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SO‘ZBOSHI

F'izika fanini o'rganishda masalalar yechish muhim ahamiyatga
ega. 0 ‘quvchilar masalalar yechish jarayonida turli muammoli
vaziyatlarga vujudga kelishi mumkin. Bu muammoli vaziyatlami
hal gilish uchun o‘quvchilar nazariy bilimlarni gayta ko'rib chigishi
kerak bo"ladi. Bu esa fizikadan olgan bilimlarni mustahkamlash,
chuqurlashtirish va turmushga tatbig gilishda yordam beradi.

Mazkur darslikning asosiy magsadi o‘quvchilaming mustaqil
masalalar yechish gobilyatini rivojlantirish va yechish uslublarini
o'rgatishdan iboratdir. Mustaqil masalalar yechish o'quvchilarni
ishda yuz beradigan qiyinchiliklarni yengishga o ‘rgatadi.

Darslikning har bir mavzusi asosiy nazariy tushunchalar,
gonunlar va formulalarni gisqacha bayon qilish bilan boshlanadi.
Har bir mavzuga oid masalalar yechish namunalari Kkeltirilgan
bo lib, ular o'quvchilarning fizika qonunlarini tushunishga va
fikrlash qobilyatlarini rivojlantirishga garatilgan. Har bir bob
yakunida mustaqil yechish uchun masalalar keltirilgan. Darslik
yakunida masalalarning javoblari, ilovalar va foydalanilgan ada-
biyotlar ro‘yxati keltirilgan.

Darslik akademik litsey va kasb-hunar kollejlari o ‘quvchilari.
universitet va institut talabalari hamda o‘qgituvchilari uchun moijal-
lahgan.

Mualliflar



UMUMIY USLUBIY KO‘RSATMALAR

Fi/ika masalalarini yechishda quyidagi reja yoki algoritmga
rioya gilish magsadga muvofiq:

1. Masala shartini digqgat bilan o'gib chiging va unda ganday
fizikaviy hodisa yoki jarayonlar berilganligini aniglang.

2. Masala shartida keltirilgan hodisaga qanday fizikaviy qo-
nunlar to‘g‘ri kelishini eslang.

3. Masala shartida keltirilgan hodisa yoki jarayonni oydir lash-
tiruvchi kattaliklarning fizikaviy ma’nosini aniglang.

4. Masalada berilgan va izlanayotgan Kkattaliklarni chap
tomonga yozing. Barcha kattaliklarni xalgaro birliklar sistemasi
(Shga o‘tkazing.

5. Masala yechishda rasm, chizma va grafik talab qilinsa,
ularni masala shartiga mos holda chizing.

6. Masala shartini hisobga oigan holda, zarur fizik gonunlar
va fizikaviy kattaliklar ta’rifini matematik ko'rinishda yozing.

7. Masaladagi hodisani oydinlashtiruvchi go‘shimcha shart-
larning fizik ma’nosini ifodalovchi munosabatlarni matematik
ko'rinishga keltiring.

8. Olingan tenglamalar sistemasini umumiy holda izlanayotgan
kattaliklarga oisbatan yeching.

9. Olingan formulalaryordamida izlanayotgan kattalik o'lcha-
mining mos kelishini tekshiring.

10. lIzlangan kattaliklarning son qiymatini topilgan ishchi
formulaga go'ying, matematik hisoblashlarni bajaring va unmg
fizik ma’nosini aniqglang.
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1.1-§. Kinematika
Asosiy formulalar

 Moddiy nuqtaning fazodagi holati radius r vektor, ya’ni
koordinata boshidan mazkur nugtagacha o'tkazilgan vektor bilan
aniglanadi.

* Nugtaning ko‘chishi (4r) - bu nugtaning boshlang‘ich hola-
tidan oxirgi holatiga o'tkazilgan vektor va u mazkur nugtadagi
radius-vektor orttirmasiga teng.

e Tezlik deb, harakatlanayotgan nugtaning radius-vektoridan
vaqt bo yicha olingan hosilaga aytiladi:

e To‘g‘ri chizigli tekis harakat
vaqt o 'tishi bilan tezlik o zgarmay-
digan harakatdir (v=const). Tekis
harakat tezligi nugta ko ‘chishining
shu ko thish sodir bo 1gan vaqgtga
nisbatiga teng:

v =— yoki Ar =vmAt. (1.2) ~*
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. Tezlanish deb, tezlikdan vagt boyicha olingan hosilaga y
nugtaning radius-vektoridan vaqt bo yicha olingan ikkinchi hosilaga
aytiladi:

dv d2r
a (1.3)

. Vagqt o tishi bilan tezlanish o zgarmaydigan (a—eonst) hare
tekis o@garuvchan harakat deyiiadi. Mazkur harakatda harakat
tenglamalari quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:

v=v0+at, (1.4)

(1.5)

bu yerda vO~ boshlang'ich tezlik.

e Jismning aylana bo‘ylab ha-
rakati egri chizigli harakatiling
xususiv holi hisoblanadi. Kinema-
tikada harakatning bunday ko‘ri-
nishi ham ko‘rib chiqiladi. Egri
chizigli harakatda jism tezlik vekto-
rining yo'nalishi hamma vaqt tra-
yektoriyaga urinma bo‘ladi. Xuddi
shunday hoi aylanma bo‘ylab hara-
katda ham sodir bo‘ladi. Aylana
bo'ylab tekis harakatda nugtaning
harakatini xarakterlash uchun qu-

yidagi kattaliklar kiridlgan: chastota v, aylanish davri Tva burchak
chastota .

. Moddiy nuqtaning aylanish markazi atrofida bir sekund ic
dagi aylanishlar soni aylanish chastotasi deyiiadi:

. Nugtaning aylana bo 'ylab bir marta to 'liq aylanib chigishi uct
ketgan vaqt oralig'i davr deyiiadi:

(1.6)



. Aylana bo'ylab harakatning umumiy holda burchak tezligi
quyidagiga teng bo‘ladi:

(1.7)

» Aylana bo‘ylab tekis harakatda burchak tezlik.
(18)

o burchak tezlik bilan v chizigli tezlik orasida quyidagi muno-

sabat mavjud:
VvV = 0)°R. (1.9)

* Moddiy nnnrnnino avbnn hn‘v- .
lab harakatida
sial 8 va norn
yig'indisidan
moduli quyids

Tangensial ax va normal an tezla-
nishlar quyidagi formulalar bilan aniqg-
lanadi:

(111

(1.12)

MASALA YECHISHGA NAMUNALAR

I-masala. Samolyot yerga nisbatan 48 m/s tezlik bilan shi-
molga uchib bormoqgda. Agar g‘arbdan tezligi 14 m/s bo‘lgan
shamol esa boshlagan boMsa, samolyot yerga nisbatan ganday
tezlik bilan harakatlanadi?

Berilgan: v = 48 m/s; v= 14 m/s.

Topish kerak: v —?



Yechilishi. Tezliklarni qo'shish qoi-
dasidan foydalanamiz:
V=V +u,
bu yerda vl - shamol tezligi, v2—samo-
Ilyotning havoga nisbatan tezligi bo‘lib, u
shimol tomonga yo'nalgan va 48 m/s ga
teng. Pifagor teoremasiga asosan:

v=yjv{+v2 =50 m/s.

Javob: 50 m/s.
2-rnasala. Shamol tezligi 10 m/s ga teng bo'lganda yomg‘ir
tomchisi vertikalga nisbatan 30° burchak ostida tushmogda.
Shamolning tezligi ganday bo'lganda tomchi vertikalga nisbatan
60° burchak ostida tushadi?
Berilgan: ushi= 10 m/s; a,=300; o= 60°.
Topish kerak: v — ?

Yechilishi. Tomchining harakatdagi havo bilan
bog‘lig bo‘lgan sanoq tizimidagi tezligi uth bu
shamol bo‘lmagandagi yomg‘ir tomchisining
tushish tezligidir.

Ushbu tezlik venikal pastga yo‘nalgan bo“lib,
u fagat yomg‘ir turi (tomchi o‘lchami) bo‘yicha
aniglaniladi. Tomchi uchun tezliklarni go'shish
gonuni:

=cth +

bu yerda vsh — shamol tezligi. Bu vektor tenglikni uchburchak
ko‘rinishida tasvirlaymiz (shamol tezligi gorizontal yo'nalgan)
(rasmga garang). Bu uchburchakdan tomchining tushish burchagi
bilan shamol tezligi orasidagi quyidagi munosabatni topamiz:

tga = —
Vﬂ,] [
Bu nisbatni ikkita burchak uchun vozamiz va ularning nisbat-
larini olamiz:



W2 tga2

”shl r8al '

Bundan,

2 =1"H 1~ - =30m/S-

Javob: 30 m/s.

3-niasala. Avtomobil yo'Ining birinchi yarmini vt= 36 km/soat,
ikkinchi yarmini esa v2= 54 km/soat tezlik bilan o ‘tdi. Avtomobil-
nirig butun yo'l davomidagi o‘rtacha tezligini toping. 0 ‘rtacha
tezlik vlva v, ning o'rtacha arifmetik qiymatidan kichik ekanligini

isbotJang.
Berilgan: vl= 36 km/soat = 10 m/s; v2= 54 km/soat =15 m/s.

Topish kerak: v&r— ?

Yechilishi. Avtomobil ortacha tezligini topish uchun o‘rtacha
tezlik formulasidan foydalanamiz:

S, +J2
(1)
bu yerda Slva S2~ yo'lning birinchi va ikkinchi yarmi, t{va t2-
shu vo‘llami bosib o'tish uchun ketgan vaqt. Butun yo‘Ini S
bilan, to'liq vaqgtni esa thilan belgilab olamiz. U holda to ‘liq vaqt:

5 Sy &

(2) ifodani (1) formulaga go‘yib, o‘rtacha tezlikni topamiz:

V- S{#S§ = _ 12 ms.
h+h h+h N2

0 ‘rtacha tezlik v{va v2ning o‘rtacha arifmetik giymatidan
kichik, ya'ni:

«V = -N- =125 m/s.

Javob: 12,5 m/s.



4-inasala. Tezligi 100 m/s bo‘lgan samolyot uchish-qc‘nish
yo'lagiga go‘ndi. U 20 s vaqt davomida to‘xtaydi. Tezlanish va
tormozlanish yo'lining uzunligi topilsin.

Beriigan: vQ= 100 m/s, t = 20 s.

Topish kerak: a —? S —?

Yechilishi. Samolyotning tezlanishini quyidagi formula orqgali
aniglaymiz:

a t
bu yerda v - oxirgi tezlik boiib, u nolga teng.
Demak,
=_\0
a ‘-

To'xtashgacha bolgan yo‘l uzunligini topamiz:

§ =vof +32 = yof —N 2 =1 var.
Yo'lni aniglashda quyidagi formuladan ham foydalanish mumkin:

v2-u2=2aSs,
bu yerdan quyidagiga ega bolamiz:

0-u2:2aS:-2f[‘

bu yerdan S ni topamiz:

Son giymatlarini qo‘yib hisoblashlarni bajaramiz:
a=-5m/s2; S =1000m.

Javob: a = -5 m/s2 S = 1000 m.

5-inasala. Velosipedchi tinch holatidan boshlab birinchi
4 s ni 1 m/s2tezlanish bilan o‘tdi, so‘ngra 0,1 min davomida
tekis harakatlandi va oxirgi 20 metrda to to'xtaguniga qadar tekis
sekinlanuvchan harakat qildi. Butun harakatlanish vaqtidagi o ‘rta-
cha tezlikni toping.
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Berilgan: tx=4s; a= | m/s2 t2—0,1 min = 6 s.

Topish kerak: vQr- ?

Yechilishi. Velosipedchi yo‘Ining birinchi gismini boshlang‘ich
tezliksiz va tekis tezlanuvchan harakat gilgani uchun:

Coining ikkinchi gismini to‘g‘ri chiziqli tekis harakat gilgani
uchun:

(2)
Yo'Ining uchinchi gismini to ‘g‘ri chiziqgli tekis sekinlanuvchan
harakat gilgani uchun:

(3)

Masalada so‘ralayotgan o'rtacha tezlik formulasini yozib
olamiiz:

Masala shartida t{va t2hamda S}berilgan. ni (1) formula
orgali topamiz. U SI =8 m ga teng bo'ladi. S2ni topish uchun
vini bilish kerak. Bu quyidagi formulaga asosan topiladi:

(5)

(6) ifodani (3) ga qo‘yamiz:



Bundan

Aniglangan qiymatlarni (1) ifodaga qo'yamiz va quvidagi
giymatni olainiz: v&= 2,6 m/s.

Javob: vor= 2,6 m/s.

6-rnasala. Avtomobil tekis tezlanuvchan harakat gilib, harakat
boshlangandan 5 svaqt o‘tgandan keyin 36 km/soat tezlikka erish-
gan. Harakatning uchinchi sekundida avtomobil gancha yo‘l bosib
o'tadi?

Berilgan: ts= 5s; v6= 36 km/soat = 10 m/s.

Topish kerak: v2,—?

Yechilishi. Avtomobilning boshlang'ich tezligi nolga teng, ya’ni
0= 0 bo'lgani uchun

v=at.

Ushbu formulaga ts= 5s, u5= 10 m/s giymatlarni go'yamiz
va tezlanishni topamiz: a = 2 m/s2 Uchinchi sekundda bosib
o ‘tilgari yo'l 3 sekund va 2 sekund davomida bosib o'tilgan yoMlar
fargiga teng:

“23- % Ao — -
bu yerda t2= 2, 3= 3s. Mazkur giymatlarni formulaga qo'yamiz
va quyidagi giymatni olamiz: v2} = 5m.

Javob: v2i = 5 m.

7-masala. Moddiy nuqgta to'g'ri chiziqg bo‘yicha harakatlan-
mogqgda. Uning harakat tenglamasi S = %4+2/2+5. Moddiy nuqta-
ning harakat boshlanganidan ikkinchi sekundi oxiridagi oniy tezligi
va tezlanishi, shuningdek, ushbu vagt davomida bosib o‘tgan yo‘li
va o ‘rtacha tezligi topilsin.

Berilgan'. S = 7+2?2+5; t = 2 s.

Topish kerak: v ~ ? a —? uQr—"?

Yechilishi. Oniy tezlik yo'ldan vaqt bo'yicha olingan birinchi
tartibli hosiladir, ya’ni:

12



V= it = 4t3+4t =40 m/s.

Only tezlanish tezlikdan vaqt bo'yicha olingan birinchi tartibli
hosiladir, ya’ni:
a :Adt =\2t2+4 =52 m/s2.
At = t —rOvaqt davomidagi moddiy nuqtaning o'rtacha tezligi
quyidagi formula bo'yicha aniglaniladi:
_AS _ S(/)-S(0)
°r At t-t0 .

)= 0 bo'lganda
o = H+2/245-5 =ti +2t = 12 m/s.

t —2 s vaqt davomida nuqta bosib o'tgan yo'l quyidagiga teng

bo'ladi:
S =S(r)-S(0) =/4+2f2+5-5=24 m.

Javob: 24 m.

9-masala. Yugoriga vertikal otilgan sharcha otilgan joyiga
(nugtasiga) 2,4 s da qaytib tushgan bo'lsa, sharcha ganday baland-
likka ko‘tarilgan?

Berilgan: t — 2,4 s.

Topish kerak: hmNe— ?

Yechilishi. Sharchaning maksimal balandlikka ko tarilish vagti
quyidagiga teng:

1 =
Havoning qarshiligi hisobga olinmasa, ko ‘tarilish vaqti tushgs!lz
vaqtiga teng, demak, to'liq harakatlanish vaqti:
I (2)
9 \Y
Bundan vOboshlang'ich tezlikni aniglaymiz:

13



Sharchaning maksimal ko tarilish balandligi:

(4)

(3) formulani (4) fomiulaga qo‘yamiz:

Javob: 7,2 m.

IOmasala. Agarjism oxirgi sekundda 45 m masofani o ‘tgan
bo‘lsa, u ganday balandlikdan tushgan?

Berilgan: 1 = 45 m; At= 1s.

Topish kerak: h - ?

Yechilishi. Jism oxirgi sekundda bosib o‘tgan yo'lni jismning
t vaqt davomida erkin tushgandagi balandligi va (v0O= 0) t- At
(At= 1 s) vaqt davomida bosib o'tgan yo'li fargi ko‘rinishida
yozamiz:

,_ gt2 g(t-At)’
2 2

Ushbu formuladan /ni topamiz vah =gt¥ | formulaga qo‘ya-
miz. Hisoblashni bajarib, quyidagi giymatni olamiz: h = 125 m.

11-masala. Vagon tinch holatdan 25 sm/s tezlanish bilan
harakatga keldi. Harakat boshlangandan 10 s o‘tgach, u ganday
tezlikka erishadi? Uning 10 s davomidagi o ‘rtacha tezligi ganday
boladi?

Berilgan: v0= 0; a=25sm/s2= 0,25 m/s2 t= 10 s.

Topish kerak: v —?

14



Yechilishi. Ilgarilanma harakat kinematikasiga ko‘ra, aravacha
harakatini xarakterlovchi kinematik tenglamani vektor ko‘rinishicla
yozib olamiz:

v - vQ+at. (D

Tenglama vektor ko'rinishida bolgani uchun uning proyek-
siyasini olishimiz lozim bo'ladi. (1) ning OX koordinata o°‘giga
proyeksiyasi

v=ud+al =0+at,

v =at,
v+vQ y+0 ' , . at
c«=-2A=— =2 yok' "0oT -y

Demak,

v =0,25 -S"lo s=25 m/s, v& =/ =1,25 m/s.

Z s
Javob: v = 2,5 m/s; uor= 1,25 m/s.
12-masala. Tezligi 12 m/s bo‘lgan avtobusning tormozlanish

yoTi 54 m. Avtobus tormozlana boshlagandan to‘xtaguncha

gancha vaqt o ‘tadi?

Berilgan: v — 12 m/s; S — 54 m.

Topish kerak: t — ?

Yechilishi. Masala shartiga mos chizma chizamiz va OXo‘gm
kiritib olamiz. Avtobusning harakatini xarakterlovchi kinematik
tengfamalarni vektor ko‘rinishida yozib olamiz:

§ =vor + 24

v =v0 +at

15



Tenglama vektor ko'rinishida boigani uchun uning proyek-
siyasini olishimiz lozim bo'tadi. Tenglamaning OX koordinata o ‘qi-
ga proyeksiyasi quyidagicha:

1
v =1i#®+ at (4

Bu yerdan boshlang fich tez.likni topamiz:
vo=at, a-~ . (2)

(2) ni (1) ifodaga go'yamiz:

V0,2

va bundan

kelib chigadi.

Javob: 9 s.
13-masala. Changlichi uzunligi 135 m bo'lgan giya tekislikdan
tushmoqgda. Agar tezlanishi 40 sm/s, boshlang‘ich tezligi 6,0 m/s
bo‘lsa, u pastga gancha vaqtda tushadi?
Berilgan: 1= 135 m; a= 0,4 m/s2 v0O= 6 m/s.
Topish kerak: t =?
Yechilishi. Masala mazmuni-
dan kelib cliigib chizma chizamiz
0 hamda chang‘ichining ilgarilan-
ma harakatini xarakterlovchi
kinematik kattaliklarni chizmada
ko‘rsatamiz. llgarilanma harakat
kinematikasidan foydalanib,



sharcha harakatining kinematik tenglamasini vektor ko'rinishida
yozib olamiz:

[ =vor +&

v =v0 +at

Tenglamaning OXkoordinata o'qiga proyeksiyasi quyidagicha:

s ar
1=V +— 0
y = u0 + at (3
Tenglamadan t ni topib olamiz:
-v0
t = V-V (2)
(2) ni (1) ga go‘ysak,
u-u0
2 2 2
I: V_"Vp iL =i I+
=vu—"THm s 29 ' a
2al =v2-vl 9 v =y]2al +v] . (3)
@) -» (2
_vovip  Yila\vQ-
t= B (4)

Demak, chang‘ichining giya tekislik oxiridagi tezligi masala
shartida so‘ralmagan bo‘lsada, uni hisoblab qo‘yishimiz mumkin:

V=V2-0,4 135 62 - =12T

Chang'ichining giya tekislik uchidan pastgacha tushish vaqti
tquyidagiga tengboladi:

- 12-6 _ S
0,4

t

Javob: 15 s,



14-masala. Daryoning 20 w balandlikdagi tik girg‘og‘idan
15 m/s tezlik bilan gorizontal yo'nalishda tosh otilgan. Tosh
gancha vaqtdan keyin suvga borib tushadi? U suvga ganday tezlik
bilan tegadi? Toshning suvga tegish paytidagi teziik vektori suv
sirti bilan ganday burchak hosil giladi? Erkin tushish tezlanishi
10 m/s deb olinsin.

Berilgan: h = 20 m; vO— 15 m/s; g ~ 10 m/s2

Topish kerak: t —2u — 2cp —?

Yechilishi.
h=9 )
(D ifodadan toshning otilgandan suvga borib tushgungach
o0 ‘tgan vaqtni topib olishimiz mumkin:
t= 2'130 S- 2s.
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v=M +(gt)2 ~yjl52+ (210)2y =25",,

=- =N = = = °
tg<P o= U 1,33, ¢ =arctg(l,33) =53°.

Javob: 53°.

15-masala. Tosh gorizontga 60° burchak ostida 10 m/s tezlik
bilan otilgan. Trayektoriyaning eng yugori nuqtasidagi va oxiridagi
egiilik radiuslarini toping.

Berilgan: a = 60°; vO= 10 m/s.

Topish kerak: Rx—? R2=?

Yechilishi.

vOx =v0cosa, VvQy =vO0sina, Vv =<lf-+v)
a—yjal +a: =g

Og‘irlik kuchi ta’siri ostida harakatlanayotgan jism gorizont
bilan ixtiyoriy biror-bir p burchak liosil gilgan paytda
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cos8=— =

(1)
v 9

ifodalar o‘rinli bo‘ladi. Bu yerdan normal tezlanish anva a_larni
topib olamiz:

Ma’lumki, markazga intilma tezlanish an —v2R ifoda bilan
aniglanadi. Yuqoridagi formulalardan foydalanib, so‘ralgan katta-
liklarni topishimiz mumkin. Gorizontga burchak ostida otilgan
jismnirig harakat trayektoriyasining eng yuqori nuqtasidagi tezligi
fagatgina tezlikning vxtashkil etuvchisidan iborat bo‘ladi:

v =vOX =\cosa. (3)

Bu nuqtadagi tola tezlanish fagatgina markazga intilma tezla-
nishdan iborat bo‘ladi:

a=g=an=~. (4)
3) va (4) ifodalardan trayektoriyaning eng yuqori nuqtasida
egrilik radiuslni aniglasak,

(5)
Endi trayektoriyaning oxiridagi egrilik radiusini topamiz. Trayek-
toriyaning oxiridagi tezlik boshlang'ich tezlikka teng bo'ladi: v —VvO,
v 9
ifodalardan egrilik radiusini topsak,

— 3 _ uo

VXg u0-cosa g cosa g
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Shunday qilib, trayektoriyaning oxiridagi egrilik radiusi uchun
quyidagi ifoda o‘rinli ekan:
"= c-o!%a'g (6)
(5) va (6) ifodalar vordamida so'ralgari kattaliklarning son
giymatini anigqlaymiz:

1R

1 10 c0s 60° 10
Javob: R{=25m; R, = 20 m.
16-masala. Daryo girg‘og‘idan tashlangan tosh 3 s dan so‘ng
suvga tegsa, girg‘ogning suv sirtidan balandligi necha metr?
Toshning oxirgi tezligi gancha?
Berilgan: t = 3 s.
Topish kerak: h= ?2v = ?
Yechilishi. Masalaga tegishli chizma chizib, unda kinematik
kattaliklarni ko ‘rsatamiz.
Jismning Fo‘qgi bo‘ylab harakat tenglamalari
v =v0 +gt, (1)
n
h =v0t +"~— (2)

m =20 m

ko'rinishda yozib olinadi. (1) ni skalar ko‘rinishda ifodalasak,
v=u0+gt=0+gt=gt, v=gt. (3)
(2) ifodaning esa V0 =0
h=o0-t+", =4 (4)
ko‘rinishga egaligini ko‘ramiz. Bundan qir-
g‘ogning suv sirtidan balandligi
b N m=44,Im
hamda toshning suv sirtidagi tezligi
n=9,81-3 <= 29,4 ml/s
ga teng bo‘lishligini hisoblab topamiz. X
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17-masala. Shar tarnovdan yumalab borib, 5 s da 75 sm yo'
o'tgan. Tezlanish va oxirgi tezlikni toping.

Berilgan: vO= 0; t=5s;, S= 75sm = 0,75 m.

Topish kerak: a= ?2v = ?

o)

Yechilishi. Masala shartiga mos chizma cliizamiz va OXo'gni
kiritib olamiz. Sharchaning harakatini xarakterlovchi tenglamalarni
vektor ko‘rinishida yozib olamiz:

v =v0+at (1)
(1) ifodani OX o‘gga proyeksiyalavmiz:
§ = vor + 22
2
v =v0+ at (2)

Masala shartiga ko'ra, vn- 0 dan (2) ifoda quyidagi ko‘rinishga
keladi:

3) ifodadan tezlanish a va sharchaning tarnov oxiridagi tezl
v ni aniqlay olamiz:

s=—y, a—= =2 m/sz=0,06 m/s2,

v-at=0,065 m/s=0,3 m/s.
Javob: 0,3 m/s.
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18-masala. DAN posti yonidan katta tezlik v bilan avtomobil
o'tdi. U post bilan tenglashganda DAN inspektori uni boshga
avtomobilda quva boshladi. DAN inspektori avtomobilining hara-
katini tekis tezlanuvchan deb hisoblab, lining gochayotgan avto-
mobilni quvib yetgan tezligi v ni aniglang.

Qulaylik uchun gochayotgan avtomobilni -1. DAN inspektori
avtomobilini esa -2 deb belgilab olamiz. Qochayotgan avtomobilni
tekis harakat gilyapti, deb garash mumkin, a] - 0 hamda masala
shartiga ko‘ra, DAN inspektori avtomobili tekis tezlanuvchan
harakat gilayotganligi uchun uning tezlanishi biror a giymatga
teng bo'ladi, a2 = a. Harakat boshida yw= 0 ekanligi masala
shartidan ma’lum. DAN inspektori gochayotgan avtomobilni
quvib yetganda ularning oxirgi koordinatalari birxil bo‘ladj; x, =x2

Berilgan: v]= u; vie= 0; a]—0; a2= a\ xi = xr

Topish kerak: n —?

Y

=%
Yechilishi. Avtomobillarning harakat tenglamalarini vektor
ko‘rinishida yozib olamiz:

u= +a_t (1)

V -v +at, (2)
- (3)

X2 =XV +v2t+-(9r-. (4)
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(1), (2) ifodalarning O Xo'qga proyeksiyasini olsak,
u=0+az - a2, u- at, (5)
V=y+0x, V =vl=const. (6)

DAN inspektori gochayotgan avtomobilni quvib yetganda
ularning oxirgi koordinatalari bir xil bo‘ladi:

X =X, (7)
(7) ifodadan quyidagiga ega bo‘lamiz:
0 +vit +F2 =x0 +vat + 8, (9

Masala shartida berilganlardan fovdalansak,

B+vt+Q2-8+0.{+202

_at2
22 _vi=0,
0.
m 6 4
t= 0 hamda
(=T - 9>

(9) va (5) dan
u--at-a— =2v, un=2v.
a

Demak, DAN inspektori qochayotgan avtomobilni quvib
yetganda uning tezligi n = 2v ga teng bolarkan.

19 masala. Tinch turgan sharcha tarnovdan vumalay boshla
to‘rtinchi sekundda 14 sm yo‘l bosdi. U o‘ninchi sekundda ganday
oraligni o ‘tadi?

Berilgan: vO= 0; t{=4 s; ASA= 14 m = 0,14 m; 2= 10 s.

Topish kerak: ASI0O = ?

24



Yechilishi. Masala mazrnunidan kelib chigib chizma chizamiz
harnda sharchaning ilgarilanma harakatini xarakterlovchi kine-
matik kattaliklarni chizmada ko ‘rsatamiz.

Ilgarilanma harakat kinematikasidan foydalanib, sharcha hara-
katining kinematik tenglamasini vektor ko‘rinishida yozib olamiz:

Masalada berilganlar asosida yuqoridagi tenglamalarning OX
0‘giga proyeksiyalarini olamiz:

(D
To‘rtinchi sekundda bosib o'tilgan yo‘l deyilganda
AS4=75S4- S3 ni, o‘ninchi sekundda bosib o‘tilgan yo‘l deyil-
ganda esa ASw= SI0 - ni tushunamiz.
(1) ga ko‘ra,

AC _a\  ii(-1)2.
4°T 2

V

deb yozib olishimiz o‘rinlidir. Matematik soddalashtirishlardan
keyin quyidagi ifodalarga ega bolamiz:

(2)



iT

3)

Demak, umumiy holda a-sekundda bosib o'tilgari yo'l uchun
AS.,=|(2/,-1)

formula o'rinli ekan.

Masalamizda hozircha tezlanish noma’lum. Lekin tezlanishni
(2) ifodadan topib olishimiz mumkin va undan foydalanib, (3) ning
son giymatini aniglashimiz mumkin bo'ladi:

2AS 2014 m _ , sm

a @,-f 2442 7

JPS0=j(2t2- ) ="-(210- 1) sm =38 sm.

Javob: 38 sm.

20-masala. LokomativyoMning radiusi 750 m bolgan burilish
joyidan 54 km/soat tezlik bilan o'tmoqda. Uning markazga intilma
tezlanishini aniglang. Tezligi 2 marta kamaysa, lokomotivning
markazga intilma tezlanishi ganday o ‘zgaradi?

Berilgan: R = 750 m; v = 54 km/soat = 15 m/s.

Topish kerak:a = ?v' = u/2; a" ~ ?

Yechilishi. Masalaning mazmunini to‘lig tushunib unga mos
chizma chizamiz.

Aylanma harakatda markazga intilma tezlanish formulasidan
foydalanib a ni topamiz:

\

2-holda agar telik 2 marta ka-

maysa, tezlanishimiz ganday boTishini

u topishimiz kerak. Formuladan ko‘ri-

nadiki tezlanish tezlikning kvadratiga

to‘g‘ri proporsional. Shunday ekan v

2 marta kamaysa, a 4 marta kamayadi.
Ya’ni:
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I y o £ .
R 4R  4°

Javob: 0,3 m/s2 0,075 m/s2

21-masala. Agar kater 5s davomida 10 m/s o‘zgarmas tezlik
bilan harakat qilib, so‘nggi 5 s da 0,5 m/s o‘zgarmas tezlanish
bilan harakat gilsa, u gancha yo‘lo'tadi?

Berilgan: tl = 5s; v= 10m/s; 2= 5s; a= 0,5 m/s2

Topish kerak: S = ?

Yechilishi. Masala shartiga mos chizma chizamiz.

a

Masalani yechish uchun kinematika formulalariga murojaat
gilamiz:
S =SI+S2. (1)
B>z bilamizki, tekis o‘zgaruvchan harakatda yo‘l formulasi
quyidagicha:

Eundan liar bir holat uchun 51arni topib olamiz Haralkatning
birinchi besh sekundida kater o‘zgarmas tezlik bilan harakat gilgan,
bunda a = 0 boMadi. Shuning uchun

5 =vm. (3)

Harakatning ikkinchi gismida tezlanish bilan harakat gilgan.

Bu holda:

| A2 ZVOL+M - = W2+~ (4)
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(3) va (4) ifodalarni (1) ga qo‘yamiz:
§=v+ v0t2+at2,
VR= 0 R=Hh =/,

= T+uyp+02 =2y r+02 (5)

(5) —ishchi formulani keltirib oldik. Endi masalada berilgan
kattaliklarni (5) ga qo‘yib hisoblaymiz:

£=2-10-5+" |~ =100+6,25 = 106,25 m .

Javob: 106,25 m.

22- masala. Tekis harakat bilan borayotgan poyezddan uzi
yuborilgan oxirgi vagon tekis sekinlanuvchan harakat gilgan va
to‘xtaguncha | km yo‘l bosgan. Shu vaqt ichida poyezd gancha
yo‘lbosgan?

Berilgan: S{= 1km.

Topish kerak: S2 —?

Yechilishi.

Masalani yechish uchun uning mazmunini toliq tahlil qilib,
unga mos chizma chizamiz.

Masala shartidan bizga tormozlanish yo‘li berilgan:

Stor= =1km.
Tekis o‘zgaaivchan harakatda tormozlanish yo‘li quyidagiga teng:
: iV
tor J9 . (1)
vV = const
5-0
-1 HZKZH
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Bundan vagqtni topib olamiz:

(2)
Shu vaqtda poyezdning bosib o‘tgan yoiini

3

formuladan topish kerak. Poyezd tekis harakat gilgani uchun
uning tezlanishi a —0 boMadi. Buni hisobga olsak, (3) formula
quyidagi koTinishga keladi:

S2 —vO0t m 4)
(4) dagi t ning o‘rniga (2) ni qo‘yamiz:

Javob: 2 km.

23-masala. Radiusi 1,5 m bo‘lgan shamol g‘ildiragi minutiga
30 marta avlanadi. G'ildirak parragi uchidagi nuqtalarning mar-
kazga intilma tezlanishi ganday bo‘ladi? Chastotasi (ayl/min larda)
ganday bo‘lganda markazga intilma tezlanish 2 marta katta bo‘ladi9

Berilgan: R = 15 m; N = 30; / = 60 s.

