
210°
240°
270°

300°
330°

360°

WEFEP NFRPRPPFPORFRPROONODOUDRWN R

12. Olingan natijalarni bo'yicha xulosa vozing,
SINOV SAVOLLAR.

1. Amper gonuni va chap qo'l goidasini ayting.
2. Qachon Amper kuchi nolga teng bo'ladi?

F 1y - - - - - .
3. “J\a) bog'lanish grafigini tushuntiring.

F rax
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5- LABORATORIYA ISHI

NTFRAKSION PANJARA YORDAMIDA YORUG'LIK
TO'LQIN UZUNLIGINI ANIQLASH

Ishning magsadi: spektrning turli sohalarida yorug'lik to'lgin
uzunligi aniglash.

Kerakli jihozlar: Yorug'lik to'lgin uzunligini aniglash uchun
mo'ljallangan kurilma, difraksion panjara, cho'glanma elektr
lampasi.

NAZARIY TUSHUNCHA

Yorug'lik nurlarini yo'lida uchraydigan Kichik tirgish orgali
o'tib ekranda yorug' va xira yo'llar hosil qilishiga, ya'ni
nurlarning to'g'ri chiziq bo'ylab targalishidan chetlashishiga,
yorug'lik difraksiyasi deyiladi. Difraksiya hodisasini Gyuygens
prinsipi asosida tushintirish mumkin. Bu prinsipga ko'ra, to'lgin
frontning har bir nuqtasini elementar to'lginlar hosil giluvchi
mustagil manba deb garash mumkin. Nurning to'lgin uzunligi
gisga bo'lganligi uchun to'g'ri chizigli targalishdan chetga
chigishi oz bo'lsa buni kuzatishda nurni juda kichik tirgishdan
o'tkazish lozim. Odatda laboratoriya ishlarida har bir
rninimptnd?. 100 tagachn tirgishlari bo'lgan oddiy shisha

don panjara ishlatiladi.

Difraksion panjaraning parametrlaridan biri difraksion
panjara davri bo'lib hisoblanadi. Difraksion panjara davri
(doimiysi) deb tirgish kengligi bilan tirgishlar orasidagi
masofaning yig'indisiga aytiladi (d=a+b) (1-rasm).

1-rasm
rsl) fSmda csa ko'p burchaklar ostida beriladigan nurlar
Agar yorug'lik manbaidan ¢higadigan nur
yorug likdan iborat bo'lsa, ekranda hosil bo'ladigan
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tasvir rangli bo'ladi. Bunda rangli tasmalar gora tasmalar b |
eajratilgan bo'ladi. Ekrandagi bundan rangli tasvirga difr-ak”
spektr deyiladi. Spektrlarda hosil bo'ladigan difraks10n
maksimumlar quyidagi shartga asosan topiladi:

K sin ¢= 5 bunda 5 - ikki chetki nurlar orasidagi yo'l far
Agar butun to'lgin uzunligiga karrali bo'lsa, ya'ni 5=.x , unda
A nuqtada maksimum kuzatiladi.

d <psitip =k =l (@) k=0,1,2,3...

(1) tenglamadan X - ni topamiz
, _ desin(p
-~ T- @
Odatda difraksion panjaraga murakkab yorug'lik tushganda
bitta spektr o'mida spektrlar seriyasi hosil i (2-rasm).
m
/ fc
* \ v
v

0 H 2 exwwvc
2-rasm
K - 0 bo'lganda (3-rasm) ¢ = o, bunda markaziy oq tasma,
yorug'lik man-baining rangiga mos keladi. k = 1 bo'lganda, oq
tasmaning ikki tomonidan simmetrik ravishda rangli tasmai
hosil bo'iadi, bu tasma binafsha nurdan boshianib, gi®il
tugallanadi.
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Hosil bo'lgan spektrga birinchi tartibli spektr deyiladi.
Spektrning qizil sohasi binafsha nurga nisbatan kattaroq
burchakka siljigan bo'ladi. k =2 bo'lganda ikkinchi tartibli spektr
Vahokazo tartibli spektrlar hosil bo ladi.

Difraksion  panjara  yordamida to'lgin uzunligini
iJXratoriya usulida aniglash maqsadida 4-rasmda Kkeltirilgan
sxemadan foydalanish mumkin. Bu sxemada lampadan parallel
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nurlar tirqish orgali difraksion panjaraga tushiriladi. Kuzatuvchi
difraksion panjara orqali garaganda tirgish joylashgan shkalada
spektrlarni kuzatadi. Birinchi tartibli spektrda binafsha nurlar
orasidagi masofa "a" va shkala bilan difraksion panjara orasidagi
masofa "b" bo'lsin (2) formuladan X ni topish uchun b»a
shortdan foydalanib sin ¢ =tg ¢ va 4-rasmdan

sinv =t = —
\ g<p b (3)

ekanini ko'rish mumKkin

(3) ifodani (2) formulaga qo'ysak:
d ma

ﬂ:2k—b (4)

QURULMANING TAVSIFI



O'LCHASH VA NATIJALARNI HISOBLASH

1 Yorug'lik manbaini difraksion panjaradan 1,5-2
uzoglikda o'rnatib, tok manbaiga ulang. Bunda nurlar dastasini
tirgish orgali o'tib, difraksion panjaraga tushishini ta'minlang.

2. To'lgin  uzunligini aniglash uchun mo'ljallangan
gqurilmaning old gismiga difraksion panjarani o'rnatib, lampa,
tirgish va difraksion panjara lampa bilan bir xil balandlikda
bo'lishini ta'minlang.

3. Spektr tasviri shkala shitida hosil bo'lgancha shitni
brusok ustida harakatlantiring.

4. Shitdagi shkaladan 1 va 2-tartibdagi qizil va binafsha
nurlarning chegaralarini aniqglab ular orasidagi masofa "a" ni
ulchang. (a masofani birinchi tartibli qizil yoki binafsha, xuddi
shunday ikkinchi tartibli va hokazo tartibli spektrlar uchun ham
olish mumkin).

5. Brusok bo'ylab difraksion panjaradan shkalagacha
bo'lgan masofa "b" ni yozib oling.

6. "a"va "b" giymatlarini (4) formulaga quyib X ni aniglang.

7. Topilgan giymatiami jadval ko'rinishida
rasmiylashtiring.

1-jadval. Yorug'lik to'lgin uzunligini aniglash.

Nee Ko dm) am)  b(m)  U10-  AUL0- (%)
7m) Tm)

Aajrr>d natijalaridan tegishli xulosalarni chigarine va
aftarSa 4avd giimg. ’ b

m



SINOV SAVOLLARI

1. Yorug'likning to'lgin tabiatini tushintiring.

2. Yorug'lik difraksiyasi nima?

3. Qaysi nur difraksiya spektorda eng Kkatta og'ish
burchagiga ega bo'ladi?

4. Dispersion spektr difraksion spektrdan ganday farq
giladi?

6-LABORATORIYA ISHI

ex ZARRACHALAR IZLARINI VILSON BULUTLI
KAMERASI

YORDAMIDA NAMOYISH ETISH

Tajriba ishining magsadi.

Havo va suv spirt bug'i aralashmasi o'ta to'yinishini Vilson
bulutli kamerasida adiabatik kengayish orgali hosil gilish.

ex zarrachalarning izlarini nuqtaviy manbadan kuzatish
yoki,ex zarrachalarning izlarini butun kamera bo'yicha
tagsimlangan manbadan.

Kerakli jihozlar ro'yxati.

Vilson pufakli kamerasi, Vilson bulutli kamerasi uchun
radiy praparati, Energiya manbai 450V DC, Egarsimon asos
Etanol,  denaturatll, Stol  qisqichi, Distillangan  suv
Transformator( 6 V AC, 12 V) ,lampa, asferik kondensator.

NAZARIY TUSHUNCHA

ex. zarrachalarning izlarini Vilson bulutli kamerasidan
fovdalanib ko'rinadisan gqilish mumkin cx radiatsiya
tagqoslaganda, har ikkala |3 va y radiatsiyaiar Juaa i
ionlashtiruvchi hisoblanadi, shuning uchun bu tain
foydalanilmaydi. Vilson bulutli kamerasida havo, suv
aralashmasining to'yingan bugTari qisgacha soviti a i



akuum nhasos yordamida hosil gilinadigan adiabatik kengayish

tufayli o'ta to'yingan holatga o'tadi. Bu esa bug'ning Kkichik
tuman tomchilari shaklida kondensatsiyalanishiga sabab
bo'ladi; bu effekt kondensatsiyalanish markazlari yordamida
amalga oshiriladi. Vilson kamerasida cx zarrachalarning gaz
molekulalari bilan to'gnashishida hosil bo'lgan ionlar xususiy
holda bunday kondensatsiya markazlari bo'lishi mumkin. Har
safar vakuum nasos aktivlashganda, a zarrachalar izlari bo'ylab
o'ta to'yingan bug'lar birdaniga kondensatsiya markazlari
atrofida kondensatsiyalanadi va bulut tomchilari hosil giladi,
ular esa illyuminatorda bir yoki ikki sekund ko'rinib turadi.
Elektr maydoni kameradagi qoldiq ionlarni tozalaydi. Bu
tajribada radiy praparatidan yoki toriy preparatidan cx radiator
sifatida foydalanamiz.

Ra 226 preparati Vilson bulutli kamerasi ichiga
joylashtiriladi. Preparat bir tomonida teshigi bo'lgan, ichi bo'sh
silindr ichiga joylashtiriladi cx zarrachalar bu teshikdan xuddi
nugta tipidagi manbadan chigqganday chiqib keladi. Ra 226
yarim yemirilish davri 1622yil a yemirilish natijasida Rn 222
gacha energiyasi E=4.78 MeV bo lgan alfa zarrachalar chigarib
Y-ixLixxxcivai.

1- rasm
Texnika xavfsizligi

Ne preperatlar jonlashtiruvchi radiatsiya chigarganlk

_namma vaqt quyidagi xavfsizlik goidalariga rioya
ill. in7im ¢

ta'gjqige” 13" 3I'®3 ruxsat etilmagan kishilarning foydalanishi



Preparatlardan foydalanishdan oldin ularrt'
zararlanmaganligiga ishonch hosil giling.

Eng qisga ekspozitsiya vaqtiga erishish uchun radi
preparatini  uning himoya konteyneridan fagat tajribalar
o'tkazish paytidagina chigaring; agar siz toriy manbaidan
foydalanmoqchi bo'lsangiz, toriy tuzi solingan idishdagi shlang
gisgichini fagat tajribalar o'tkazish paytidagina oching.