Topish kerak: a= ?u =7

Yechilishi. a) Bu masalani yechish uchun aylanma harakat
kinematikasi formulalaridan foydalnamiz:

(1)
(2)
(2) -M O
=5g =T ®
L (4)



@ O

4TT2RN 2

(5)
(5) ishclii formulaga masalada berilgan kattaliklarning qiy- m=0
matini go'yib hisoblaymiz:
a = ¥OBELSGOZ _ 9429 /52 ° Cer ”
602 S '
b) Masalaning shartiga ko‘ra tezlanishimiz 2 marta Kkatta . - .
bo‘lishi uchun chastota gqanday bo‘lishi kerak? Demak, bunga (2) formula orgali udni hisoblab topamiz:
ko‘ra tezlanishni a = 29,6 m/s2deb olamiz. Yana aylanma harakat 2-125-2-52 o0 M
kinematikasi formulalariga murojaat gilamiz: 0 25 s
Javob: 20 m/s.
a= 25-masala. Agar jism tushishining oxirgi sekundida 75 m
R yo‘i o‘tgan bo‘lsa, u ganday balandlikdan tushgan?
Mm=2nRv =>a =4n'Ru2. (1 Beri_lgan: S=75m.
(1) dan o ni topamiz: Topish kerak: h = 2
Yechilishi. Awal masala shartiga Y\
_ mos chizma chizib olamiz. 0
O R (2) h balandlikni topish uchun
(2) ishchi formula yordamida hisoblashlarni bajaramiz. h _4'2_ (1
U= \}I&gg\fé ~°'707 — =42,4471. formuladan foydalanamiz. T noma’lum
_ bo‘lgani uchun uni /-sekundda bosib
Javob: a = 14,79 m/SZ, 0= 42,44 ayl/mln. O‘t”gan y0‘| formulasi yordamida
24- masala. Avtomobil 2m/s tezlanish bilan harakat gilib, 5 s €@pib olamiz:
125 m yo‘l o'tgan. Avtomobilning boshlang‘ich tezligi topilsin.
Berilgan: S = 125 m; v=2m/s; t- 5s. 5=(2/-1 1, (2) 5m
Topish kerak: u0—?
Yechilishi. Masala shartiga mos chizma chizamiz. ;= 2547 =775+10 S X
29 210
§-vot+3 i (1) t=8s-» (1)
2S-atl
It (2)
Javob: 320 m.
30
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26-masala. -0,5 m/s2tezlanish bilan harakatlanayotgan poyezd
tormozlana boshlagandan 30 s o'tgach to‘xtadi. Tormozlanish
boshlangandagi tezligi va tormozlanish yo'li topilsin.
Berilgan: a ~ —0,5 m/s2 t= 30 s.
Topish kerak: vO= ? St= ?
Yechilishi.
Cl)

(2)

=0,5 ’;-305 =15m/s,

ST=—"— =225m.

Javob: 225 m.

27-masala. Vertolyotdan 2 ta yukboshlang'ich tezliksiz tash-
landi, ammo bu yuklarning ikkinchisi birinchisidan bir sekund
keyin tashlandi. Birinchi yuk tushgandan 2 s o4gandan keyin bu
ikki yuk orasidagi masofa gancha bo‘ladi? 4 s o‘tgandan keyin-chi?

Berilgan: v0O=0; t0=1Is; 1) t=2s; 2) t=4s.

Topish kerak: S\ = ? S2= ?

Yechilishi.

S{=S0+AS2, S2=S0+AS2.
10N-
So=ffo =~Y1-1s2=5 m,

A9 =Vi +8fi ~f =Vi =SVi =10prels s =20 m

AS2=Vv0t2 =g th-t2=10™1ls4s =40m,

51=5m+20m =25 m,
52=5m+40m =45 m .
Javob: 25 m; 45 m.
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28-masala. Quyidagi ma’lumotlarga ko'ra, Quyosh siitidagi
erkin tushish telanishini toping. Yerdan Quyoshgacha boigan
niasofa 1,5- 10um, Quyoshning Yerdan koTinish burchagi
9,3 « 10~3rad, Yerning Quyosh atrofida aylanish davri 3,16 m107s.

Berilgan: r= 1510nm; @= 9,3 «103rad; T —3/[6 «107s.

Topish kerak: g = ?

Yechilishi.

\Y/

Yer

Ta,

R ~ 697500 km,

an =5,93-10 3m/s2,

Javob: 274,25 m/s2



29-masala. Tramvay to'xtash joyidan qo‘zg‘alib, 0,3 m/s2
tezlanish bilan harakat giladi. Harakat boshlangandan gancha
inasofa o ‘tgach, tramvayning tezligi 15 m/s ga yetadi?

Berilgan: v = 0,3 m/s2 a = 0,3 m/s2

Topish kerak: S = ?

Yechilishi. Tekis tezlanuvchan hairakatda yo‘l formulasi

(1)
Masalada vO= 0 deb olsak,
(2)
bo‘ladi . Tezligimiz esa
v=at. (3)
t noma’lum bo'lgani uchun vaqgt
a (4)

ga teng bo‘ladi. (4) ni (2) ga qo‘ysak,

bo‘ladi.
Javob: S = 375 m.

1.2-§. Dinamika
Asosiy formulalar
. Moddiy nugta uchun Nyutonning ikkinchi gonuni quyidagi
formula orgali ifodalanadi:
y"F =mci,
bu yerda ZF —jismga bir vagtda ta sir giluvchi kuchlaming vektor

yig'indisi, ya’ni teng ta’sir etuchi kuch; m va a —jism massasi va
lining tezlanishi.
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 Sirpanish ishgalanish kuchi moduli tayanchning reaksiya

kuchi moduliga proporsionaldir:

Nehg —M A
bu yerda u —sirtning xususiyatiga bog1liq bo‘1gan sirpanish ishqa-
lanish koeffitsiyenti: N — tayanchning reaksiya kuchi.

« Ikki moddiy nugta bir-birini ularni tutashtiruvchi to § ri chiziq
boylab yo'nalgan, ularning massalari ko'paytmasiga tog Ti va
ular orasidagi masofaning kvadratiga teskari proporsional bo ‘lgan
kuch bilan tortadi:

F=GIV\rIL,

bu yerda mtva m2—jism massalari, G —gravitatsion doimiy.

* Moddiy nugtaning impulsi (harakat migdori) deb, jism massa-
sining lining harakat tezjligiga ko'paytmasiga teng bo‘gan vektor
kattalikka aytiladi:

p - mv.

e Bir-biri bilan o'zaro tasirlashuvchi jismlar sistemasi agar
bunga tashgaridan boshga jismlar ta3ir gilmasa yopiq deyiiadi.
Impulsning saqlanish gonuni: yopiq sistemadagijismlar impulslari-
ning geometrik (vektor) yigindisi o ‘zgarmasdir:

A+A +A +ewe+tPn=27 Pn=2Z m'v>=constm
¢ 0 ‘zgarmas kuch ta'sirida bajarilgan A ish formulasi quyida-
gicha aniglaniladi:
A =F =5 mosa,

bunda a —kuch yo nalishi bilan ko'chish orasidagi burchak.
* Quvvat deb, bajarilgan A ishning shu ishni bajarishga ketgan
t vagtga nisbatiga teng bo ‘1gan kattalikka aytiladi.

Agar jism harakati tekis bo‘lsa, ya’ni vaqt o ‘tishi bilan tezlik
0 Zgarmasa:

N =F -v.
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« llgarilanma harakat gilayotgan moddiy nuqgta (yoki jism)
kinetik energiyasi.

p-h yoki 1’ £
2 2m

* Yer sathidan h balandlikda joylashgan jismning potential
energiyasi:

Ep = mgh.

» Elastik deformatsiyalangan jismning potensial energiyasi..
I =4
Ep =

bu yerda Kk —jism bikirligr, x —cho Zzilish (yoki sigilish) masofasi.
» Jismning to'liqg energiyasi kinetik va potensial energiyalar
yig'indisiga teng bo'ladi:
E =Ek+Ep.
Energiya saqglanish gonuni: berk tizmda to‘lig mexanik ener-
giya o ‘zgarmaydi:
n
N Ej = const,
=1
bu yerda £ — tizimdagi har bir jismning tof1ig energiyasi', n
tizitndagi jismlar soni.

1.3-§. Statika

e Jism muvozanatda bo'lishi uchun unga ta’sir gilayotgan

kuchlaming vektor yig'indisi nolga teng bofishi lozim, ya’ni:
F\+F2+:..+f,,=Z ™ =0-

» Aylanish o'giga ega bo 'lganjismga ta Sir gilayotgan kuchning

kuch yelkasiga ko paytmasiga kuch momenti deyiladi:
M=FI,

bu yerda / —aylanish o'gidan kuch qoyilgan tog ri chiziqgacha
bo‘lgan eng gisga masofa.
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Kuch yelkasi deb, aylanish o gidan kuch ta 'sir chizig'iga tushi-
rilgan perpendikularga aytiladi.

®Jism muvozanatda bo'lishi uchun aylanish o‘giga nisbatan
Icuchlar momentlarining algebraik yig'indisi nolga teng bo'lishi
kerak, ya’ni:

M + M2+... + Mn=£ Mi =0.

Jism muvozanatda bo 1isfti uchun quyidagi ikkita shart baja-
rilishi kerak.
1 Jismga go'yilgan kuchlarning vektor yig'indisi nolga teng
bo'lishi, ya’ni:
n
Z 3-0,
bl
bu yerda n — kuchlar soni.
2. Aylanish o'gga nisbatan kuch momentlarining algebraik
yig'indisi nolga teng bo'lishi kerak, ya’ni:

2>, =0.
/=]

bu yerda n — momentlar soni.

MASALA YECHISHGA NAMUNALAR

1-masala. Massasi 10 kg bo‘lgan jism veitikal
yo'nalishda 5 m/s2tezlanish bilan harakatlanishi
uchun unga ganday kuch bilan ta’sir gilish kerak?

Berilgan: m = 10 kg; =5 m/s2

Topish kerak: F - ?

Yechilishi. Ushbu holda jismga ikkita kuch —
og'irlik va tortish kuchiari ta’sir giladi.

Bizga tortish kuchining yo‘nalishi noma’lum
bo‘lgani uchun ixtiyoriy yo‘nalishni olamiz.
Masalan, yuqoriga harakatlanayotgan boMsin, deb
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olsak, u holda Nyutonning ikkinchi qonuniga asosan:
mg+F - Ta,

F=m(a-g)=-50 N.

Javob: -50 N.

2-inasala. Blok orgali o‘tgan ipning bir uchiga massasj
m = 10 kg bo‘lgan yuk osilgan. Yuk a = 1 m/s2tezlanish bilan
yuqoriga ko‘tarilishi uchun ipning ikkinchi uchidan ganday F kuch
tortishi lozim?

Berilgan: m = 10 kg; a = 1 m/s2

Topish kerak: F —?

Yechilishi. Yukga ikkita kuch ta’sir giladi: mg -
og‘irlik kuchi va f ’kuchga teng bolgan ipning taranglik
kuchi. F kuchni Nyuton ikkinchi gonunidan topamiz

F Ta=F - mg.

Bundan,

F=Ta+mg=m(a+g).

Bu il'odaga kattaliklarning son giymatlarini gqo‘yib
quyidagi natijani olamiz:

F =108N.
Javob: 108 N.

3-rnasala. Kishi o‘zaro boglangan ikkita chanani 30° burchak
ostida kuch bilan ta’sir gilib olib ketmogda. Agar chanalar tekis
harakat gilib ketayotgan bo‘lsa, qo‘yilgan kuchni toping. Chana-
lar har birining massasi 40 kg dan. Ishgalanish koeffitsiyenti 0,3.
g = 10 m/s2

Berilgan: u = 0,2.

Topish kerak: a —?

Yechilishi. Ikkala chana ham o'zaro boglangan bolgani uchun
bular yagona tizim bo‘lib harakatlanadi.

Bu ikki chanadan iborat tizim uchun Nyutonning ikkinchi

gonunini yozamiz:
F+mg+EM +7V =0, (1)
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bu yerda F - tortish kuchi; m = 70 kg; Fm - ishqgalanish kuchi;
IY—aqgorizontal tayanchning natijaviy norma! reaksiya kuchi.

Chanalarning ishgalanish kuchlari bir xil bo'lib, Fidgva N
kuchlar o‘zaro quyidagi munosabat bilan boglangan:

(2)
Harakat tenglamalarini o'glarga proyeksiyalari ko'rinishida
yozamiz:

F cosa - Fidg =0, 3

Fsina+N - mg=0. (4)
Bu masalada harakat gorizontal sirt bo'ylab sodir bolayot-
ganiga garamasdan, tayanchning N reaksiya kuchi mg ga teng
emas. (2), (3) va (4) tenglamalardan tortish kuchining ifodasini
yozamiz:
— = 240N .

------ mg..
cosa+|isin a

Javob: 240 N.

4-masala. Yuk mashinasi ganday tezlanish bilan yurib ket-
ganda, uning kuzovidagi bog'lanmagan yuk uning orga devori
tornon siljimaydi? Yuk bilan mashina knzovi tubi orasidagi ishqga-
ianish koeffitsiyenti 0,2 ga teng.

Berilgan: y = 0,2.

Topish kerak: a ~ ?

Yechilishi. Yuk mashinasining tezlanishi shunday chegaraviy
Riymatga yaqinlashsinki, bunda yuk siljimagan, ammo siljish
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holatiga yaqinlashib golgan, deb
faraz gilaylik.

Bunda tinchlikdagi ishgalanish
kuchi maksimal giymatga erishadi,
ya’ni:

_ ) R&q = VN - (1)
e 1 Jismga ta’sir giluvchi kuch-
lami -vvay o‘glarbo‘yicha proyek-
siyalaymiz:
N -mg =0 yoki
N =mg. (2)
(2) formulani (1) formulaga go'yamiz:

4hg =m s m 3)
Tinchlikdagi ishqgalanish kuchi yukka, yuk mashinasining tez-
lanishiga teng bo'lgan tezlanish beradi:

¢+ mg

wiy . (4)
(3) va (4) ifodalardan tezlanishni aniglaymiz:
a=WXxg-2 m/s2.

5-masala. Gorizontga nisbatan giyalik burchagi 60° va baland-
ligi 2,5 m bo‘lgan giya tekislikdan kichik shayba gancha vagtda
sirpanib tushadi? Xuddi shunday materialdan yasalgan, giyalik
burchagi 30° bo‘lgan qgiya tekislikdan shayba pastga tekis harakat
giladi.

Berilgan: a = 60°; h= 25 m; p = 30°.

Topish kerak: t —?

Yechilishi. Qiya tekislikda harakat gilayotgan jism uchun
Nyutonning ikkinchi gonunini yozamiz:

N +mg + Fhg = Ta.

x 0 ‘gni giya tekislikka parallel holda harakat yo'nalishi bo'ylab
yo‘naltiramiz. y o‘gni esa giya tekslikka perpendikular yo*naltiramiz
vajismga ta’sir giluvchi kuchlarni mazkur o'qlarga proyeksiyalaymiz:



mg esina - Fidg =Ta, (1)

TV- mg ecosa =0. (2)
Sirpanish ishgalanish kuchi
C; Nhg =

Bu formuladagi reaksiya kuchini (2) tenglamadan aniglaymiz
va mazkur formulaga qo‘yamiz:

Fm =m-cosa. (3)

(3) ifodani (1) tenglamaga go‘yamiz va tezlanishni topamiz:
a=g(sina- ycosa).

. Ishgalanish koeffltsiyentini masalaning ikkinchi shartidan,

ya’ni giyalik burchagi 30° bo'lgan giya tekislikdan tekis harakat
gilib tushayotgan shartidan aniglaymiz:

g (sinp- ycos (@ =0.
Bundan

| M=1gp =
Sirpanib tushish vaqtini quyidagi harakat tenglamasidan topamiz:

af
sina



Bundan

y g(sina-tg(3cosa)sina ! <y

Javob: 1s.

6-rnasala. Gorizontal tekislikda balandligi h va oraliq burchagi
a bolgan pona shaklidagi do‘nglik joylashgan. Sharcha ponani
sakrab o‘tishi uchun ganday minimal tezlik bilan harakatlanishi
kerak? Ishgalanish hisobga olinmasin.

Berilgan: h\ a.

Topish kerak: v . —?

Yechilishi. Sharcha pona bilan to‘gnashgandan keyin u gori-
zontga nisbatan 2a burchak ostida v tezlik bilan harakatlana bosh-
laydi, deb hisoblash mumkin. Sharcha shunday minimal tezlikka
ega boiishi kerakki, bunda u koordinatalari x = hctgavav = h
bo‘lgan pona uchiga borib tegishi kerak. Bu tezlikdan katta. qiy-
matlarda u ponadan sakrab o‘tib ketadi. Sharcha pona uchiga
borib tushishi uchun quyidagi ikkita tenglama o ‘rinli bo'lishi shart:

y/sin 2a = h, (D

vt cos2a = /?ctga. (2)
(2) tenglamadan t ni topamiz va (1) tenglamaga go‘yib, quyi-
dagi ifodaga ega bo‘lamiz:

h » /lctga *tg2a —  (tga ,

2v co0S 2a
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gh ctg22a
| 2 cos2«

gh ctg22a

Javob: v >
2 cos2a

7-masala. Radiusi Yer radiusidan uch marta kichik va o ‘rtacha
zichligi Yeming o'rtacha zicliligidan 40% ga kichik bo‘lgan planeta
sirtida boshlang‘ich tezliksiz erkin tushayotgan jism 3 s davomida
gancha masofa bosib o‘tadi? Yerdagi erkin tushisli tezlanishini
10 m/s2deb hisoblang.

Berilgan: R/Rp= 3; pp/p = 0,4; /= 35,9 = 10 m/s2.

Topish kerak: S —?

Yechilishi. t vagt davomida jism bosib o'tgan yo‘l

bu yerda gp - planeta sirtidagi erkin tushish tezlanishi Erkin
tushish tezlanishini planeta moddasining o'rtacha zichligi orgali
ifodalaymiz:

(2)
bu yerda Mpva Rp- mos holda planetaning massasi va radiusi.
©)
" (3) ni (2) ga qo‘yamiz:
gP=y  pRp. (4)
Ushbu ifodani Yer uchun yozamiz:
gp ="nGpR. (5)

(4) va (5) ifodalardan

43



Bu yerdaii gp = 0,4 m/s2erkin tushish giymatini (1) formulaga
go‘yamiz va S — 18 m giymatni olamiz.
Javob: 18 m.
8-rnasala. Gorizontal uchib kelayotgan massasi m bo'lgan
0'g massasi /lI/bo'lgan pona sirtiga urilib undan elastik gaytgan
va vertikal yuqoriga biror-bir balandlikka ko‘tarilgan. To'qnash-
gandan keyingi ponaning gorizontal tezligi v. O'gning ko'tarilish
balandligini toping.
Berilgan: m\" M\ v.
Topish kerak: h —?
Yechilishi. Ushbu jarayon uchun impuls va energiya sagianish
gonunlarini yozamiz:
mv =My , ()
ﬂVZ:MVZ+mgh, (2)
bu yerda v —o'gning to'gnashishgacha bo'lgan tezligi; h —o'gning
ko'tarilish balandligi. (1) formuladan o'gning tezligini topamiz:
Mv
= &

(2) tenglamadan o'gning ko'tarilish balandligini topamiz:

mv2  Mir
h=-2---—-- 1-. (4)
mg
3) formulani (4) ifodaga go'yamiz va ba’zi soddalasht

rishlardan keyin quyidagini olamiz:

- *

2mg \'m )

9-rnasala. Tezligi 800 m/s va massasi m — 10 g bo'lgan o'q
yog'ochga sanchilib 10 sm kirib goladi. O'gqning yog'och ichidagi
harkatini tekis sekinlanuvchan deb hisoblab. yog'ochning garshilik
kuchi va 0'q yog'och ichida gancha vaqt harakat gilganini toping.
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Berilgan. v = 800 rn/s; m = 10g = 102kg; 1= 10sm = 0,1 m.

Topish kerak'. F —?/ —7?

Yechilishi. Bu. yerda o‘g kinetik energiyasining kamayishi
yog'oehning garshilik kuchiga garshi ish bajarishga sarf gilinadi,
shuning uchun

Wk = A,
m2 r |
— =F I
bundan esa
F = =32 ml03N =32 kN.

Ikkinchi tomondan masala shartiga ko‘ra, 0‘gning yog'och
ichidagi harakatini tekis sekinlanuvchan deb hisoblash mumkin
bo'lgani uchun uning tezlik o‘zgarishi v = v0 — at bo'ladi, agar
a = F/m va to'xtagan paytda n = 0 ekanini hisobga olsak, vO= F/t,
bundan esa o‘gning harakatlanish vaqti

[=~L =2,5-10-35s=2,5ms

ekani kelib chigadi.

Javob: 2,5 ms.

10-masala. Massasi 2 t bo'lgan samolyot 400 ni balandlikda
50 m/s tezlik bilan uchayotgan edi. Samolyot dvigateli o ‘chirildi,
agai qo'nish paytida samolyot tezligi 30 m/s bo'lsa, go'riish cho-
g'ida havoning gqarshilik kuchini yengishga qarshi gancha ish
bajarilishini toping.

Berilgan:m — 2t = 2 « 103kg; A = 400 m; y, = 50 m/s;
v2= 30 m/s.

Topish kerak: A —?

Yechilishi. Dvigatel o‘chirilgandan keyir samolyotga og'irlik
kuchi va havoning qarshilik kuchi ta'sir giladi. Havoning qgarshilik
kuchini yengishga garshi bajarilgan ish esa samolyot toliq mexanik
energiyasining o ‘zgarishiga teng:

A=W, - W2,
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HI

bunda

v\

Wy- mgH + m

N2 = mvi
Endi son giymatlarni go'yib hisoblashlarni bajaramiz:
A =mgH +-j{vi - u2) = 8,6 w06 J.

Javob: 8,6 MJ.

II~masala. M niassali giya tekislik silliq gorizontal tekislikda
ishgalanishsiz harakatlanishi mumkin. Qiyalik burchagi a bo‘lgan
sillig tomoniga m massali brusok qo‘yildi. Qiya tekislikning tezla-
nishini aniglang. Hech gayerda ishqalanish yo‘qg.

Yechilishi. Brusokning tezlanishini gorizontal (ax) va vertika!
(ay) tashldl etuvchilar yordamida yozamiz. Brusokka og'irlik kuch;
mg va giya tekislik tomonidan reaksiya kuchi TVta’sir etadi. Qiya
tekislikka gorizontal yo'nalishda fagat brusok tomonidan reaksiya
kuchi N ning gorizontal tashkil etuvchisi ta’sir giladi. Nyutonning
Il gonuniga ko‘ra quyidagilarni yoza olamiz:

Ma =N sina, max =N sina, mav =mg- N cosa .

Brusokning tezlanish vektori yo‘nalishi giya tekislikning giya-
ligiga mos tushmaydi. Sababi, ular gorizontal tekislikka bog‘lig
sanoq tizimiga nisbatan olingan. Agar giya tekislikka boglig sanoq
tizimiga o ‘tilsa, brusok tezlanishi gorizont bilan a burchak tashkil
etadi va uning gorizontal tashkil etuvchisi a + a ga teng boladi



vertikal tashkil etuvchisi a esa o'zgarmaydi. Unda biz quyidagini
yoza olamiz:

Yuqoridagi to'rtta tenglamadan giya tekislikning tezlanislii
a ni topamiz:

4= Mesinza
2AM+msh\ al
Javob: a = ___mgsth2a 1
2LM+mshr a)

12-masala. Suvli bak giyaligi a bo'lgan giya tekislikda hara-
katlanmogda. Suv sirtining gorizont bilan hosil gilgan burchagini
toping. Bak bilan giya tekislik orasidagi ishgalanish koeffitsiyenti

u (H< tga).
Yechilishi. Suvli bak uchun xOy koordinatalar sistemasida

harakat tenglamasini yozamiz:
Ox: Max - Mgsina - Fifg =Mgsina - N
Oy. N - Mgcosa =0
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va ulardan quyidagini olamiz:
ax - g(sina - ycosa).

Endi bak bilan bogiangan x' O 'y' noinersial sanoq sistemasig;i
o'tamiz. Suv yuzasidan yupqga gatlamni garaymiz (rasmga qarang)
Bu gatlamga og‘irlikkuchi mg, undan pastda yotuvchi suv gatlami
tcmonidan reaksiya kuchi N{va inertsiya kuchi Fm=-maxta’sir
etadi. Nyutonning Il gonuniga ko‘ra, x'O'y’ koordinatalar
sistemasida bu gatlam uchun

mg-N {+Fm=0
ifoda o'rinli bo'iadi. Bu yerda m —qatlamning massasi. Bu teng
lamani koordinata o'qlari bo‘yicha proyeksiyalaymiz:

O'x": mgsina - sin(a - p) - mg(sina - ycosa)=0,
O'y': Nlcos(a- p)e=-mgcosa - 0
va bulardan quyidagini olamiz:

tg(a- P)=1.
Bu ifodadan biz gidirgan burchak p ni topish mumkin:
P =a - arctglti.

Javob: p=a - arctgp.

13-masala. Ip yordamida ilmoqga osib go‘yilgan sharcha
doimiy tezlik bilan harakatlanib, gorizontal tekislikda aylana chi-
zadi. Agar ipning uzunligi I bolsa va u vertikal bilan a burchak
tashkil gilsa, sharchaning tezligi va uning aylanish davrini toping

Berilgan: a; /.

Topish kerak: v=?T=7

Yechilishi. Masala mazmuniga ko'ra chizilgan cliizmada shar-
chaga ta’sir etayotgan kuchlar ko‘rsatilgan. Bu kuchlaming vektor
yig indisi

P+F,+f +Fq=0.

Bu kuchlarning vektor yig'indisini shu ko‘rinishida hisoblash
m.umldn bo‘lmaganligi uchun ularni skalar ko'rinishda yozib
olamiz. Bunda ularning OXva OFo‘glarga proyeksiyalarini olamiz:
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OX: - Fi+Fg=0, F] =Fq
bundan,
07: Tcosa-P =0,

Tcosa =P -

markazga intilma va markazdan
gochma kuchlar modul jihatdan
bir-biriga teng va yo'nalish jihat-
dan garama-qarshi: Ft = Fqva
taranglik kuchi T ni topib oisak,

M= tosa SMEEH Toia
boshga tomondan sina = R/l ga
teng. R = Isina.

Tenglainalarning chap tomonlari tengligidan ulaming o°ng

tomonlarini ham teng deb olishimiz mumKkin:

H R

bu yerda

tezlikni topsak,
V=) ——sesina .
cosa

Ikkinchi tomondan, aylanma harakatda chizigli tezlik
v ~ (2nR)/Tga ham teng. Oxirgi ikkala ifodadan aylanish davri T
uchun quyidagi ifodani hosil gilamiz:

2nR q



T 2nR 2nlsina ~on cosa .

|—-— sinct —g— sma
cosa cosa

T =2n cosa .

Javob: T =2n cosa.

14 masaia. Massalari bir xil bo'lgan 5 ta yuk rasnida ko ‘rsa-
tilgandek qilib blokka osilgan. Yuklar ganday tezlanish bilan hara-
katlanadi? Blok va iplarning massalari hamda ishqalanish hisobga
olinmasin.

Yechilishi. Masalaning mazmunidan kelib chigib chizma chizib
olamiz. Chizmada kuchlarva kinematik kattaliklarni ko ‘rsatamiz.

Endi bu chizmaga tegishli dinamika tenglamasini tuzib olamiz:

Tx+ P{- 3ma, (1
f2+ P2 =2ma. (2)
OYo‘giga proyeksiyalaymiz:
g Tx-F=Hma, ©)
T2-P2=2ma, 4

Pt =2mg, P2=2mg, T2=T{=T
ekanligini hisobga olsak
T-3mg =-3ma,
T-2mg =2ma,

T =-2>ma+3mg, (5)
T =2ma +2mg , (6)

mg =Sma,
(7)
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Ishchi formula (7) ni cliigarib oldik, endi hisoblaymiz:

_10m/s2

a =2ml/s .

Javob: 2 m/s2

15-masala. Prujinaga osilgan yuk uni 14smgacho ‘zadi. Pruji-
naning yuk pastga yo'nalgan 2,8 m/s2tezlanish bilan harakatla-
nayotgan paytdagi cho‘zilishi topilsin.

Berilgan: Ax{= 14 sm; a- 2 m/s2g = 10 m/s2

Topish kerak: Ax2= ?

Yechilishi. Masala shartiga mos cliizma cliizainiz. Ta’sir etavot-
gan kuclilarni aniglab chizmada ko'rsatamiz.

Dastlab prujinaga yuk osilgan hoi uchun prujmaning bikr-
ligini topib olamiz:

P - k&Xy, (1)

P mg

(2)

Endi prujina tezlanish bilan harakatlangan paytdagi hoi uchun
tenglama tuzib olamiz:

P+Fd=Ta. 3)

Ax,=14sm

Ax2=?

51



OFo‘giga proeksiya olamiz:

-P +Fati =~ma >

Fen =P -ma, (4)
Pen ~ kAX2. (5)
(5) = (4),
kAx2=m(g - a), (6)
(7)
(7) ga (2) ni keltirib qo'ysak,
4 X ,= A
mg

(8)

ishchi formulamiz hosil bo‘ladi. Hisoblashlarni bajaramiz:

Javob: 10 sm.

16-masala. Massalari 230 g dan bo'lgan ikkita yuk vaznsiz ip
yordamida o'zaro bog'lanib, vaznsiz qo'zg'almas blokka osilgan.
Agar bu yuklardan birortasiga 30 g qo'shimcha yuk qo'yilsa, ular
ganday tezlanish bilan harakatlanadi? Harakat boshlangandan 5 s
o'tgach, yuklar ganday tezlikka erishadi? Shu vaqt davomida yuk-
larning harbiri gancha yo'l o'tadi? Ishgalanish hisobga olinmasin.

Berilgan: m = 230 g = 23-102kg; m' = 30 g = 30-10 3kg; t~ 5.

Topish kerak: a = ?v =? S —?

Yechilishi. Masalaning mazmunini to'liq tahlil gilib, unga mos
chizma chizib olamiz. Chizmada ta'sir etayotgan kuchlarni
ko'rsatamiz.

T{=T2=T, m{=nb =m =2309¢;
dA=a2=a, m~30g.
PP=P+mg. (1)
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Dinamik tenglamalarni tuzib olamiz:

\f +P"'=(m+m)a,
Ir +P =Ta )
O Xo'giga proyeksiyalaymiz:

\T-P' =-(m +m')a,

\T-P-Ta (3)
T=P -{m+m'a, (4)
T =ma +P, (5)

P'-(m+m)a=Ta+P,
P'-P=Ta+(r+/a)a,
P'- P =a(m+m +m),
P'- P=a(2m+m'),
_ P (m+m’-m)g mg
&= omm 2m+m’ 2m+m' (6)
(6) ishchi formulaga berilgan giymatlarni qo'yib hisoblaymiz:
a = 3010310  _ 330_ (fGl'm/s’Z.
2-230 10"3+30-10-3 490
5 s dan keyin erishadigan tezligini topish uchun

v - vO+at 0)

dan foydalanamiz.
u0= 0 bo'lgani uchun
v =at (8)
bo‘ladi.
v=0,61m6=3 ml/s.

Shu vaqt davomida yuklarning har biri bosib o‘tgan yo'liai
topish uchun ham kinematika formulalaridan foydalanamiz:



Bu holda ham uG= 0 ekanligini hisobga olamiz va (9) formula
quyidagicha bo‘ladi:

S =n"~. (10)

(10) ishchi formula orgali hisoblaymiz:

Javob: a= 06 m/sz2v =3 m/s; S~ 75 m.
17--masala. Sayyoralarning orbitasini aylana deb hisoblab.
sayyoraning Quyosh atrofida aylanish davrining uning orbitas:
radiusiga bog‘lanishini toping. Agar tortishish kuchi sayyora bilan
Quyosh orasidagi masofaning kvadratiga emas, balki kubiga yoki
birinchi darajasiga teskari proporsional bo‘lganda, bu bog'lanish
ganday o‘zgargan bo‘lar edi?
Yechilishi. a) Biz bilamizki, aylana bo'ylab
harakatda kuch

r, mv?2

F=— (1)
ga teng, tortishish kuchi esa
F=G (2)

Shu ikkala kuchni tenglashtirish yoii bilan T va R orasidagi
bog‘lanishni topamiz:

(1) = (2),
mv2 Mm .
-TC=g~F' <3)
2nR
Uu=-s-. (4)
4) -> (3),
m4n2R2 _ ~ Mm
RT2 IF°
49%2R3 =GMT2,
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SIGM
Demak, bunda

T=4W
bo'lar ekan. Agar tortishish kuchi

r_~ Mm

r =G e

bo'lsa, u holda



Yechilishi.

,
= "o (10) F2 =FIf
2nR
am (11) Pi + Fx = Ma,
T*R. P2+Fx= (M +m)a,
Javob: T *R.
18-masala. Massasi 1 t bo'lgan avtoraobil radiusi 100 m -Mg + Fx=Ma,

bo'lgan egri yo'lda harakatlanmoqgda. Avtomobilning tezligi
a) 18 km/soat; b) 36 km/ soat bo'lgan hollarda markazga intilma
kuchni toping.