Radioaktiv preparatdan mumKkin bo'lgan maksimal
masofani ta'minlash uchun uni fagat tutgich yordamida
ushlang. Radiy preparatini ekranlash maqgsadida uni hamma
vaqt fagat himoya konteynerida saglang.

Minimum aktivlikni ta'minlash uchun fagat tegishli
tajribaga kerak bo'lgan praparatnigina laboratoriya stoli ustida
saglang.

Toriyning yemirilish mahsuloti Rn 220 gazsimon bo'lib,
Vilson kamerasiga ventil yordamida Kkiritiladi, va butun kamera
bo'yicha tekis tagsimlanadi. Turli yo'nalishlar bo'yicha
tarqalayotgan zarrachalarning izini ko'rish mumkin. Rn 220
yemirilishi natijasida yarim yemirilish davri 55,25 bo'lgan Po
-216 hosil bo'ladi. Bunda dominant energiyasi E=6,28 MeV
bo'lgan a zarrachalar chigariladi.

Ishni bajarish tartibi

1. Polietilen butilkada taxminan 200 ml 50 % metanol yoki
etanol va 50 % toza suv aralashmasini tayyorlang.

Izoh: Kengaytirish bilan hosil gilinga to'yingan bug ning
kondensatsiyalanishi fagat a zarrachalar yordamida hosil
gilingan ionlar tufayli bo'lishi mumkin, va kamera ichiga
gandaydir Kirib golgan boshqa zarralar tufay ’

kondensatsiyalanish ~ hosil bo'Imaydi. Kameraning ichiw
changlardan toza tuting; agar lozim bo'lsa uni distillangan s"v
bilan yuving.

2. Qurilmani ko'rsatilgandek o'mating.
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2- rasm

Stol qisgichini turg'un laboratoriya stoliga mahkamlang,
va Vilson kamerasini yo'naltiruvchi truba bilan stol gisqichiga
shunday mahkamalangki vakuum asosni o'rnatish mumkin
bo'lsin. (Rasm 2).

3. Kamera qopqog'ini bir qo'lingiz bilan mahkam ushlang
va boshgasi bilan isqgichlarni oching; keyin gopgoqni olib go'ying
va pastki plastinani olib go'ying.

4. Pastki plastinaning jun goplamasini spirt-suv aralashmasi
bilan yaxshilab namlang, ammo aralashma ichiga solmang.

5. Fastki plastinani uning oyoglari bilan rezina O-halga
ustiga go'ying. Rezina O-halga kamera paslki qismining
uchlariga bir tekis joylashganligiga ishonch hosil giling.

6.Radiy preparatidan foydalanish. Barcha xavfsizlik
choralariga rioya gilgan holda, Vilson kamerasi uchun radiy
preparatini uning shisha konteyneridan oling va uni asosiy
plataning preparat tutgichiga kiriting.

7.Kamera qgopqog'ini rezina prokladka ustiga to'g'ri
joylashganiga ishonch hosil qilib joylashtiring, va uni qisgichlar

an mahkamlang. Kamera mahkamligini vakuum nasosni gisqa
®"uddat qo'shib tekshirib ko'ring (kengayishga kam garshilik,

. YovlJsh chiqgishi teshik borligini ko'rsatadi); rezma
N MNauKani vakuum smazka bilan yaxshilab moylang va

gaytayoping.

Admerani de-ionizatsiyalash uchun 150 V yoki kattaroq

Ykuchlanishdan foydalaning.



9.Lampani o'rnatish. Lampa va asferik kondensomi aso
mahkamlang va uni Vilson bulutli kamerasida taxminan 1s
masofada o'rnating. Lampani bulutli kamerani kuzatish oynas'
sathida joylashadigan qilib sozlang. Lampani transforrnator
(6V) ulang. Lampa spiralini gorizontal ravishda to'g'rilang \a
parallel yoki kuchsiz sochilgan yorug'lik nuri hosil qgiling va uni
bulutli kamerada perpendikulyar ravishda o'tadigan uuwp
to'g'rilang.

10. Kamerani yopgandan keyin  birinchi tajriba
boshlanishidan oldin taxminan 10 min atrofida kuting,chunki
havo, suv va spirt aralashmasi kemera ichida bulut hosil qilishi
lozim.

11. Vakuumli nasos ruchkasini bir marta kuchli bosing uni
oxirgi holatida ushlab turing va zarachalarning tomchi izlarini
ustidan, kuzatish oynasi orgali kuzating.

Agar lozim bo'lsa, kamera ichidagi bug' yaxshi to'yingan
holatga o'tishi uchun aralashmani bir necha marta ko'paytiring.

12. Tajribalarni gayta o'tkazish uchun kamida 1-2 min
kuting, chunki tajribani gayta o'tkazish uchun bug' aralashmasi
muvozanat holatga kelishi lozim.

13. Tairibaiar tugaganda bulutli kameranine qopaoe'ini
ochib go'ying va kamera pastki qismdagi nam jun
gilamchaning qurishiga imkon bering.

- Kamerani changlardan imkon boricha toza tuting.

14. Kuzatilgan tajriba natijalariga asoslanib xulosa yozing.

Sinov savollari.

1. Elementar zarralar nima?
2. Elementar zarralar ganday aniqlanadi?
3. ex zarrachalarning trayektoriyasi ganday anigianadi.
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ILOVALAR

1. Vektorlar va ularlar ustida baiariladigan amallar

Vektor deb o'zining son giymati va yo'nalishi bilan
tavsiflanuvchi  kattalikka aytiladi. U chizmada ma'lum
masshtabda chizilgan yo'nalishli kesma ko'rinishida tasvirlanadi.
Uning boshlang'ich va oxirgi nuqtalari uning boshi va oxiri
deyiladi.

A va B vektoming yig'indisi deb shunday C vektorga

aytiladiki, u A vektorning boshidan B vektorning oxiriga qarab
yo'naladi (49-rasm).

11blW. wLibIUIIHL y *£ LILIIL

Yig'indi vektorning moduli (yoki migdori) quyidagicha
topiladi

C=\6 =\A+" =ylA2+B2+2A-B L
Boshga tomondan esa kosinuslar teoremasiga ko'ra
C=Ja2+B2- 2ABcosa . (2)
49-rasmga muvofiq
cosa =cos(;r-#>)=-cos <9 3)
'lganligi uchun, (1) - (3) ifodalardan foydalanib
A B = AB COS <p(A, B) 4)

mdni hosil gilamiz. Bu yerda <p{AB) - A va B vektorlar
orasidagi burchakni bildiradi.



* A-B vektorlarning skalyar ko'paytmasi bo'lib, skalyar
kattalikdir. Agar ushbu vektorlar Dekart koordinata tizimida
berilgan bo'lsa

A-B = (AJX+ Ayey + A:ez\ (Bxex+ Byey + B.e.) 5)
ga teng. Biroq o'qlarning bazis vektorlari uchun

__ fO a*p\ , Y

e“'N =1l, a=x [a,p =x,y,2\ 6)

Shunday qilib, oxirgi ikki ifodaga ko'ra
A- B = AXBx + AyBy + AzBz. )

Demak A va B vektorlar o'z tashkil etuvchilari orgali
berilgan bo'lsa, (1) va (7) ga binoan
C=Jcf+cf+cj=JAm+A] +A] +B] +B) +B; +2(ASB, +AyBy +A:Bz).  (8)

A va B vektorlarning vektor ko'paytmasi deb
C=[.b\ )
ifoda bilan aniglanuvchi Cvektorga aytiladi.
U holda (5) ga o'xshash
W#IE[Alel+ A6 +A.6. Béy+B e +B.e. nm
deb yozish mumkin. O'ng tomondagi ko'paytmani ko'phadlarni
ko'paytirish qoidasiga binoan hisoblash mumkin. Masalan AJ, ga
ko'paytirsak
A*iBxfcc>5) + By[éx,8yJ+ B, [8y,&r]) ai)
had hosil bo'ladi. O'glarning birlik vektorlari, tanlanishiga ko ra,
o'ng ortoeonal (ya'ni o'zaro tik) uchlikni hosil gilgani uchun

J.I-1 MM . ft.*x]--», <2
Demak
[A€kB\=Ax{Brér-B,éy) (13)
Shunga o'xshash tarzda
[nygy.s]= Ay(BJ\ - B7*),] (14)

\Ae fi]= A (ti & -Byéy\ i
Shunday qilib, (9) hamda (13) - (14) ifodalarga asoslcuu ,
quyidagi ajoyib natijani olamiz



Oxirgi ifoda Cvektor ko'paytmani bir giymatli aniglaydi (G,
C va Cz larni topishni hurmatli kitobxonlarga qoldiramiz). Uning
modulini esa, odatdagidek, quyidagicha hisoblash mumkin
c=v~h2+c;+c2 (i6)
Endi c vektorning modulini A va B vektorlarning modullari
va ular orasidagi burchak orqali ifodalaymiz. Buning uchun

[a,b] =k A - B?A-Y +(BN -ANn)2+Ua -ArBj =

= (Al + A] + A])* (fi; + B; +B])~ (axBx+ AyBy + A.C,}

tenglikka muvofiq

[a,0] =A2-B2-(a-b) (18)
ayniyatni hosil gilamiz.

Demak (18) va (4) ifodalarga ko'ra, vektor ko'paytmaning
moduli

¢ =|[n,.B] = AB sin ip(a,b) (19)
lioud uiidu amqidiidUi.

Cvektorning yo'nalishi ko'rinma (yoki vizual) ravishda o'ng
parma qoidasiga binoan aniglanadi (50-rasm). Buning uchun
parmaning uchi A va B vektorlarning boshlari joylashgan
nugtaga qo'yiladi. Parma dastasi A dan B ga garab buralganda,
uning uchini harakat yo'nalishi c vektor yo'nalishini ko'rsatadi.