~(M+m)g +Fl =-(M +m)a,

(M +m)g - Mg =((M +m)- M)a

Berilgan: m= 11= 1000 kg; R = 100 m; a) = 18 km/soat =
= 5m/s; b) v2= 36 km/soat = 10 m/s. mg =ma,
Topish kerak: Fmil = ? Fni2 = ?
Yechilishi. -Mg +F{+(M +m)g-Fl =Ma +(M +m)a,
v (1) mg =2Ma +ma - (2M + m)a,
a= _nL-
Fx = wilj, (2) 2M+m
F2 =ma2, (2a)
Sn F=M(IT+2|\/|+T\g-|\/|-2-"-g
1 2M+m I 2M+m
r V2 _2M(M+m)g
2=m—R’ 1 2M+m
FI= 250N, F2=1000N.
Javob: 250 N; 1000 N.
19-inasala. Qo'zg'almas blokda ikldta yuk muvozanatda tu- 2M(m+M)g
ribdi. Bu yuklarning biriga qo'shimcha yuk qo'yilganda ular hara- A ~—TI5—----"
katga keladi: 1) ipning taranglik kuchi F{ni; 2) blok o'giga bo'lgan 3
bosim kuchi F2ni; 3) go'shimcha m massali yukning o'zi go'yilgan I F2=2Flt
M massali yukka bosim kuchi iy ii umumiy holda aniglang. Ishga- 4M(m+M)g
lanishni hisobga olmang. 2 2M+m
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20- masala. Yuk ortilgan ikkita vagonning har birining mass
70 t dan, ularning og'irlik markazlari orasidgi masofa 200 m. Bu
vagonlarning o'zaro ganday kuch bilan tortishishini aniglang.

Berilgan: w, = m2= 70t = 70-103kg; R = 200 m.

Topish kerak: F = ?

Yechilishi. Masaladagi berilgan shartlarga asosan vagonlargo
ta’sir etuvchi tortishish kuchi Nyutonning butun olam tortishish
gonuniga asosan

F=G ~ -
R

formuladan topiladi. Massalari teng bolgani uchun giymatlarni
go'yib hisoblaymiz:

F =6671Q10(7018)2 g | .10-6N
200-
Javob: 8, MO-6N.

1.4-8. Qattiqg jism dinamikasi

Qo'zg'almas Zo'qi atrofida aylanayotgan qgattiq jism dinarni-
kasining tenglamasi:
lzz = M2,
bu yerda A/,--tashqgi kuchlarning Zo'qiga nisbatan momentlari-
ning algebraik yig'indisi.
Ba’zi jismlarning inersiya momenti:
1) aylanish o'gidan R masofadagi m massali nugta uchun:
/| =mR2;
2) uzunligi / bo'lgan bir jinsli sterjenning unga perpendikular
bo‘lib, massa markazidan o'tgan o‘qga nisbatan inersiya momenti:

bu yerda m —sterjen massasi. Agar aylanish o‘qi sterjenga perpen-
dikular bo‘lib, uning uchi orgali o'tgan bo'lsa:
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I =jml2;

3) radiusi R va massasi m bo'lgan birjinsli disk yoki silindrning
0°‘giga nisbatan inersiya momenti:

K /=jtnR2;

4) yupqa devorli truba yoki halganing geometrik o0'giga nisbatan
inersiya momenti:
/ =mR21
5) massasi m bo'lgan kovak silindrning simmetriya o'qg.iga nis-
batan inersiya momenti:

K [ =171 (1r-i,r),

bu yerda R{va R, - ichki va tashqgi radiuslar;
6) massasi m va radiusi R bo'lgan bir jinsli shaming massa
markazidan o‘tgan o‘gga nisbatan inersiya moment!:

7) radiusi R va massasi m bo‘lgan yupga diskning diametri
bilan ustma-ust tushgan o'gga nisbatan inersiya momenti:

I :imRZ.
Jismning ixtiyoriy o'gqga nisbatan inersiya momenta Shieyner

teoremasiga ko'ra aniglanadi:

[ =10+ Taz,
bu yerda 70—jismning berilgan o'qqga parallel bo'lib, massalar
markazi orgali o'tgan o'qga nisbatan inersiya momenti; a—o'qlar
orasidagi masofa.

Qattig jismni go'zg'almas o'q atrofida burishda tashqi kuchlar-
ning bajargan ishi:

®
A =JMzdp-
0
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Qo'zg'almas o'g atrofida aylanayotgan gattig jismning kinetik
energiyasi:
r Iw 2
k 2 .
Yassi harakat gilayotgan gattiq jismning kinetik energiyasi:

r _ mv] _Im2
2 2
bu yerda m —jism massasi; X —massa markazining tezligi; 1 —
jismning massa markazi orgali o‘tgan o'gga nisbatan inersiya mo-
menti; @ —o'sha o'q atrofida aylanishning burchak tezligi.
Qattiq jismning qo'zg'almas Zo'gca nisbatan impuls momenti:

Lz =1z(f)2>

bu yerda Iz ~ jismning Z o'qga nisbatan inersiya momenti; &z —
burchak tezlik.

Qattiq jism muvozanatining shardari:

1 Qattiqjismga go'yilgan barcha tashgi kuchlarning teng ta’sir
etuvchisi nolga teng bo'lishi kerak, ya’ni

F =YF =0.

2. Tashqi kuchlarning ixtiyoriy nugtaga nisbatan jamlangan
momenti nolga teng bo'lishi kerak, ya’ni

M = =0.
MASALA YECHISHGA NAMUNALAR

1-masala. m = 0,3 kg massali moddiy nugtaning nugladan
r= 20 sm uzoglikdan o'tgan o'gga nisbatan inersiya momenti J
aniglansin.

Berilgan: m = 0,3 kg; r — 0,2 m.

Topish kerak: J —?

Yechilishi.

J=m r2=0,3+0,22=0,012 kgem 2.
Javob: J = 0,012 kg m2
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2-masala. Har birining massasi m= 10 g dan bo'lgan ikkita
kichik sharcha uzunJigi /=20 sm bo'lgan ingichka, vaznsiz tayoqcha
yordamida mahkamlangan. Tizimning tayoqchaga tik va massalar
inarkazidan o'tuvchi o'gga nisbatan inersiya momenti /aniglansin.

Berilgan: in — 0,01 kg; /= 0,2 m.

Topish kerak: J —?

Yechilishi.

J —J\+J2,

J = =— =2 10“4:g rrr.
4 4 2

Javob: J = 2-10-4 kg m2

3-niasala. Uzunligi /= 60 sm va massasi m = 100 g bo'lgan
ingichka birjinsli tayoqchaning unga tik va tayoqchaning uchlari-
dan biridan a = 20 sm masofadagi nuqtasidan o'tuvchi o'gga nis-
batan inersiya moment / aniglansin.

Berilgan: 1= 0,6 m; m = 0,1 kg; a= 0,2 m.

Topish kerak: J — ?

Yechilishi.

J =/0+ma2,

J =-"ml: =410'3kgenr .

Javob: J = 4-10~3 kg m2

4-masala. Massasi m= 50 g va radiusi R= 10 sm bo'lgan
halganing unga urinma bo'lgan o'gga nisbatan inersiya momenti
Janiqglansin.

Berilgan: m — 0,05 kg; R = 0,1 m.

Topish kerak: J —?

Yechilishi.

J=J0+mR2, /, =|TN;,
J - yinR2+mR2="mR 2,
J=ImR2=2-0,05 0,12=7,5-104 kg m2.

Javob: / = 7,510-4 kg m2
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5-masala. Diskning diametri d —20 sm, massasi m = 800 g |
Diskning radiuslaridan binning markazidan disk tekisligiga til<
ravishda o ‘tgan o'gga nisbatan inersiya momenti /aniglansin.

Berilgan: d = 0,2 m; m —0,8 kg.

Topish kerak: J —?

Yechilishi:

Jo

n
Y% - _1m R»Z +EiR_ :_3m RVIZ ,

J=ImR2=2-0,8-0,12=6+10-3 kg-m 2.
Javob: J — 6T0"3kg-m.

1.5-8. Gidrostatika

Bosim. Sirtga pej.pendikular ta’sir giluvchi / ’kuch modulining
shu sirtning S yuziga nisbatiga teng fizik kattalik bosim deyiladi:

Paskal gonuni. Suyuqlik yoki gazga ta ’sir ettirilgan bosim |
suyuqlik yoki gaining har bir nuqtasiga o zgarishsiz uzatiladi.

Gidrostatik bosim. Balandligi h bo 'lgan birjinsli suyuglikning
idish tubiga beradigan bosimi:

P =pgh.

Arximed kuchi. Suyuglikka yoki gazga bostirilgan jismni itaril
chigaruvchi kuch jism sigib chigargan suyuqlik yoki gaz og'irligiga |
teng:

FA =?gV. ]
bu yerda p - suyuqglik yoki gazning zichligi; V — suyuglik yoki |1
gazga botirilgan jism gismining hajmi.
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MASALA YECHISHGA NAMUNALAR

I-masala. Kovak kubga yuqori gismigacha toMdirib suv qu-
yijgan. Suvning idish tubiga berayotgan bosim kuchi uning yon
torrionlariga berayotgan bosim kuchidan gancha marta katta?
Arnosfera bosimi hisobga olinmasin.

Topish kerak: F,/F, —?

Yechilishi. Idish tubiga berilayotgan bosim kuchi

Fx=PS,
bu yerda P - suv ustuning idish tubiga bosimi; S - kub yoqlari-
ning yuzasi. Yon devoriga berayotgan bosim chuqurlik oshishi bilan
0 dan Pgacha oshadi. Shu sababli bosim kuchi quyidagiga teng:

Bosim kuchlari nisbati quyidagiga teng:

Javob: 2.

2-masala. Silindrik idishga teng massali simob va suv quyilgan.
Ikkala suyuglik gatlamining umumiy balandligi 29,2 sm. Suyug-
liklarning idish tubiga berayotgan bosimi topilsin. Atmosfera bosimi
hisobga olinmasin.

Berilgan: h = 29,2 sm = 0,292 m; mi= m2; p, = 13,6-10'kg/m3;
p2= 1103 kg/m3

Topish kerak: P —?

Yechilishi. Ikkala suyuqlik gatlamining idish tubiga berayotgan
umumiy gidrostatik bosimi quyidagiga teng bo‘ladi:

P =PI +P2, (n
bu yerda P]va P} —mos holda simob va suvning idish tubiga
beradigan gidrostatik bosimlari bolib, ular quyidagiga teng:

* R = P\g*h. )

P2 —P25* > (3
bu yerda p, va p, —mos holda simob va suvning zichliklari; /z va
~2 ~mos holda simob va suv ustunlarining balandliklari.
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(2) va (3) ifodalarni e’tiborga o
(1) ifodaiii quyidagi ko'rinishda yozami/:
P = p{ghx+p2dfi2 =g{pxhl + p2h2). (4)
73 Suyugqliklar ustunlariiiing baland-
ligi, ya'ni /7, va h2larni masala sharti
dan foydalangan holda topamiz. Masala
shartida suyugliklarning massalari teng
m, m2yoki c.h.S —c""S, bu yerd;;
S — idish asosining yuzi. Bu ifodani
quyidagi ko'rinishda yozamiz:

Pigh = PiSK m 15)
Ikkinchi tomondan
h=Pr +1b. (6)
(5) va (6) tenglamalardan h, va h: larni topamiz:
hp2
L (7)
A = *EL
“Pi+P2 (8)

@) va (8) ifodalarni (4) ifodaga qo'yamiz va quyidagi ifod
hosil gilamiz:

P _ 2PiP2%
Pi +P2
Ushbu formulalarga kattaliklarning son giymatlarini go‘vib.
hisoblashlarni bajaramiz va quyidagi qiymatni olamiz:

P =53+103 Pa =5,3 kPa.

Javob: 5,3 kPa.

3-raasala. Gidravlik pressning kichik porsheni Ft = 500 N
kucli ta’sirida hx= 15 sm masofaga pasaygan. Buning natijasida
katta porshen h2= 5 sm balandlikka ko‘tarilgan. Katta porshenga
ganday kuch ta’sir gilgan?

Berilgan: FI —500 N; hx—15 sm = 0,15 m; h2= 5sm - 0,05 m.

Topish kerak: F2—?
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Yechilishi. Gidravlik pressning kichik porsheni Ft kuch bilan
ta’sir gilinganda suyuglikda quyidagi bosim hosil bo‘ladi:
/> = fl
5, (D
bu yerda S{- kichik porshen yuzasi. Paskal gonuniga asosan bu
bosim suyuqlikning har bir nugtasiga tekis uzatiladi. Natijada
katta porshen ham ushbu bosim ta’siri ostida bo'ladi, ya'ni:

" i 2
bu yerda S2— katta porshen yuzasi. Demak,
k R . F 9§
sl s2yoki f2 s2m (3)

Bu munosabatdan katta porshenga ta’sir giluvchi kuchni
topamiz:

[ F*x F- (4)

Kichik porshen sigib chigargan suyuqglik katta porshen joy-
lashgan ustun tomonga o ‘tadi. Suyugliklarnmg sigilmaslik xusu-
siyatini e’tiborga olsak, quyidagi tenglik kelib chigadi:

bundan

yoki

K ft-

(5) ifodani (4) ifodaga go‘yamiz va quyidagi munosabatni

Ushbu formulalarga kattaliklarning son giymatlarini qo‘yib,
hisoblashlarni bajaramiz va quyidagi giymatni olamiz:
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F2=1500 N = 1,5 kN.
Demak, katta porshenga 1,5 kN kuch ta’sir gilar ekan.
Javob: 1,5 kN.
4-rnasala. Truba suvda vertikal holatda suzib yuribdi. Truba-
ning suvdan chiqib turgan gismining balandiigi h ga teng. Truba-
ning ichiga zichligi p, = 0,9 g/sm3bo‘lgan moy quyilgan. Truba
uzunligi ganday bo'lganda u butunlay suv bilan ko*milishi mumkin?
Berilgan: h\ p, = 0,9 g/sm3= 0,9-103kg/m3; p = M 03kg/m3
Topish kerak: I - ?
Yechilishi. Truba moy bilan
% to‘ldirilsa, unda truba asosidagi
~ sathda (/—) moy hosil gilgan bo-
Z  sim suv bosimiga teng bo‘ladi:
h, N+ Plgl = Po+pgb,, ()
— bu yerda p,, p —mos holda moy va
- suv zichliklari,

h, - 1-h (2)
(2) ifodani etiborga olib, (1) tenglamani quyidagi ko'rinishda
yozamiz:
PO +PJgl= RQ+pg(l-h).
Bu tenglamadan / ni topamiz: /= h- =10/1.

P-Pi

Javob: 107.

5-masala. Tutash idishda simob turibdi. Bir idishning kesimi
yuzasi ikkinchisinikidan 2 marta katta. Tor idishga balandiigi
1,02 m gacha bolgan suv quyiladi. Keng idishdagi simob ganchaga
ko'tariladi? Simobning zichligi 13600 kg/m3

Berilgan: n = 2; Aw; pav = 1000 kg/m3; psm = 13600 kg/m3

Topish kerak: x —?

Yechilishi. Simob bilan suv chegarasidagi sathda bosimlar teng-
lashadi, ya’ni:

psSimgKim = P,,,vA,v  yoki
Psim~sim ~ Psuv/suv ' 0 )
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hay m TEp A

Katta idishdagi simob sathining o‘zgarishini x bilan belgilaymiz
va sirnobning hajmi o ‘zgamiaslik shartini yozamiz (keng idishdagi
simob hajmining oshislii tor idishdagi hajmining kamayishiga teng
boladi):

2Sx =S(ham-x). 2)

(1) va (2) ifodalardan,

Javob: x =3s¥z1 .
3Psim

6-masala. Jismning suvda og'irligi havodagiga nisbatan 2 mar-
ta kam. Jismning zichligi nimaga teng?

Berilgan:  /mg = 2; ps= 1000 kg/m3

Topish kerak: p —?

*  Yechilishi. Jismning suyuglikdagi og‘rligi deb, tayanch yoki
osmaga ta’sir giluvchi kuchga aytiladi. Muvozanat shartidan quyi-
dagi tenglamani olamiz:

Pj =mg - Fa.
Masala shartiga ko'ra,
mg-FA=0,5mg.
Bu tenglamadagi jism massasini unitig zichligi va hajmi orqali
ifodalaymiz:
m - pV.
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Arximed kuchi uchun quyidagi ifodani qo'yamiz:
Fa =psgV.
Ushbu formulalarni e’tiborga olib, (1) tenglamani quyidagi
koTinishga keltiramiz:
9&v-9t& = 0,5pgK.
Bundan jism moddasining zichligini topamiz:
p = 2ps =2000 kg/m3.
Javob: 2000 kg/m3
7-rnasala. Ipning bir uchi kol tubiga, ikkinchi uchi esaprob-
kasimon po‘kakka bog'langan bolib. bunda po‘kak butun hajrni-
ning 75%i suvga botib turibdi. Agar po‘kak massasi 2 kg bo‘lsa.
ipning taranglik kuchini aniglang. Po‘kakning zichligi 300 kg/m3
g = 10 m/s2
Berilgan'. p = 300 kg/ m3 m = 2 kg; ps= 1000 kg/m3
Topish kerak: T —?
Yechilishi. Po‘kakning muvozanat sharti:
FA- T-mg~0, @
bu yerda FA — Arximed ko'tarish kuchi bo'lib, mazkur holda
quyidagiga teng:

r - 3F 3m
Fa =PsiKh =Pss — =Psgj-;, (2)

bu yerda p —po‘kakning zichligi; ps —suvning

Faoe zichligi; Mdh—siqib chigarilgan suvning hajmi.
(2) ifodani (1) teriglamaga qo‘yamiz va gt
dagi ifodani olamiz:
sftt T
Psgj*-F-ng”0-
mg Bu yerdan ipning taranglik kuchini topamiz:

r=pnr17-~ =~ (r7--,)=3N-
Javob: 30 N.
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8-masala. Kovak mis shar havoda va suvda tortilganda unig
Og‘irligi mos holda 2,610 2N va 2,171 O2N ga teng. Shar ichki
bo‘shlig‘ining hajmini toping. Misning zichligi 8,8-103 kg/m3ga
teng- Havoning ko‘tarish kuchi hisobga olinmasin.

Berilgan: P = 2,6-10 2N; T= 2,17*102N; pm= 8,8-103 kg/m3

Topish kerak: Vb —?

Yechilishi. Sharni suvda toitganimizda, sharga uning havodagi
og‘irligiga teng P og'irlik kuchi (sababi havoning ko tarish kuchi
hisobga olinmasin deyilgan), sharni dinamometrga bog 1ovchi ipning
taranglik kuchi T, suvning itarib chigaruvchi kuchi yoki Arximed
kuchi F, tasir giladi. Jism muvozanat holatida boigani uchun

Fa+T- P =0. (¢9)
t Arximed kuchi quyidagiga teng:
B>< n=~°r.n. (2)

bu yerda V —shar hajmi; ps- suv zichligi. (2) formulalarni (1)
terjglamaga qo‘yamiz va (1) tenglamani quyidagi ko'rinishdayozamiz:
H poOvV*+T -p- 0. ©))

F shaming hajmi Vm mis va Vb bo‘shliq hajmlarining
yig‘indilariga teng:

K, =\Mmn+vb.
Shar bo'shlig'i gismining hajmi quyidagiga teng boladi:

Y,=YNn-y, (4)
bu yerda Vm —m jpm—mis egallagan hajm; pm—mis zichligi.
Buni (4) ga go‘yamiz va quyidagi ifodani olamiz:

V =V
*

Mis niassasi quyidagiga teng:

P
mm=- .

Bu formulani (5) ifodaga go‘yamiz:
i/ P



3) va (6) tenglamalardan shaming ichki bo‘shlig‘ining hajmini

topamiz:
v - P-~T P
b PsS PmsS *

Bu ifodaga kattaliklarning giymatlarini qo'yib, hisoblashlarni

bajaramiz va quyidagi qiymatni olamiz:
VW=1,3 10-5m3.

Javob: 1,3-106m3

9-inasala. Zichliklari p, va p2bo'lgan ikki metall gotishma
quymasining, og‘irligi havoda Pv suvda esa P2ga teng. Quymadagi
liar bir metallning og‘irligi aniglansin.

Berilgarv. p,; p2 P{, Pr

Topish kerak: Px, Py- ?

Yechilishi. Suvda quymaga ta'sir giluvchi Arximed kuchi:

FA=PI-P2. Q)
Arximed kuchi:
Fa ~ PsgV, (2
bu yerda ps—suv zichligi. (2) ni (1) ga qo‘yamiz:
psgV =Pl -P 2,

bu yerda V quyma hajmi:
V= p;:g} .
Zichligi piboigan metall egallagan hajmni x orgali, ikkinchi

metall egallagan hajmni esa V —x deb belgilab olamiz. Quymaning
havodagi og‘irligi:

— - x) = Px-Pr
P =plox +p2(V - x) =plox+px "1

Bundan x va V —x kattaliklarni topamiz:

X P2

~P1)-PsA\

Ps\(P2-PI)

V- X = Pi(Pi=Pi)-PsP\
PA(P2~PI)
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Har bir metall og‘irligi:
Px =Plgx = AR (P\-Pi )-PPP\
Ps(PI-PI)

P =0 e(V~ X) = Pi*fPi-PA-PiPsP,
y PI8 Ps{Pi-P>)

RGPS P = pI§k= PP pafl m)

P -0 £(V .X)- PiP~r-~pPIP~
— A’) - p/1 P2- P]) "

10-masala. Zichiikiari p, va p, bo’lgan ikkita o ‘zaro aralashmay-
digan suyugliklar bolinish chegarasida sharcha shunday suzib yurib-
diki, bunda suyuqgliklarga botishi hajmining nisbati n - VJV2ga
teng. Shar moddasining zichligi topilsin.

Berilgan: p,; pZ n = VJVr

Topish kerak: psh —?

: Yechilishi. Og'irligi P bo'lgan jisimning suyuqlikdagi og‘irligi
ifodasidan foydalanamiz, yani:
Fa =P

bu yerda FA—Arximed kuchi bo'lib, u quyidagiga teng:

B Fa :Psng-
, Mazkur masalaga ushbu shart quyidagi ko'rinishda bo'ladi:

PsbgVsh = Px8W\ + PiSV2- ()
Masala shartidan:
v
Yo -\ V7 R =y

: Ushbu shartlardan Vfva V2larni olamiz:



(2) va (3) ifodalarni (1) ga go'yamiz va quyidagi ifodani olami/

rr nVh will
P,,gK,=Plgltf +P2g"[.
Bu yerdan pshni topamiz:

PIW+P")

pdAm A+
Javob: pth =

Tl
1.6-8. Suyugiiklar va gazlar mexanikasi

Sigilmaydigan suyuglikning statsionar oqimi uchun uzluksizlik
tenglamasi
v 56 =const,
o'rinlidir, bu yerda x —suyugqlik tezligi; S - ogim trubkasining
Ko hdalang kesimi yuzi-
Ogqgim trubkasining ixtiyoriy kesimi orgali vaqt birligi ichida
o‘tayotgan suyuqlik hajmi (suyuqlik sarfi):
Q=vS.
Ideal suyuglikning keng idishdagi kichik teshikdan oqib chigish
tezligi:
v =Jlgh ,
bu yerda h —idishdagi teshikning suyuqlik sathiga nisbatan chuqurligi
Bernulli tenglamasi:

P+ + pgh =const,

bu yerda ¢ - suyuglik zichligi', P - suyuglikning statik bosimi; v -
suyuglik ogimining tezligi', h - trubka kesimining biror sathgo
nisbatan balandligi.

Hajmi V bo'lgan suyuqlik Pxbosimli fazodan P2bosimli fazoga
o'tganda tashqgi bosim tomonidan bajarilgan ish quyidagiga teng
bo‘ladi:

A=(Pr-pP,)Yy.
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Laminar ogimda suyuglikka botirilgan jismga ta’sir etadigan
ajshilik kuchi:
F =ruwu,
yerda r - jismning shakli va o ichamiga bog'lig bo'lgan koef-
fitsiyent, n _ yopishgoglikr, v - ogim tezligi.
Yopishgoq muhitda harakat gilayotgan sharga ta’sir etadigan
garshilik kuchi (Stoks formulas!):

F - bnAuwu,
bu yerda R - shar radiusi.
Laminar oqish paytida uzunligi / va radiusi R bo'lgan quvur
(truba) orgali tvaqt ichida ogib o'tayotgan suyuqlik hajmi Puazeyl
formvlasi yordamida topiladi:

f/ 1 7IR* .

bu yerda Ap - quvur (truba) uch/aridagi bosimlar fargi.

Turbulent ogish paytida unchalik katta bo'Imagan tezl.iklarda
garshilik:

F =CxSpv2,

bu yerda Cv - jism shakii va Reynolds soniga bogfiig bo‘lgan
garshilik koeffitsiyenti; S - jismning ogim tezligiga perpendikular
tekislikka proyeksiyasining yuzi; ¢ —muhitning zichligi.

Reynolds soni:

] Re=-"

bu yerda / —jismningchizigli o'lchamlarinixarakterlovchi kattalik.
MASALA YECHISHGA NAMUNALAR

1-masala. Kesimi o'zgaruvchan bo'lgan gorizontal ravishda
joylashgan quvurdan suv ogmoqda. Quvurning keng gismida
SIVning tezligi vI= 20 m/s. Quvurning diametri d2keng gismining
diametri dxdan 1,5 marta kichik bo'lgan tor gismidagi tezlik v2
aniglmsin.



Berilgan: u, = 0,2 m/s; d2= 1,5-a';
Topish kerak: v2- ?
Yechilishi.

«V*S, ~ "2 "2 >

flj —1,5 «d-,,

Javob: x2= 0,45 m/s.

2-rnasala. Gorizontal joylashgan quvurning keng gismidan
neft u, = 2 m/s tezlik bilan ogmoqgda. Agar quvurning keng va tor
gismlaridagi bosinilar fargi p = 6,65 kPa bolsa, neftning quvurning
tor qismidagi tezligi v2aniglansin.

Berilgan: u, = 2 m/s; Op = 6,65-103 Pa.

Topish kerak: v2—?

Yechilishi.

& = Pi- Pi,

Javob: x2= 4,33 m/s.
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3-masala. Nasos gorizontal silindrining diametri J, = 20 sm.
rinda d = 2 sm diametrli teshikdan suvni haydagancha v{= 1m/s
teZiik bilan porshen harakatlanadi. Suv teshikdan ganday >, tezlik
bilan ogib chigadi? Suvning silindrdagi ortiqgcha bosimi p gqanday
bo'ladi?

Berilgan: dl= 0,2 m; —1m/s; d2= 0,02 m.
Topish kerak: v2—?p - ?
Yechilishi.

V, I15, = U252,

Javob: P = 5106 Pa.

4-masala. Shamolning devoiga bosimi P = 200 Pa. Agar shamol
devorga tik ravishda esayotgan bo‘lsa, uning tezligi v aniglansin.
Havoning zichligi p = 1,29 kg/m3

Berilgan: P = 200 Pa; p = 1,29 kg/m3

Topish kerak: v —?

Yechilishi.

F mAt =Ap,
F mAt =2mv,
r, 2mv
1 =— °
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o _ 2mv
aAr’
T=p-V=puS ul,

P=1,29 kg/rn3,
P =2pu2,

n= =8,8 m/s.

Javob: v = 8,8 m/s.

5-rnasala. Balandligi h = 1,5 m bo'lgan bak suv bilan limmo-
lim qgilib to'ldirilgan. Bakning>aiqori chegarasidan d= 1m masofada
kichik diametrli teshik hosil bo‘ladi. Teshikdan chigadigan suv ogimi
polga bakdan gancha / masofada tushadi?

Berilgan: h= 15 m; d — 1m.

Topish kerak: | —?

Yechilishi.

v =yjlgd,

l=vm = d) =2y[d(h-d) =1,4 m .

Javob: | = 1,4 m.

1.7-8. Mustagil yechish uchun masalalar

1. To'g'ri chizigli harakat tenglamasi x —At + fi/2ko‘rinish
ega. Buyerda A =3 m/s, B= —0,25 m/s2 Berilgan harakat uchun
koordinataning va yoining vaqgtga bogTanish grafiklari tuzilsin.
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B 2. Samolyot kuzatish boshlangan paytda boshlang'ich koor-

I B

(jinatalari x0= 0, yO= 400 m bo'lgan nuqtada bo‘lib, JO7vertikal
tekislikda gorizontga 30° burchak ostida 100 m/s tezlik bilan tekis
vato‘g‘ri harakatlangan. Koordinatalarning vagtga bogMiglik teng-
lamalari x —x(t), y = >(r) ni va trayektoriya tenglamasi y = y{x) ni
yozing.

3. Odam poyezd bilan yonma-yon, poyezdning oldingi gal-
gonlari bilan bir chizigda turibdi. Poyezd 0,1 m/s2tezlanish bilan
harakat gila boshlagan paytda, odam ham shu yo‘nalishda 1,5 m/s
o‘zgarmas tezlik bilan harakatlana boshladi. Qancha vaqgtdan keynn
poyezd odamga yetib oladi? Poyezdning shu ondagi tezligi i>va
odamning bu vaqt ichida o‘tgan yo‘li SGi aniglansin.

4. Avtomobil yoMning birinchi varmini v]= 10 m/s, ikkinchi
yarmini esa v2= 15 m/s tezlik bilan o‘tdi. Butun yo‘l davomidagi
o‘rtacha tezlikni toping. O ‘rtacha tezlik u, va v2ning o‘rtacha
arifmetik giymatidan kichik ekanligini isbotlang.

5. 0.4 m/s2tezlanish bilan harakatlanayotgan avtomobilning
tezligi gancha vaqtdan keyin 12 dan 20 m/s gacha ortadi?

6. Tezlik u, = 15 km/soat bo'lganda avtomobilning tormoz-
lanish yo'li 51= 1,5 m ga teng. Tezlik v2= 90 km/soat bo'lganda
tormozlanish yo‘li gancha bo‘ladi? Tezlanish ikkala holda ham
bir xil.

7. Moddiy nuqgtalarning harakat tenglamalari quyidagicha:
a) xj= KOr+ 0,4/2b) x2= It — d)x3= 41+ 2 e)xd=—- 62
Har gaysi nuqta uchun vx= vKt) boglanishni yozing, bu bog‘la-
nishlar grafiklarini chizing, har gaysi nuqgtaning harakatini tavsif-
lang.

8. GES turbinasining ishchi g ildiragi diametri 7,5 m bo‘lib,
u 93,8 avl/min chastota bilan aylanadi. Turbina kurakchalari
uchlarining markazga intilma tezlanishini toping.

9. Burab yurgaziladigan o‘yinchoq avtomobil tekis harakat-
lanib, tvaqgt ichida Syo‘Ini bosib o ‘tdi. Avtomobil g‘ildiragining
diametri <"gateng. G"ildiraklarning aylanish chastotasi va g‘ildirak
to'ginidagi nugtalarning markazga intilma tezlanishini toping.
lloji bo‘lsa, masaladagi anig ma’lumotlarni tajribayoMi bilan oling.



10. Yukni 0,4 m/s tezlik bilan ko'tarishda diametri 16 sm
bo'lgan chig'ir barabanining aylanish chastotasi qanday bo'lishim
toping.

11. Massasi 100 t bo'lgan manyovr teplovozi tinch turgan
vagonni turtib yubordi. Ozaro ta’sirlashish vaqgtida vagonning
tezlanishi teplovozning tezlanishidan modul bo'yicha 5 marta katta
bo'lgan. Vagonning massasi ganday?

12. Massalari 400 va 600 g bo'lgan ikkita jism bir-biriga
garama-qarshi harakatlanib kelib to'gnashdi va shundan keyir,
to'xtab qoldi. Agar birinchi jism 3 m/s tezlikda harakatlangan
bo'lsa, ikkinchijismning tezligi ganday bo'lgan?

13. Massasi 601bo'lgan vagon 0,2 m/s tezlik bilan gqo'zg'almas
platformaga yaginlashib kelib buferlari bilan urilganda platforma
0,4 m/s tezlik oladi. Agar vagon urilganidan keyin uning tezligi
0,2 m/s gacha kamaygan bo'lsa, platformaning massasi ganday?

14. Futbolchi to'pni tepgandan keyin to'p yugoriga qarab
vertikal uchib bormoqda:

a) tepish paytida;

b) to'p yuqoriga ko'tarilayotgan vaqtda;

d) to'p pastga tushayotganda;

e) yerga urilayotganda to'pga ta'sir giluvchi kuchlarni ko'r-
sating va ularni tagqoslang.

15,. llgagidagi tortish kuchi 15 kN bo'lgan traktor tirkamaga
0,5 m/s2tezlanish beradi. Tortish kuchi 60 kN ga yetadigan traktor
o'sha tirkamaga qanday tezlanish beradi?

16. Massasi 4 1bo'lgan yuk ortilmagan (bo'sh) yuk avtomobili
0,3 m/s2 tezlanish bilan harakatlana boshladi. Agar avtomobii
o'sha tortish kuchida joyidan 0,2 m/s2tezlanish bilan qo'zg'alsa,
avtomobilga ortilgan yukning massasi qanday?

17. Kosmik kema erkin uchayotganda fazogir qo'lidan massi\
buyumni qo'yib yuborsa (itarmay yoki turtib yubormay), fazogirga
nima bo'ladi? Agar u buyumni otib yuborsa-chi?

18. Massasi 2 t bo'lgan avtomobilni 0,5 m/s2tezlanish bilan
shatakka olib ketayotganda bikrligi 100 kN/m bo'lgan trosning
cho'zilishini toping. Ishgalanishni hisobga olmang.
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19. Mars sayyorasining radiusi Yer radiusining 0,53 ulushini,
ilassasi esa Yer massasining 0,11 ulushini tashkil giladi. Yerdagi
erkin tushish tezlanishini bilgan holda Marsdagi erkin tushish
tezlanishini toping.

20. Venera sayyorasining o‘rtacha zichligi p = 5200 kg/m3,
radiusi R = 6100 km. Venera sirtida erkin tushish tezlanishi qanday
bo‘lishini aniglang.

21. Chana gorda sirpanib borayotganda chanaga uni tortib
borayotgan itlar qo‘shilgan argon 0,5 kN maksimal kuch bilan
ta'sir gila oladi. Agar ishgalanish koeffitsiyenti 0,1ga teng bo'lsa,
shu argon ganday massaga ega yukli chanani siljita oladi?

22. Massasi 2 kg bo'lgan yog'och baisok gorizontal joylashgan
taxta ustida bikrligi 100 N/m bo'lgan prujina yordamida tortiladi.
Ishgalanish koeffitsiyenti 0,3 ga teng. Bunda prujinaning uza-
yishini toping.

23. Tezligi Yerga nisbatan v2= 15 m/s bo'lgan avtomobil
shamol yo'nalishi bo'ylab u, = 12 km/soat tezlik bilan hara-
katlanmoqgda. Avtomobil shamol yo'nalishiga garshi xuddi o'shan-
day tezlik bilan harakatlanganda havoning qarshilik kuchi necha
marta ortadi? Havoning garshilik kuchini nisbiy tezlik kvadratiga
to'g'ri proporsional deb hisoblang.

24. Agar jism oxirgi ikki sekundda 60 m o'tgan bo'lsa, u
gancha vaqt tushgan?

25. Erkin tushayotgan jismning tusha boshlagandan keyingi
«-sekunddagi ko'chishi nimaga teng?

26. Birjism biror /r, balandlikdan erkin tushmoqda; u bilan
birvaqtda undan ham balandrogdan, ya’ni h2balandlikdan boshqga
jism harakatlana boshladi. Ikkala jism yerga bir vagtda tushish!
uchun ikkinchi jismning boshlang'ich tezligi vO ganday bo'lishi
lozim?

27. Jism 30 m/s tezlik bilan yuqoriga tik otildi. Jismning
tezligi (moduli jihatdan) ganday balandlikda va qancha vaqtdan
keyin ko'tarilish boshidagi tezligidan 3 marta kichik bo'ladi?

28. Yer sirtidan 25 m balandlikdagi balkondan >aigoriga tik
gilib 20 m/s tezlik bilan koptok otildi: a) ulogtirish nugqtasini;
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b) Yer sirtini sanoq boshi gilib tanlab, y koordinataning vaqtga
bog‘lanish formulasirii yozing. Qancha vagtdan keyin koptok Yerga
tushishini toping.

29. 80 m balandlikdan bir vagtda 10 va 20 m/s tezlik bilan
gorizontal otilgan ilJdta jismning harakat trayektoriyasini bitta
chizmada 1sm - 10 m li masshtabda chizing. Har gaysi jism
gancha vaqt uchgan? Har gaysi jismning uchish uzoqgligi ganda\
bo‘lgan?

30. Bola balandiigi 5m bo'lgan girg'ogda yugurib kelib suvga
kalla tashladi (sho'rig'idi). Suvga sakrayotganda bolaning gori-
zontal yo‘nalishdagi tezligi 6 m/s. Bola suv sirtiga yetganda uning
tezligining moduli va yo'nalishi ganday bo'ladi?

31. Gorizontga 45° burchak ostida otilgan disk eng katta h
balandlikka ko'tarilgan. Diskning uchish uzoqligi gancha?

32. 20 m balandda joylashgan baikondan gorizontdan 30°
yugoriga 10 m/s tezlik bilan koptok otildi. X o'qni yer sirti bo'ylab
0‘ng tomonga va Y o'gqni uy devori bo'ylab yuqoriga yo'naltirib.
koordinatalarning vaqtga bog'liglik tenglamalari x = x(7) va
y —y(t) ni hamda y —y(t) trayektoriya tenglamasini yozing:
a) 2 s dan keyin koptokning koordinatalarini; b) gancha vaqtdan
keyin koptok yerga tushishini; d) gorizontal uchib borish uzogligim
toping.

33. Kir yuvish mashinasi sentrifugasi barabanining radiusi
10 sm bo'lib, 2780 ayl/min chastota bilan aylanadi. Barabandagi
massasi 1 kg bo'lgan choyshabning og'irligi gancha? U ganday
yo'nalgan?

34. Marsning radiusi 3380 km, undagi erkin tushish tezlanishi
3,86 m/s2bo'lsa, ushbu sayyora uchun birinchi kosmik tezlikni
hisoblang.

35. Uzunligi 5 m va ko'ndalang kesimi 0,01 m2bo'lgan po'lat
balkani gorizontal holatda ko'tarish krani yordamida 15 m baland-
likka tekis ko'tarishda bajarilgan ishni hisoblang. Po'latning zichligi
7800 kg/m3 g = 10 m/s2

36. Massasi 2 kg bo'lgan jismni 3m/s2tezlanish bilan 1 m baland-
likka ko'tarish uchun gancha ish bajarish kerak? g = 10m/s2 v{ = 0.
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37. Jismni o'zgarmas tezlanish bilan vertikal yuqoriga ko'ta-
rishda jism harakatining 1-sekundida bajarilgan ish, 2-sekun-
(jiciagidan necha marta kichik? u0= 0.

38. 1kg massali jism argqon yordamida vertikal yuqoriga gqanday
tezlanish bilan ko‘tarilganda arqonning taranglik kuchi 2 s da
48 J ish bajaradi? v0O= 0, g = 10m/s2

39. 2 kg massali jismni giya tekislik bo'ylab 2,5 rn balandlikka
5m/s2tezlanish bilan tortuvchi o'zgarmas 20 N kuchning bajargan
ishini hisoblang. Ishqgalanish yo‘g. Kuch giya tekislikka parallel
yo'nalgan. g = 10 m/s2

40. Massasi 20 kg bo'lgan jism qgiya tekislik bo'ylab 10 m
yo'l o'tdi va 6 m balandlikka ko'tarildi. Tortuvchi kuch giya tekis-
likka parallel yo'nalgan. Ishqgalanish koeffitsiyenti 0,2 ga teng.
Bunda ishgalanish kuchi bajargan ishni hisoblang. g = 10 m/s2

41. Massasi 0,5 kg bo'lgan jism balandligi 7 m va giyalik
burchagi 45° bo'lgan giya tekislikdan sirpanib tushmoqda. Agar
ishgalanish koeffitsiyenti 0,2 ga teng bo' Isa, bunda ishgalanish
kuchi bajargan ish qancha bo'ladi? g — 10 m/s2

42. Massasi 200 kg bo'lgan vagonetka rels bo'ylab giyaligi
30" bo'lgan tepalikka 0,2 m/'s2tezlanish bilan ko'tarilmogda. 50 m
masofada tortish kuchi gancha ish bajaradi? Ishqalanish koef-
fitsiyenti 0.2. g = 10 m/s2 13 = 17.

43. 10 kg massali jism balandligi 6 m bo'lgan tepalikdan sirpanib
tushmoqda. Bunda og' irlik kuchi gancha ish bajaradi? g = 9,8 m/s2

44, Massaasi 2 kg bo'lgan jism gorizontal tekislikda tekislikka
45" burchak hosil gilgan ip yordamida tekis harakatlantirilmoqda.
Jism bilan tekislik orasidagi ishgalanish koeffitsiyenti 0,2 ga teng.
2,4 rn masofada ipning taranglik kuchi gancha ish bajaradi?
S~ 10 m/s2

45. 10 kg massali jism bikrligi 200 N/m bo'lgan prujina bilan
vertikal devorga bo'langan. Ishgalanish koeffitsiyenti 0,2. Jismni
devordan 20 sm uzogqlashtirishda unga gorizontal yo'nalishda ta’sir
etvchi kuch gancha ish bajaradi? Boshlang'ich holatda prujina
deformatsiyalanmagan deb hisoblang. g = 10 m/s2



46. Kvadrat shaklidagi tomoni 1 m, massasi 10 kg bo' Igan
plastinka sillig tekislikdan unga ulanib ketgan g‘adir-budir tekis-
likka olib o‘tilmoqgda, plastinka bilan bu tekislik orasidagi ishqga-
lanish koeffitsiyenti 0,2 ga teng. Plastinkani ikkinchi tekislikka
to'lig olib o ‘tishda ishgalanish kuchiga garshi gancha ish bajarish
kerak? g = 10 m/s2

47. Jism gandaydir balandlikdan gorizontal holda 10 m/s tezlik
bilan otildi. Qancha vaqgtdan keyin jismning Kinetik energiyasi
ikki marta ortadi? g = 10 m/s2

48. Qandaydir balanlikdan gorizontal holda 20 m/s tezlik
bilan tosh otildi. Otilgandan 4 s o'tgach uning Kinetik energiyasi
3000 J ga teng bo‘lsa, toshning massasi gancha? g = 10m/s2

49. 3 kg massali jism yer sirtidan gorizontga 60° burchak
ostida 8 m/s tezlik bilan otildi. Jismning eng yuqori kotarilish
nuqgtasidagi kinetik energiyasini toping.

50. Jismni gorizontga nisbatan ganday burchak ostida ulog-
tirganda lining eng yuqori kotarilish nugtasidagi kinetik energiyasi
otilish paytidagisining 25% ini tashkil etadi?

51. Avtomobil turargohdan tekis tezlanuvchan harakatlana
boshladi. Avtomobilning dastlabki 10sdagi kinetik energiyasining
o'zgarishi kevingi 10 s dagisidan necha marta kichik?

52. 0,8 kg massali basketbol to‘pi 10 m/s tezlik bilan uchib
bormogda. 0 ‘yinchi to‘pni ushlab olib uni 0,1 s da to‘xtatdi.
Bunda o‘yinchining o‘rtacha quwati gancha bo'lgan?

53. Erkin tushayotgan 4 kg massali jismning tezligi gandaydir
masofada 2 m/s dan 8 m/s gacha ortdi. Bu masofada og‘irlik
kuchi ganday ish bajardi?

54, 200 g massali tosh gorizontal sirtdan gandaydir burchak
ostida otildi va u 4 s dan song 40 m uzoqlikka borib tushdi. Bu
toshni ulogtirishda gancha ish bajarilgan? g= 10 m/s2

55. Gorizontal vo‘nalishda 800 m/s tezlik bilan uchayotgan
5 g massali 0’g taxtani teshib o‘tadi va undan 400 m/s tezlik bilan
uchib chigadi. Taxta garshilik kuchining bajargan ishini toping.

56. Qum to'ldirilgan xaltaga gandaydir tezlik bilan o'q tegib
unga 15 sm Kirib to'xtadi. Shu o‘g ikki marta katta tezlik bilan
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Uganda gancha masofada (sm) to'xtar edi? Qumning qarshilik
I“uchini o'gqning tezligiga bog'lig emas, deb hisoblang.

57. Bir-biriga yaqgin holda parallel joylashtirilgan bir xil galin-
likdagi taxtalarning birinchisiga o‘q vOtezlik bilan tegadi va undan
v = 0,9u0tezlik bilan ucliib chigadi. Nechanchi taxtada o'qtiqilib
goladi? Taxtaning garshilik kncliini o ‘qning tezligiga bog'liq emas,
deb hisoblang. Og'irlik kuchini hisobga olmang.

58. Oy siniga yagin bo'lgan doiraviy orbitaga kosmik kemani
chigarishda sarflangan ish, xuddi shu kosmik kemani Yer sirtiga
yagin bo'lgan doiraviy orbitaga chigarishda sarflangan ishdan necha
marta kichik? Oyning massasi Yerning massasidan 80 marta,
radiusi esa 4 marta Kichik.

59. Yer sirtida 1t massali raketa uchishga shay turibdi. Agar
yoqilg‘i sarfi 20 kg/s bo'lsa, raketa dvigatellari uchish davomida
ganday quvvatga erishadi (kW)? g — 10 m/s2

60. 2 t massali raketa Yer sirtidan 4 m/s2 tezlanish bilan
ko'tarila boshlasa, uning dvigatellari ganday quvvatga erishadi
(kW)? Yogqilg'i mahsulotlarining otilib chiqgish tezligi 1200 m/s.
g~ 10 m/s2

61. Yuzasi 10 sm2bo'lgan teshikdan suv 10 m/'s tezlik bilan
oqtb chigmoqgda. Bu suv ogimining foydali quvvatini aniglang.

62. Ventilatorning aylanish tezligi 2 marta ortganda uning
foydali quvvati necha marta ortadi?

63. Brandspoytdan otiliib chigayotgan suv ogimini gorizontga
nisbatan gqanday burchak ostida yo'naltirilganda suv 5 m uzoglikka
tushadi? Teshik yuzasi 10 sm2 motorning quvvati 1 kW, FIKi
50%. g — 10 m/s2

64. Sillig gorizontal sirtdan harakatlanib borayotgan shayba
g‘adir-budir bo'lgan sirtga o'tadi va 75 sm yo°‘l o‘tib to'xtadi.
Shaybaning bu sirt bilan ishgalanish koeffitsiyenti 0,4 dan
0,8 gacha tekis ortdi. Shaybaning tezligini aniglang. g = 10 m/s2

65. Uzunligi 8 sm bo'lgan bir jinsli balka uzunligiga parallel
Vo'nalishda silliq gorizontal sirtdan harakatlana borib boshqa, ya’ni
balka va tekislik orasidagi ishgalanish koeffitsiyenti 0,2 ga teng
bo'lgan sirtga o'ta boshlaydi. Uning tezligi gancha bo'lganda yarmi
ikkinchi tekislikka o'tadi (sm/s)? g — 10 m/s2



66. Uzunligi 2 m bo'lgan taxta gorizontal tekislikda (taxtac-ha
va tekislik orasidagi ishgalanish koeffitsiyenti 0,2) uzunligi yo'na-
lishi bo'ylab 1,6 m/s tezlik bilan harakatlana borib, shu tekislik
bilan ulanib ketgan sillig tekislikka yetib keladi va u to'xtaganda
uning uzunligining necha santimetri ikkinchi tekislikka o‘tih
goladi? g = 10 m/s2

67. Uzunligi 2 m bo'lgan bir jinsli taxta uzunligi yo'nalishi
bo'yicha 3 m/s tezlik bilan gorizontal sillig tekislikdan harakatlana
borib, bu sillig sirt bilan ulanib ketgan ikkinchi tekislikka o4a
boshlaydi (bu tekislik bilan taxta orasidagi ishgalanish koeffitsiyenti
0,2 ga teng). Taxta to'xtaganda uning uzunligining necha san-
timetri ikkinchi tekislikda bo'ladi? g = 10 m/s2

68. 100 g massali jism prujinaga osildi va bunda prujina
2 sm ga uzaydi. Prujinana yana 4 sm ga uzaytirish uchun gancha
ish bajarish kerak (mJ)? g = 10 m/s2

69. Tosh yer sirtidan tik yugoriga 10 m/s tezlik bilan otildi
Qanday balandlikka ko'tarilganda uning Kkinetik energiyasi 5 marta
kamayadi?

70. Jism yer sirtidan tik yugoriga 20 m/s tezlik bilan otildi
Qanday balandlikda uning kinetik energiyasi potensiyal energiyasiga
teng bo' ladi? g = 10 m/s2

71. 0,5 kg massali jism yer sirtidan 10 m balandlikdan 10 m/s
tezlik bilan gandaydiryo'nalishda 10 m/s tezlik bilan otildi. Jismning
yerga urilish paytidagi kinetik energiyasini aniglang. g — 10 m/s".

72. Jism yer sirtidan 10 m balanlikdan gorizontga gandaydir
burchak ostida 20 m/s tezlik bilan otildi. Yer sirtidan 25 m baland-
likda uning tezligi gancha bo'ladi? g - 10 m/s2

73. Jism 30 m balandlikdan 10 m/s tezlik bilan vertikal pastga
otildi. Yer sirtidan ganday balandlikda uning Kkinetik energiyasi
ikki marta ortadi? g = 10 m/s2

74. Yer sirtidan biror jismni gorizontga nisbatan ganday bur-
chak ostida otilganda trayektoriyasiriing eng yuqori ko'tarilish
nuqgtasida uning kinetik va potensial energiyalari teng bo'ladi?

75. Kichiik jism 4 m/s tezlik bilan gorizontal sillig sirt bo'lab
harakatlana borib silliq tepalikka ko‘tarila boshlaydi va bunda u
gancha balandlikkacha ko'tariladi (sm)? g = 10 m/s2
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76. 5 m uzunlikdagi cho'zilmas yengil ipda po'lat sharcha
oSjlib turibdi. Sharchaga gorizontal yo'nalishda ganday tezlik
berilsa, u ip bog'langan nugta balandaligicha ko'tarila oladi?

10 m/s2

77. Uzunligi 0,4 m bo'lgan yengil va gattiq sterjenning bir
uchiga mahkamlangan sharchaga gorizontal yo'nalishda ganday
minimal tezlik berilsa, u vertikal tekislikda to‘liq aylana oladi?
g= 10 m/s2

78. Uzunligi 80 sm bo'lgan yengil sterjenning uchlariga | kg
va 3 kg massali jismlar mahkamlangan. Sterjenning markazidan
oituvchi gorizontal o'q atrofida sistema erkin aylana oladi. Sterjen
gorizontal holatga keltirilib go'yib yuboriladi. Sterjen vertikal ho-
[atga kelganda yuklarning tezligi ganday bo'ladi? g = 10 m/s2

79. Uzunligi 150 sm bo'lgan yengil sterjenning uchlariga bir
xil massali jismlar mahkamlangan. Sterjen gorizontal o'q atrofida
erkin aylana oladi. Gorizontal o'g sterjen uzunligini 1:2 nisbatcla
bo'luvchi nugtasidan o'tkazilgan. Sterjen muvozanat holatda tur-
ganda unga ganday minimal burchak tezlik berilsa, u vertikal
tekislikda to'liqg aylana oladi? g — 10 m/s2

80. Sillig gorizontal sirtda yotgan uzunligi 72 sm. massasi
300 g bo'lgan argonning bir uchiga uncha katta bo'Imagan 100 g
massali yuk mahkamlangan. Yuk stolning chetiga keltirilib go'yib
yuboriladi. Argonning ikkinchi uchi stoldan uzilayotgan paytcla
arqon va yuk ganday tezlikka erishadi? g = 10 m/s2

81. 2 t massali vagon 2 m/s tezlik bilan kelib vertikal devorga
uriladi va bunda bikrliklari 100 KN/m dan bo'lgan ikkita bufsr
Pmjinalari ganday maksimal deformatsiyalanadi (sm)?

82. Rogatka tayyorlashda bikrligi 400 N/m bo'lgan rezina
shnurdan foydalanildi. 10 g massali toshni shnurning o'rtasiga
joylashtirib, u 40 N kuch bilan tortiladi va qo'yib yuboriladi.
Tosh ganday tezlik bilan uchib chigadi?

83. Bikrligi 200 N/m bo'lgan deformatsiyalanmagan prujina-
ning pastki uchiga 1 kg massali yuk bog'lanib sekin qo'yib yubo-
riladi. Bunda yuk prujinani necha santimetrgacha cho'zadi?

10 m/s2
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84. Bikrligi 400 N/m bo'lgan deformatsiyalanmagan pruji.
nailing pastki uchiga 250 g massali yuk bog'lanib, sekin qo'yib
yuboriladi. Bunda yuk ganday maksimal tezlikka erishadi (sm/s)?
g= 10 m/s2

85. Bikrligi 1000 N/m, uzunligi 1 m bo'lgan yengil va vertikal
joylashtirilgan prujina polga maksimal 400 N kuch bilan ta'sir
gilishi uchun 10 kg massali yukni prujina ustiga polga nisbatan
ganday balandlikdan erkin tashlash kerak (sm)? g = 10 m/s2

86. Shiftga bog'langan bikrligi 250 N/m bo'lgan prujinaga
1,6 kg massali yuk ilingan va yuk muvozanatda. Yukni vertikal
pastga tomon 1m/s tezlik bilan turiladi, bunda yuk ganday mak-
simal masofaga tushadi (sm)?

87. Shiftga bog'langan bikrligi 250 N/m bo'lgan elastik rezina
shnurga 1,6 kg massali yuk ilingan va yuk muvozanatda. Yukni
vertikal yugoriga tomon 1 m/s tezlik bilan turiladi, bunda yuk
ganday maksimal balandlikka ko'tariladi (mm)? g = 10 m/s2

88. Shiftga bog'langan bikrligi 500 N/m bo'lgan elastik rezina
shnurga 5 kg massali yuk ilingan va yuk muvozanatda. Yukka
vertikal yuqoriga birinchi marta 0,5 m/s, ikkinchi marta esa
2 m/s boshlang'ich tezlik beriladi. Ikkinchi martasida yuk bi-
rinchi martadagidan necha marta yugori balandlikka ko'tariladi?

10 m/s2

89. Shiftga bog'langan bikrligi 500 N/m bo'lgan elastik rezina
shnurga 5 kg massali yuk ilingan va yuk muvozanatda. Yukka
birinchi marta vertikal yugoriga 2 m/s boshlang'ich tezlik, ikkinchi
marta vertikal pastga shu tezlik beriladi. Birinchi holda yukto'xta-
guncha o'tgan masofasi ikkinchi holdagidan necha marta katta®
g= 10 m/s2

90. Yengil sterjenning bir uchi shiftga osilgan va u vertikal
tekislikda tebrana oladi. Unitig ikkinchi uchiga massasi 0,1 kg
bo'lgan uncha katta boimagan yuk mahkamlangan. Sterjen go-
rizontal holatga keltirilib qo'yib yuboriladi. Yuk trayektoriyasining
eng quyi nuqtasiga kelganda sterjenga ganday kuch bilan ta’sir
etadi? g = 10 m/s2
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91. Bir ucliiga 0,3 kg massali yuk mahkamlangan yengil sterjen
jkkinchi uchidan o4uvchi gorizontal olq atrofida erkin aylana
OJadi. Yuk eng yuqori vaziyatga keltirilib (sterjen vertika!) qo‘yib
yuboriladi. Yuk eng quyi vaziyatdan o‘tayotganda steriendagi
taranglik kuchi gancha bo'ladi? g = 10 m/s2

92. Mayatnik uzunligi 2 m bolgan chcVzilmas ipga boglangan
kichik og‘ir sharchadan tashkil topgan. Sharchani muvozanat
vaziyatidan ganday balandiikka og’dirib qo'yib yuborilganda muvo-
zanat vaziayatidan o ‘tayotganida ipdagi taranglik kuchi sharchaning
og‘irlik kuchidan ikki marta katta boladi (sm)?

93. 5 kg massali kichik sharcha uzun ipga osilgan. Ip maksimal
100 N kuchga bardosh beradi. Sharchani quyi holatidan kamida
ganday burchakka og‘dirib qo‘yib yuborilsa ip uzilmaydi?

10 m/s2

94. Bir uchi mahkamlangan ipning ikkinchi uchiga 0,2 kg
massali kichik sharcha bogMangan. Sharcha gorizontal vaziyatga
keltirilib qo‘yib yuboriladi. Ip vertikal bilan 60° burchak tashkil
etgan paytda ipdagi taranglik kuchi gancha bcladi? g = 10 m/s2

95. Ingichka ipga massasi 2 w73 kg bo'lgan kichik sharcha

osilgan. Ip va sharcha gorizontal vaziyatga keltirilib sharcha qo‘yib
yuboriladi. Sharchaning tezlanish vektori gorizontal yo'nalgan
paytda ipning taranglik kuchi gancha bo‘ladi? g = 10 m/s2

96. 50 sm uzunlikdagj ipga osilgan sharcha quyi holatidan
20 sm balandiikka og‘dirilib go'yib yuboriladi. Sharchaning hara-
kati mobaynida ipdagi maksimal taranglik kuchi minimal taranglik
kuchidan necha marta katta bo‘ladi?

97. Cho'zilmaydigan yengil ipga og‘ir sharcha osilgan. Muvo-
zanat vaziyatidan gancha burchakka og‘dirilib go‘yib yuborilganda
'Pdagi maksimal taranglik kuchi minimalidan 4 marta katta boladi?

98. Uzunligi 2m bo‘lgan cho‘zilmaydigan yengil ipga sharcha
°sillan. Sharchaga gorizontal yo'nalishda ganday minimal tezlik
°enlsa, u vertikal tekislikda toMiq aylana chizadi? g = 10 m/s2

99. 1,3 kg massali jism ipga osilgan holatda vertikal tekislikda
aylantirilmoqda. Ipdagi maksimal taranglik kuchi minimal taranglik
Uchidan necha marta katta? g = 10 m/s2



100. Uzunligi 1 m bo’lgan ipning bir uchiga sharcha bogian
gan, ipning ikkinchi uchidan o'tuvchi gorizontal o'q atrofida
sharcha vertikal tekislikda erkin aylanmogda. Trayektoriyaning
eng yugori nuqtasida sharchaning tezligi. 5 m/s bo'lsa, trayekto-
riyaning eng quyi nuqtasida ipdagi taranglik kuchi eng yuqori
nuqgtasidagi qiymatidan necha marta katta bo'ladi? g = 10 m/s2

101. 0,5 kg massali tosh 0,5 m uzunlikdagi cho'zilmas ipga
bog'langan holda vertikal tekislikda erkin aylanmoqda. Eng quyi
nugtada ipdagi taranglik kuchi 45 N. Toshning tezligi vertikal
yugoriga yo'nalgan pavtda ip uzilib ketsa, tosh eng quyi nugtaga
ni.sbatan gancha balandlikka ko'tariladi? g = 10 m/s2

102. Yengil steijenning uchlariga massalari 0,5 kg dan bo'lgan
ikki jism mahkamlangan bo'lib, sterjen uzunligini 1:3 nisbatda
bo'luvchi nugtasidan o'tuvchi gorizontal o'q atrofida sterjen erkin
aylana oladi. Sterjen gorizontal holatga keltirilib so'ng go'yib
yuboriladi. Steijen vertikal vaziyatni egallaganda o'gga ganday
kuch bilan ta'sir giladi? g = 10 m/s2

103. Yengil steijenning bir uchiga 3 kg massalijism, o'rtasiga
esa 4 kg massali jism mahkamlangan bo'lib, u ikkinchi uchidan
o'tuvchi gorizontal o'q atrofida erkin aylana oladi. Steijen eng
yugori holatga keltirilib so'ngra go'yib yuboriladi. Sistema eng
quyi vaziyatdan o'tayotganda o'qga ganday kuch bilan ta’sir etadi?
g = 10 m/s2

104. Uncha katta bo'Imaganjism radiusi 0,75 m bo'lgan qo'z-
g'almas yarim sferaning eng yugori nugtasidan ishgalanishsiz tusha
boshlab ganday balandlikda sferadan ajraladi (sm)? Balandlik yarim
sfera asosiga nisbatan olinsin.

105. Kichikjism 6 m balandlikdan giya tekislik bo'ylab sirpanib
kelib giya tekislik bilan ulanib ketuvchi radiusi 3 m bo'lgan «o'lik
sirtmog»ga o'tadi va u ganday balanlikda sirtmoqgdan ajraladi-’
Ishgalanish hisobga olimasin va balandlik sirtmogning eng quyi
nuqtasiga nisbatan hisoblansin.

106. Kichikjism giya tekislik boylab sirpanib kelib giya tekislil
bilan ulanib ketuvchi radiusi 2 m bo'lgan «o'lik sirtmog»qa o'tadi
va u to'lig aylana chiza olishi uchun kamida ganday balandlikdan
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go'yib yuborilishi kerak? Ishgalanish hisobga olinmasin va baland-
lik siitmogning eng quyi nuqtasiga nisbatan hisoblansin.

107. Kicliik aravacha relslar ustida giya tekislikdan eng kichik
balandlikdan harakatlanib kelib 2 m radiusli «o’lik sirtmog»qa
o'tib aylana oladi. Aravacha sirtmoq boylab ganday balandlikka
Ito'tarilganda relslarga bosim kuchi og‘irlik kuchidan 1,5 marta
katta bo'ladi? Ishqgalanish yo'q.

108. Sharcha uzunligi 0,63 m bo'lgan ipga bog'lanib va 90°
burchakka og'dirilib qo'yib yuboriladi. Ip sharcha og'irligidan
g  marta katta kuchga bardosh bera olsa, ip uzilib ketishi uchun
ip osilgan nugtadan mixni vertikal bo'yicha necha saritimetr pastga
mahkamlash kerak?

109. Sharcha uzunligi 75 sm bo'lgan ipga bog'lanib va 90°
burchakka og'dirilib go'yib yuboriladi. Ip uzilmasligi uchun ip
osilgan nuqtadan mixni vertikal bo'yicha eng kamida necha
saritimetr pastga mahkamlash kerak?

110. Sharcha uzunligi 54 sm bo'lgan ipga bog'lanib va 90°
burchakka og'dirilib qo'yib yuboriladi. Ip osilgan nugtadan 27 sm
pastga mix mahkamlangan. Bunda sharcha eng quyi vaziyatiga
nisbatan ganday balandlikka ko'tarila oladi (sm)?

111. 2 kg massali shar 6 m/s tezlik bilan harakatlanib kelib
tinchturgan 1kg massali sharga uriladi. Urilgandan keyin birinchi
shaming tezligi gancha bo'ladi? Urilish mutlaq elastik. va markaziy
deb hisoblansin.

112. Kichik massali shar harakatlanib kelib massasi katta bo'l-
gan va tinch turgan ikkinchi shar bilan markaziy to'gnashadi va
0'z kinetik energiyasining 3/4 gismini yo'qotadi (sharlarni elastik
sharlar deb hisoblang). Sharlardan birining massasi ikkinchisi-
nikidan necha marta katta?

113. Kichik massali shar harakatlanib kelib massasi katta bo'l-
8an va tinch turgan ikkinchi shar bilan markaziy elastik to'gna-
shadi. To'gnashuvdan so'ng kichik shaming tezligi katta shaming
tezligidan 2,5 marta katta bo'Isa, sharlar massalari nisbatini aniglang.

114. Kattaligi bir xil bo'lgan ikki sharcha iplarga osilgan holda
bir-biiriga tegib turibdi. Birinchi sharcha og'dirilib go'yib yuboriladi



va bunda mutlaq elastik urilishdan sortg sharchalar bir xil baland-
likka kodarilgan bo‘lsa, birinchi sharcha massasi gancha (g)?
Ikkinchi sharchaning massasi 0,6 Kkg.

IIf5. Bir xil hajmga ega bo* Igan ikki shar uzunligi 0,5 m
boMgan iplarga osilgan holda bir-biriga tegib turibdi. Sharlar massa-
larining nisbati 2:3. Kichik shar muvozanat holatidan 90° bur-
chakka og‘dirilib gqo‘yib yuboriladi. Mutlaq elastik urilishdan so'ng
ikkinchi shar necha santimetr balandiikka ko ‘tariladi?

116. Sillig gorizontal stol ustida bir to‘g‘ri chizig bo‘yicha
bir-biriga tegmagan holda uchta shar joylashtirilgan (m, = 2m,
m2=m, m3—m/2). Birinchi sharga ikkinchi shar tomon 9 m/s
tezlik beriladi va u ikkinchi shar bilan, ikkinchi shar esa uchinchisi
bilan markaziy elastik to‘gnashadi. Uchinchi shaming tezligini
aniglang.

117. Alfa-zarra qandaydir tezlik bilan uchib kelib tinch turgan
geliy yadrosi bilan mutlag elastik to‘gnashadi. To‘gnashuvdan
keyin zarralarning harakat yo‘nalishlari orasidagi burchak necha
gradus bo‘ladi?

118. Alfa-zarra gandaydir tezlik bilan uchib kelib tinch tuigan
geliy yadrosi bilan mutlaq elastik to‘gnashadi va harakat yo‘na-
lishiga nisbatan 30° burchakka og‘adi. To'gnashuvdan keyin zar-
ralar kinetik energiyalarining nisbatini aniglang.

119. v tezlik bilan harakatlanayotgan 3 kg massali shar tinch
turgan ikkinchi shar bilan mutlaq elastik to‘gnashib, harakat
yo‘nalishini 90°ga o'zgartirdi va tezligi v/2 ga teng boldi. Ikkinchi
shar massasini anigqlang. Sharlar sirti sillig.

120. 120 sm/s tezlik bilan uchib borayotgan 100 g massali
shar tinch turgan 300 g massali shar bilan mutlaq elastik to'g-
nashdi. To‘gnashuv vaqtida uchib kelgan 100 g massali shar tezlik
yo‘nalishi bilan sharlar markazlarini tutashtiruvchi chiziq orasidagi
burchak 60°. To‘gnashuvdan keyin dastlab tinch turgan sharmng
tezligi necha sm/s ga teng boladi? Sharlar sirti sillig.

121. 70 g massali shar tinch turibdi. 44 sm/s tezlik bilan
uchib kelayotgan xuddi shunday olchamdagi 150 g massali boshqga
shaming tezlik yo‘nalishi tinch turgan shar sirtiga urinma yo‘na-
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lislida bo'lsa, mutlaq elastik to‘gnashuvdan keyin 150 g massali
shaming tezligi necha sm/s ga teng bo'ladi? Sharlar sini sillig.

132. Massalari 2 kg dan bo'lgan ikki shar sillig gorizontal
sirtda bir-biriga tekkizilgan holda tirich turibdi. Ular markazlarini
tutashtiruvchi chizigga perpendikular yo‘nalishda uchinchi shar
Kelib uriladi va u to'xtab goladi. Uchinchi shar tezligining yo‘nalishi
sharlar tegib turgan nuqtasi yo'nalishida bo'lsa, uning massasi
gancha? Sharlar radiuslari bir xil va ular sirti sillig. Urilish mutlag
elastik deb hisoblansin.