Shuningdek ikkilangan vektor ko'paytma

k.b,c\=b\la-c)-c\a-b] (20)

ifoda orgali topiladi (buni o'zingiz isbotlashga urinib

ijpg)- Shuni alohida ta'kidlaymizki, (15) ifoda vektor

®"ytrnnmng son giymati va yo'nalishini hech ganday "ta'rif"
gabog'ligbo'lmagan holda aniglaydi



50-rasm. Vektor ko'paytma yo'nalishi
2. Hosila va differentsial

Agar / =f(x) funktsiya biror nuqtada uzluksiz bo'lsa, uning
bu nugtadagi hosilasi
= fim X EAX) T = pm AL 9. nn
[0 AX KHAx  dx
ifoda bilan aniglanadi. Bu yerda T funktsiyaning [x, x+Ax\

oraligdagi o'rtacha o'zgarish tezligini birdiradi. % esa x
nuqtadagi aniq o'zgarish tezligidir.
Shuni alohida ta'kidlaymizki, bu yerda/ har gqanday vektor

yoki skalyar funktsiyani, x esa ushbu funktsiyalar bog'liq bo'lgan
o'zgaruvchini (masalan, koordinata va vaqt) anglatadi.
Agar / funktsiya o'z navbatida g ning funktsiyasi bo lib,
g =g(x) bo'lsa, /fgU)] ko'rinishda belgilanadi. Uning hosilasi
[;=1;m*; (22>
ifodaga binoan topiladi. Bu yerda shtrix hosila belgisim, g
x mdekslar esa gaysi o'zgaruvchi bo'yicha hosila olinayotganini
anglatadi (yozuvni soddalashtirish uchun hatto hosila beighll
ya'ni shtrixni tushirib qoldirilsa ham bo'ladi - bu SLIU
didingizga bog'lig. Qabul gilingan odatga muvotiq diu
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bahslashmaydilar. Ammo, biz har kuni bu hagda .. tinmasdan

bahslashamiz!).
Funktsiyalarning hosilalari quyidagi xossalarga ega:

1-jadval

. c'=0 (s-ixtiyoriy
' 0'zgarmas)
2. B e+
3 (u9) =u's+9u
4 (uN  un'3-9'n

ul" &
5. (f\g(ax +b)]js =af'g.

Ushbu ifodalar mos ravishda doimiyning, vyig'indining,
ko'paytmaning, bo'linmaning hamda maxsus ax+b o0'zgaruvchiga
bog'lig murakkab funktsiyaning hosilalaridir.

2-jadval

1 (y°) =axa’
2 -axlIna
3. (sin*) =cosa
4 (cosx) - -sin*
5. larcsinjc) =
6. (arccos ) TR
7. (arctgx) = | +x

(arcctge) = - I +x

(log, x) =—.

Har ganday funktsiyaning hosiiasini (21) ifoda orgali topish
Ammo biz 2-jadvalda ayrim keng qo'llaniiadigan



funktsiyalarning hosilalarini isbotsiz keltirish bilan cheklanani*2
(ya'ni iste'molchilarga o'xshab, tayyor mahsulo”
"o0'zlashtiramiz"):

Bo'lim oxirida ixtiyoriy funktsiyaning cheksiz kich”
o'zgarishini bildiruvchi va uning differentsiali deb ataluv”*
kattalikning xossalarini ham keltiramiz:

3-jadv?al

1 df(x) - fxdx- ~ ~dx
dx
2. df[8(x)]=dj g -dg X)d x , f dg
dg dx dg

3. d(u+9)=du+d9
4, d(ii9) = 9du +ud9
5.

uJ & »
6. dc=0 (c=const)

Shuni alohida ta'kidlaymizki, o'zgaruvchining Ax kichiiik
chekli o'zgarishlari holida quyidagi taqgribiy tenglik o'rir*li
bo'ladi:

O/ =f(x +Ax)- f(x) * f "(X)Ax. (2"3)
ya'ni
df = fjdx * f'x(x)Ax (274)
ifodalardan foydalanib, funktsiyaning o'zgarishi Af ni yokii
f(x+ Ax) =f(x)+Fx(X)Ax (235)

ni yetarlicha aniqlik bilan hisoblash mumkin. Bu esa muhum
amaliy ahamiyatga ega bo'lib, murakkab hisoblashlarni sodcda

tarzda bajarishga imkon beradi.
Agar /'(*)=0 bo'lsa, Ax bo'yicha ikkinchi tartibli hadla*fni

inobatga olishga to'g'ri keladi. Bu holda
[(*)=f(x0)+fU X*_*0)+~f ’(xoX*~xo¥ («<)

yoyilrnadan foydalaniladi.
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Demak oxirgi ikki ifoda murakkab ko'rinishga ega bo'lgan
funktsiyalarning giymatlarini (25) - chizigli hamda (26) -
kvadratik yaqinlashuvda taqribiy hisoblash uchun g'oyatda
qulaydir (mustaqil yechish uchun masalalarga garang).

Fikrimiz qurug bo'Imasligi uchun arcsim: funktsiya
hosilasining isbotini keltiramiz. Agar g(x)=arcsinx hamda
/(*)=sin[g(x)] funktsiyalarni Kiritsak, (22) - murakkab funktsiya
hosilasiga ko'ra

[i=1;m* ;e
Biz gqarayotgan holda
f(x) = sin(arcsinx) = jc,
chunki arcsim: ning bosh giymatlari oraligga tegishli

bo'lib, bu sohada sinx funktsiya monoton o'sadi va shuning
uchun arcsim: teskari funktsiya mavjud bo'ladi.

Demak, f'x=x'=1 Va fg=(sing) g=cosg "my/l-sin2g =W\-x 2.
Chunki yugoridagi burchaklar oralig'ida cosg nomanfiy
giymatlarni gabul giladi.

YHIrYigex mhh

gx = [arcsinx\ = .
[« nlr~?

ekanligi isbotlandi (oxirgi natijani ixtiyoriy teskari funktsiya
uchun umumlashtirishga urinib ko'ring).

Endi hosilaning go'llanilishiga doir quyidagi ajoyib masalani
tahlil gilamiz.

To'g'ri yo'ldan a masofada turgan talaba undan boshqa
tomonda va b masofada joylashgan bobosining oldiga mumkin
gadar eng qisga vaqtda etib borishi lozim. Agar uning birinchi va
ikkinchi sohadagi tezliklari Si va s2 bo'lsa, u to'g'ri yo'lning qaysi
nugtasidan gaytsa, 0'z magsadiga erisha oladi? (52-rasm).

Talabaning harakat vaqti u kesib o'tadigan M nugtaning
koordinatasi n ning funktsiyasi bo'ladi va quyidagicha topiladi



M= (ar)+r209 nfa2+x2 yjh2+(c- x)2

@7)

Ayonki, 0<x<c oraligda yotadi. Demak talaba x ni shunday

tanlashi kerakki t eng kichik bo'lsin.
Shuning uchun dastlab t vaqtdan x bo'yicha
hosilaning o'zgarishini tahlil gilamiz
dt _ X {c-x)
ax 3ja2+x2 32Ib2+\c-x]
Ammo 51-rasmga muvofiq

=cosa,, = C0sa2.
nfa2+x2 w2+ (C—x)J

51-rasm. G'aroyih yo'l

olingan

@7

(28)

Demak /(X funktsiya ekstremumga ega bo'lishi uchun

— -0 9,cosa, =9cosa,
dx

shart bajarilishi lozim,

(29)

Oxirgi ifodaning ikkala tomonini kvadratiga ko'tarib va (2£)

ni inobatga olib, quyidagi tenglamani olamiz
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~a'+x~ b2+ (c-xf
Ko'rinib turibdiki x=0 va x=c bu tenglamaning yechimi bo'la
olmaydi. Shuning uchun uni quyidagi sodda ko'rinishda yozish
mumkin

37

@31)
1+1*1 1+
X
Shunday qilib
W D V 19 1+ 32)

tenglamani yechimini topishga to'g'ri keladi.

Afsuski (32) ning umumiy holdagi yechimini topish amri
mahol. Ko'rinib turibdi-ki a=0 hamda b =0 bo'lsa, oxirgi
tenglamaning yechimi mos ravishda

b ka i9
X'-~c - X 1 (33)

Demak talabaning 1-chi sohadagi tezligi 9i uning 2-chi
sohadagi tezligidan katta bo'lsa, u xi koordinatali nuqtadan
bobosining uyiga garab gaytishi lozim (52-rasm).

Teskari tengsizlik bajarilsa, ya'ni L <& bo'lsa, u xr
koordinatali nuqtadan gaytishga majbur.

(33) ga ko'ra k=I, ya'ni =32 bo'lsa bu yechimlar o'z
ma'nosini yo'qotadi va bu "maxsus” echimni alohida topishga
to'g'ri keladi. (31) ga binoan bu holdagi yechim

ac

ko'rinishga ega. Ya'ni talaba o'zi va bobosi orgali o'tuvchi
tog'ri rhizig bo'ylab o'z yo'nalishini o'zgartirmasdan
BB SftHfilshi lozim.



52-rasm. Uch turfa yo'l

Uchchala holda ham t harakat vaqti eng kichik bo'lishiga
ishonch hosil qilishni o'zingizga qoldiramiz. Fagat shuni
ta'kidlaymizki  (29) "sinish" qonuni bo'lib, shu shart
bajarilgandagina talaba bobosining uyiga eng gisga vaqtda etib
kela oladi. Keyinchalik ko'ramiz-ki bu natija turli bir jinsli
maydonlarda harakatlanuvchi zarrachalar yoki turli muhitlarda
targaluvchi toTqginlar uchun ham o'rinli bo'ladi.



3. Boshlang'ich funksiya va aniq integral

Ko'plab amaliy masalalarni yechishda hosilasi berilgan fix)
funktsiyaga teng bo'lgan F(x) funktsiyani topishga to'g'ri keladi,
ya'ni

F{x)=f{x) (35)
shartni ganoatlantiruvchi F(x) funktsiya mavjudmi degan
savol tug'iladi.

Bu savolning javobi ijobiy bo'lib, unga integral hisob fani
quyidagicha javob beradi: fix) funktsiya uzluksiz bo'lgan
nugtalarda (35) shartni ganoatlantiruvchi F(x) funktsiya mavjud
bo'ladi va u fix) funktsiyaning boshlang'ich funktsiyasi deyiladi.
(21) ga ko'ra

Fr=r  =f{x), dF(x)= f(x)dx (36)
ax

tenglik o'rinli bo'lganligi uchun
Rx)=\A x) (37)
deb yozish mumkin. Demak F(x) boshlang'ich funktsiya
oxirgi ifoda bilan aniglanuvchi integrallash amali vositasida
topiladi. Ayonki, F(x) funktsiyafix) ning boshlang'ich funktsiyasi
bo'lsa, F(x)+C (Bu yerda C - ixtiyoriy doimiy) ham (35) shartni
ganoatlantiradi. Biz quyida yozuvni soddalashtirish maqgsadida

additiv doimiyni tushirib goldiramiz.

Shuni alohida ta'kidlaymiz-ki, integrallashning barcha
hollarga go'llasa bo'ladigan ya'ni universal usuli yo'q. Fagat
ayrim turdagi funktsiyalar (masalan: trigonometrik, ko'rsatkichli
va h.k.) uchun integrallash metodlari ishlab chigilgan.

Ma'lumot sifatida ayrim funktsiyalarning boshlang'ich
funktsiyalarini 3-jadvalda keltiramiz:

Ulaming har biri uchun (35) tenglik o'rinli ekanligiga
‘nhonch hosil qilish qiyin emas. Buni jadvaldagi oxirgi
uusruang'ich funktsiya F\x) =Igx uchun tekshirib ko’rayiik:



f _ (tgxy _ s*jfl _ (sinXx) ecosX- sin X ¢(cosx) _ |
cos* COS X cos" x

Demak hagigatan ham Fx =f{x\

3-jadval
fix) F(x) fix)
X
xr (r*-1) 74T l+x2
InL.r
VTV arcsmx

Smx -COSX Iér11a
COSX smx o5 X tgx

Endi ilmiy va muhandislik faoliyatida keng qo'llaniladigan
anig integral bilan tanishamiz. Integral hisobning asosiy
natijasiga ko'ra, biror [a,b] oraligda uzluksiz bo'lganfix) funktsiya
uchun quyidagi tenglik bilan tavsiflanuvchi aniq integral mavjud
bo'ladi

1ilxyix = h{h)-F(a). (39)

Bu yerda: a va b - integrallash oralig'ining boshlang'ich
hamda oxirgi chegaralarini bildiradi.

Demak (38) ifodaga binoan fix) funktsiyadan [a, b] sohada
olingan aniq integral Fix) boshlang'ich funktsiyaning b va a
chegaralardagi ayirmasi F{b)-F[a) ga teng.

Shuni alohida ta'kidlaymizki, agar aniq integralni yuqori
chegarasi o'zgaruvchan bo'lsa, uni quyidagicha yozish magsadga
muvofigdir

{ib'w =t(x)-t(a\ (39

Demak ushbu va (35) ifodaga ko'ra yuqori chegarasi
o'zgaruvchan integraldan bu x o'zgaruvchi bo'yicha olingan
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hosila integral ostidagi funktsiyaning x nuqtadagi qiymatiga teng,
ya'ni

dX\f{x')dx'=f{x) (40)

Buyerda x' integrallash o'zgaruvchisini bildiradi.
Aniqg integral ham qgator xossalarga ega bo'lib, ularning
ayrimlarini isbotsiz keltirish bilan cheklanamiz:

L JH)dx =) dx +1f{x)dx. (41)
b b b

2 \[eef(x)+ Pg()\Ix =aj f(x)dx +/2g{x)dx. (42)
b b

3. Jud&(x)= u(x)&(x)- Jax)du (X) 43)

Ular mos ravishda integrallash sohasini gismlarga bo'lish;

yig'indining integralini hamda bo'laklab integrallashni aks
ettiradi.

Integralni  qo'llashga namuna sifatida ma'lum h
balandlikdan gorizontal otilgan jismning biror [h, ti] vaqt
oralig'ida bosib o'tgan yo'lini hisoblash masalasini ko'rib
chigamiz (53-rasm).

m = 9v=-at,

9(t) ="& I+a2x2

53-rasm. Egri chiziqgli trayektoriya uzunligi



Jismning bosib o'tgan yo'li tezlik modulidan olingan
quyidagi integralga teng

‘- fa * - (44)

1.3 bo'limda olingan natijaga ko'ra gorizontal yo'nalishda
otilgan jismning tezlik moduli
$(t') =ij&0 +a2'2 (45)
gonunga binoan monoton ravishda oshadi. Shunday qilib,
oxirgi ifodalarga muvofig jismning ti = 0, ti =t vaqt oralig'ida
bosib o'tgan yo'li vaqt bo'yicha olingan

[=jV # +a2,2dt’ (46)
0 v '

integral orgali topiladi.

Ammo biz ushbu harakatning o'ziga xos kinematik
xususiyatlaridan kelib chiggan holda jism bosib o'tgan yo'lni
original usulda hisoblaymiz. Jismning x o'qdagi tezligi dx uning
boshlang'ich tezligi So ga teng bo'lib doimiy golganligi uchun
tezlik modulini va harakat vaqgtini

&:-C(IJ\S-<{5 F |l= at = 30tg<p \947)
ko'rinishda yozamiz (53-rasmga qgarang). Bu yerda ¢ - jism
tezlik vektorining f wvaqtda gorizont bilan hosil qgilgan

burchagidir.
U holda
t=— tg<p, dt=— e mdp . (48)
a a cos (p
Shunday qilib, (44), (47) hamda (48) ifodalarga muvofiq
(49)

aicos (p

integralga kelamiz.
Ko'rinib turibdiki ushbu ifodadagi integralni
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Jcosjnrd  du

0 cosdqd  J (I1-N2)2 (50)
kabi tavsiflash magsadga muvofig. Bu yerda
u=smcp, u'=sin#/, cos2P-1-u'2 (51)
Oxirgi integralni hisoblash uchun
1 1
l-u2~2 1+ |- (52)
ayniyatdan foydalanamiz.
Natijada (52) va (50) ko'ra
u -H—lh 1+u (53)

l-u* 2 I-u
ajoyib ifodaga ega bo'lamiz.
Endi undan kelib chiquvchi ayrim xulosalarni tahlil gilamiz.

1-hol. Agarjismning harakat vaqti berilgan bo'lsa,
w=smpm at
(54)
ekanligidan foydalanib (53-rasmga garang), (53) hamda (49)
ga muvofiq bosib o'tilgan yo'l
- 2a (55)
ifoda bilan <

2-hol. Jism tezligining gorizont bilan hosil gilgan burchagi
berilgan bo'lsa,

n = sin ip—cosiptgip = igP (56)
ViHg P
bo'lgani uchun yo'l

"="{g<PiJl +g2P+in[ll +tg2/+tgq 7

3-hoi. iismning tezlik moduli berilgan bo'lsa,



et H -fy (58)
ga muvofiq jism harakat traektoriyasining uzunligi

9O 4 @ FA*

1
\&aJ LA (59)

ifoda orqali topiladi.

Shunday qilib, yuqorida tahlil gilingan masala integrallash
ham o'ziga xos yondashuvni talab qilishini ko'rsatadi. Buning
uchun tinimsiz ijodiy mahorat sirlarini anglash kerak bo'ladi,
fagat qobiliyatning o'zi kamlik giladi...

4. Kinematik kattaliklarning o‘lchov birliklari

Jismlaming harakatlarini tavsiflovchi kattaliklarning o'lchov
birliklari hagida hozirga gadar hech narsa deyilmagani sizda
g'alati taassurot uyg'otgan bo'lishi mumkin. Bunday yo'l
tutishimizga sabab ulami bir joyda yagona nuqtai nazarga
asoslangan holda tavsifla®h pdi Bn bo'lim tnayunc tarzda chii
mavzugs bag ishianadi.

Fizik jarayonlar yoki jismlar harakatini migdoriy tavsiflash
ularni tavsiflovchi kattaliklarning o'lchanuvchanligiga
asoslanadi. Bu o'lchashlar esa o'lchov birliklari va etalonlarini
tanlashni taqozo qiladi. Ushbu savol sirtdan garaganda sodda
tuyulsa ham, aslida, printsipial ahamiyatga ega bo'lgan jiddiy
masaladir. Zero, har bir odam dunyoni o'z garichi va gadami
bilan o'lchaydi. Kimningdir qo'li kalta, birovlaming esa oyog'i
uzun bo'ladi (bu, albatta, hazil. Ammo bunda ham hagigatning
ulushi bor). Bu asnoda ish tutilsa, hech gachon yagona mezonga
kclib bo'Imaydi. Chunki, xalq aytganidek "har kimniki o'ziga, oy
ko'rinar ko'ziga".

Qisqasi, o'lchov birliklarini tanlashhintr ham uzoq saboqli
tarixi mavjud bo'lib, hatto, lurli tizimlar qo'llanilishi ogibatida
fiziklar ham adashib, maxsus jadvallardan foydalanishga majbur
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bo'lgan vagqtlari bo'lgan. Shuning uchun Xalgaro umumiy va
amaliy fizika ittifoqi (IUPAP) garoriga muvofiq, barcha fizikaviy
kattaliklarning o'lchov birliklari Xalgaro birliklar tizimi (SI) da
beriladi. Biz quyida bu tizimda gabul qilingan kinematik
kattaliklarning ayrim zaruriy tavsiflarining gisga bayonini berish
bilan cheklanamiz.

Bu tizimda uzunlik va vaqtning asosiy o'lchov birligi - metr
hamda sekund hisoblanib, ular maxsus ta'rif yoki aniglanishga
ega:

Metr etaloni
1. Metr - kripton (,6>"*) atomining 2r156
- 5d5 sathlari orasidagi o'tishiga mos
keluvchi nurlanishi  to'lgin  uzunligidan
1650763,73 marta katta bo'lgan uzunlikka
teng.
Yoki boshgacha gilib aytganda
1 metr = 1650763,73 /1 (60)

tpno-likka mnc V-plnychi nnrlanich fn'lnin

1=0,60578021-10-6metr (61)
ga teng.

2. Sekund - seziy (55Cs13) atomi asosiy
holatining ikki o'ta nozik sathlari orasidagi o'tishiga mos
keluvchi nurlanish davri davomiyligidan 9192631770 marta katta
bo'lgan vaqtga teng.

Yuqoridagidek

1sekund =9192631770 T (62)
deb yo<6bak, nurlanish davri
T=0,108782775 «109sekund (63)

ga tor,™ ekartini ko'ramiz.



Yuqorida keltirilgan metr va sekundni ta'rifini yodlash
mutlago shart emas, ammo, ulaming ko'lami ganday tartibda
ekanligini eslab golish lozim.