123. Yengil sharcha erkin tusha boshlab, 1,25 m masofa
o‘tganda yuqoriga 2,5 m/s; tezlik bilan harakatlanayotgan og'ir
plita bilan elastik urilib ortga qaytdi. Bunda u gancha balandlikka
sakraydi? g = 10 m/s2

124. Stol tennisida o'ynaladigan plastmassa sharcha 80 sm
balandlikdan erkin tashlanib, eng quyi nugtaga kelganida u raketka
bilan tik yuqoriga gaytarildi. Bunda sharcha boshlang‘ich holatga
nisbatan 4 marta katta balandlikka ko'tarilgan bo'lsa, urilish vaqtida
raketkaning tezligi ganday bo'lgan? Raketkaning massasini sharcha
massasidan juda katta va urilish mutlag elastik deb hisoblang.
g=:10 m/s2

125. Gorizontal yo'nalishda uchib kelayotgan sharcha sillig
gorizontal sirtga joylashtirilgan pona sirtiga elastik urilib vertikal
yugoriga sakraydi. Agar urilishdan so'ng ponaning tezligi 2 m/s ga
teng bo‘lsa sharcha urilish nuqtasiga nisbatan gancha balandlikka
sakraydi? Ponaning massasi sharcha massasidan 10 marta katta.
g= 10 m/s2

126. Yengil prujina massalari 0,9 kg va 0,1 kg bo'lgan ikki
jism orasida sigilgan holda turibdi, bunda prujinaning energiyasi
100 J. Prujina go'yib yuborilgandan so'ng massasi katta bo'lgan
jism ganday kinetik energiyaga ega bo'ladi?

127. Samolyot har birining tortish kuchi 100 kN dan bo'lgan
4 ta dvigatelga ega. Samolyot 240 m/s tezlik bilan harakatlana-
yotganda dvigatellarning urnumiy foydali quvvati (kW) ganchaga
teng bo'ladi?



128. Massasi 2000 kg bo'lgan avtomobil gorizontal yo'lda
72 km/soat tezlik bilan harakatlamrioqda. Harakatga qarshilik
kuchi avtomobil og'irligining 1/20 gismini tashkil etadi. Avtorrio-
bilning foydali quwatini aniglang (kW). g = 10 m/s2

129. Motorli qayiqcha 0,6 m/s tezlik bilan harakatlanmoqda.
Agar motorning quwati 18 W bo'lsa, suvning garshilik kuchini
aniglang.

130. Massasi 6 t bo'lgan gusenitsali traktor 9 km/soat tezlik
bilan har 10 m yo'lda 1 m ko'tariladigan giya tepalikka o'zgarmas
tezlik bilan ko'tarilmoqgda. Traktor dvigateli bunda ganday foydali
guwat hosil giladi? g = 10m/s2

131. Elektrovoz 36 km/soat tezlik bilan harakatlanganda
60 KW quwat iste’mol giladi. Foydali ish koeffitsiyenti 80%
bo'lsa, uning tortish kuchini aniglang.

132. Quwati 10 kW bo'lgan nasos 500 m chuqurlikdart neft
so‘rib olmoqda. Har minutda 96 kg neftni yer sirtiga tortib chiqga-
rayotgan bo'lsa, nasosning F.I.Ki necha foiz? g= 10 m/s2

133. F.1.K. 80% bo'lgan suv nasosi har minutda 300 kg suvni
80 m balandlkka tortib chigarmogda. Nasosning quwatini aniglang
(kW)? g = 10 m/s2

134. Dvigatelining quwati 10 kW bolgan ko‘tarish krani 2t
massali yukni 50 m balandlikka tekis ko'tarishida necha sekund
o'tadi? F.I.K. 80%, g= 10 m/s2

13f5. Yuk ortilgan vagonlarni elektrovoz 60 km/soat tezlik
bilan gorizontal yo'lda harakatga keltirishida foydali quwati
100 kW bo'lsa, har 200 m yo'lda 1 m ko'tariladigan tepalikka
120 kW quwat hosil gilgan holda ganday tezlik bilan harakatlanadi
(km/soat)? Qarshilik kuchini og'irlik kuchining 0,01 gismiga teng
deb oling.

136. Dvigateli o'chirilgan holda 1500 kg massali avtomc
har 20 m yo'lda 1 m nishablikka ega bo'lgan yo'lda 60 km/soat
tezlik bilan tekis harakatlanib tushmogda. Shu giyalikka shu tezlik
bilan ko'tarilishida avtomobil dvigatelining foydali quwati gancha
bo'ladi (kW)? g = 10 m/s2
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137. Tcploxod buksir barjasini9 km/soat Lezlik biian harakatga
~eltirganda, kanatning taranglik kuchi 120 kN ga teng bo‘lib,
teploxod dvigatelining quvvati 400 kW. Dvigatel o‘sha quwat bilan
jShlaganda teploxod buksirsiz ganday tezlik bilan harakatlanadi
(I(tn/soat)? Suvning qarshilik kuchi harakat tezligiga to'g'ri
niutanosib.

138. Massasi 10t bo'lgan tramvay tinch holatdan tekis tezla-
nuvchan harakatlanib, harakatining 5-sekundi oxirida 18 km/soat
tezlikka erishgan paytda ganday quvvatga ega bo'ladi (kW)?
Qarshilik kuchini hisobga olmang.

139. Massasi 1t boMgan avtomobil joyidan tekis tezlanuvchan
harakatga kelib, 50 m masofani 5 s da o‘tdi. 5-sekynd oxirida
avtomobil dvigateli ganday quvvatga ega bo'ladi (kW)? Qarshilik
kuchini hisobga olmang.

140. Massasi 6 kg bo'lgan jism boshlarig'ich tezliksiz erkiin
tashlandi. Og'irlik kuchining jism harakatining 1-sekundidagi
o‘rtacha quwatini aniglang.

141. 36 N kuch ta'smda 3 kg massali jism yer sirtidan tik
yuqoriga ko'tarilmoqda. Jism harakatining 2 s o'tgan paytida bu
kuch ganday quwat hosil giladi? g = 10 m/s2

142. 42 N kuch ta’sirida 3 kg massali jism yer sirtidan tik
yugoriga ko'tarilmoqgda. Jism 2 m balandiikka ko'tarilgan paytda
bu kuch ganday quwat hosil giladi? g = 10 m/s2

143. Ko'tarish krani 1t massali yukni 1 m/s2tezlanish bilan
10 sda gandaydir balandiikka ko'tardi. Kran troslarining taranglik
kuchining o'rtacha quwatini aniglang (kW). g — 10 m/s2

144. 1t massali samolyot tekis tezlanuvchan harakatlanib,
300 m yo'lda 30 m/s tezlikka erishadi. Bunda samolyot dvigatel-
larining o'rtacha foydali quwati gancha (kW)? Harakatga qgarshilik
kuchi 300 N ga teng.

145. Bir xil massali ikki avtomobil bir paytda joyidan tekis
tezlanuvchan harakatga keldi. Birinchi avtomobil ikkinchisiga
nisbatan ikki marta katta tezlikka erishgan paytda birinchi avto-
~oblining o'rtacha quwati ikkinchi avtomobilnikidan necha marta
katta bo'ladi? Harakatga qarshilik kuchini hisobga olmang.



146. Shaming uning sirtiga o'tkazilgan urinma bilan m<)s I
tushuvchi o'gga nisbatan inersiya momentini aniglang. Shaming |
massasi 5 kg, radiusi esa 0,1 m.

147. Uzunligi 0,5 m. massasi esa 0,2 kg bo'lgan ingichka |
to'g'ri sterjeiming unga peipendikular bo'lib, uchlarining biridar, |
0,15 m masofada bo'lgan nuqtasidan o'tgan o'qqa nisbatan inersiya
momentini toping.

148. Yerning radiusi 6,4 Mm va massasi 6TO2 kg bo'lgan |
shar deb hisoblab, uning aylanish o'giga nisbatan inersiya |
momentini aniglang.

149. Uchiga m = 0,5 kg massali yuk osilgan ip radiusi |
R= 10 sm bo'lgan barabanga o'rab go'yilgan. Yuk a = 1 m/:
tezlanish bilan tushayotgan bo'lsa, barabanning inersiya momentini
toping.

150. Massasi m = 10 kg, radiusi esa R= 10 sm bo'lgan |
diskdan iborat maxovik markazidan o'tgan o'g atrofida 6 s
doiraviy chastota bilan erkin aylanmoqgda. Tormozlanganda maxo-
vik t—5 s dan keyin to'xtagan bo'lsa, tormozlovchi momentni
aniglang.

151. Qudugdan massasi m = 10 kg bo'lgan suvli chelak chig'ir
yordamida tortib olirimoqda. Chelak suv yuzidan h = 5 m baland-
likda bo'lgan paytda chig'ir dastasi chiqgib ketib, chelak pastga
tusha boshladi. Chelak suv sirtiga urilgan paytda chig'ir das-
tasi ganday chizigli tezlikka ega bo'lgan? Dastaning radiusini
R —30 sm, chig'ir o'gining radiusini r =10 sm, massasini esa
ml= 20 kg deb oling. Ishgalanishni va chelak osilgan arqon
massasini hisobga olmang.

152. Tepkisi bosilganda otilmasligi uchun d - 7 mm Kkalibrli
pnevmatik to'pponchani suvga qanday chuqurlikka botirish kerak?
To'pponcha stvolining uzunligini / = 22 sm, o'gqning massasini
m = 7 g, havoda otilganda o'gning stvoldan chigish paytidagi
tezligini v = 27 m/s deb oling.

153. Hajmi 2,4 m3bo'lgan temir-beton plitani 0,5 m/s2tez-
lanish bilan suvdan ko'tarib olinayotgandagi tros tarangligini
aniglang. Qarshilikni hisobga olmang. Temir-betonning zichligini
pt = 2,2-103kg/m3deb oling.
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154. Simob bilan suv quyilgan idishga po'lat sharcha tash-
iallgan. Sharcha hajmining qancha gismi suvda bo'ladi?

155. Massasi mt= 60 kg bo'lgan odamning boshi va yelkalari
iiginiining n — 1/8 gismini suvga botmaydigan holda tutib tura
oladigan po'kak belbog' massasini aniglang. Odam tanasining
zichligini p, = 1007 kg/m3deb olng.

156. Suvli idish yugoriga yo'nalgan a -- 1,2 m/s2 tezlanish
bilan vertikal ravishda harakat gilmogda. h —0,2 m chuqurlikdagi
bosiinni aniglang.

157. To'g'ri burchakli qgilib bukilgan 5= 4sm 2kesimli quvur-
dan suv oqib turibdi. Agar suvning har sekunddagi sarfi Q -2 kag/s
bo'lsa, quvurga suv ganday kuch bilan ta’sir giladi?

95



Il BOB

MOLEKULAR FIZIKA

2.1-8. Molekular- kinetik nazariya. Molekulalarning harakati
Gazlar kinetik nazariyasining asosiy tenglamasi

2.2-8. Ideal gazniag holat tenglamasi. 1zojarayonlar

2.3-8. Issiglik hodisalari va termodinamika asoslari
Suyuglik va gazlarning bir-biriga aylanishi

2.4-8. Maksvell, Bolsman, va Maksveil-Bolsinan tagsimoti

2.5-8. Real gazlar va suyugliklar

2.6-8. Mustagqil yechish uchun masalalar

2.1-8. Molekular-kinetik nazariya. Molekulalarning
harakati. Gazlar kinetik nazariyasining asosiy
tenglamasi

Asosiy formulalar

¢ Modda tuzilishi va xususiyatlarini uni tashkil gilgan mayda
zarralarning harakati va o zaro ta 3iriga asoslanib tushuntiruvchi
ta Tnnot molekular-kinetik nazariya deyiladi.

e Har ganday moddaning 1 molida molekulalar yoki atomlar
soni bir xil bo‘lib, bu kattalikni Avogadro doimiysi (yoki soni) A
deyiladi.

Avogadro doimiysi quyidagiga teng: NA= 6,025T0Z moll

Bitta molekulaning massasi:

M

bu yerda M —molar massa.
Moddaning berilgan massasidagi molekulalar soni:

bu yerda m —moddaning massasi; v —m/M —mollar soni.
* Molekulalari orasidagi o‘zaro ta’sir kuchlari e’tiborga olin-
maydigan darajada kichik bolgan gazga ideal gaz deyiladi.
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e Normal sharoitda (TO= 273 K; PO= 101325 Pa) barcha
ideal gazlarning molar hajrnlari bir xil va M0= 22,4-10 3m3mol.
» Modda miqgdori yoki mollar soni:

~_m _ N _V
V' -M~No~
bu yerda V - gazning hajmi’, V0- gazning normal sharoitdagi

hajmi.

* Gazlar molekular-kinetik nazariyasining asosiy tenglamasi
gaz molekulalari bosimi bilan gaz molekulalarining ilgarilanma
harakati o'rtacha kinetik energiyasi orasidagi bog‘lanishni o'rnatadi:

ft P =inEKk,

bu yerda n - birlik hajmdagi molekulalar soni (konsentratsiyasi);
E. - molekulalarning o'rtacha kinetik energiyasi.

Gaz molekulalarining ilgarilanma harakati o'rtacha kinetik
energiyasi absolut haroratga to‘g‘ri proporsional, ya’ni:

1 Ek =\kT,

bu yerda Kk = 1,38T0 B J/K — Bolsman doimiysi; T —absolut
Harorat.

Absolut shkala bilan Selsiy shkalasi o'rtasida quyidagi muno-
sabat mavjud:

T =t +273.
Ciaz bosimi molekulalar konsentratsiyasi va haroratga quyida-
gicha bog'langan:

N
n-
v
bu yerda TV —moddaning berilgan massasidagi molekulalar soni;
Y —gaz hajmi.
Gaz molekulalarining o ‘rtacha kvadratik tezligi:
_ = KT
mm

bu verda m,, —molekula massasi.

>7



2.2-8. ldeal gazning holat tenglamasi.
Izojarayonlar

Asosiv formulalar

Har ganday gaz holatini tavsiflash uchun ushta parametr:
P bosim, Fhajm va jTharorat kiritiladi. Bu uchta parametr holat
tenglamasi deb ataladi. Gazning o‘zgarmas massasi uchun holat

tenglamasi:
PV ) . P2\2
— =const yoki o

J M 12

Ideal gazning holat tenglamasini izotermik, izobarik va izoxorik
jarayonlarga tatbiq etish murnkin, ya’ni undan gaz uchun o'rinli
bo'lgan empirik gonunlar: Boyl-Mariott, Gey-Lyussak va Shari
gonunlarini ham keltirib chigarish murnkin. Hagigatan ham, teng-
iamada berilgan izojarayonlar uchun doimiy parametrlarni gisqar-
tirib, quyidagi munosabatlarni olamiz:

izotermik jarayon uchun —(T —const), (m = const) bo‘lganda

W =p2v2;
izobarik jarayon uchun —(P = const), (m —const) bo'lganda

v m
izoxorik jarayon uchun —(V —const), (m = const) bo'lganda
11 =11
P T2
ifodalami olamiz.

Mendeleyev-Klapeyron tenglamasi. Massasi m bo'lgan ideal
gaz uchun Mendeleyev-Klapeyron tenglamasi:

PV =\n RT,

bu yerda M —gazning molar massasi; R = 8,314 J/(mol K) —
universal gaz doimiysi.
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Dalton Qonisnl. Agar idishda bir-biri bilan kimyoviy reaksiyaga
kirishmaydigan lurli gazlar aralashmasi bo 1sa, uning bosimi har
far gazning a/ohida olingan parsial bosimlarining yig indisiga teng
bo 1adi:

P-Pi+P2+Ri+..+P,="Pj.

2.3 -8. Issiqlik hodisalari va terinodinamika asoslari.
Suyuqglik va gazlarning Ibir-biriga aylanishi

. Ichki energiya. Molekular-kinetik nazariya asosan jismning
ichki energiyasi uni tashkil etgan barcha moleku/a (yoki atomjlar-
nirtg xaotik harakatlar kinetik energiyasi bilan barcha molekula-
larning bir-biri bilan o zaro ta 'sirpotensial energiyalari yig indisiga
teng:

U =Ek +E,,
bu yerda Ek —molekulalar (yoki atom)laming kinetik energiyasi;
Ep —potensial energiyasi.

. Ideal gazlar uchun potensial energiya e tiborga olinmaganligi
sababli uning ichki energiyasifaqgat haroratga bog 1ig bo 1adi:
U=cmT,

bu yerda Q- issiglik migdori; ¢ - o zgarmas hajmdagi solishtirma
issiglik sig imi; m -gaz massasi', T - gazning tennodinamik tempe-
raturasi; K; T =t + 273, bu yerda t - gaz temperaturasi, °C.

. Gaz molekulalari ilgarilanma harakati o rtacha kinetik ener-
giyasi quyidagiga teng bo'ladi:

bu yerda m0—molekula massasi.

. Molekular-kinetik nazariyaga asosan gaz molekulalari ilgari-
ilanma harakati o rtacha kinetik energiyasi tennodinamik harorat
bilan quyidagi munosabat orgali bog'langan:

Et=Ur:
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. Bir atomli ideal gazning ichki energiyasi uning absolut haro 1¢Yiladi. Umumiy holda, ya'ni bu jarayon bir nechta jismlar o'rta-

ratiga to'g'ri proporsional, ya’ni:

« Jismning ichki energiyasining o zgarishi ikkita jarayon hiso-
biga yuz beradi, ya’ni issiglik almashinishi va mexanik energiyanim
jism ichki enetgiyasiga aylanishi (yoki ish bajarish) hisobiga.

« Termodinamikaning birinchi gonuni (energiya saglanish
gonuni). Sistemaga berilgan issiglik migdori sistemaning ichki ener-
giyasini o'zgartirishga va sistemaning tashqi jismlar ustidan ish
bajarishiga sarflanadi:

Q=AU+A.

« lIssiglik migdori. Massasi m bo 'lgan jismni tj haroratdan r

haroratgacha isitish uchun zarur bo'lgan Q issiglik migdori'.

Q =cm(t2-t{.

» Solishtirma issiglik sig‘imi | kg moddaning haroratim
| Kga oZzgartirishda unga beriladigan yoki undan olinadigan
issiglik miqgdoridir. Solishtirma issiglik sig imini aniglash uchun
issiglik balans tenglamasidan foydalaniladi.

* Massasi m bo'lgan suyuqglikni bugfa aylantirib yuborish
uchun zarur bo'lgan issiglik migdori:

Q=rm,
bu yerda r —bug" hosil bo 'lish solishtirma issigligi.

e Massasi m bo 'lgan kristalljismni eritib yuborish uchun zarur
bo'lgan issiglik migdori:

Q- Xm,
bu yerda A —solishtirma erish issigligi.

* Issiglik balans tenglamasi. Issiglik almashinish jarayonida
ichki energiya bir jismdan boshga bir jismga o'tadi. Agar ikkita
jism bo'lsa:

Q+Qi =o0>
bu yerda Qt — birinchijism bergan issiglik migdori; Q, —ikkinchi
jism olgan issiglik migdori. Bu tenglama issiglik balans tenglamasi
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sjda sodir bo'lsa, issiglik balans tenglamasi quyidagi ko'rinishda
bo'ladi-

a+t+a+a+~+a-£a-o0,

bu yerda Qr Q: Qf, ... —jismlar bergan yoki olgan issiglik mig-
dorlari.

e Toyingan bugTo'yingan bug' deb, berilgan haroratda
bosimi va zichligi maksimal bo'lgan bug'ga aytiladi. To'yingan
bug'ning bosimi quyidagi formula bilan tagriban aniglanadi:

FO = nkT.

f Havoning namligi planetamiz atmosferasida bug'ning mavjud-
ligini xarakterlaydi. Absolut namlik pa havodagi suv bug'inirig
zichligiga yoki uning bosimi Paga teng bo'lgan kattalikdir. Absolut
namiikning birligi —kg/m3

» Nisbiy namlik deb, absolut namiikning berilgan haroratdagi
toyingan bug* zichligiga nisbatiga aytiladi:

A=7-100% |,
Pr

bu yerda p( —to ¥ingan bug “ zichligi.
MASALA YECHISHGA NAMUNALAR

1-masala. Agar suv sathida barometrik bosim PO ga teng
bo'lsa, ganday chuqurlikda havo pufakchasi radiusi suv sathidagi
radiusga nisbatan 2 marta kichik bo'ladi?
I Berilgan: rjr, — 2; PQ= 1,01+10s Pa; p =
?= 10 m/s2
Topish kerak: h —?
Yechilishi. T —const bo'lgani uchun

R =P2M2 (Boyl-Mariott shartidan).
Masala shartiga ko'ra, P, = PQ Pj —suv sathidagi bosim.

1000 kg/m3;
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Bundan,

P2 = Pn+ Pgh m
Suv sathida havo pufakchasining hajmi:

re 4 3
h chuqurlikda hajmi:

1 4 ) 4 fit 1V

Ushbu ifodalarni Boyl-Mariott qonuniga go'yamiz:

ag =Ne +P*A)iIK,.

Bundan,
A=1f"* 73 m.
P9
Javob: 73 m.
2-niasaia. Berk idishdagi gazni AT = | K ga gizdirganda

bosimi 0,4 % ga ortsa, idishdagi gaz dastlab ganday temperaturada
bo'lgan?

Berilgan: AT - 1K; P2ZP0= 0,4 %.

Topish kerak: T\ —?

Yechilishi. lkkala holat uchun Mendeleyev-Klapeyron teng-
lamasini yozamiz:

PV =~RTI,

PV =%RT?2.

Ushbu tenglamalar nisbatidan

;Ta. )
P2 =PI +kPI =PI (I +k), @)

bu yerda Ic —qizigarida birlamchi bosim o'zgarish ulushi.
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T2 = Tx+ AT. (3)
(2) va (3) ifodalarni (1) ga boiamiz:

Bundan,

T =L =250 K .

K

Javob: 250 K.

3-masala. Havoni birjinsli gaz deb hisoblab, havoda muallaq
turgan 10~8g massali chang zarrasining o'rtacha kvadratik tezligi
molekulalar harakatining o'rtacha kvadratik tezligidan necha marta
kichik ekanligini toping,

K Berilgan: m = 10"sg; M = 29 kg/kmol.

Topish kerak: v2vi —?

Yechilishi. Molekula va chang zarrasining o'rtacha kvadratik
tezligi mos holda quyidagiga teng bo'ladi:

Bu formulalardan tezliklar nisbatini topamiz:

v2 _ IR m _ \KNA m _ jNAm n ,q n7
P Vm « VM « ym™m
| Javob: 0,69-107.
4-masala. Sig'imi 10 / bo'lgan ballonda 300 K temperatura
va 1 MPa bosim ostida geliy gazi bor. Ballondan 10 g geliy olin-
ganda uning temperaturasi 17 °C gacha pasaygan. Ballonda golgan
geliy gazining bosimini aniglang.
LUBerilgan: V= 10/= 10”m-"; R =8,31 J/(mol K); M= 4 kg/kmol;
\P =10hPa; T[= 300 K; Am = 10 g = 102kg; T2= 290 K
| Topish kerak: P2—?
| Yechilishi. Masalani yechish uchun Mendeleyev-Klayperon
amasini go'llaymiz va uni gazning oxirgi holati uchun yozamiz:

(M
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bu yerda m2 —baliondagi geliy gazining oxirgi holatdagi massasi:
M —bir kilomol geliy gazining massasi; R —gazning universal
doimiysi. (1) formuladan P2bosinmi topamiz:

Ballonda golgan geliy gazining m, massasini boshlang'ich holat
massasi miva ballondan olingan geliy massasi Am orgali ifodalaymi/

m,= - Am. (3)
Mendeleyev-Klapeyron tenglamasini boshlang'ich holatg;i
go‘llaymiz va gazning ushbu holatdagi mt massasini aniglaymiz:

(4) ifodani (3) ifodaga go'yamiz, hosil bo'lgan ifodani esa
(2) ga go'yamiz va quyidagi ifodani olamiz:

yoki

D_"2p_ RTI
2“7 1 M V'
Ushbu ifodaga kattaliklarning giymatlarini go'yib, hisoblash-
larni bajaramiz va quyidagi natijani olamiz:

P2 « 3,64 106Pa.

Javob: 3,64TO6 Pa.

5-masala. Ballon ichida m, = 80 g kislorod va m?= 320 ¢
argon mavjud. Aralashma bosimi P = 1 MPa, temperaturasi
T =300 K. Ushbu gazlarni ideal deb hisoblab, balon sig'imi V ni
aniglang.

Berilgan: ml = 80-10 2kg; M[ = 32kg/kmol; m2 = 0,32 kg:
M2= 40 kg/kmol; P = 1T06Pa; T= 300 K.

Topish kerak'. V—?

Yechilishi. Dalton gonuniga asosan aralashma bosimi shu ara-
lashma tarkibidagi gazlarning parsial bosimlar yig‘indisiga teng.
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t Mendeleyev-Klayperon tenglamasiga asosan kislorod va ar-
mnning parsial bosimlari quyidagi formulalar orqali ifodalanadi:

PV - RT
My
va
PV =" -rT2.
Binobarin, Dalton gonuniga asosan aralashma bosimi:
P=P"Pr

yoki
_ RT
P= M%/ T M2s v

Bu yerdan ballon sig'imini topamiz:

VsT

K=1w7 Tmas p

Ushbu ifodaga kattaliklar giymatlarini qo'yamiz va hisoblash-
larni bajarib, quyidagi natijani olamiz:

V *0,0262 m3yoki V *26,2 /.
Javob: 26,2 /.

6-masala. Sig'imi 2 m’bo'lgan idishda 27 °C temperaturali
4 kg geliy va 2 kg vodorod gazlarining aralashmalari bor. Gazlar
alashmasining bosimi va molar massasini aniglang.
Berilgan: V—2m3 my= 4 1 M{= 4*10-3 kg/kmol:
m2 = 2 kg; M2= 2-10-'kg/kmol; T= 300 K.
Topish kerak: P —? M —?

Yechilishi. Mendeleyev-Klapeyron tenglamasini geliy va vodo-
rod uchun qo'llaymiz:

|0V=§AVRT;, (1)

PV =4j;RT, | )
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bu yerda P, —geliy gazining parsial bosimi; m{— geliy massasi;

JU, —uning molar massasi; V—gaz hajmi; T —gaz temperaturasi;

P2—vodorod gazining parsial bosimi; m2~ vodorod massasi; JV

—uning molar massasi. Dalton gonuniga asosan aralashma bosimi

P=P]+P. )

(1) va (2) ifodalardan Ptva /*larni topamiz va (3) ga qo‘yami/:
p_mMRT mRT |Im M"*RT

nlhk + m2v ~Nmr + i4)

Quyidagi formula bo'yicha gazlar aralashmasining molar mas-
sasini topamiz:

M - m\+mi
vi+V2 - no*
bu yerda v, va v2~ mos holda geliy va vodorod gazlarining modda
miqdorlari. Bu Kkattaliklarni quyidagi formula orqgali topamiz:

vE=A (6)

0)
(6) va (7) ifodalarni (5) ga qo'yamiz va quyidagi ifodani olamiz:

W mm (&)

4) va (8) ifodalarga kattaliklarning giymatlarini go'yamiz va
hisoblashlarni bajarib, quyidagi natijani olamiz:

P»2,5>106 Pa va M =3+10“3 kg/kmol.
Javob: 2,5-106 Pa, 3M0~3 kg/kmol.
7-rnasala. Massasi /«, va solishtirma issiglik sig'imi cv massasi
m2va txtemperaturagacha qizdirilgan suvbor. Kalorimetrga mas-
sasi m va temperaturasi t: bo'lgan mis va aluminiy aralashmasidan
iborat bo'lgan kukun tushiriladi. Buning natijasida suv tempera-

turasi 0 gacha ko'tariladi. Mis va aluminiy kukunlarining massasi
aniglansin.
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| Berilgarr. mx; ¢{, m2  tv nr, O.

t Topish kerak: m3va mA—?

t Yechilishi. Masalani yechishda issiglik balansi tenglamasidan
foydalanamiz:

*

n | a 0
/ (

bu yerda £ - jismlar (/ —1, 2,... jismlar) bergan issiglik migdori;
0, - jismlar miqdorlari. Ushbu tenglamaga asosan kalorimetr va
suv olgan issiglik migdori

Ql =mlcl (e-tl)+mic2(e-tl). (2)
Kukunlar bergan issiqlik migdori:
03 = LBG3(t2- 0) + mACA(t2- 0), 3)

bu yerda mv mA c3 c4—mos holda mis va aluminiy kukunlarining
massa va issiglik sig'imi. Masala shartidan:

m=uw, +m4. (4)
Bu ifodani hisobga olgan holda, (2) va (3) ifodalarni (1) ifo-
daga go'yamiz. Soddalashtirishlardan keyin quyidagi ifodani olamiz:

_ (e-/1)(ffili+ff»2c2)-fflc3(f2-e)
4 (f2-e)(c4-c3)

m3 =m - mA.

8-masala. vO tezlik bilan uchib kelayotgan go‘rg‘oshin o'qg
jdoskani teshib, tezligini v gacha kamaytirdi. 0 ‘gning boshlang'ich
temperaturasi t. Agar energiyaning K gismi gizishga ketgan bo'lsa,
energiyaning gancha gismi erishga ketgan?

Berilgan: vQ\ v, t

Topish kerak: mjm —?

Yechilishi. Masala yechishda energiyaning saglanish gqon unidan
foydalanamiz. O'g doskani teshganda uning tezligi kamayadi.
Binobarin uning kinetik energiyasi ham kamayadi:



AW = m;/\ m;lZ :ﬂ/\/a- V2§.

Mazkur energiyaning K gismi o‘gning ma’lum bir w, massasi ni
eritishga va uni /,eritish haroratiga chigarishga ketadi, ya’ni:

kj(vo - v2) = mc(te-t) +Xm],

bu yerda c -- solishtirma issiglik sig'imi; X - qo'rg'oshinning
solishtirma erish issigligi; m, —o'gning erigan gismi massasi. Bu
yerdan mjm ni aniqlaymiz, ya’ni tenglamaning ikkala tomonini
Xmga bo'lamiz va quyidagini olamiz:

k{oj -v2)-2c(tc-t)
m 21

Jmoblm 2%

9-rnasala. Yuzasi 100 m2va balandligi 4 in bo'lgan xonaga
1 litr aseton to'kilgan. Agar aseton bug'lansa va xona bo'ylab
tekis tagsimlansa, 1 m3havoda gancha aseton molekulasi bor?

Berilgan: S = 100 m2 h =4 m; Vt= 1litr = 10~3m3

Topish kerak: n —?

Yechilishi. To'kilgan aseton massasi:

m = pF[;

bu yerda p —aseton zichligi; Vt—uning hajmi.
Massasi m bo'lgan modda tarkibidagi molekulalar soni:

M M

Aseton kimyoviy formulasi (CH32CO, bu formuladan
M= 58 kg/kmol = 58-10-3 kg/mol. Birlik hajmdagi molekulalar
soni:

n=—= Vv
V. MV A’

bu yerda V -mSh - xona hajmi;
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pr
Msh
jfodaga kattaliklar va giymatlarni go'yib hisoblashlarni bajaramiz
va quyidagi giymatni olamiz:
n=2+102m"3.
Javob: 2-102 m~3
10--masala. Xonadagi pechkaga o't yogilgandan keyin tempera-
ftura 15 °C dan 27 °C gacha ko'tarildi. Bunda xonadagi molekulalar
soni necha foizga kamayadi?
Berilgan: T\ = 288 K; T2 = 300 K.
Topish kerak. AN/N —?
Yechilishi. Birlik hajmdagi molekulalar soni quyidagiga teng:

n=
KT *
bu yerda P - bosim; T - temperatura; K - Bolsman doimiysi.
Masala shartiga ko'ra, hajm va bosim o'zgarmaydi. Shu sababli
molekulalar soni quyidagiga teng:

v

N2-n2v »V ,

AN =N2- N{

Demak,

Ww _PVf1l J
T kN{7] T2

N =kr1
ekanligini hisobgaolib,
AV _ Ty-T2
N
ifodani hosil gilamiz.
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Bunga son giymatlami go'yib hisoblaymiz:
N* 42 %,

Javob: 4,2 %.

I[I-masala. Agar azot gazining bosimi 3,69 atm va molekula-
larning o'rtacha kvadratik tezligi 2400 m/s ga teng bo'lsa, 1 m
hajmdagi molekulalar sonini toping.

Berilgan: V—1m3 P —3,69-1,01 «105Pa; ukv-

M = 28 kg/kmol.

Topish kerak: n0—?

Yechilishi. Gazlar molekular-kinetik nazariyasining asosiy teng-
lamasi quyidagi ko'rinishga ega:

2,4-103m/s;

P =2n Omvky, @i

bu yerda P —bosim; n{- molekulalarning konsentratsiyasi, ya'm
hajm birligidagi molekulalarning soni; w - bitta molekulaning
massasi; viy molekulalarning o'rtacha kvadratik tezligi.