3. Shuningdek, bu tizimda burchaklarni o'lchash uchun

go'shimcha o'lchov birligi gabul gilingan bo'lib, ta'rifga ko'ra:
Radian - yoyining uzunligi aylana radiusiga teng bo'lgan
ikki radius orasidagi burchakka teng.
Ya'ni to'la burchak 360 gradusga teng bo'lgani uchun 1
radian undan 2n marta kichikdir yoki

Iradian = EJ’-§-QgradJus = -%-S-Qgradus
2n K (64)

Agar n - matematik doimiy uchun
n =3,141592653 (65)
giymatni gabul gilsak, u holda
Igradus = -ié-dradlan =0,017453292 radian (66)
ekanligini ko'ramiz. Demak mazkur holda radian hisobidagi
burchakni aniglash n sonini hisoblash aniqgligi bilan belgilanadi.
(tabiiyki, bu izoh n ishtirok etadigan barcha fizikaviy
kattaliklarga ham bevosita tegishlidir).
Graduslar va radianlar

210°%;
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Shunday qilib, ushbu tahlillar asosida har ganday etalon
o'lchov birligi chekli aniglikka hamda ishonchlilik darajasiga
ega ekanligi hagidagi muhim xulosaga kelamiz. Shuning uchun
fizika va texnikada o'lchashlar o'ta muhim ahamiyatga ega
bo'lib, ular maxsus "O'lchash texnikasi asoslari" hamda
"O'lchash xatoliklarini hisoblash” kurslarida o'rganiladi. Ayon-
ki, bu sohadagi bilimlarni egallamasdan turib zamonaviy fan va
texnologiya sohasida 0'z o'rniga ega bo'lgan olim yoki mutaxassis
bo'lish amri mahol...

Endi bu tizimlarda gabul gilingan va har xil fizikaviy
kattaliklarni tavsiflashga imkon beruvchi hosilaviy o'lchov
birliklarini ko'rib chigamiz. Ular bu Kkattaliklarni o'zaro
bog'lovchi ifodalar asosida topiladi hamda qgabul gilingan asosiy
va qo'shimcha o'lchov birliklari orgali belgilanadi. Masalan bizni
tezlik va tezlanishning o'lchov birligi qizigtirayotgan bo'lsa,
ulami aniglovchi

dt ’ (67)
itodalarga ko'ra, o'lchov birliklari quyidagicha topiladi:
ral Lj'ri  metr _m 1
1D {uP seduba T &
(68)
Demak
(69)
ifoda
(70)
Voki
(71)

ekanligini ko'rsatadi.



Bu usul juda qulay bo'lib, har ganday fizikaviy kattalikni (u
Vektor yoki skalyar tabiatga ekandigidan qat'iy nazar) quyidagi
ko'rinishda yozish gabul gilingan

A = [a}[a\ (72)
Bu yerda: A - fizikaviy kattalik, [a] - uning o'lchov birligi, {a}
esa (nomsiz) sonni anglatadi. Masalan, (69) holda
A = 3; {A})={2éx,48y,662}, [a] r: 73)
ligini bildiradi.
Shunga o'xshash tarzda, burchak tezlik va burchak
tezlanishlarning o'lchov birliklarining
r_i radian rad r, rad

sekund s ' 1Y 82

ko'rinishda bo'lishini tushunish giyin emas. Masalan, burchak
tezlanish

(75)

ga teng bo'lsa, uni

f
e =\e+ 3e,+5e azd (76)

tarzda yozish, albatta, o'ng'aydir.

Shuningdek, (72) ga muvofiq, uzunlik yoki vaqgtning metr
hamda sekundga nisbatan juda ham Kichik yoki Kkatta
giymatlarini tavsiflash uchun old go'shimchalami qo'llash
imkoniyati ham tug'iladi. Bu old go'shimchalar maxsus nomlarga
ega bo'lib, ulardan ba'zilari 5-jadvalda keltirilgan:

5- adval
ulushlari
1 101 detsi d o'ndan bir
2. io0-2 santi s yuzdan bir
3. i0-3 rnilli m mingdan bir
4. io-6 mikro mk milliondan bir
5 lou nano n
6. 1O  piko p trilliondan bir
ft & femto f
8. QS Tano T a
9. 102 zepto z
10. 10-24  yokto i



karralilari

1 101 deka da o'n
2. 102  gekto R yuz
3. 103 kilo K ming
4. 106 Mega M million
5 109 Giga G milliard
6. 101 Tera T trillion
7 106  Peta P
8. 108 Eksa E
9 102 Zetta Z

|

10. 1024  Yotta
Amaliy magqgsadlarda ishlatiladigan quyidagi tizimdan
tashqari o'lchov birliklarini go'llashga ham yo'l qo'yiladi:

6_
1. 1minut min 60s
2. 1lsoat soat 60 min 3600 s
3. 1kun kun 24 soat 86400 s
Shuningdek
. 7-iadval

1 1lburchagiy arkmin /7' o=

minut 60 10800
2. i u o ta

122Lcuhnadg|y arks < sd50 "

burchak o'lchovlari juda kichik burchaklarni tavsiflashda
go'l keladi.

Shunday qilib, - tizimdan tashqari deb ataluvchi o'lchov
birliklari asosida, jumladan

m Irm I'em 5m
1—=3,6""; 1—-- = e (r7)
s soat soot 18 s

ekanligini topamiz.
Demak oxirgi tengliklarga ko'ra tezlikni sekundiga metrda
bam, soatiga kilometrda ham (odam bo'yining o'sish



dinamikasini, hatto, yiliga... santimetr (1) da) ifodalash mumkin
Birog uni biror o'lchov birligiga bog'liq bo'Imagan tarzda ham
yozsa bo'ladi. Buning uchun kattalikning o'lchamligi
tushunchasidan foydalaniladi. O'lchamlik ta'rifiga binoan
fizikaviy miqdor birliklarning o'lchamliklari darajalari vositasida
quyidagicha tavsiflanadi:

dimA =LaTb.... (w

Bu yerda dimA - A fizikaviy kattalikning o'lchamligini; L, T,

. - uzunlik, vaqt, .. kabi birliklar o'lchamliklarining ramziy

belgilarini; a, b ... - esa (butun yoki kasr, musbat yoki manfiy)
darajani bildiradi. Bu wusul barcha fizikaviy jarayonlarni
tavsiflovchi kattaliklarni yagona nuqtai nazardan - asosiy

o'lchamliklar vositasida tavsiflashga imkon beradi va turli
ko'lamga ega bo'lgan tizimlarni o'zaro taqqoslashda keng
go'llaniladi.
Misol sifatida burilish burchagining o'lchamligini topaylik.
Buning uchun avvalgidek uni tavsiflovchi
dl - Rd(p (79)
ifodadan foydalanamiz. Bu yerda R - aylanish markazidan
garalayotgan nuqtagacha bo'lgan masofa, d(p - juda Kichik
burilish burchagidir. dl esa dg) ga tiraluvchi yoy uzunligini

bildiradi.
a@

Bu yerdan

ekanligi kelib chigadi. Demak, yoy uzunligi va ayl
radiusining nisbati ganday bo'lishidan qat'iy nazar burilish
burchagi o'lchamligi 1 ga teng. Shunga o'xshash tarzda (78) a, b
va h.k. darajalar nolga teng bo'lsa, ular o‘'lchamsiz Kkattaliklar
deyiladi.

Shunga o'xshash tarzda aylanish chastotasining o'lchamligi

................................ A = LU nNT=1-
ekanini ko'ramiz.
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Endi (74) ifoda bilan aniglanuvchi burchak tezlik
vektorining o'lchamligini topaylik:

Shunday qilib, oxirgi tahlillar asosida quyidagi xulosalarga
kelamiz:

l.LFizikaviy kattalikning o'lchov birligi va o'lchamligi ayni
bir narsa emas.

2.0'lchamlik migdoming vektor yoki skalyar kattalik
ekanligi hagida ma'lumot bermaydi.

3.Bir xil oTchamlikka ega Kkattaliklar har xil o'lchov
birliklariga ega bo'lishlari mumkin.

Hagigatan biz tahlil gilgan holda aylanish chastotasi va
burchagiy tezlik bir xil T 1o'lchamlikka, ammo, s1da ham

turli o'lchov birligiga ega.
4.Demak, turli fizikaviy tabiatga ega Kkattaliklarni asosiy
birliklarning o'lchamliklari vositasida bir xil o'lchamlikka
keltirish mumkin.
Masalan, jismning tezligi
&(t) = atex + bt2ey + ct3ez (83)
gonunga binoan o'zgarsa, ushbu ifodadagi a b, ¢
doimiylarning o'lchamliklari mos ravishda
dima =LT~2, dim& =L T*, dime =LT~A (84)
ekaniga ishonch hosil gilishingiz mumkin.
Bo'limni kinematik kattaliklarning o'lchov birliklari va
o'lchamliklari jadvalini keltirish bilan yakunlaymiz.
O'lchamlik tushunchasining qo'llanilishiga misol sifatida bir
‘vunderkind" o'ylab topgan quyidagi bog'lanishni tahlil gilamiz
9 = aarp. (85)
Bu yerda S - jismning aylanma harakatdagi tezligi, a -
iuarkazga intilma tezlanish, r - aylanish o'gidan jismgacha
bo'lgan masofa.
Har mE .. tt;~ jaavaiaa . A 1. oicnamngini
bisobga olgan holda, (85) ko ra
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LT-\ =L«T-2a .LP
(86)

tengjikka ega bo'lamiz. Demak, a va 3darajalar
atp=12a=1 (87)
tenglamalar tizimini ganoatlantirishi lozim.

Ne Kattalik O’lchov birligi  Qisgartmasi  O'lchainligi
Asosiy birliklar

1. Uzunlik metr m

2. Vaqt sekund S T
Qo'shimcha birlik

1. Burchak radian rad -

Hosilaviy birliklar

1 Tezlik m/s LT1

2. Tezlanish m/s2 LT2

3. Aylanish chastotasi 1 T-i

4 Burchagiy tezlik rad/s T-i
Burchagiy -2

5. anish rad/s2

Oxirgi hamda (86) ifodalardan foydalanib, quyidagi natijani
olamiz a =/3=-

i9=yfar. (88)

Demak, shunga o'xshash tarzda, tadqiq etilayotgan harakat

yoki jarayon murakkab bo'lgan hollarda o'lchamlikdan

foydalanib ular orasidagi bog'lanishni sodda tarzda topish

mumkin. Bu aynigsa harakat tenglamalarini integrallashda keng
go'llaniladi.
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FIZIK KATTALIKLAR JADVALI

1. Asosiy fizik doimiylar
Fizik kattaliklar

Gravitatsion doimiy, vy

1 moldagi molekulalar soni,

Avogadro soni, N

Normal sharoitlarda 1 kmol ideal gazning
molyar hajmi, V

Universal gaz doimiysi, R

Bolsman doimiysi, K

Faradey soni, F

Stefan - Bolsman doimiysi, a

Plank doimiysi, h

Elektronning zaryadi, e

Elektronning tinch holatdagi massasi, mo
Protonning tinch holatdagi massasi, mP

Neytronning tinch holatdagi massasi, mn
Yoruglikni vakuumga targalish tezligi, ¢

Son giymallti
6.67-M » N mn/kg

6,02-102 mod 1

22,4-10-3m3rrmol

8,31-J (mol-HK)
1,38-10-BJ/K<

9,65-104 Kl/mnol

5.67-10"8W/ (m -2K)4

6,62-10-3J/as
1,602-10891CC1

9/11-10-3 kg=5,49-1CO-4m.a.b.
1,672-10"2Z7kg=1,007!T59 m.a.b.
1,675-10-Zkg=1,008,:99 m.a.b.

3,00 108m/as

2. Suyukliklarning va gattiq jism arning xossalari

Solishtirma Erish O?/:;?Sim:)k I
Moddalar issiglik solishtirma Erish a Kq a
sigimi issiglik harorati,0S koefffitsienti
J/kg-grad sig'imi, J/kg '
mnPa/s
Suv 4190 - - in.ooo
Glitserin 2430 - - 11.480
Simob 138 - - 11.580
Aluminiy 896 3.22-105 659 —
Temir 500 2.72-105 1530 -
Muz 2100 3.35-105 0 -
Mis 305 1.76-105 1100 -
Qoa'rgoshin 126 2.26'105 327 -
Qalay 230 5.86-105 232

3. Normal sharoitda gazlarning doimiysi

Issiqlik Qovushqoqlik Molekulalam sting
GaZ o'tkazuvchanlik koeffitsienti, diametriariji.
] MW/m «K MK'N-s nm
Geliy 1415 1B< 0.20



Argon 16.2 221 0.35

Vodored 168.4 8.4 0.27
Azot 24.3 16.7 0.37
Kislorod 24.4 19.2 0.35
Havo 24.1 17.2 0.35

4.Psixometrik jadval
060 01 02 03 04|05 06 |07 08/ 09
P, Pa ning giymatlari

10 1228 1236 1244 1253 1261 1270 1278 1287 1295 1304
11 1313 1321 1330 1339 1348 1357 1366 1375 1384 1393
12 1403 1412 1421 1431 1440 1450 1459 1469 1478 1488
13 1498 1503 1518 1528 1538 1548 1558 1568 1578 1588
14 1599 1609 1620 1630 1641 1651 1662 1673 1684 1695
15 1706 1717 1728 1739 1750 1762 1773 1784 1796 1807
16 1819 1830 1842 1854 1866 1878 1890 1902 1914 1926
17 1938 1951 1963 1976 1988 2001 2013 2026 2039 2052
18 2065 2078 2091 2104 2117 2130 2144 2158 2171 2185
19 2198 2212 2226 2240 2254 2268 2282 2296 2310 2315
20 2339 2354 2368 2383 2398 2413 2428 2443 2438 2473
21 2488 2504 2519 2535 2550 2566 2582 2598 2612 2629
22 2646 2662 2678 2694 2711 2727 2744 2761 2777 2794
23 2811 2828 2846 2863 2880 2898 2915 2933 2950 2968
24 2986 3004 3022 3040 3059 3077 3096 3114 3133 3151]
25 3170 3189 3208 3222 3247 3266 3286 3305 3325 3344
26 3364 3384 3404 3424 3445 3465 3486 3506 3527 3548
27 3568 3500 3611 3632 3653 3675 3696 3718 3740 3762
28 3784 3806 3808 3856 3873 3895 3918 3941 3964 3987
29 4001 4033 4056 4080 4103 4127 4151 4175 4199 4223
30 4248 4277 4297 4321 4346 4371 4396 4421 4446 4474

5.Moddaning dielektrik singdiruvchanligi

Mum 7.8 Ebonit 2.6
Suv 81 Parafinlangan 2
kogoz

Moy 2 CHit 3.8-3.1
Parafin 6 Viskoza ab it
Slyuda 6 Sherst 2.4-3.7 __
Shisha 6 i 3.0-6.0 _
Chinni 6 A J
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6.0°C da o'tkazgichlaming solishtirma qarslriligi (Om-m)

Aluminiy 2.53-10-8 Nixrom 1.10-10-6
Grafit 3.90-10-8 Simob 9.40-107
Temir 8.70-10'8 Kurgoshin 2.20-10'7

Mis 1.70T08 Pulat 1.00-10-7

Tukimachilik tolasi........cccccevenenen. ...15-2.0T07

7.Elektronlaming metallar va qotishmalardan chiqish ishi,

Ev
Volfram 45 Kumush 4.74
W+Ss 16 Litiy 2.4
W+Th 2.63 Natriy 2.3
Pt+Cs 1.40 Kaliy 2.0
Platina 5.3 Seziy 19

8.Neon spektridagi chiziglarning to'lgin uzunligi

Chiziglarning rangi va vaziyati To'lgin uzunligi
Ravshan qizil 6400
Qirmizi qizil bir-biriga yaqin 6140
chizigning

Sariq 5250
Ravshan yashil 5760
lasnii

Yashil bir xil uzoglikdagi bitta

chizigning o'ngdagisi 5080

Ko'k yashil 4340

9. jadvalda Sl sistemasidagi birliklarning butun va
ulushlarini ifodolovchi old go'shimchlar berilgan

Old Son Qisgacha Old Son Qisgacha
go'shimch  giymati belgisi go'shimch  giymati belgisi
a a
Atto f0-18 Detsi a 101 d
Fomto 108 Deka f 101 da
Piko 10-12 Gekto P 102 g
Nano i0-9 Kilo n 103 K
—_ivllkrO m- Mega ink 106 M
___Milli 10" Giga m 10q G
oanti io-2 Tera . 1092 T



Mustagil yechish uchun MASALALAR

Mazkur masalalar harakat kinematikasining barcha
bo'limlariga oid bo'lib, ularni umumiy ko'rinishda yechish talab
etiladi. Ziyrak kitobxon masalalarni yechish uchun zarur bo'lgan
ko'rsatmalarni mos bo'limlar yoki ular ichida tahlil gilingan
masalalar orasidan oson topa oladi. Tabiiyki, ushbu masalalarni
0'z yo'lingiz bilan ishlasangiz yaxshi va maqgsadga muvofigdir.

Ikki otliq
1 A va B mahallalar bir to'g'ri chiziqda joylashgan bo'lib,
ular orasidagi biror nuqtadan ikki otlig garama - qarshi

yo'nalishda bir xil 9tezlik bilan yo'lga chigishdi. Otliglarning A
va B mahallalarga yetib kelish vaqgtlarining farqi tA-te=At, ikki
mahalla orasidagi masofa I ga teng bo'lsa, tAva fzsni aniglang.

Doiraviy voTka

2. Doiraviy yo'lka bo'ylab ikki velosipedchi doimiy tezlik
bilan harakatlanmoqda. Ular trekning bir nuqtasidan harakatlana
boshlab, garama - garshi yo'nalishda aylanishsa h vaqtda va bir
xii yonaiishda aylanishsa har ti vaqtda uchrashishadi. Doiraviy
yo'lkaning radiusi R bo'lsa, velosipedchilarning tezliklari  va S2
ni toping?
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Xavfli chorraha

3. Chorrahaga o'zaro tik yo'nalishda yaginlashayotgan
mashinalaming tezliklari mos ravishda Si va $2. Agar dastlab 1-
mashina chorrahadan a, 2-si esa b masofa uzoqlikda turgan bo'lsa,
gancha t vaqgtdan keyin ular orasidagi masofa eng kichik bo'ladi?
Bu minimal masofa qanday ifoda bilan aniglanadi?

Avtobusdan kechikkan savvoh

4. Avtobus to'g'ri yo'l bo'ylab doimiy 5 tezlik bilan
harakatlanmogda. Sayyohdan ungacha bo'lgan dastlabki masofa
4 ga, to'g'ri yo'lgacha bo'lgan masofa esa b ga teng. Sayyoh
ganday u tezlik bilan yugursa avtobusga yeta oladi?
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G'arovib povga

5. Ikki talaba Buxorodan Samargandga qarab, bir vaqtda o'z
mashinalari bilan yo'lga chigishdi. 1-talaba yo'lning yarmini Si,
ikkinchi yarmini esa tezlik S2 doimiy tezlik bilan bosib o'tdi. 2-
talaba esa harakat vaqgtining 1- va 2- yarmini xuddi shunday
tezliklarda bosib o'tdi. Agar bu shaharlar orasidagi masofa | ga
teng bo'lsa, ularning biri Samargandga yetib kelganda 2-si undan
ganday uzoglikda bo'ladi?

Poezdni quvavotgan vo'lovchi

6. Yo'lovchi vokzalga biroz kechikib keldi va u bilan poezd
orasidagi masofa |1 bo'lgan paytda poezd tinch holatdan a doimiy
tezlanish bilan yura boshladi. Yo'lovchi esa uning ketidan doimiy
& tezlik bilan yugura boshladi. Toping - chi yo'lovchi poezdga
eta olishi uchun karnida ganday tezlikka ega bo'lishi lozim?
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Dastlabki va p.xirgi tezlik

7. Kuzatuvchining yonidan o'tib ketayotgan chang'ichi
dastlabki ti vaqt oralig'ida h masofani, keyingi t2 vaqt oralig'ida
esa 2 masofani bosilb o'tdi. Chang'ichi tekis o'zgaruvchan harakat
giladi deb hisoblab, uning dastlabki tezligi So hamda oxirgi tezligi
&ni aniglang.

G'alati travpktmfivali harakat

8. Zarracha daiStlab A(xo,yo) koordinataga ega nugtada
turgan bo'lib, tinch Holatdan harakatlana boshladi. Agar uning x
va y o'qlari yo'naliishlaridagi tezlanishlari doimiy bo'lib, mos
ravishda a va b ga teng bo'lsa, uning harakat trayektoriyasi
tenglamasini toping.