Bitta molekula massasi quyidagiga teng:

M
m - (2)

bu yerda M - molar massa; NA  Avogadro soni bo'lib, u

NA=6,02T0% k1ol 1
(1) va (2) ifodalardan foydalangan holda nOni aniglaymiz:

3PNa

0 Mv\iv

Ushbu ifodaga kattaliklarning giymatlarini qo'yamiz va hisob-
lashlarni bajarib, quyidagi natijani olamiz:

« = 4,2 w02 n f\

Javob: 4,2-1024 nr3

12-masala. Normal sharoitda 20 / hajm egallagan gaz 80 °C
temperaturagacha izobarik gizdirilgan. Kengayganda gaz bajargaii
ishni aniglang.
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Berilgan: V= 20 /= 2-10-2m3 R = 8,31 J/(mol K); P =P2=
A 1,01 105Pa; 7,= 273 K: T2= 353 K.
t Topish kerak: A —?
Yechilishi. 1zobarik jarayonda gaz kengayishda bajargan ish
quyidagi formula bo'yicha aniglaniladi:

A -~ RAT. 0

m/M modda miqdorini Mendeleyev-Klapeyran tenglamasidan
aniglaymiz:

yoki
m _ PW
M RTt m (2)
(2) ni (1) ga go'yib, bajargan ishni aniglaymiz:

a- X
T

va gqiymatlarni olingan formulaga go'yib, quyidagi natijani olamiz:
A« 592 J.

Javob: 592 J.

13-masala. Ikki atomh ideal gaz (v = 3 mol) p, = 1 MPa
bosimda Vt = 5 / hajmni egallaydi. U awal izoxorik ravishda
=500 K temperaturagacha qizdirildi. Keyin izotermik usulda
dastlabki bosimgacha kengaytirildi. Oxirida izobarik holda bosh-
lang'ich holatga keltirildi. Siklning FIKini toping.

Yechilishi. Har bir o'tish uchun termodinamikaning | gonunini
qo'llaymiz:

Q =AU +A.

' Gazga berilgan va undan olingan issiglik migdorlarini anig-
'3sak, Kamo sikli bo'yicha siklning FIKini hisoblashimiz mumkin.
~asalani yechish ketma-ketligiga e’tibor qiling:

1->2 V, =const, Au =0, Qn =AUn,



aMR=:"vi?2(r2-7]), PIM=\RTX

u.M, a,4vi«(r,-M.);

2-»3 Tx=0ONy, Ok =0, 028 ="23»

NB=vi?r2In-p., V2=VX p3=p{, p3v3=v/?r3

,\3:13Ji ="El, Q,=VRT2In£;
Pr Pi i

3->1 2 =connl/,
vi? (7] - 22)

Demak, yuqorigilardan topilgan issiglik migdorlarini umum
lashtirib,

a= N2+&|, a=]a.|
ifodalami olamiz. FIKni aniglaymiz:

=13,3%.
Vi

Javob: 13,3 %.
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2.4-8. Maksvell, Bolsman va Maksvell-Boisinan
tagsimoti

Barometrik formula gaz bosimining bir jinsli og‘irlik kuchi
maydonida balandlikka garab kamayishini ifodalaydi:

mgh
P=P0 e*T, (1)

bu yerda PO- gaining h = 0 balandlikdagi bosimi', P - gaining
h balandlikdagi bosimi; g - ogfrlik kuchi tezlanishi; R - universal

gaz doimiysf T —mutlaq temperatura.
Bolsman tagsimoti —zarralaming kuch maydonidagi tagsimoti:

L n=n,ef'kT,
bu yerda n — zarralar konsentratsiyasi; U — ulaming potensial
energiyasi; n0—maydonning U—0 bo 1gan nuqgtalaridagi konsen-
tratsiyasi; K — Bolsman doimiysi.

Maksvel tagsimotiga doir masalalar yechishda turli n uchun

—AN—Iningqiym ati 1-jadvaldan olinadi.

t

1-jadval
" > u AN " AN
o NAu NAu
0 0 0,9 0,81 18 0,29
0,1 0,02 1,0 0,83 19 0,22
0,2 0,09 11 0,82 2,0 0,16
0,3 0,18 1,2 0,78 2,1 0,12
0,4 0,31 1,3 0,71 2,2 0,09
1 05 0,44 1,4 0,63 2,3 0,06
X "6 0,57 15 0,54 2,4 0,04
|~0"7 0,68 1,6 0,46 2,5 0,03
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Nisbiy tez,liklari ndan u + du gacha oraligda bo'lgan molekulalar
soni:

dN=-4~-N-e 1 irdu (3)

bn yerda n = v/ve —nisbiy tezlik, tezlik v ning eng katta ehtimolH
)RT N
J — (ga nisbatiga teng.

Gaz molekulalarining o‘rtacha arifmetik tezligi:

I8RT
u=V~"r- @
Ba'zi bir masalalarda tezligi berilgan n tezlikning giymatidan
ortig bo'lgan molekulalar soni JT ni bilish talab gilinadi. 2-jadvalda
Ay”~Vning giymati berilgan, bunda N —molekulalarning umumiy
soni.

2-fadval.
" Nx/ N " Nx/ N
0 1,000 0,8 0,734
0,2 0,994 1,0 0,572
0,4 0,957 1,25 0,374
0,5 0,918 15 0,213
0,6 0,868 2,0 0,046
0,7 0,806 2,5 0,0057

Hisoblashlar aniqroq bo‘lishi uchun 2-jadvalni millirnetrli
gog'ozda grafik ko‘rinishida tasvirlab olish talab gilinadi.

MASALA YECHISHGA NAMUNALAR

1-rnasala. Perren mikroskop yordamida muallag guminigut
zarrachalar konsentratsiyasining balandlikka qgarab o‘zgarishini
kuzatadi vabarometrik formulani qo'llab, eksperimental ravishda
Avogadro sonining gqiymatini topdi. Perren tajribalaridan birida
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matlamlarning orasi 100 mkm bo‘lganda pastki gatlamdagi muallaq
bummigut zarrachalaming soni yuqorigi qatlamdagidan ikki marta
~o'p ekanligini anigladi. 20° C temperaturada 0,3T0-4 sm diametrli
Bmirnigut zarrachalari uning zicliligidan 0,2 g/sm3ga kam bo‘lgan
Lyuglikka aralashtirilgan. Ushbu berilgan giymatlar bo‘yicha Avo-
gadro soni topilsin.

Yechilishi. Barometrik formuladan foydalanamiz:

P=P0 e *?. (1)

Konsentratsiya (hajm birligidagi zarrachalar soni) n = g 9
teng, bundan

P=n- knmT. (2)

(2) ni (1) ga qo‘yib, hlva /r, balandliklar uchun mos keluvchi

r{=nwe RT va n2=n(e Rr larni hosil gilamiz, bundan

L=¢ Rl =e RT
«2

yoki

In
n2 RT (3)

Zarrachaning massasi m :-"/~ bo‘lganligidan, (3) formulani
0

guyidagicha yozish mumkin: = , bundan,

IArximed gonuniga asosan kiiritilgan tuzatmani nazarga olgan holda
oxirgi natijani hosil gilamiz:

IH ____________ r- = 6,1m1026 kmol"1,
gvip-p'm-h,)

bunda p —gummigutning zichligi; p' —suyuglikning zichligi.
Javob: NO = 6,1 TOZ kmol-1.
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2-rnasaia. Tdishda modda miqdori v = 1,2 mol bo'lgan gax
saglanadi. Bu gazni ideal gaz sifatida garab, tezliklari v eng katta
ehtimoliy tezlik vening 0,001 gismidan kam bo'lgan molekulalar
soni N aniglansin.

Yechilishi. Masalani yechish uchun molekulalarning nishiy
tezliklar (u = v/v) bo‘yicha tagsimotidan foydalanish qulay. Nisbiy
tezliklari ndan n + du gacha oraligda joylashgan molekulalarning
soni

(1

formula bilan aniglanadi; bu yerda N — molekulalarning to'lig
soni.

Masalaning shartiga ko'ra, bizni gizigtiradigan molekulalarning
maksimal tezligi v ,=0,001u, bundan v__= v _ /v .= 0,001
n ning bunday giymatlari uchun (1) ifodani soddaroq ko‘rinishga
keltirish mumkin. Chindan ham n « 1 uchun e~ul » 1—u2ni
olamiz. w= (0,001)2= 10“6 giymatni birga nisbatan e’tiborga
olmay, (1) ifodani

dN(u) = eFu2du (2)

ko'rinishda yozamiz. Bu ifodani nbo‘yicha 0 dan unesgacha che-
garada integrallab, quyidagini olamiz:

) dagi molekulalar soni N ni modda miqdori va Avogac
doimiysi orqali ifodalab, A*Vni hisoblab topamiz:

(10-3)3 = 5,44+ 10%4ta.

Javob: N —5,44-104ta molekula.

3-rnasala. Molekulalarning impulslar bo'yicha tagsimot funk-
siyasi J{p) ni bilgan holda impuls kvadratining o‘rtacha givmati
aniglansin.
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Yechilishi. ¥mpuls kvadratining o’rtacha giymati p2 ni 0‘rtacha
mymatni hisoblashning umumiy qoidasiga ko’ra aniglash mumkin:

Pl:]pz(p)dp/jdfipY'p' d)
0 %

Molekulalarning impulslar bo'yicha tagsimot funksiyasi

I ™ -Hrdr@-"-"4aWwn-"- m
jko'rinishga ega. Bu tagsimot funksiyasi allagachon birga normal-
Ilashtirilgan, ya’ni

j f(p)dp =1J.
0
Normallashtirishni hisobga olib, (1) formulani boshgacharoq
ko'rinishda yozamiz:

C

P2 =\p 2f(p)dp. )

0
/12) ning (2) formula bo'yicha ifodasini (3) tormulaga qo’yamiz
va/?ga bog'lig bo'Imagan kattaliklarni integral belgisidan tashgariga
chigaramiz:

0

Bu integralda a = f1 » deb belgilab, uni quyidagi integral
ZfriK |
ko'rinishiga keltirish mumkin:

w5 j x4e~axddx =1 \fna~52.
0

Bizning holimizda bu quyidagini beradi:

m 2Sr)ve’
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soddalashtirish va gisqartirishlardan keyin quyidagi ifodani topami/

pl- bTKT yoki p - "bTKT
Javob: p2 = bTKT yoki p =\[bTnkT .

2.5-8. Real gazlar va suyugliklar

Bir mol gaz uchun Van-der-Vaals tenglamasi:

+ = (N

bu yerda P - bosim. \VO- bir mol gaining hajmi’, a va b - Ven-
der- Vaals doimiylari, ularning giymat/ari har xil gazlar uchun
turlicha; T - mutlog temperatura; R - gai doimiysi.

Gazning ixtiyoriy m massasi uchun Van-der-Vaals tenglamasi:

2

m° a _
P+ Vi, VPV E—RT, 2)

bu yerda V —gaining egallagan hajmi’, u —bir mol gazning massasi.

Van-der-Vaals tenglamasidagi a va b doimiylar shu gazning
ki'itik temperaturasi Tk, kritik bosimi Pk va kritik hajmi K bilan
quyidagicha bog'langan:

Kt =3A; 71 .- & : 3)

Real gazning ichki energiyasi:

<4)

bu yerda Cv- gazning ozgarmas hajmdagi molar issiglik sig'imi.
Sirt taranglik koeffitsiyenti:

= 5)
bu yerda F - suyuglik sirtini o rab turgan | konturga ta 5ir etayotgan
sirt taranglik kuchi.

Suyuglik sirt pardasining yuzani AS ga orttirish uchun sirt
taranglik kuchiga garshi AA = a ®AS ga teng ish bajarish kerak.
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Suyuqlik sirtining egriligi tufayli vuzaga keluvchi go'shimcha
bosim Laplas formulasidan aniglanadi:

| NP = cri— J, (6)

bu yerda R. va R, —suyuqlik yuzining ikkita o zaro perpendikular
kesimlarining egrilik radiuslari.
Suyuglikning kapillar nayda ko‘tarilish balandligi:

I pgr ’ £7)

bu yerda r —naycha kanalining radiusi’, p —suyuglikning zichligi;
9 —chegaraviy burchak.
Eritmaning P osmotik bosimi va ' mutlag temperaturaning
o0 ‘zaro boglanishi Vant-Goff formulasi bilan ifodalanadi:
P = CRT, (8)
bu yerda R —universalgaz doimiysi; C —eritmaning birlik hajmida
erigan inoddaning mollari soni (eritmaning molar konsentratsiyasi).

MASALA YECHISHGA NAM UNALAR

1-masala. Sig‘imi V= 8 lbolgan ballonda T= 300 K tempe-
raturada massasi m = 0,3 kg bolgan kislorod bor. Idish sig‘imining
ganday gismini gaz molekulalarining xususiy hajmi tashkil qilishi
topilsin. Gaz ichki bosimi P’ ning gazning idish devorlariga bosimi
A ga-nisbatan aniglansin.

Yechilishi. Masalaning birinchi savoliga javob topish uchun

VIV (n

nisbatni topish zarur, bunda V —molekulalarning xususiy hajmi.

Molekulaning xususiy hajmini real gazning bir molida mavjud

bo'lgan molekulalar hajmining to'rtga ko ‘paytirilganiga teng bolgan

Van-der-Vaals doimiysi b dan foydalanib topamiz. Van-der-Vaals

tenglamasi

(P+ va/Va(V-vb) =\RT (2)

dagi vb tuzatma gazdagi barcha molekulalar hajmining to ‘rtian-
ganini bildiradi, ya’ni vb = 4V'. Bundan

119



V = vb/4
yoki
V = mb/{4u),
bu yerda v = /n/y, —modda miqdori', 4, —molar massa.
\Y rung topilgan giymatini (1) ifodaga qo'yib quyidagini tc
pamiz:

k =mb/(4[i1V). (3
Bu formula bo‘vicha hisoblashlami bajarsak,
k = 0,91%.

Binobarin, molekulalarning xususiy hajmi idish hajmining
0,91% ini tashkil giladi.
Masalaning ikkinchi savoliga javob berish uchun
kx=P'/P
nisbatni topish kerak.
(2) tenglamadan ko'rinadiki,

n="r? yoki (4)

bu yerda a —bir mol uchun Van-der-Vaals doimiysi.
(4) formula bo'yicha hisoblashlami bajarsak,

P' = 179 kPa.

Gazning idish devorlariga ko‘rsatayotgan bosimi P ni (2)
tenglamadan topamiz:

Bu formula bo'yicha hisoblab, quyidagini olamiz:
/*=2.84m 106 Pa.
P' va P laming giymatlarini (3) ifodaga qo‘yib, hiscblasak,
K=16,3%.
Binobarin, molekulalarning tortishish kuclilari natijasida vujudga

keladigan gaz bosimi gazning idish devorlariga bosimining 6,3%im
tashkil giladi.
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T
2-masala. Modda migdori v= 1mol bo'lgan karbonat angidrid

laitik holatda turibdi. Gaz izobarik gizdirilganda uning V hajmi
2 marta oshdi. Agar kritik temperaturasi k= 304 K bo‘lsa,
7 temperaturasining o'zgarishi AT aniglansin.
Yechilishi. Masalani yechish uchun Van-der-Vaals tenglama-
sining keltirilgan shaklidan, ya’ni real gazning bosimi P. molar
liajnii Vmva temperaturasi T ga mos kritik parametrlar bilan

n=P/Pk; ©=K/FA x=T/Tk
ko‘rinishdagi munosabatlar kabi tasvirlangan shaklidan foydalanish
quiay. Bu tenghklardan quyidagilarni olamiz:
L, P=n'Pk; V =<0kl T=TIK.
Bunga Pk, W va Tk laming Van-der-Vaals doimiylari a va
b lar orgali ifodalarini qo‘yib quyidagilarni olamiz:

"q V=3bor, T=-"~1t.
21b 21bR

P, Kva T lar uchun olingan ifodalarni oddiy Van-der-Vaals
tenglamasiga qo'yamiz:

al+ om 3b(o-b] =R j A x .
27bz " (3z><»)2[ (0-b] bibk

Bu ifodani a/(21b) ga bo'lib, quyidagini olamiz:

(n +3/002) ¢(3co-1) = 8x.
Bu ifoda Van der-Vaals tenglamasining keltirilgan shaklidir.
U gazning xususiy xossalarini ifodalovchi hech ganday parametr-
larga ega emas va shuning uchun ham universaldir.

p Endi masalaning savoliga javob beraylik. Bositn o‘zgarmay
golganligi tufayli n = 1 shartga ko'ra gazning molar hajmi ikki
marta oshdi, ya’ni V2= 2VKk, binobarin, © = 2. (1) tenglamadan
keltirilgan temperatura t ni ifodalaymiz:

I (

Bu yerga n va ®laming qiymatlarini go'yib hisoblasak,
T = 35/32.
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Tetperawra T yuqorida gayd gilingandek Kkeltirilgan t va
kritik Tktemperaturalar bilan T =t Tkmunosabat orgali boglangan.
Shu formula bo'yicha hisoblash o'tkazsak,

T=332K, AT= 28 K.

3-rnasala. Havoning temperaturasi t = 16° C, nishiy namligi
M= 60% ni tashkil giladi. Bo'yash ishlarini amalga oshirish uchun
namlik nb= 70% dan oshmasligi zarur bo'lsa, temperaturaning
gancha At ga kamayishiga yo'l go'yish mumkin? Havodagi bug'
miqgdori o'zgarmaydi, deb hisoblang.

Yechilishi. t — 16° C da havoning p absolut namligi

N=— 100%
P
ifodadan topiladi: °

P= .ﬂlﬁ%.

Bu yerda p0= 13,6-10“3kg/m3—shu temperaturadagi to'yin-
gan bug' zichligi. Hisoblash o'tkazib, p = 8,1610-3 kg/m3m ola-
miz. Mazkur zichlik qaysi temperaturada r|lb= 70% nisbiy namlikni
tashkil etishini aniglash kerak:

=-£-.100%,

Pob

bu yerda pgo — I temperaturada havoni to'yintiruvchi bug'ning
zichligi.

8,16-10_3V 3 100%

Bundan,

Jadvaldan podga to'g'ri kelgan temperaturani aniglaymiz.
tb= 13°C. Temperatura [/ = t —t0— 3°C ga kamayishi mumkin.

2.6~8. Mustaqil yechish uchun masalalar

1. 2 m3 azotda gancha migdorda modda bo'lsa, o'shanc
miqgdorda modda bo'lgan vodorod ganday hajmni egallaydi?
Shunday migdorda modda bo'lgan kislorod ganday hajmni egal-
laydi? Gazlarning temperaturasi va bosimi bir xil.
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2. Avogadro soni NAmoddaning zichligi p, uning molar mas-
sasi M ni bilgan holda shu moddaning birlik massasidagi; birlik
hajmidagi; massasi m bo'lgan jismdagi; hajmi V bo'lgan jismdagi
niolekulalar sonini hisoblash formulalarini keltirib chigarmg.

3. Stakandagi massasi 200 g bo'lgan suv 20 sutka ichida
butunlay bug'landi, 1 s da uning sirtidan o'rtacha gancha suv
molekulasi uchib chigib turgan?

4. O'rtacha chuqurligi 10 m, sirtining yuzi 20 km2bo'lgan
ko'lga 0,01 g massali osh tuzi kristali tashlandi. Ko'ldan olingan
2 sm3bo'lgan suvda gancha tuz molekulasi bo'ladi? Bunda tuz
erib, butun suv liajmida telds tagsimlangan deb hisoblang.

5. Gaz 6 kg massaga ega. U 200 kPa bosimda 5 m3hajmni
egallasa, shu gaz molekulalari harakatining o'rtacha kvadratik
tezligi ganday bo'ladi?

6. 20 kPa bosimda bir atomli gaz molekulasining o'rtacha

I kinetik energiyasini toping. Ko'rsatilgan bosimda bu gaz moleku-
ialarining konsentratsiyasi 3T0%5 m~3

7. Biratomli gazning hajmi 3 marta kamaytirilganda va mole-
kulalarining o'rtacha kinetik energiyasi 2 marta oshirilganda, shu
gazning bosimi necha marta o'zgaradi?

8. Temperatura ganday bo'lganda bir atomli gazning o'rtacha

f kinetik energiyasi -73° C temperaturadagiga garaganda 2 marta
katta boladi?

9. Temperatura 290 K va bosim 0,8 MPa bo'lganda bir atomli

Igaz. molekulasining o'rtacha kinetik energiyasi va molekulalari
konsentratsiyasini aniglang.

10. Sig'imi 10 / bo'lgan ballonda 27° C temperaturali gaz
ibor. Gaz sizib chiqgishi tufayli ballondagi bosim 4,2 kPa pasayadi.
| Agar temperatura o'zgarishsiz saglangan bolsa, ballondan gancha

molekula chiqib ketgan?

11. Agar kislorod va vodorod gazlarining temperaturalari bir
xil bo'lsa, kislorod molekulasining o'rtacha kvadratik tezligi vodorod

molekulasining o'rtacha kvadratik tezligidan necha marta kichik?

12. Havoni birjinsli gaz deb hisoblab, havoda muallag turgan
1,74-10~2 kg massali chang zarrasining o'rtacha kvadratik tezligi
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molekulalar harakatining o'rtacha kvadratik tezligidan necha marta
kichik ekanini toping.

13. Agar Shtem tajribasida asbobning aylanish chastotasi
150 s 1boiganda kumush molekulasining burchak siljishi 5,4° ni
tashkil etsa, bunda kumush bug'ining molekulasi ganday tezlikka
ega bo'lgan? Ichki va tashqi silindrlar orasidagi masofa 2 sm.

14. Agar 200 kPa bosimda va 240 K temperaturada gazning
hajmi 40 I ga teng bo'lsa, shu gazda gancha migdor modda bor?

15. Temperaturasi 20° C va bosirni 100 kPa bo'lgan 1,45 m!
havo suyuq holatga keltirildi. Agar suyuq havoning zichligi
861 kg/m3bo'lsa, u gancha hajmni egallaydi?

16. Yoz kunlaridan birida barometr 730 mm sim. ust.ni,
termometr esa 30° C ni ko'rsatdi. Qish kunlaridan birida esa bu
asboblarning ko'rsatishlari quyidagicha bo'ldi: 780 mm sim. ust.
va —30° C. Havoning shu kunlardagi zichliklarini taggoslang.

17. Yupga qog'ozdan yasalgan hajmi V - 0,1 m3 bo'lgan
shar temperaturasi T2= 340 K bo'lgan issiq havo bilan to'ldiriladi.
Atrofdagi havoning temperaturasi T{= 290 K. Shar ichidagi havo-
ning p bosimi va atmosfera bosimi bir xil bo'lib, u 100 kPa ga
teng. Qog'oz gobigning massasi m ning giymati gancha bo'lgarida
shar havoga ko'tariladi?

18. Gaz 0,2 MPa bosimda va 15° C temperaturada 5/ hajmga
ega. Normal sharoitda shunday massali gazning hajmi gancha
bo'ladi0

19. Normal sharoitda bo'lgan 1 m3tabiiy gaz yonganda 36 MJ
issiglik ajraladi. 110 kPa bosim ostida va 7° C temperaturada
bo'lgan 10 m3gaz yonganda gancha migdorda issiglik ajraladi?

20. KamAZ-5320 avtomobilining dizel dvigateli silindrida
sigish takti boshida havoning temperaturasi 50° C edi. Agar silindr
ichidagi havoning hajmi 17 marta kamaysa, bosim esa 50 marta
ortsa, takt oxirida havoning temperaturasi ganday bo'ladi?

21. Sig'imi 0,5 / bo'lgan flyaga (suvdon)da 0,3 I suv bor.
Sayyoh lablarini idish bo'g'ziga zich gilib, undan suvni shunday
ichyaptiki, idishga tashqgaridan havo kirmayapti. Agar sayyoh idish-
dagi havo bosimini 80 kPa gacha kamaytirsa, u gqancha suv icha
oladi?
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22. Suv 0°‘rgimchagi suvda havodan uycha yasamoqda, bunda
u panjalari va qornida havo pufakchalarini eltib, ularni uchlari
suv o'simliklariga tutashgan uyasi gumbazi ostiga joylaydi. Agar
o'rgimchak liar gal atmosfera bosimi ostida 5 mm3 havo olsa,
50 sm chuqurlikda hajmi 1 sm3bo'lgan uycha yasashi uchun u
necha marta gatnashi lozim?

23. Hajmi V bo'lgan idishga porshenli nasos yordamida havo
haydab kiritilmoqda. Porshenli nasos silindrming hajmi Viy Nasos
bilan n marta dam urilgandan keyin idishdagi havo bosimi ganday
bo'ladi? Idishdagi havoning dastlabki bosimi tashgi bosim  ga teng.

24. 273 K absolut temperaturada 9 va 18 g vodorod uchun
bosimning hajmga bog'liglik graflklarini bitta chizmaga chizing.

25. Ishchi holatda bo'lmaganda, ya’ni 7° C bo'lganda gaz
to'ldirilgan cho'g'lanma elektr lampa kolbasidagi bosim 80 kPa.
Agar ishchi rejimda bosim 100 kPa gacha ortsa, yonib turgan
lampadagi gazning temperaturasini toping.

26. -13° C temperaturada avtomobil kamerasidagi havoning
bosimi 160 kPa edi (atmosfera bosimidan ortigcha). Avtomobil
uzoq vaqt harakatianishi natijasida havo 37° C gacha giziycli.
Shunda bosim gancha bo'ladi?

27. Hajmi 70 m3bo'lgan xonadagi temperatura 280 K edi.
Pechka yogilgandan kevin temperatura 296 K gacha ko'tarildi.
Agar bosim doimiy bo'lib, 100 kPa ga teng bo'lsa, havo kenga-
yishida bajargan ishini toping.

.28. Massasi 290 g bo'lgan havoni 20 K ga izobarik gizdirganda,
u gancha ish bajargan va bunda unga gancha miqdor issiglik
berilgan?

29. 800 mol gazni 500 K ga izobarik gizdirishda unga 9.4 MJ
issiglik miqgdori berildi. Bunda gaz bajargan ish va uning ichki
energiyasi gancha ortganini aniglang.

30. Azot doimiy bosimda gizdirilganda uning solishtirma issig-
lik sigimi 1,05 kJ/(kg-K), doimiy hajmda gizdirilganda esa
0,75 kJ/(kg-K). Nima uchun bu kattaliklammg giymati turlicha?
Massasi 1 kg bo'lgan azot 1K izobarik gizdirilganda gancha ish
bajariladi?
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31. Jadvaldan havoning solishtirma issiglik sig‘imi C va molar
massasi M ning giymatlarini toping, uni izoxorik gizdirish uchun
ketgan issiglik migdoriga garaganda izobarik qizdirish uchun
gancha migdorda koproq issiglik talab gilinisliini hisoblang. Ikkala
holda ham havoning massasi va temperaturalari fargi bir xil.

32. Modda miqgdori v = 10 mol bo‘lgan bir atomli gazni
AT= 100 K ga izobarik gizdirganda, bu gazning ichki energiyasi
gancha o‘zgargan? Bunda gaz ganday ish bajargan va unga gancha
miqdorda issiglik berilgan?

33. Tabiiy gaz vositasida isitiladigan suv isitkichining nominal
quvvati 21 kW va FIK 80 %. 200 / sig‘imli vanna temperaturasi
24° C bo'lgan suv bilan gancha vaqtda to‘ladi va shu vaqtda
gancha gaz (litr hisobida) sarf bo‘ladi? Tabiiy gazning yonish
issiqligi 36 MJ/kg.

34. Sig‘imi 200 /bo ‘Igan vannani tayyorlash uchun 10° C i
sovuq suv bilan 60° C li gaynoq suv aralashtirildi. Suvning tem-
peraturasi 40° C bo‘lishi uchun ganchadan sovuq va gaynoq suv
olish lozim?

35. Eng baland kosmik stansiya Armanistondagi Alagyos
tcg‘ida 3250 m balandlikdajoylashgan. Havoning shu balandlikdagi
bosimi topilsin. Havoning temperaturasi o‘zgarmas va 5° C ga
teng deb hisoblansin. Bir kilomol havoning massasi 29 kg/kmolga
teng deb oUnsin. Dengiz sathidagi havoning bosimi 760 mm sim.
ust. ga teng.

36. Qanday balandlikda havoning bosimi dengiz sathidagi
bosimining 75 %ini tashkil giladi? Temperatura o‘zgarmas va
Oe C ga teng deb hisoblansin.

37. Passajir samolyoti 8300 m balandlikda uchadi. Passajirlarni
kislorod maskasi bilan ta’minlamaslik uchun kompressor yordamida
2700 m balandlikdagi bosimga teng doimiy bosim tutib turiladi.
Kabina ichidagi va tashgaridagi bosimlaming fargi topilsin. Tashqi
havoning o‘rtacha temperaturasi 0° C deb gabul qilinsin.

38. 37-masalada tashqaridagi havoning temperaturasi -20° C,
kabinaning ichidagi temperatura +20° C bo‘lsa, u holda kabinadagi
havoning zichligi tashqi havoning zichligidan necha marta katta
bo‘ladi?

126



39. I m3havoning: 1) Yerning sirtida; 2) Yer sirtidan 4 km
balandlikda og'iriigi gancha? Havoning temperaturasi o'zgarmas
va 0“C ga teng deb olinsin. Yer sirtida havoning bosimi 105N /m 2ga
teng.

g40. Yer sirtidan gancha h balandlikda atmosfera bosimi uning
sirtidagidan ikki marta kichik bo'ladi? Havoning temperaturasi
7"= 290 K va balandlikka bog'lig emas deb hisoblansin.

41. Uchayotgan vertolyot kabinasidagi barometr p —90 kPa
bosimni ko'rsatmoqgda. Agar uchish maydonchasida barometr
p = 100 kPa bosimni ko'rsatgan bo'lsa, vertolyot ganday balandlikda
uchmoqda? Havoning temperaturasi 7 = 290 K va balandlikka
bog'liq emas. deb hisoblansin.

42. Bosimning P = 100 Pa ga o'zgarishiga mos keluvchi ba-
landlikning o'zgarishi Ah quyidagi ikki hoi uchun topilsin: 1) tem-
peratura T = 290 K va bosim /2, = 100 kPa bo'lgan Yer sirti
yaginida; 2) temperatura T2= 220 K, bosim p2= 25 kPa bo'lgan
biror balandlikda.

43. Uchayotgan samolyot kabinasidagi barometr hamrna vaqt
bir xilp = 8 kPa bosimni ko'rsatdi, shu sababli uchuvchi h uchish
balandligini o'zgarmas, deb hisobladi. Lekin havoning temperaturasi
AT — 1 K ga o'zgardi. Uchuvchi balandlikni aniglashda ganday
xatolikka yo'l qo'ydi? Temperatura balandlikka bog'liq emas va
Yer sirtidagi bosim pO= 100 kPa, deb hisoblansin.

44. Avogadro sonini aniglash uchun Perren suvda muallag
suzib yurgan sharsimon gummigut zarralarining balandlik bo'yicha
tagsimlanishini o'lchadi. U bir-biridan 30 mkm masofada joy-
lashgan gatlamlardagi zarralar sonining nisbati 2,08 ga teng ekanini
topdi. Zarralarning zichligi p = 1,194 g/ sm3 suvniki p)= 1g/ sm3
Zarralar radiusi r = 0,212 mkmga teng. Shu berilganlar asosida
Avogadro soni /Vni hisoblang. Suvning temperaturasi t= 18° C.

45. 300° K temperaturali 1 mol argon 1 1hajmni egallaydi.

a) argon ideal gaz xossalariga ega deb hisoblab;

b) bosimga doir Van-der-Vaals tuzatmasini e’tiborga olib, lekin
hajmga doir tuzatmani tashlab iuborib;

d) hajmga doir tuzatmani e’tiborga olib, lekin bosimga doir
tuzatmani tashlab yuborib;
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e) har ikki Van-der-Vaals tuzatmasini e’tiborga olib, arg
bosimi hisoblab chiqilsin.

46. Van-der-Vaals formulasidan foydalanib, V—20 1hajmli
ballonga gqamalgan / =13° C temperaturali, m = 1.1 kg massali
karbonat angidrid bosimi hisoblab chigilsin. Natija ideal gaz bosimi
bilan solishtirilsin.

47. 100 g/1 ziclilikka ega bolgan kislorodning bosimi 70 atm
bo'lishi uchun temperatura qanday bo'lishi kerak?

48. 20 1sig'imli ballonda 80 mol gandaydir gaz joylashgan.
14° C da gaz bosimi 90 atm ga; 63° C da gaz bosimi 109 atm ga
teng. Shu gaz uchun Van-der-Vaals doimiylarini hisoblab chiging.

49. V — 10 1sig‘imli idishda m = 0,25 kg massali azot bor.
1) Gazning ichki bosimi P., 2) molekulalarning xususiy hajmi
V aniglansin.

50. Modda migdori 1 moldan iborat kislorod T= 300 K
temperaturada V—0,5 1lhajmni egallagan bo'lsa, u ko'rsatadigan
bosim P aniglansin. Olingan natija Mendeleyev-Klapeyron
formulasi bo'yicha hisoblangan bosim bilan solishtirilsin.

51. V—0,3 1sig‘imh idishda T—300 K temperaturada modda
migdori 1 mol bo‘lgan karbonat angidrid bor. Gazning bosimi P.
1) Mendeleyev-Klapeyron formulasi bo‘yicha; 2) Van-der-Vaals
tenglamasi bo'yicha aniglansin.

52. Modda miqdori 1 mol bolgan kripton T = 300 K tem-
peraturada turibdi. Bosimni hisoblashda Van-der-Vaals tenglamasi
o'miga Mendeleyev-Klapeyron tenglamasidan foydalanishda yo‘l
qo‘yiladigan nishiy xatolik s = sP/P aniglansin. Hisoblashlai
hajmning ikki giymati: 1) Vx= 21; 2) V2= 0,2 luchun bajarilsin.