JY

o 000
ot

0 X



Boshlang'ich tezlik va dastlabki
balandlik

9. Biror balandlikdan gorizontal
yo'nalishda otilgan tennis to'pchasining
uchish uzoqligi / ga, yerga tushish
paytidagi tezligi S ga teng. Agar
to'pchaning tezlanishi doimiy bo'lib, 5(0,-g)
bo'lsa (bu vyerda g - erkin tushish
tezlanishi): 1) tennis to'pchasining boshlang'ich tezligi So; 2) U
turgan dastlabki balandlik ho ni toping.

Aiovib zarba

10. Futbolchi tepgan jarima to'pi Ai(xi,yi) va Ar(x2y2)
koordinataga ega nuqtalarda kuzatildi. Agar to'pning tezlanishi
5(0,-g) bo'lsa, to p tepilgan joyni koordinata boshi deb hisoblab,
to'pning ko'tarilish balandligi h hamda uchish uzogligini |1
aniglang.

Egri chizigli travektoriva uzunligi

11. Reaktiv snaryad vyer sirtidan So boshlang'ich tezlik
bilan gorizontga nisbatan a burchak ostida yugoriga otildi. U
gorizontal yo'nalishda tekis, vertikal yo'nalishda esa moduli a ga
tezlanish bilan tekis sekinlanuvchan harakat giladi deb hisoblab,
uning erga tushganga gadar bosib o'tgan yo'li uzunligini toping.
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Aqilli kechuv

12. Turg'un suvda tezligi u bo'lgan suzuvchi oqim tezligi $
bo'lgan va d kenglikka ega anhorning bir qirg'og'idan
ikkinchisiga suzib o'tmoqchi. Oqimning suzuvchini surish
masofasi eng Kkichik bo'lishi uchun suzuvchi oqim tezligiga
nisbatan ganday a burchak ostida suzishi lozim? Bunda minimal
surish masofasi va suzib o'tish vaqgti nimaga teng?

3

Vektorni ikkiga ajratamiz

13. Ixtiyoriy 5 vektorni Avektorga nisbatan ushbu vektor
bo'ylab hamda unga tik yo'nalgan tashkil etuvchilarga ajratishga
imkon beruvchi ifodalami keltirib chigaring.
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Notekis aylanma harakat

14. R radiusli aylana bo'ylab harakatlanayotgan moddiy
nuqtaning burilish burchagi <@®=ajt qonunga bo'ysunadi (Bu
yerda a ushbu harakatni tavsiflovchi musbat doimiy). Agar
moddiy nuqgta dastlab (R,0) koordinataga ega bo'lsa, uning tezlik
va tezlanish vektorlarini shuningdek ular orasidagi burchakning f
vaqtga bog'lanishlarini aniglang.

Suv osti kemasining harakati

15. Suvosti kemasining harakat tenglamasi a)(i)=a-b\syloy
ko'rinishga ega. Bu yerda a va b>0 harakat doimiylari. Agar
kemaning dastlabki tezligi nolga teng bo'lsa, uning tezligi $y() va
tezlanishi at) larni toping.

Oovushgoq muhitdagi harakat

16. Sharchaning qovushgoq muhitdagi tezlanishi moduli
a=kxf ifoda bilan aniglanadi. Bu yerda k - o'lchamsiz doimiy, d
- sharchaning radiusi, S esa sharchaning tezligidir. Ushbu
ifodadagi fizikaviy kattaliklarning o'lchamliklaridan foydalanib,
a va f3ni toping.

Tebranma harakatdagi o'rtacha tezlik va tezlanish
17. x o'qi bo'ylab tebranayotgan yukchaning harakat
gonuni *()=/icosj ko'rinishda. Bu yerda A va T mos

ravishda tebranish amplitudasi hamda tebranish davrini
bildiradi. Yukchaning [0t] vaqt oralig'idagi o'rtacha tezligi
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hamda o'rtacha tezlanishini aniglovchi ifodalami Kkeltirib
chiqgaring.

NTTTTTTT7777777777777777777/1,

Tebranma harakat trayektorivasi

18. 1kki o'lchovli tebranma harakat gilayotgan jismning
harakat qonuni x(t) ="sin(taf), y{t)= Bcos(cot) ko'rinishga ega. Bu
yerda A va V gorizontal hamda vertikal yo'nalishlardagi
tebranish amplitudalari, c - tebranishlarning doiraviy
chastotasidir. Jism harakat gilayotgan trayektoriya tenglamasini
tuzing va undan foydalanib jismning x =0, x,=A nuqtalar
oralig'iga mos keluvchi bosib o'tgan yo'Ini toping.

Outbiv harakat gonunlari
19. Yer sirtidan So boshlang'ich tezlik bilan gorizontga
nisbatan a burchak ostida otilgan jismning qutb koordinata

-H'TimiH a(bri \ » o, _fnnimlpriniJT_rr_%_yi;Bc_rjTierr*r/‘ir"ra- fp 0 W0 Vi EJW\_OHP

ha leil£*

Aiovib harakat
20. Koordinata boshidan boshlang'ich tezliksiz harakatlana

boshlagan  jismning  tezlanishi ax(i)=j " - gonuniyatga
bo'ysunadi. Bu yerda: aox - boshlang'ich tezlanish proektsiyasi, b
- tezlanishning o'zgarish sur'atini aniglovchi doimiy. Bu jism
tezligi af/) hamda koordinatasi x(t) ning vaqtga bog'lanishini
tavsiflovchi ifodalami toping?

Burilish ooinsb»»
Burilish burchagi <p-<pOsin[arctg(wt'jl gonunga binoan

-° z8arsa (bu yerda dn, c - ushbu harakatni tavsiflovchi

A°Imiylar) moddiy nuqgtaning burchagiy tezlik va tezlanishini
toping.
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llova 2.

Asosiy adabiyot: A.G. Chertov, A.A. Vorobev (A. Ganiev,
M. Toshev tarjimasi ) «Fizikadan masalalar to'plami»
O'zbekiston, 1997 y.

I. Mexanikaning fizik asoslari:

1.Mumtoz mexanikada holat tushunchasi, harakat
tenglamalari (4-12 betlar)
2.Saqlanish gonunlari (20-36 betlar)
3. Relyativistik mexanika asoslari, mexanikada nisbiylik
pringsipi (86-92 betlar)

4. Qattig jism kinematikasi va dinamikasi (46-56

betlar)
5. Suyuqliklar va gazlar (181-190 betlar)

Nazariy adabiyotlar: O. . Axmadjonov «Fizika kursi» | k. T.
O'gituvchi 1988-89y.

Il. Elektr va magnetizm:
1.Vakuum va muhitda elektrostatika va magnitostatika

(204-216 va 294-304 betlar)
2. Material tenglamalari, kvazistatsionar toklar (203-280

betlar)
3. Elektrodinamikada nisbiylik printsipi (407-409 betlar)

Nazariy adabiyotlar: O. I. Axmadjonov «Fizika kursi» Il k.
T. O'gituvchi 1988-89 y.

1. Tebranish va toTqinlar fizikasi:
1. Ta'lgin jarayonlar kinematikasi, Garmonik va
angarmonik ostsillyator (96-107 betlar)
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2. To'lginlar interferentsiyasi va difraktsiyasi, Fure-
optika elementlari, Spektral yoyilmasi (dispersiya)ning fizik
ma'nosi (364-404 betlar)

Nazariy adabiyotlar: O. I. Axmadjonov «Fizika kursi» 111 kex.
T. O'gituvchi 1988-89y.

IV. Kvant fizikasi:
1.Korpuskulyar-to'lgin dualizmi (412-433 betlar)
2.Noaniqlik printsipi (460-465 betlar)
3.Kvant holatlar, superpozitsiya printsipi, harakatning kvarL t
tenglamalari, fizik kattaliklar operatorlari, atom v”~a
molekulalarning energetik spektrlari, ximiyaviy bog'lanistn
tabiati (469-502 betlar)

Nazariy adabiyotlar: O. I. Axmadjonov «Fizika kursi» 11 k:.
T. O'gituvchi 1988-89 y.

V, Statistic fizika va termodinamika:

1. Termodinamikaning ucnta bosh qonunining qo'iianisht.,
holatning termodinamik funktsiyalari (163-174 betlar)

2. Fazaviy muvozanat va fazaviy o'tishu,
muvozanatlashmagan termodinamika elementlari, mumtoz ven
kvant statistikalari, kinetik hodisalar, zaryadlangan zarrachalaor
sistemasi, kondensirlangan holat.

Nazariy adabiyotlar: O. I. Axmadjonov «Fizika kursi» 1 k. T .
O'gituvchi 1988-89 y.

Qo'shimcha adabiyot: «Fizikadan ma'ruzalar matni» Buxorca
2019 yil.

241



1
2
3
4
5
6
7

FOYDALANILGAN ADABIYOTLAR

1.John W. Harris, Walter BenonsoH, Horst Stocker, Holger
Lutz. Handbook Physics. Germany. Springer. 2002. P. 1180

2. David Mills, Charles Adler. Physics for scientists and
engineers. USA. Hew York, W.N. Freeman and Company. 2003.

3.Paul A. Tipler, Gene Mosca. Physics for scientists and
engineer. USA. Hew York, W.N. Freeman and Company. 2004.

4. Veena Bhatnagar, S.C. Madan, J.P. Singh. «A lab book of
applied physics lab-1 (ETPH-151)». Gurgaon, Haryana. 2009.

5.Jasprit Singh. Modern Physics for Engineers. Germany
2014. P .395

6. http://phvsics-lectures.ru

7. http://www.ioffe.ru

8. http://www.ihep.su

TAVSIYA ETILADIGAN ASOSIY ADABIYOTLAR:

1. M. Ismailov, P. Xabibullaev M., Xaliulin fizika kursi,
O'zbekiston, 2000 y.

2. A. G. Chertov, A.A. Vorobev, M.F. Fedorov «Zadachnik po
fizike» M., Nauka, 1987 g.

3. A. G. Chertov, A.A. Vorobev (A. Ganiev, M. Toshev
tarjimasi) «Fizikadan masalalar tuplami», O'zbekiston, 1997 y.

4. A.S. Safarov «Umumiv fizika kursi», ITk. O'qituvchi 1992 y.

5. AS. No"monxuiaev «Fizika kursi» 1 k. O'aihivchi 1992 y.

6. A. Kosimov, A. Safarov «Fizika kursi», O'zbekiston, 1994 y.

7. O. 1. Axmadjonov «Fizika kursi» I-111 k. O'gituvchi, 1988-89

8. G.A. Abdullaev «Fizika» O'qituvchi, 1989 y.

QO'SHIMCHA ADABIYOTLAR:
. Trofimova T.I. Kurs fiziki, M. Visshaya shkola, 1990 g.
. A.A. Detlaf, B.N. Yavorskiy «Kurs fiziki» M., Visshaya shkola,
1989g.
. D. V. Sivuxin «Obshey kurs fiziki», T 1-V M, Nauka 1977-1990 g.
. A.M. Matveev «Mexanika i teorii otnositelnosti», M., Visshaya
. shkola, 1989 £.
. Savelev L.V. Kurs obshey fiziki t, 1-3 M., Nauka 1989-92 g.
. D. Djankolli Fizika, I-1l tom, l1zdvo, Minsk, M., 1989 g.

242


http://phvsics-lectures.ru
http://www.ioffe.ru
http://www.ihep.su

MUNDARIJA

KIRLISH. ...ttt e
I-BOB. MEXANIKANING FIZIK ASOSLARI
1-8 KiINeMaAtiKa . oo e
Kinematikaga doir masalalar yechish namunalari.......c..c.c.ccco..... g
2-8.Moddiy nuqta va jismning ilgarilanma harakat dinamikas... 10
Dinamikaga doir masalalar yechish namunalari........c.ccoeenen 13
3-8. Qattig jismning qo'zg'almas o'q atrofidagi aylanma harakati
AINAMITKAST...vvciiireeers e 14
Aylanma harakat dinamikasiga doir masala yechish namunasi.,18
4-8. Mexanikada Kuchlar........coocceeeees 19
5 -8. Gazlar va suyugliklar mexanikasi........ccccooovvrvinninninininnns 22
Gazlar va suyugliklar mexanikasiga doir masala yechish
NAMUNGS Tttt ettt n e 24
6-8. Relyativistik meXanika........cccoieriiiiiiiiinneeeeee 26

11 BOB. MOLEKULAR FIZIKA VA TERMODINAMIKA

7-8. Moddaning molekulyar tuzilishi. ideal gaz qonunlari.......... 28
ASOSTY FOrMUIAIAT ... 28
8-§.Gazlarning molekulyar Kinetik nazariyasi.........cccooveevrencnnen. 29
ASOSIY FOrmulalar.....ocoooeiiiic e 29
9-8.STATISTIK FIZIKA ELEMENTLARI. ..ot 3l
ASOSTY FOrMUIAIAT.....coiiii 31
Molekular-kinetik nazariyaga doir masalalar yechish

NAMUNATAT Tt e e 35
10-§. TERMODINAMIKANING FIZIK ASOSLARI......ccccoevvnnn. 37
ASOSTY FOrmulalar........cccoeiiiiiii e 37
Termodinamikaning fizik asoslariga doir masala yechish

NAM UNAS T c.ttteieiieie ettt st e see e se et es e ee e eneereeneens J]yg
11-8..Real gazlar. suyugliklar.......ccocoiniiiiiiniiiieeee e, N
ASOSTY FOrmulalar.....ccooooveviiiic e 4x
Real gazlarga doir masala yechish namunasi......ccccceceveciivennnnnn 42

244



[11-BOB. ELEKTROSTATIKA

12-8.Kulon gonuni. zaryadlangan jismlarning o'zaro ta'siri........ 43
ASOSIY FOrMUIAIAT ..o 43
13-8.Elektr maydon kuchlanganligi. elektr maydon induksiya...43
ASOSIY FOrMUIAIAT ..o 43
14-8. Potensial. elektr zaryadlari tizimining energiyasi. zaryadni

maydonda ko'chirishda bajarilgan ish..........cccooniiniinnieee, 47
Asosiy formulalar.......ccccooiii i 47
15-8. Elektr dipol. dielektriklarning xossalari........ccccocevviicnnnnne 49
Asosiy formulalar. ... 49
16-8.ELEKTR SIG'IMI. KONDENSATORLAR....ccooviirrrriiin 52
ASOSIY FOrMUIAIAT ... 52
17-8.Zaryadlangan o'tkazgichning energiyasi. elektr maydonining
=T (0T U] P 54
Asosiy formulalar.......ccccoiiiii i 54
Elektrastatikaga doir masalalaming yechish namunalari............ 54

IV BOB. O'ZGARMAS ELEKTR TOK

18-8..0'zgarmas tokning asosiy qonunlari..........c.cenn. 56
ASOSIY Formulalar........ooooviie i 56
19-8. Metallarda, suyugliklarda va gazlarda tok..........cc.cceerennen. 58
ASOSTY FOrMUIATAT ..ot 58
O'zgarmas elektr tokiga doir masalalar yechish namunasi......... 60
Talabalar yechishi majburiy bo'lgan masalalar..........c.ccccoceovenee 61

V - BOB. ELEKTROMAGNETIZM

20-8. O'zgarmas tokning magnit maydoni.........nninennnnn. 83

Asosiy formulalar........c.ccooe i 83

21-8. Magnit mavdondagi tokli o'tkazgichga ta'sir etadigan

KUCK ot 85

ASOSTY TOrMUIAIAT. ... 85
o-mugnit maydonda harakatlanayotgan zaryadga ta'sir

etuvchi kuch 86

245



ASOSTY TOrMUIATAT ... 86
23-8. To'lig tok gonuni. magnit ogimi. magnit

ZANJITTAT oo 87
ASOSTY FOrmulalar......ccocooveieiiii e 87
24-8. Magnit maydonda tokli o'tkazgichni ko'chirishda bajarilgan
ish. elektromagnit induksiya. induktivliK.........ccccoovivniiiniiennnnn, 89
ASOSIY Formulalar......ccocooeiceciccc 89
25-8. Magnit maydonining energiyasi....ccccoeiveineienerenenesenennens 91
ASOSTY FOrmulalar......cocoooiiiiie e 91
26-8. Moddaning magnit X0Ssalari......cccocceonrnciennncennssees 92
ASOSTY FOrMUIATAT ..o 92
Elektromagnitizmga doir masalalar yechish namunalari............. 9
27-8. Mexanik tebranishlar......cccoeoeriieccini e 96
28-8. Qayishgoq muhitdagi to'lginlar. akustika.........ccccvevneen 99
Mexanik va elektromagnit tebranishlarga doir masala yechish
NAM UNAS .ttt ettt ettt et seebeseere e 103

VI-BOB. OPTIKA

29-8. Geometrik optiKa......cccooeovviriiniiniinn,

30-8. FOTOMETRIYA. ...t 106
31-8. Yorug'lik interferensiyasi.......c.ccccoceunee. 107
32-8. Yorug'lik difraksiyasi........ccccovreerennn, 109
33-8. Yorug'lik qutblanishi......cccoceccovenncene. 111
34-8. Harakatlanuvchi jismlar optikasi........... 112
Optikaga doir masalalar yechish namunalari 113

VII-BOB.KVANTO OPTIK HODISALAR. ATOM FIZIKASI

35-8.Issiglik nurlanishi gonunlari.................. 115
36-S..Fotoelektrik Nodisa........cccccoeeuiverireinnans 116
37-8. Yorug'lik bosimi. fotonlar........c..c.c.c.... 4
38-8. Kompton hodisasi.....cccceeererercurirennns. 117
39-8. Bor nazariyasi bo'yicha vodorod atomi 118

40-8. Rentgen nurlanishi.........c.ccccoceeererennen. 119



VIII-BOB. ATOM YADROSI VA ELEMENTAR ZARRALAR

FIZIKASI
41-8. Atom yadrolarining tuzilishi.......cccooiiniiiiiiiis 121
42-8. RAAiOAKLIVIIK. ... 121
43-8.lonlantiruvchi nurlanishning dozimetrik elementlar......... 123
44-8.Massa.....defekti  va atom  yadrolarining bog'lanish
energiyasi 125
45-8..Yadro reaksiyalari.....iiiiie e 126

IX-BOB. KVANT MEXANIKASI ELEMENTLARI

46-8.Mikrozarralarning to'lqin xossalari.......cccocvvvneinininennen, 129
47-8.Mikrozarralar.harakatining eng soda hollari......c...cc.c........ 130
48-8..Atomning tUZiliShi.....ccoiiiiii e 132
49-§.Molekullalarning spektrlari......ccocoeiiiinninienieee, 136

X-BOB. QATTIQ JISMLAR FIZIKASI

50-8..Kristallografiya Unsurlari....c.cee 139
51-8. 1SSIQITK XOSS@IATT.c.cviveviiiiiicicierireeee e 142
52-8.Qattiq jismlarning elektr va magnit

Do 1T |- 1 1RSSR 147
Talabalar yechishi majburiy bo'lgan masalalar...........ccccccooveee. 149

Laboratoriya  mashg'ulotlari  va ularni  tashkil  qilish
USUTTAIT vttt enens 169
O'lchash xatoliklari hagida tushuncha.........cccocoiinniincinie, 170

O'zaksiz g'altakning induktivligini aniglash.........ccccceeene.n. 173

1- LABORATORIYA ISHI. oottt 175
Matematik mayatnik yordamida erkin tushish tezlanishni
ANTGIASN ..o 175
2 -LABORATORIYA ISHI .ottt 181
Q~ttig  jismlarni  chizigli  kengayishining  temperaturaga
bog ligligini va chizigli kengayish koettisiyentini aniglash....... 181

3-LABORATORIYA ISH oo 185



Vakuumli diodning volt-amper xarakteristikasini o'rganish.... 185

4-LABORATORIYA ISHI ..ot 191
Tagasimon magnit maydonida tokli o'tkazgichga ta'sir etuvchi
Kuchni 0°1Chash ... 191
5-.LABORATORIYA ISHI ..ot 195
Difraksion panjara yordamida yorug'lik to'lgin uzunligini
ANTGIASN ... 195
6-LABORATORIYA ISHI ..o 200
ex- zarrachalar izlarini vilson bulutli kamerasi.........c.ccocoeveiennnns 200
Yordamida namoyish etish.........ccooiiiiens 200
HIOVAIAT ... e e 205
Fizik kattaliklar jadvali........ccccooooiiiiini 229
Mustaqil yechish uchun masalalar...........cccoccooiiiniiiniiiie, 232
HIOVA 2. e 240
Foydalanilgan adabiyotlar...........cccooiiiiii e, 242

248