53. Xona temperaturasida galin devorli po'lat ballon yarmi-
gacha suvga to‘ldirildi. Shundan keyin ballon germetik ravishda
yopildi va T= 650 K temperaturagacha qizdirildi. Shu tempera-
turada ballondagi suv bug‘ining bosimi p aniglansin.

54. Kislorodning bosimi P -1 MPa, zichligi p = 100 kg/m3.
Kislorodning temperaturasi T topilsin.

55. T—380 K temperaturada hajmi: 1) 1000 1, 2) 101; 3) 21
bo‘lgan m — 1 kg massali suv bug‘larining bosimi P aniqglansin.
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1l BOB

ELEKTRVA MAGNETIZM

3.1-8. Elektrostatika

3.2-8. 0 ‘zgarnias tok qoiiunlari

3.3-8. Elektromagnetizmning Fizik asoslari
3.4-8. Mustaqil yechish uchun masalalar

3.1-8. Elektrostatika
Asosiy formulalar

» Zaryadlarning saglanish gonuni: yopiq sistemadagi barcha
zaiyadlarning algebraik yig 'indisi o zgarmasdir:
gl +g2+q3+.....+ g, = Ll = const.
* Ikki nugtaviy zaryadning o zaro ta 5ir kuchi (Kulon gonuni):
ir=(1/4ns0)(g,92/sr2),

bunda qv g2- nugtaviy zarvadlar; r - zaryadlar orasidagi masofa;
e - muhitning nisbiy dielektrik singdiruvchanligi; e{) — elektr
doimiysi bo‘lib, uning Sl sistemasidagi son giymati quyidagiga
teng:
e0=1/(4n «9+104)+C2/N-m2=8,85-10‘2F/m .
 Elektrostatik maydonning biror nuqtasidagi kuchlanganligi
deb, maydonning shu nuqtasiga kiritilgan bir birlik musbat sinov
Jzaryadiga ta’sir giluvchi kuchga migdor jihatdan teng bo‘lgan
fizik kattalikka aytiladi, ya’ni:

11 E =F/q0
yold
E =F/qQ
bunda gn- maydonga kiritilgan sinov zaryad.



* Nugtaviy zaryad hosil gilgan kuchlanganlik shu q zarvadga
proporcional bo'lib, zaryaddan nuqtagacha bo'lgan masofa /-ning
kvadratiga teskari proporsionaldir:

E=\/ (4md)qr g2)/ rr2.

Maydonlarning superozitsiyasi (qo'shish) prinsipiga binoan
zaryadlar sistemasi hosil gilgan maydonning kuchlanganligi vcktori
Ahar bir zaryadning mustaqil hosil gilgan maydon kuchlarigan-
liklarining geometrik (vektor) yig'indisiga tengdir:

E=E]+E2+E, +...En="LE.

« |kki 4, va glnugtaviy zaryadning o'zaro potensial energiyasi
shu zaryadlar ko‘paytmasiga to'g'ri proporsional bo'lib, zaryadlar
orasidagi masofa rga teskari proporsionaldir:

47e0 /"

» Elektrostatik maydonning biror nuqtasidagi potensiali deb,
shu nugtaga kiritilgan bir birlik musbat sinov zaryadiga mos kela-
digan potensial energiyaga miqdorjihatdan teng bo'lgan fizik katta-

likka aytiladi., ya’ni:
P=wn/q0 = 1/(4 ne0)q/er.
« Sinov zaryadi qQni maydonning (p, potensialli bir nugtasidan
(0, potensiali ikkinchi nuqgtasiga ko'chishda bajarilgan ish:

A=0(@® o)
» 2aryadlar sistemasi hosil gilgan maydonning biror nuqta-
sidagi potensiali tp har bir zaryadning mustagil hosil gilgan maydon
potensiallarining algebraik yig'indisiga teng:

O=0i +®+dB+ ...+ D, =2,

e Bir jinsli (E = const) elektrostatik maydonning kuchlan-

ganligi E miqdor jihatdan uzunlikbirligiga mos kelgan potensiallar
ayirmasiga tengdir:

E=@Cp, —®)//.
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« lzolatsiyalangan o'tkazgichning elektr sig'imi C uning po-
tensialini bir birlikka o'zgartirish uchun zaair bo'lgan zaryadga
miqgdor jihatdan tengdir:
| C=qly.

 lzolatsiyalangan shaming elektr sig'imi radiusi R ga propor-
sionaldir, ya’ni:

B C - 4ke0R.

* |kki o'tkazgichning o'zaro elektr sig'imi ularning potensiallar
yig'indisini bir birlikka o'zgartirish uchun zarur bo'lgan zaryadga
miqgdorjihatdan teng bo'lgan fizik kattalikka tengdir:

B C =g/((pl -<p2)-

» Yassi kondensatorning elektr sig'imi C plastinkalarning yuzi
Sga to'g'ri proporsional bo'lib, plastinkalar orasidagi masofa d ga
teskari proporsionaldir, ya’ni:

i C =eS/d.

» O'zaro parallel ulangan kondensatorlar batareyasining elektr

sig'imi kondensatorlar sig'imlarining algebraik yig'indisiga teng:

I f Cpor =c, +C2+C3+ ...... +Ch=2ZC,.

» O'zaro ketma-ket ulangan kondensatorlar batareyasi elektr
sig'imining teskari ifodasi 1/C, Akondensatorlar sig'imining teskari
ifodalarining algebraik yig'indisiga tengdir:

I 1/C** =1/C, +1/C2+1/C3+.... +1/C. « 11/C,.

» Kondensatorlar goplamlari orasida hosil gilingan elektostatik
maydonning energiyasi:
| We = (112)C((pj -cp2)2=(1/2)g2/C =(i/2)q(b

bunda C - kondensatorning elektr sig'imi; gt —<2- qoplamlari

orasidagi potensiallar ayirmasi; q - qoplamlardagi zaryad.
» Yassi kondensator qoplamlari orasidagi hosil. gilingan bir

jinsli (E = const) elektrostatik maydonning energiyasi:
Wc = (e0eSd)E2/2 = (gl V)E2/2 = [(s0e5")/2fif](91- 2)2.
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Birjinsli (E = const) elektrostatik maydon energiyasi zichligi

® =WJV =e0tE2/2 =ED/2 =80 (¢ ,-$3)2/2/.
bunda D = e jgE —elektrostatik maydonning induksiya vektori.

MASALA YECHISHGA NAMUNALAR

I-rnasala. Tekis zary'adlangan ikkita bir xil shar orasidagi ma-
sofa / -: 2 sm ga teng. Sharlarning radiuslari ular orasidagi / maso-
faga nisbatan ancha kichik. Sharlar Fi= 4-10 5 N kuch bilan
tortishadi. Sharlarni tekis vagt davomida tutashtirilgan payi: ular
0°‘zaro F2= 2,25*10-5 N kuch bilan itariJishadi. Sharlarning bidarn-
chi zaryadi aniglansin.

Berilgan: / = 2 sm; Ft= 4-10"5N; F2- 2,25-10-5 N.

Topish kerak: qv g2~ ?

Yechilishi. Birlashishgacha (qo‘shilishgacha) sharlar quyidagi
kuch bilan o‘zaro ta’sirlashadi:

F= Mb ft,

1 4e0/2 «
Qo’'shilishdan keyin har bir zaryad quyidagiga teng bo'ladi:
q= C+02

0 ‘zaro ta’sir kuchi esa quyidagiga teng bo'ladi:

p _ r
2  45e0/2 4ne0412

Yuqoridagi keltirilgan ifodalardan tenglamalar sistemasini
tuzamiz:

9,92 = F\I24ne0,

"74neo *
Tenglamalar sistemasini yechib, quyidagi ifodani olamiz:

gx—L(JF2 +JF A X) = 2,67 +109K1,

b =1(Ne +~: -")nldae” =2- 0,67 «10910.
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2-masala. Massasi m bo'lgan ikkita bir xil sharcha bitta nug-
taga / uzunlikdagi ip orgali osilgan.Ular bir xil zaryadlanganda
bir-biridan a burchakka uzogiashgan. Sharlar zaryadini aniglang.

Berilgan: m; I; a.

Topish kerak: g —?

Yechilishi. Har bir sharga ikkita kuch ta’sir giladi: og'irlik
Icuchi mg va kulon kuchi Fk

Kulon kuchi quyidagiga teng:

| F' <Er- <=
L= ) esin &, @)
F=mg tgy. (3)

(Dva (3) dan

4neelr2 2
(2) ifodani (4) ga go‘yamiz va quyidagi Ifodani olamiz:
o a

=mg- tgT ,
4Tee0| 4/: sin2sin2y

bu yerdan g ni topamiz:

q = YA47TEEO4/2sin2sin2jing- tgy = 4/sin sin ~ ~jnseOng mg - |.

3-masala. Uchta nuqtaviy zaryad bir biridan r= 10 sm maso-
fada joylashtirilgan va ular orasidagi ta’sir kuchi 49 mN, 78,4 mN
va 117,6 mN ga teng. Zaryadlar kattaligini aniglang.

Berilgan: /=10 sm = 0,1 m; F = 49-10~3N; F2= 78,4-10-3N;

F3= 117,6103N.

Topish kerak'. qv qv g3 —?

Yechilishi. Kulon gonuniga binoan har zaryadlar juflligi orasida

I quyidagi kuchlar ta’sir giladi:
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bu yerda sO = 8,85-10 2 F/m.
Ushbu ifodalardan zaryadlarni aniglaymiz:

4 kFOF2Fi
Fy
Son giytmatini gqo‘yib, hisoblashlar amalini bajaramiz:

ft*1,9-10"7n, @2*2,9 10-7K1, Qg3 * 4,6 ml0'7K1.

4-masala. —1nKI zaryad +1,5 nKl nuqtaviy zaryadning may-
donida potensiali 100 V bo'lgan nugtadan potensiali 600 V bo'lgan
nuqtaga ko‘chgan. Maydon gancha ish bajarganligi va nuqtalai
oj'asidagi masofa aniglansin.

Berilgan: gx= —1-10-9 KI; g2= +1,5-10 4HO; ¢l = 100 V;

(2= 600 V.

Topish kerak: A —? Ar~ ?

Yechilishi. Nuqgtaviy zaryadning maydoni potensiali:

~ 4ne0sr ’
bu yerda r - muayyan nugtaning zaryadgacha bo'lgan masofasi.

b
PL= ) eron

bu yerdan

bu yerdan

~4J'IEHI*2’ Ar=r2-rr

Ushbu formulalarga kattaliklarning son giymatlarini qo‘yib,
hi.soblashlarni bajaramiz va quyidagi giymatlarni olamiz:

13,510-2m; r2« 2,25 102m; Ar= 11,25T0'2m.



Maydon bajargan ish:
A - N<p, —P2) —5+10~7J.
f Javob: Ar = 11,25-102m; A =5m0~7].

5-masala. lIkkita qt= +8 nKIl va g2 = —5,3 nKI nuqtaviy
zaryad orasidagi masofa d —40 sm. Zaryadlarning o ‘rtasida yotgan
nugtadagi maydon kuchlanganligi E hisoblansin. Agar ikkinchi
zaryad musbat bo'lsa, kuchlanganlik nimaga teng?
' Berilgan: gs= 8 nKl; g2- —5,3 nKIl; r —40 sm.
Topish kerak: E —?

Yechilishi.
fl E=-f£ +E2, E=£, +E2,
q N
= Q «! r 121
s - 2~ 2 -
4nelr2 4%0! qe(/ 5 2 7re0|'2 5
4
th
E - Q+M =9—
nelr2 %]
2) E + E=Ey- ilys
Q 2! A
A - n
41e0r2 °’ & nelr2 "’

780/ -
4de« T

E___«i-M 613 X
e0/-2 m e

Javob: 1) E= 3 kV/m; 2) £=613 Vl/iri.
6-masala. Ikkita g} = 9q va g2= ¢ nuqtaviy mushat zaryad
orasidagi masofa d = 8 mm. Zaryadlar maydonining kuchlanganligi

E nolga teng bo'lgan nuqgta birinchi zaryaddan ganday masofada

joylashgan? Agar ikkinchi zaryad rnanfiy bo'lganda bu nuqgta
gayerda boMardi?

Berilgan: q{= 909; 92= q; 2= —¢;d = 8sm = 8-102m; E —O.
Topish kerak: x,, x2—7?
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Yechilishi.
1)
3
3{d-x,) =-x,, 3d-4xj=0, x1l=~d =bsm;

2) N . 3(d +x2) = x2,

3d +2x2=0, x2=-d =12sm.

Javob: x, = 6 sm; x2= 12 sm.

7-raasala. Elektr maydon zaryadlari yuzi bo'lib bir tekis taq-
simlangan, sirt zichliklari y\ = 1 nKIl/m2vay2= 3 nKl/m2bo'l-
gan ikkita parallel cheksiz plastinka tomonidan hosil gilingan.
1) plastinalar orasidagi; 2) plastinalardan tashgaridagi maydon
kuchlanganligi E aniglansin.

Berilgan: yl = 1 nKl/m2 = 110"9t0 /T2 = 3 nKl/m2=
= 3T0~9KI/m2

Topish kerak: Ev E2~ ?

Yechilishi.

1)

2)

Javob: El = 113 V/m; E} = 226 V/m.

8-rnasala. Qalinligi cl - | sm bo'lgan katta yassi plastinkada

p = 100 nK1/m3hajmiy zichlik bilan hajm bo‘ylab tekis tagsim-
langan zaryad bor. Markaziy gismiga yaqin joyda, tashqarida.
sirtidan uncha katta bo'Imagan masofada elektr maydonning

kuchlanganligi E topilsin.
Berilgan: d = 1sm = 110-2m; p = 100 nK1/m3- 10~7KI/m3

Topish kerak: E —?
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Yechilishi.

Javob: £ = 56,5 V/m.

9-masala. Katta metall plastinada sirti bo‘ylab bir tekis tagsim-
langan zaryad bor (v = 10 nKI/ T 2. Plastinadan uzoqg bo'lImagan
jo>da g = 100 nKI nuqtaviy zaryad turibdi. Zaryadga ta’sir etuvchi
F kuch topilsin.

Berilgan: y = 10 nKl/m2= 10“8 KI/m2 q = 100 nKI = 10~7KI.

Topish kerak: F —2

Yechilishi.

Javob: F —56,4 mkN.

10-masala. Har birining radiusi 1 mm bo‘lgan uchta zaryad-
langan suv tomcliisi bitta tomchiga birlashtirilgan. Har bir tomchi-
ning zaryadi 10-10 Kl ga teng. Katta tomchining potensiali topilsin.

Berilgan: n = 3; r —1mm = 10 3m; g= 10DKIL

Topish kerak: ¢p —?

Yechilishi. Katta tomchining zaryadi quyidagiga teng:

(D
bu yerda Q - katta tomchining zaryadi; C - uning sig'imi. Bu
kattaliklar quyidagilarga teng:

Q =naq, (2)
C =4ae04A . 3)
(2) va (3) formulalarni (1) formulaga go‘yamiz:

nn

(4)



Katta tomchining radiusini quyidagi ifoda orgali aniglavmiz:

M - nm, (5)

bu yerda m —bitta kichik tomchi massasi bo‘lib, u quyidagiga
teng:

m=pV =ypnr\ (6)
Katta tomchi massasi:

M =pV] =xpnR\ @)

(6) va (7) ifodalarni (5) ga go'yvamiz va katta tomchining
radiusini topamiz:

R} = nr3,
bundan

R =rlfn. (8)
Bu ifodani (4) ifodaga gqo'yamiz va katta tomchi potensialini
topamiz:

=— 1870 V.
® 4it£Qe.r\In «

Javob: 1870 V.
11-masala. Har birining sig'imi 1 mkF bo'lgan uchta kon-
densatordan iborat bo'lgan batareyaning imkotii bo'lgan har xil
ulashlar uchun sig‘imi topilsin.
Berilgan: C, = C2—C}= MO-6F; n= 3.
Topish kerak: Cb—?
Yechilishi. Kondensatorlar batareyasining sig'imi quyidagi
formulalar bo'yicha aniqlanadi:
parallel ulanganda
Cb=Ct+C2+C3+.... +Cn,
ketma-ket ulanganda
I I I
a)““(r!]ghar... cne
Bir xil sig'imli uchta kondensatcr mavjud bo'lganda ularni
quyidagi sxernalar bo'yicha ulash mumkin:
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1) parallel:

Ch=Cj +C2+Cj =3mKkF;
2) ketma-ket:

9 e &
Bl Tk
Cj =3 mkF:

3) aralash ulanganda kondensatorlar batariyasining si"



Bundan,
U-+ =51V,
Ch=0,67 mkF; 4
4) ikkinchi turdagi aralash ulanganda kondensatorlar batareya-
sining sig'imi: u2=— =9V,
u=Ux+U2=5V+9V =14V.
Javob: 14 V.
13-masala. Yassi kondensator qoplamalari orasidagi fazoga
tezligi 210" m/s boigan elektron uchib kiradi. Elektron konden-
sator goplamalariga parallel holda ular orasidagi tirqish markaziga
kiradi. Agar kondensator uzunligi 10 sm va goplamalari orasidagi
masofa 1sm bo'lsa, uning qoplamalar orasidagi minimal poten-
siallar fargi ganday bo'lganda elektron kondensatordan chiqib
L =-L L :
TB C +T2e ketmay(_jl?
Berilgan: v = 2-107m/s; /=0,1 m; d = 0,01 m.
Bundan, CB=1=0,5 mkF, Topish kerak: U —?
L Yechilishi. Yassi kondensator - /
Cb=C, +C8B=1,5 mkF. goplamalari orasidagi fazoga uchib
12-masala. Sig'imlari 18 va 10 pF bo'lgan kondensatorlar kirgan elektronga elektr maydoni 0-— =N
ketma-ket ulangan bo'lib, ularning harbiridagi zaryad 0,09 nKl ga tomonidan quyidagi kuch ta’sir
teng. Kondesatorlar batareyasining va har bir kondensatordagi lliadi: _
kuchlanishlar topilsin. F =eE, (1) +
Beri_lg;r;(: C’k': 181 1/0 " F;,) C2= 110" F; g = 910 " KI. bu yerda e - elektron zaryadi; U - potensiallar fargi; d - qop-
T0p|s” gra s Uv U2 /7, = ) ilamalar orasidagi masofa; F —kondensator maydonining kuchlan-
Yechilishi. Kondensatorlar ketma-ket ulanganda batareyadagi ganligi bo'lib, u quyidagi formula bilan aniglaniladi:
£/kuchlanish kondensatorlardagi kuchlanishlar yig'indisiga teng ’
bo'ladi: I 67_ §>
U =ul+u2. Elektronga elektr maydonidan kuch ta’sir gilishi natijasida u
Kondensatordagi kuchlanish, zaryad va uning sig'imi quyida- tezlanish oladi:
gicha bog'langan:
U - I - f <3 >
Elektron tekis tezlanuvchan harakat gilgani va boshlang'ich
~Har bir kondensatordagi va batareya kuchlanishlari quyida- tezligi nolga teng bo'lgani uchun uning bosib o'tgan yo'li quyi-
giga teng bo'ladi: dagiga teng:
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d at2
2~ ~ (4)

Elektron kondensatoming pastki goplamasiga (ushib ketmasli .,

uchun uning qoplanialar orasidan uchib o'tish vaqti t < I/v shartni
g;moatlantirishi shari. Bu shartni hisobga olib, (1)-(4) ifodalardan
quyidagi ko ‘rinishdagi ifodani hosil gilamiz:

d_at2 _F 12 _ qEI2

2 2 m 2v2 2mv2
Bu yerdan potensiallar fargini topamiz:

= N1 =22,75 V.
ql2

Javob: 22,75 V.

14-masala. Massasi 1 g va zaryadi 10-s Kl bo'lgan sharcha
potensiali 600 V bo'lgan A nuqgtadan potensiali nolga teng bo'lgan
B nuqtaga ko'chirilgan. Agar sharchaning A nuqtadagi tezligi
20 sm/s bo'lsa, uning B nuqtadagi tezligi ganday bo'ladi?

Berilgan: m = 1g = 10 3kg; A= 600 V; = 0; g = 10sKI,

v =20 sm/s = 2-101m/s.

Topish kerak: vB—?

Yechilishi. Elektr maydon kuchlarining zaryadlangan sharchani
ko'chirishda bajaigan islii kinetik energiyasining o'zgarishiga teng;

A = AWK. (1)

Bajarilgan isli va kinetik energiya o'zgarishi quyidagiga teng:
A = q{4>A~4>B) = WA, (2)

AfVKk = ~~y ~& (3)

(2) va (3) ifodalarni (1) ifodaga qo'yamiz:
mv\ mv2
= 2 2
Bundan sharchaning B nuqtadagi tezligini topamiz:

- 4+
v om v\
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Ushbu forniulalarga kattaliklarning son giymatlarini qo'yib,
hisoblashlami bajaramiz va quyidagi giymatni olamiz:
vB«0,2 m/s.
Javob: 0,2 m/s.

3.2-8. 0 ‘zgarmas tok qonunlari

» Tok kuchi - o'tkazgichning ko'ndalang kesimidan vaqt birligi
ichida o'tayotgan zar\mdga miqdor jihatdan teng bo'lgan fizik
kattalikdir:

I =qg/t, Uhi =1A>
bunda q - o'tkazgichdan /vaqtda o‘tgan zaryad miqdori.

» Tok kuchining zichligi - o'tkazgichning bir birlik ko'ndalang
kesimidan o'tuvchi tok kuchiga migdorjihatdan teng bo'lgan fizik
kattalikdir:

j=1/S =env, [ 7=1A/nr,
bunda e = 1,6-10 ®C - elektronning zaryadi; n - erkin elekt-
ronlarning konsentratsiyasi; v —elektronlarning maydon bo'ylab
kofhish tezligi.

 Zanjirning bir gismi uchun OT gonuni. Zanjirdan o'tayotgan
tokning kuchi uning uchlaridagi kuchlanishga to'g'ri, garshiligiga
teskari proporsionaldir:

I=U/R, R=U/I, U=IR,
bunda U —(gy —,) ~ o ‘tkazgich uchlaridagi potensiallar ayirmasi
yoki kuchlanish; R - o'tkazgichning garshiligi.

« Silindr shaklidagi o'tkazgichning qarshiligi Ro'tkazgichning
uzunligi /ga to'g'ri proporsional bo'lib, ko'ndalang kesim yuzasi
S ga teskari proporsionaldir:

R =pL/S,
bunda p —o'tkazgichning garshiligi bo'lib, uning son giymati
kattaliklar jadvalida berilgan bo'ladi.

» Qizigan o'tkazgichning qgarshiligi Rtuning 0° C haroratdagi
garshiligi R ning termik garshilik binomi (I+a/)ga ko'paytmasiga
teng:
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R Ryl +at)
yoki
R, =R.TI/T,
bunda a - o‘tkazgich qarshiligining termik koeffitsiyenti,
TO=213K T = (t +273)K.

» O'zaro ketma-ket ulangan o'tkazgichlarning umumiy gar-
shiligi Rkkbarcha o'tkazgichlar garshiliklari Rr R2, Rv Rnning
algebraik yig‘indisiga teng:

Rkk =R1 + ft +R,,...R,, = Ll .

» Xususiy holda, Rt garshilikli n ta bir xil o‘tkazgich o‘zaro
ketma-ket ulanganda, ularning umumiy garshiligi Rkk quyidagiga
teng bo'ladi:

Rkk ~

e O'zaro parallel ulangan o'tkazkichlarning umumiy garshi-
ligining teskari ifodasi I/R  har bir o'tkazgich garshiliklarining
teskari ifodalari YRr \/Rv 1U/Rv \/Rmning algebraik yig‘in-
disiga teng:

I/Rpar =1/4 +\/IR2+1/R, +... +1/Rm= /[ .

Xususiy holda, Z0 qarshilikli m ta bir xil o'tgazgich o'zaro
parallel ulanganda, ularning umumiy qarshiligi Rpar quyidagiga
teng bo'ladi:

1/Rpr = m/RORpar = RJm .

 Berk zanjir uchun OT gonuni: zanjirdan o'tayotgan tokning
kuchi /manbaning EYuK Egato'g'ri proporsional bolib, zanjir-
ning umumiy qarshiligiga teskari proporsionaldir:

| =E/(R +71),
bunda r - manbaning ichki qgarshiligi; R - tashqi garshiligi.

* EYUK E ning garshiligi r bo'lgan n tok manbayidan o'zaro
ketma-ket ulanib, hosil gilingan batareyaning EYuK Ekva ichki
rik garshiligi quyidagiga teng bo'ladi:

En = nEOD, mMe= nr.
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Agar bu batareya R qarshilikli tashqgi zanjirga ulansa, berk
Kanjirdan o'tayotgan tok kuchi 1 Om qonuniga binoan quyidagiga
I teng bo'ladi:

I = EKKKR + rkk) = nEO/(R +nr).

*EYuK E( va ichki garshiligi r bo'lgan m tok manbayidan
I o'zaro parallel ulanib, hosil gilingan batareyaning EYUK E va
I ichki garshiligi r quyidagiga teng bo'ladi:

V Epar = Eo »

R =r/m,
bunda R - manbaning tashqi garshiligi; r - ichki garshiligi. Agar
bu batareya R garshilikli tashqgi zanjirga ulansa, berk zanjirdan
o'tayotgan 1 tok kuchi Om gonuniga binoan quyidagiga teng
mbo'ladi:
I | =Epa/(R+ mar) = EO/(R +r/m).

*EYuK EOva ichki qarshiligi r bo'lgan elementlardan n tasi
o'zaro ketma-ket va mtasi o'zaro parallel ulanib, aralash ulangan
elementlar batareyasining EYuK E va ichki garshiligi quyidagiga
teng bo'ladi:

Ea =nE, ra={n/m)r.

Bu elementalar batareyasi R garshilikli tashqi zanjirga ulan-
ganda, berk zanjirdan o'tayotgan tokning kuchi / quyidagiga teng
bo'ladi:

/[ =Ear/(R +rar) - nEO/(R +n/m)r.

e Tarmoglangan elektr zanjiri uchun Kirxgofning birinchi
qoidasi: zanjirning har ganday tugunida uclirashgan toklarning
algebraik yig'indisi nolga teng:

2/, =0.

* Kirxgofning ikkinchi goidasi: tarmoglangan zanjirning ixti-
yoriy yopiq konturlaridagi toklarning mos ravishda shu konturlar
garehihklariga ko'paytmalarining algebraik yig'indisi konturdagi
barcha EYuKlarning algebj-aik yig'indisiga teng:



Yechilishi. O'tkazgich garsliiligining temperaturaga bog'lanishi
. Zanjirning bir gismida tokning bajarganfoydali ishi A} quyi- quyidagi formula orgali aniglanadi:
dagi formuladan aniglanadi: (L +at)

Af = 1Ut=12Rt = U2/Rt; [Af]S) = 1J. bu yerda R) - 0J C tempraturadagi o'tkazgich garshiligi; R -
t temperaturadagi qarshilik; a - tempraturaning termik koeffitsi-

MASALA YECHISHGA NAMUNALAR yenti. Bu formulani bizning hoi uchun yozamiz:
. o , o A= A1 +017), (1)
I-masala. Kesim yuzasi S= 0,17 mm2bo'lgan mis o'tkaz-
gichdan / = 0,025 A tok o'tmoqda. Har bir elektrodga maydon R2=Rq(l+at2), (2)
tomonidan ganday kuch ta’sir gilishini aniglang. bu yerda R{ - o'tkazgichning 10° C dagi garshiligi; R2~
Berilgan: S= 0,17 mm2= 0,17-106mm2 / = 0,025 A. 2500! C dagi qarshiligi (1) va (2) dan
Topish kerak: F—? . Kt 1+_oc1|2 .,
Yechilishi. Zanjirning bir gismi uchun Om qonuni: R 102 '
1 Bundan,
* T ¢
bu yerda R —zanjirning bir gismi uchun qarshiligi, ya’ni H « = -h_h «610-3°C,
~nl
B=Pp (2) R2="- =484 Om,
Bir jinsli o'tkazgich uchun:
=N, =71=3230m.
£ :j . (3) { A n Pn

3-masala. Mis simdan bo'lgan g'altakning garshiligi R¥%&teng.

Yugoridagi formulalardan idagi ifodani olamiz:
Hgoridagt . quyldagt | ! 2 Simning massasi mga teng. Simning uzunligi va ko'ndalang kesim

T US ES o
B 3 yuzini toping.
e r=u =--- “ .Berilgan: R; m.
Elektronga ta’sir giluvchi kuch: Topish kerak: 1 —? S —?

E=eE = e,M\ — 310" 2N, Yechilishi. O'tkazgichning garshiligi

2-rnasala. 220 V kuchlanishda ishlaydigan 100 Vt li elektro- I . o o o o
lampaning 2500° C gacha gizdirilgan holatdagi garshiligi 10° C [ bu yerda p - o'tkazgichning solishtirma qarshiligi; / - uzunligi;
temperaturadagi garshiligidan 15 marta katta. Ushbu tempratura- I S —ko'ndalang kesim yuzasi.
lardagi garshiliklarni va qarshilikning temperatura koeffitsiyentini Simning massasi
aniglang. m=P.V =p.SlI, (2)

Berilgan: P = 100 Vt; U = 220 V; n = 15 r, = 10° C; | bu yerda p)—modda zichligi (2)dan Ini topamiz va (1) ifodaga
2= 2500° C. o

{ go'yamiz:

Topish kerak: a —? /?, —? R2—?
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R =p- m =p m
S*pm
(3) ifodadan Shamda /topamiz:

4-rnasala. Akkumulator va 20 Om garshilikdan iborat bo'lgan
elektr zanjiriga voltmetr garshilikka oldin ketma-ket, keyin esa
parallel ulandi (rasmga garang). Voltmetrning ko‘rsatkichi ikkala
holda ham bir xil. Agar akkumulator ichki qarshiligi 0,1 Om
bo'lsa, voltmetrning qgarshiligi nimaga teng?

Berilgan: R = 20; r = 0,1.

Topish kerak: Rv —?

-1lb —

<EH

hv

Yechilishi. Birinchi holda voltmetr orgali o'tayotgan tok zan-
jirdagi tokka va voltmetrdagi kuchlanish quyidagiga teng:

r+R+Ry"'

Ikkinchi holda voltmetrdagi kuchlanish parallel ulangan volt-
metr va qarshilikdan iborat bo'lgan va quyidagi ekvivalent garshi-
likka ega boigan zanjirning gismidagi kuchlanishga teng:

0>
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RRy
RRV  R+Ry (2)
RHRy'
Ne (1) va (2) ifodalarni tenglashtiramiz va ba’zi bir soddalshti-
rishlardan keyin quyidagi ifodani olamiz:

[ R2 = rRv.

Bundan volmetrning garshiligini topamiz:
vy

IP Rv =£/.. =4000 Om.

I 5-masala. Rasmda ko'rsatilgan sxemadagi ampermetr va volt-
metr ko'rsatishlarini toping. Voltmetr garshiligi Rv= 1000 Om,
f?, = 400 Om, R, = 600 Om. Kuchlanish U~ 110 V. Ampermetr
jarshiligi hisobga olinmasin.

Berilgan: Rv = 1000 Om; R, = 400 Om; R2 = 600 Om;
U= 110 V.

r+

|f  Topish kerak: I —? Uv—?
Yechilishi. Uchta qarshilik parallel 0 u
ulanganligi uchun:
—1_ a1 1 / 44
T R O ) R

Bundan R ni topamiz:
RfR2Ry

~ RI/72+R\R3+ RORv (2) @'

Ampermetrdan o4ayotgan tok:

. (3)
(2) ni (3) ga go'yamiz:
6r(/2i72+/?2i"3+"2”) M 7™ A
H Dby
R{ N, va Rvvoltmetr parallel ulangani uchun:
uv=u =no V.

*
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6-masala. Akkunnilatorning ichki garshiligi 1 Om ga teng.
Tok kuchi 2 A bo'lganda uning FIKi 0,8 ga teng bo'lsa, akkumula -
torning EYuKi topilsin.

Berilgan: R —10Om; / = 2 A; 1] = 0,8.

Topish kerak: s —?

Yechilishi. Tok manbayining FIKi quyidagiga teng:

R+r (1)
Bu yerdan

Om gonunidan

I = (3)
Bu yerdan EYuKni topamiz:
Ir

7-masala. Akkumulator batareyasining qisga tutashuv toki
10 A bo'lib, unga qarshiligi 9 Om ga teng bo'lgan rezistor ulan-
ganda zanjirdagi tok 1 A ga teng bo'ladi. Akkumulator bata-
reyasining EYuKini aniglang.

Berilgan: Ik= 10A; R= 90m; /= 1A.

Topish kerak: s —?

Yechilishi: Om qonuni bo'yicha:

I = ne” YOKi s =1(R+T).

Zanjirda gisqga tutashuv sodir bo'lganda tashqi garshilik R = 0

bo'ladi. U holda Om qonuni quyidagi ko'rinishda bo'ladi:

Bu yerdan ichki garshilikni topamiz:

r =
hz
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Bu ifodadan akkumulator batareyasining EYuKni topamiz:

s=/ R+-
Ik

yoki

e= =10 V.

8-masala. Tok manbayiga oldin garshiligi 10m bo'lgan, keyin
esa 4 Om bo'lgan rezistorlar ulangan. lkkala holda ham bir xil
vaqt ichida bir xil issiglik migdori ajralib chigadi. Tok manbayining
ichki garshiligi aniglansin.

Berilgan: Rt= 10m; R2= 4 Om; tt= 2=t Q, = Qr

Topish kerak: r —?

Yechilishi: Om gonuni bo'yicha:

I= R+r "’ (1)
e

R{+r - (2)

7Iz - R ,+r (3)

Joul-Lens gonuniga asosan o'tkazgichdan tok o'tganda rvaqt
davomida ajralib chiggan Qissiglik migdori quyidagiga teng bo'ladi:
I Q=12Rt. (4)
Masala shartidan:
Q =Q2- (5)
(4) formulani ikkala hoi uchun yozamiz va (5) ifodaga qo'ya-
miz va quyidagi ifodani olamiz:
I"R,t = | 2R2t. (6)
(6) ifodaga (2) va (3) formulalarni go'yamiz:
-R\t = R
D) (R2+r)
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_ =
(11+r)2  (JR+n)2°’

N(Ry+rf =Ri(R2+rf . @)

@) ifodaga Rt= 10in va R2= 4 Om qarshiliklar giymatlarini

go'yamiz va hosil bo‘lgan tenglamadan tok manbayining ichki
garshiUgini aniglaymiz:
r=20m.

9-masala. Akkumulator ichki garshiligi 2 Om ga teng. Tok
manbayiga oldin bir rezistor ulanganda tok kuchi 4 A, ikkinchi
rezistorga ulanganda esa 2 A bo'lgan. lkkala holda ham tashqi
zanjirda quvvat bir xil. Akkumulator EY uKi va tashqi garshiliklar
aniqlansin.

Berilgan: r= 2 0m; /, = 4 A; 12= 2 A; N{= Nv

Topish kerak: e —? R1—? R7—7?

Yechilishi. Om qonuni bo'yicha:

h =Rfmr h =Ror.
Bu formulalami quyidagi ko'rinishda yozamiz:
e=/, (R, +r), s=1j(R2+r)
yoki
Iv(Ri+r) =12(R2+r). (1)
Masala shartiga asosan ikkala holda ham tashqi zanjirda quvvat
bir xil:
N, = N2 (2)
Zanjirda quvvat:

AW 4. N2=PRR2. 3)
Ushbu formulalami (2) munosabatga qo'yamiz va quyidagi
tenglamani olamiz:

0 =1r2e 4

D va (2) tenglamalarni birgalikda yechamiz va tashqi garshi-

lildarni va EYuKni topamiz:
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Rt=1f =10m,
*\
4 0m,

v +1 =12 V.

10 -masala. Elektr plitkasi EYuK e va ichki garshiligi rbo‘lgan
anjirga ulangan. Plitkaga ketma-ket ulangan ampermetr I tokni
ko'rsatmoqda. Agar ushbu plitkada massasi m bo'lgan suv x vaqt
davomida qaynatilsa, phtkaning FIKi nimaga teng? Suvning bosh-
lang'ich temperaturasi tOga teng.

Berilgan: s; r, /; x

Topish kerak: FIK p —?

Yechilishi. Joul-Lens gonuniga asosan tokli o'tkazgich ajratib
chiqarayotgan issiglik miqgdori quyidagiga teng:

Q - I2Rt. (1)
Tok kuchini to'lig zanjir uchun Om gonunidan topamiz:

I'= R+r (2)

Bundan tashqi garshilikni topamiz:

R = z-IIr (3)
(3) ifodani (1) formulaga go'yamiz va quyidagi ifodani olamiz:
Q=1(e-Inx. (4)

Suvni gizdirish uchun sarflangan issiglik migdori:
Qf =mc(t-ta), (5)

bu yerda m - suv massasi; ¢ - suvning solishtirma issiqglik sig'imi;
t va t, —suvning oxirgi va boshlang'ich haroratlari.
Plitkaning FIKi quyidagiga teng bo'ladi:
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(4) va (5) ifodalarni (6) ga go'yamiz va quyidagi ifodani olamiz:
_ mc(t-t0)
1 I(e-Ir)i -

11- masala. lkkita tok manbayi (e, = 8V, r,=20m, e2=6
r2= 15 Om) va reostat (R = 10 Om) rasmda ko'rsatilgandek
gilib ulangan. Reostat orgali oquvchi tok kuchi /hisoblansin.

Berilgan:e, = 8V; rx=20m; e, =6V; r2= 150m; R= 100m.

Topish kerak: J —?

Yechilishi.

-/,-12+7 =0,

‘hr- Ut —/s2r2 = E1 —£2°
72+ IR = €2,

1 1-\ 1-

R -/, - 12+ =0,

0o - -—- 2/,-1,5"2 =2,
1,5/2 +10/=6,
-/, -12+] =0,
-3,5/, +2 /=2,
1,5/2+10/ =6,
-/, -12+/ =0,
-3,5/, +2/ =2,
19/2 = -4,

12=-"A =-0,21 A,

| =-1(2 +3,5/2)=1(2-3,5 0,21) =0,63A.

Javob: I = 0,63 A.

12- masala. Agare, = 4V, e, =3V, 2 =60m, /3= 1C
bo'lsa, A3qarshilikli rezistordagi /3tok kuchi va rezistor uchiaridagi
kuchlanish £/, aniglansin. Tok manbalarining ichki garshiliklari
hisobga olinsin.
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B

Berilgan: 6, = 4 V; e2= 3V; R{= 6 Om; R}= 10m.
Topish kerak: /3—? I/, —?
Yechilishi.

11+/3 ~12 —0,
7,+13 =0,
*1202 0 AjAi = A1
12M2 + 1, = e2>
[2=1j+/3,
<6/2+27t =4,
6Y2 +73 =3,

/[3=0A, £/,=0V.
Javob: /3= OA; £, =0V.
13-masala. EYuKlari §= 12 V, e2= 5V, e?= 10 V va
r=>1 Om bir xil icliki garshilikli uchta batareya bir xil ismli qutblari
bilan o‘zaro ulangan. Tutashtiruvchi simlarning garshiliklari juda
kichik. Har bir batareyadari oqayotgan tok kuchi / aniglansin.

Berilgan: = 12V; s2=5V; n= 10m.
Topish kerak: /,, /2,1 ~ ?
Yechilishi.

Ix+12-/ =0,

lj +12-1 =0,



/i +12=1,

W 2=7,
[2+/] =5,

I, - 3A; /2=4 A; [ =1A.

Javob: /, = 3A; | = 4A; T= 1A

14-masala. EYuKIlari e, = 11V, s2= 4 V va e3= 6 V bo'lgan
uchta tok manbayi va /2, = 5 Om, /12= 10 Om va /?,= 2 Om
garshilikli uchta reostat rasmda ko’rsatilgandek gilib ulangan.
Reostatlardagi tok kuchlari /aniglansin. Tok manbalarining ichki
qgarshiliklari hisobga olinmaydigan darajada kichik.

Berilgan: ¢, = 11 V; e2= 4 V; e3= 6 V; Rs= 5 Om;
R2= 10 Om; R3—2 Om.

Topish kerak: /,, 12, /3—?

Yechilishi.
n+7- 135
CAIAL ~ 202 ~ AL - 82>
_— R [/2/2% +13N3 =e2- e3,
-+ 0 4»
? N +/2=/3,

57,-10/, =11-4,
10/, +2/3=4-6,

=0,8A; f2=-0,3 A; 13=0,5 A
Javob: 7= 0,8 A; 12= -0,3 A; /3= 0,5 A.

3.3-8. Elektromagnetizmning fizik asoslari

 Parallel toklarning o'zaro ta’sir kuchi F o'tkazgichlardan
o'tayotgan toklarning kuchlari /,, /, va o'tkazgichning uzunligi

/ gato'g'ri proporsional bo'lib, ular orasidagi masofa rOga teskari
proporsionaldir, ya’ni:
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_me{/-1(,)

1 /(E-Im)T »
bunda ji —muhitning nisbiy rnagnit singdiruvchanligi; - magnit
doimiysi bo'lib. uning Sl sistemasidagi ifodasi quyidagiga teng:

\ 40 =4n<«10"N/A2=12,56-10-7TN/A2 = 12,56 «10-7GH/m -
« Konturning magnit momenti pmkonturdan o'tayotgan tok
kuchi J ning kontur yuzasi ko'paytmasiga teng:
Pm=1S-
* Induksiyasi B bo'lgan magnit maydondagi tokli konturga
a’sir giluvchi juft kuchning momenti M quyidagi formuladan
niglanadi:

M - pmBsina ,
bunda pn—tokli konturning magnit momenti a —magnit maydon
induksiya vektori B ning yo'rialishi bilan kontur tekisligiga tushiril-
gan normal n orasidagi burchak.

* Birjinsli (B = const) magnit maydondagi tokli o'tkazgichga
Ita’sir giluvchi Arnper kuchi FAo'tkazgichdan o'tayotgan tokning
[kuchi 1 ga. o'tkazgichning uzunligi / ga, magnit maydonning

induksiyasi figa va o'tkazgich bilan induksiya chiziglari orasidagi
burchak a ning kosinusiga to'g'ri proporsionaldir, ya’ni:
FA=1IBsina .
 Birjinsli (B —const) magnit maydonda harakatlanayotgan
j zaryadii zarrachaga ta’sir giluvchi Lorens kuchi F, zarraning zaryadi
I qga, tezligi v ga, magnit maydotning induksiyasi Bga va 1 bilan
1B vektorlar orasidagi burchak a ning sinusiga to'g'ri proporsional:
FA =qvBsina .

* Magnit maydonning induksiyasi B magnit maydonining

lkuchianganligi #bilan quyidagicha bog'langan:
B=[i"H.

» Cheksiz uzun, to'g'ri I tokli o'tkazgich hosil gilgan magnit
Imaydonning induksiyasi B\a kuchlanganligi A’quyidagi formula-

lardan aniglanadi:
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B = /uoM! (1/2tc0), H =B/u0[l = 1/2nr0,
bunda r0—o ‘tkazgichdan nuqtagacha boMgan masofa.

* R radiusli aylana shaklidagi tokli o'tkazgich markazidagi
magnit maydonning induksiyasi B va kuchlanganligi H quyidagi
fomiuladan aniglaniladi:

O =uou(1/2n), H = BALgx=\/2R .

» / tok o'tayotgan solenoid (toroid) o'zagida hosil bo'lgan
magnit maydonning induksiyasi B va kuchlanganligi Hquyidagiga
tengdir:

B =pOp/a =uy0u>X/1, H=Bf\imi=In=IN/I,
bunda n = N/I —solenoid (toroid) o'zagining uzunlik birligiga
mos kelgan o'ramlar soni; / —solenoid (toroid) o'zagining uzunligi;
N —o'ramlar soni; I N—Amper o‘ramlar soni.

« Berilgan sirt orgali o'tayotgan magnit induksiya ogimi F
magnit maydon induksiyasi B ning yuzi S harnda sirtga tushirilgan
normal nbilan B vektor orasidagi burchak a kosinusining ko ‘payt-
masiga teng:

F =BScosa .
 Faradeyning elektromagnit induksiya gonuniga binoan, yopiq
konturda hosil bo'lgan induksiya EYuK shu kontur bilan chega-
ralangan yuza orgali o'tayotgan magnit induksiya ogimi o'zgarish
tezUgining teskari ishorali ifodasiga teng, ya’ni:
AF
Pz~ A
« Birjinsli (B = const) magnit maydonda v tezlik bilan hara-
katlanayotgan uzunligi /ga teng bo'lgan o'tkazgich uchlarida hosil
bo'lgan induksiya EYuK quyidagi formuladan aniglanadi:
zin- 5/9sina .
bunda a - magnit maydon induksiya kuch chiziglari bilan v tez-
lik vektori orasidagi burchak.
» Konturda hosil bo'lgan o'zinduksiya EYuK (so) o'tkaz-
gichdan o'tayotgan tokning o'zgarish tezligining teskari ishorali
ifodasiga proporsionaldir, ya’ni:
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e,,.z =-LAT/At,
bunda L ~ proporsionailik koeffitsiyenti bo'lib, unga i<conturning
induktivligi deyiladi.
* Uzunligi /, ko'ndalang kesim yuzi S, o'ram lari soni N bo'lgan
solenoidning induktivligi L quyidagi formuladan aniglanadi:

1 L=wn2v=w(N//)IS =W (N2/1)S,

bunda n = N/I ~ solenoidning uzunlik birligiga mos kelgan
o'ramlar soni; V=1S —solenoidning hajmi; pO—solenoid o'za-
gining nisbiy magnit singdiruvchanligi; 4 ~ magnit doimiysi.

* Muhitning nisbiy magnit singdiruvchanligi muhitdagi magnit

aydonining induksiyasi S vakuumdagi induksiyasi B{ydan necha
martaga farq gilishini ifodalaydi, ya’ni:
M= B/BO0.

* Induktivligi Lga teng bo'lgan solenioddan I tok o'tayotganda
shu soleniodda hosil bo'lgan magnit maydonning energiyasi Wm
quyidagi formuladan aniglanadi:

[ Wm=1LI122.

*Birjinsli (B - const) magnit maydonning energiyasi quyidagi

Wmformuladan aniglanadi:

[ Wm=(B2/ 2u0y)K = (ubp A 2/2)=HBV/ 2,
ibttinda y - magnit maydon hosil gilingan muhitning nisbiy magn it
msingdiruvchanligi; V—magnit maydon egallagan fazoning hajmi.

* Magnit maydonning hajm birligiga mos kelgan energiyasi,
[ya’ni magnit maydon energiyasining zichligi quyidagiga teng kuchli
ifodalardan aniglanadi:

Wm=Wm/V =B2/2w * H “/2\L\i.

Elektromagnit maydonning to'lgin energiyasi zichligi elektr

LLLco) va magnit (com) maydonlar energiyalari zichliklarining yig'in-
{disiga teng bo'ladi:
= ce +com=D2/2e0e+ (52/2u0u) =
=e0sE2/2 +noptf2=2ED/2 + HB/2.
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MASALA YECHISHGA NAMUNALAR

1-masala. Uzunligi 1= 2 m bo'lgan va/ = 50 A tokli to'g'ri
o'tkazgich bir jinsli magnit maydon chiziglariga nisbatan 30
burchak ostidajoylashtirilganda unga maydon tomonidan F= 5 N
kuch ta’sir giladi. Ushbu magnit maydonning induksiyasi va
kuchlanganligi topilsin.

Berilgan: / = 2m; 1= 50 A; « =30°; F = 5 N.

Topish kerak: B - ? H —?

Yechilishi. Magnit maydonga joylashtirilgan tokli o ‘tkazgichga
ta’sir giluvchi kuch

F =1Blsina .
Bu yerdan magnit maydon induksiyasini topamiz:

Magnit maydon kuchlanganligi (havoda):
A=— *79,6-103A/m.

2-inasala. 10 A tokli ikkita parallel cheksiz uzunlikdagi o'tkaz-
gichlar o'zaro har 1 m ga 1 mN kuch bilan o'zaro ta’sirlashadi.
O'tkazgichlar ganday masofada joylashgan?

Berilgan: /y=12= 10 A; F = 10~3N; /= 1m.

Topish kerak: r —?

Yechilishi. 1, va 12tokli o'zaro parallel va bir-biridan r maso-
fada turgan ikki uzun o'tkazgichdan kesmasiga ta’sir etuvchi kuch:

F =
2nr
Bundan,
r = onE " =0,02 in .

3-masala. Magnit qutblari orasiga joylashtirilgan radiusi 10 sm
bo'lgan sim o'ramga 6,5 mkN bo'lgan maksimal mexanik moment
ta’sir gilmogda. O'ramdan o'tayotgan tok kuchi 2 A ga teng bo'lsa,
qutblar orasidagi magnit maydon induksiyasi nimaga teng bo'ladi?
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Berilgan’. r = 10 sm = 0,1m; Mm= 6,5 mkN = 6,5-10 6N;
I =2A.

Topish kerak: B —?

Yechilishi. Tokli o'ramga magnit maydoni tomonidan ta’sir
etuvchi kuchlar momenti quyidagiga teng:

M =pnmBsin a (1)
yold
M = ISBsina.
/igar a = 90° bo'lsa, magnit maydoni tomonidan ta’sir etuvchi
kuchlar momenti maksimal giymatga erishadi, ya’ni:
Mm=1SB. (2)
Sim o‘ramining yuzasi 5'= pf teng ekanligini hisobga olsak,
(2) formula quyidagi ko'rinishga keladi:
| Mm=inr2B .
Bu formuladan magnit maydon induksiyasi giymatini aniqg-
[ laymiz:

B = AU = 104 mKT.
anrd

4-masala. Kinetik energiyasi 3 MeV bo‘lgan proton induk-
| siyasi 0,5 T1bo'lgan bir jinsli magnit maydon induksiya vektoriga
peipendikular ravishda harakatlanmogda. Maydonda protonning
harakat traektorivasi egrilik. radiusi topilsin.
Berilgan: B = 0,5 Tl; E = 3 MeV; m = 1,67-10~Z kg.
Topish kerak: r —?
Yechilishi. Protonning kinetik energiyasi quyidagiga teng:
2
E=nmv
2
Bu formuladan protonning tezligini topamiz:

v = E
VvV m
Ikkinchi tomondan magnit maydonda v tezlik bilan harakat-
lanayotgan protonga Lorens kuchi ta’sir giladi, ya’ni:
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F1 - gBB.
Bu kuch protonga markazga intilma tezlanish beradi va bu
kuch markazga intilma kuchni yuzaga keltiradi:

Demak,

= Fm>

gvB= :r
Bu tenglamadan protonning harakat trayektoriyasi egrilik
radiusini topamiz:

n

r mv?2 I /2Em2 8 e

- = AVIn -
5-masala. Uzunligi 140sm bolgan o'tkazgich to‘g‘ri burchak
ostida shunday bukilganki, bunda burchakning bir toinoni
60 sm ga teng bo'lgan. Ushbu o'tkazgich induksiyasi 2 mTI
bo'lgan bir jinsli magnit maydonga ikkala tomoni induksiya
chiziqlariga perpendikular gilib joylashtirilgan. Agar ushbu o'tkaz-
gichdan tok kuchi 10 A bo'lgan tok o'tkazilsa, unga ganday kuch
ta’sir giladi?

Berilgan: 1= 140sm = 14 m; B=2mTIl = 2-103TI; /= 10 A.

Topish kerak\ F —?

Yechilishi. Burchakning har bir tomoniga induksiya vektoriga
perpendikular bo'lgan tekislikda yotgan Amper kuchi ta’sir giladi.
Tok yo'nalishi bilan induksiya vektori orasidagi burchak 90° ni
tashkil gilgarii uchun o'tkazgichning // va /, tomonlariga ta’sir
giluvchi Amper kuchlari quyidagilarga teng bo'ladi:

Fx= FBl,.
Natijaviy kuchni Pifagor teoremasi
bo'yicha topamiz:

F=p f +F2=1BsJifTi2 = 20 m10-3 N.
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6-masala. Maydon kuchlanganligi 5000 A/m bo Igan birjinsli
magnit mavdonga radiusi 5sm bo‘lgan o'ramjoylashtirilgan bo‘lib,
o'ramga normal maydon yo‘nalishi bilan 60° burchakni tashkil
giladi. 0 ‘ramdagi tok kuchi 1A gateng. O'ramni turg'un holatga
burash uchun maydon kuchlari ganday ish bajaradi?

Berilgan'. r = 0,05 m; / — 1A; H = 5000 A/m; a = 60°.

Topish kerak'. A —?

Yechilishi. /tokli o'ramni magnit maydonda burishda bajari-
ladigan ish quyidagiga teng:

A =1AF, (¢H)
bu yerda AF = F2—F{- o'ram S = nr2yuzasi orgali o'tayotgan
magnit maydon oqimining o'zgarishi; F{= BScosa —boshlang'ich
holatdagi o'ramni kesib o'tuvchi magnit maydon oqgimi bo'ilib,
bu yerda a —n va B vektorlar orasidagi burchak.

O'ram magnit maydonda turg'un holatda bo’lishi uchun
cosa = 1lshart bajarilishi lozim, ya’ni o'ramga o'tkaalgan normal
bilan induksiya vektor yo'nalishlari mos tushishi kerak. Binobarin,

F2 =BS.

Demak, AF =Bnr2(1- cosa). (2)
B = uuekanubl1Tt e’tiborga olsak, (2) ifoda quyidagi ko'ri-
nishga keladi:
AF = (jfi0//r2(l-cosa)-n. 3)
(3) ifodani (1) ga go'yamiz va quyidagi ifodani olamiz:
A - 1\iVYgHnr2(1- cosa).

Ushbu ifodaga kattaliklar giymatlarini go'yamiz va o'ramni
turg'un holatga burash uchun maydon kuchlari bajaradigan ish-
ning son giymatini topamiz:

A » 2,46 «10~5J.

7-masala. Uzunligi 15 sm va diametri 4 sm bo'lgan o'zakli
(u = 1000) solenoid 1 sm uzunlikda 100 o'ramga ega. 1 ms vaqt
ichida tok kuchi 10 mAga o'zgaradi. Zanjirdagi tok tekis o‘aradi,
deb hisoblab, o'zinduksiya EYuKni aniglang.
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Berilgan: T = 0,15A; D = 0,04m; n = 104 uy = 1000;
Af= N)"2A; g/ = 10"3s.

Topish kerak: eo. —?

Yechilishi. O'zinduksiva EYuK quyidagiga teng:

Solenoid induktivligi quyidagi formula bo'yicha hisoblanadi:
L=m n2IS, S=’\4~,

L*24Gn, so4 »-240 V.

8-masala. Bir jinsli magnit maydon induksiya chiziglariga
perpendikular ravishda, bir xil potensiallar fargida tezlatilgan
proton va bir zaryadli geliy ioni uchib kiradi. lon harakatlanayotgan
aylana radiusi proton harakatlanayotgan aylana radiusidan necha
marta katta?

Berilgan: gx= g2= e —1,610 1K m, = 4mr

Topish kerak: RZR, —?

Yechilishi. Lorens kuchi ta’sirida protonning ham, geliy ioni-
tiing ham harakat trayektoriyalari ma’lum bir radiusli aylanadan
iborat bo'ladi. Proton va ionning harakat tenglamasi quyidagi
ko‘rinishdabo‘ladi:

ev,B =m (1)

ev2ZB=m (2)

Bir zaryadli geliy ioni proton zaiyadiga teng zaryadga ega
bo'ladi. Bir zaryadli ion bir elektronini yo'qotgan atom bo'ladi.
Geliy ioninirg massasi proton massasidan 4 marta katta bo'ladi,
ya’ni m2 = 4mr (1) va (2) tenglamalarning nisbatini olamiz va
ularni radiuslar nisbati orgali ifodalaymiz:

R2 m2v2

A My (3)
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Ushbu tenglamadagi tezliklar nisbatini topish uchun ular
tezlatilgan bir xil potensiallar fargi orqali ifodalanuvchi tenglama-
larni yozamiz:

| eu~"-, (4)
I eU="~. (5)
(4) va (5) tenglamalardan tezliklar nisbatini topamiz:
V2_ I
B \m2' (6)

(3) va (6) nisbatlardan quyidagi ifodani olamiz:

R 1im2

R2 _ fm~_ 2

9-masala. Solenoiddagi tok kuchi 0,1 s vaqt davomida 5 A dan
15 A gacha o'zgarishi tufayli 15 V o‘zinduksiya EYuK vujudga
keladi. Solenoidning induktivligi aniglansin.

Berilgan: /, = 5 A; 12= 15 A; At= 0,1 s; e0z= 15 V.

Topish kerak: L —?

Yechilishi. Solenoiddagi tokning o'zgarishi tufayli vujudga
keladigan o'zinduksiya EYuK elektromagnit induksya qonuniga
asosan quyidagiga teng:

_ AF aAl /.y
'z ~ ~~ (0
bu yerda Al = t2~1, ~ solenoiddagi tok kuchining o'zgarishi;

At = t2—/, -- vaqt o'zgarishi; L —induktivl k.
(1) ifodani quyidagi ko'rinishda yozamiz:

202=L N-h
At
Bundan,
B Z=klI~ =0,15Gn
h-*\
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10-masala. Uzunligi 0,25 m va o'ramlar soni 500 ta bo'lgan
solenoiddan 1Atoko'tmoqgda. Solenoidning Ko ‘ndalang kesim yuzasj
15 sm2ga teng. Solenoidning magnit maydon energiyasi topilsin

Berilgan: I —1A; 1= 0,25 m; u= 1; N= 500; S—1,510~3nv.

Topish kerak: W —?

Yechilishi. Solenoid magnit maydon energiyasi quyidagi kc
rinishda bo'ladi:

>y= |_]I ~. di
bu yerda L —solenoid induktivligi bo'lib, u quyidagiga teng:
L=mn 2/S. (2)

Agar n = N/I formulani hisobga olsak, (2) formula quyidagi
ko'rinishda bo'ladi:

L=Waqg— IS. (3)

3) ifodani (1) ga go'yamiz va solenoid magnit maydon ener-

giyasini topamiz:

W = 0-41.

3.4-8. Mustaqil yechish uchun masalalar

1. Bir-biridan ganday masofada 1 uC va 10 nC zaryadlar
9 mN kuch bilan o'zaro ta’sirlashadi?

2. Miqdorlari teng bo'Imagan bir xil ishorali zaryadlar bilan
zaryadlangan ikkita bir xil metall sharchani bir-biriga tekkazib.
so'ng yana avvalgi masofaga surib qo'yilganda ular orasidagi o'zaro
ta’sir kuchi albatta oitishini, shu bilan birga zaryadlar migdoridagi
farqg ganchalik katta bo'lgan bo'lsa, bu ortish shunchalik katta
bo'lishini isbot giling.

3. 10 va 16 nC zaryadlar bir-biridan 7 mm masofada joylash-
gan. Kichik zaryaddan 3 mm va katta zaryaddan 4 mm masofada
bo'lgan nugtaga joylashtirilgan 2 nC zaryadga gancha kuch ta'sir
giladi?

4. Tornoni a bo'lgan muntazam oltiburchakning uchlariga

+g, +q, +q, -q, -0, ~q zaryadlar joylashtirilgan. Oltiburchakning
inarkazida joylashgan +q zaryadga ta’sir giluvchi kuchni toping.

5. Bir-biridan 24 sm masofada joylashgan har biri 25 nC dan
bolgan ikkita zaryad elektrostatik maydon hosil giladi. Har gaysi
fzaryaddan 15 sm naridagi nuqtaga joylashtirilgan 2nC zaryadga
|[ou maydon ganday kuch bilan ta’sir giladi? (Masalani maydonni
hosil gilayotgan zaryadlar bir xil ishorali; har xil ishorali bo'lgan
hollar uchun yeching.)

6. 36 nC zaryadning undan 9 va IS sm masofada yotgan
nuqgtalardagi maydon kuchianganligini toping.

7. Moduli bo'yicha biri ikkinchisidan 4 marta katta bo'lgan
ikkita zaryad bir-biridan a masofada joylashgan. Agar zaryadlar
bir xil ishorali bo'lsa, maydonning gaysi nuqtasida kuchlanganlik
nolga teng? Har xi! ishorali bo'lsa-chi?

8. lzolatsiyalovchi ipga osilgan zaryadlangan metall sharcha

fgorizontal yo'nalgan bir jinsli mavdonga Kkiritilganda ip vertikal

| bilan 45° burchak hosil gildi. Sharchadagi zaryadning o'ndan bir

Igismi yo'golganda ipning og'ish burchagi gancha kamayadi?

I Kuchlanganlik chizig'i gorizontal yo'nalgan.
9. Radiusi 3 sm bo'lgan metall sharga 16 nC zaryad berilcii.

mZaryadning sirt zichligini va shar markazidan 2 sm va 4 sm naridagi

Inugtada maydon kuchianganligini toping.
10. Cheksiz uzunlikdagi plastinkada zaiyadning sirt zichligi

1354 nC/m2bo'lsa, shu plastinkaning maydon kuchianganligini

Hoping.

11. Moy bilan to'ldirilgan aluminiy idish kuchlanganligi
175 kV/m bo'lgan bir jinsli maydonga Kiritildi. Moydagi maydon
ikuchlanganligi ganday? Aluminiy devorda-chi?

12. Suyuq dielektrikda turgan 4 nC zaryaddan 3 sm masofada

I[maydonning kuchlanganligi 20 kV/m ga teng. Dielektrikning

dielektrik singdiruvchanligi ganday?

13. Zaryadlangan shar suv gqatlami qoplanib «terladi». Bunda
®swv gatlami ichida va undan tashqgarida maydon kuchlanganligi
|ganday o'zgargan?
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14. Kuchlaiiganlik chiziglari gorizontal yo'nalgan bir jinsli
maydondagi ingichka, vaznsiz, uzunligi / = 35 sm bo'lgan
cho'zilmaydigan ip uchiga massasi m = 159, g = 3 mKI zaryadga
ega bo'lgan sharcha osilgan. Agar elektr maydoni kuchlanganligi
E = 4kV/m bo'lsa, sharchaning xususiy tebranishlar davrini toping.

15. Cho'zilmaydigan, vaznsiz. tok o'tkazmaydigan ipga osilgan
m =1 g massali g = 1 mKI zaryadga ega bo'lgan sharcha kuch-
langanlik chiziglari gorizontal bo'ylab chapdan o'ngga yo'nalgan
bir jinsli elektr maydonda joylashgan. Sharcha ip vertikal bilan
a = 45° burchak hosil giladigan vaziyatgacha chetlatib, go'yib
yuborildi. Sharcha vertikal vaziyatdan o'tayotganda ipning taranglik
kuchi Ft = 80 mN bo'lsa, maydon kuchlanganligi E ni aniglang.

17. Massasi m =m2 g bo'lib, g= 8 mKI zaiyadga ega bo'lgan
sharcha uzunligi / = 1,2 m bo'lgan vaznsiz, cho'zilmaydigan va
tok o'tkazmaydigan ipga osilgan bo'lib, vertikal o'qg atrofida ip
vertikal bilan a = 20° burchak hosil giladigan holda aylanma hara-
kat gihnogda. Agar kuchlanganligi £=1,4 kV/m bo'lgan elektr
maydonning kuchlanganlik chiziglari vertikal va yugoriga yo'nalgan
bo'lsa, sharchaning aylanish davri T ni toping.

18. g{= 20 nKIl va g2= —10 nKI nuyataviy zaryadlar havoda
bir-biridan r = 10 sm masofada joylashgan. Birinchi zaryaddan
r, = 8 sm, ikkinchisidan esa r, = 7 sm masofada joylashgan nuqta-
ning kuchlanganligi E ni aniglang.

19. Oralaridagi masofa /= 10 sm bo'lgan, g, = + 90 nKl va
g2= -90 nKI zaryadlardan iborat elektr dipol havoda turibdi.
a) Dipol o'gida, zaryadlardan biridan 1/4 masofada yotgan;
b) dipol markazida yotgan; d) zaryadlaming biri orgali dipol o'giga
o0 tkazilgan perpendikularda. o'gdan 1/2 masofada yotgan; e) dipol
0'gining o'rtasiga o'tkazilgan peipendikularda, o'gdan 1/2 masofada
yotgan nugtalar uchun maydon kuchlanganligini toping. Zaryadlar
orasidagi maydon tagsimotining E = f 1) grafigini chizing.

20. ikki musbat qx = @2 = q nuqtaviy zaryad havoda bir-
biridan /= 5sm masofadajoylashgan. Bu zaryadlaming simmetriya
o'gidagi maydon kuchlanganligi E eng katta bo'lgan nugtani toping.

21. 20 nC Ii zaryad potensiali 700 V bo'lgan nuqtadan poten-
siali 200 V bo'lgan nuqtaga ko'chganda maydon gancha ish baja-
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j-adi? Potensiali —100 V bo'lgan nuqtadan potensiali 400 V bo'lgan
nugtaga ko'chganda-chi?

22. Elektron tezlatuvchi maydonda potensiali 200 V bo'lgan
nugtadan potensiali 300 V bo'lgan nugtaga ko'chdi. Elektronning
skinetik energiyasi, maydon bilan o'zaro ta’sir kinetik energiya-
sining o'zgarishi va elektron olgan tezlikni toping. Elektronning
boshlang'ich tezligini nolga teng deb hisoblang.

23. Birjinsli maydon kuchlanganligining bitta chizig'ida yot-
gan ikki nuqgta orasidagi kuchlanganlik 2 kV ga teng. Nuqtalar
orasidagi masofa 10 sm. Maydon kuchlanganligi ganday?

24. Vakuumda bir-biridan 4,8 mm masofada gorizontal joy-
[lashgan ikkita plastinka orasida massasi 10 ng manfiy zaiyadlangan
:moytomchisi muvozanatda turibdi. Agar plastinkalarga 1 kVkuch-
i lanish berilgan bo'lsa, tomchi gancha «ortigcha» elektronga ega?

25. 25 va —4 nC |i zaryadlar orasidagi masofa 10 sm dan
I 20 sm gacha o'zgarganda, shu zaryadlaming o'zaro ta’sir potensial

I energiyasi ganchaga o'zgaradi?

26. Birinchi kondensatorning sig'imi 0,5 pF, ikkinchi kon-
[ densatorniki 5000 pF. Ikkala kondensatorda bir xil zaryad to ‘plash
I uchun kondensatorlarga berish lozim bo'ladigan kuchlanishlarni
I tagqoslang.

27. Agar kondensator 1,4 kV kuchlanishgacha zaryadlanganda
I u 28 nC zaryad olsa, shu kondensatorning sig'imi gancha?

28. Kondensatorga 100 pF; 300 V deb yozib qo'yilgan. Shu
I kondensatordan 50 nC zaryad to'plash uchun foydalanish mum-
| kirmi?

29. Yassi kondensatorning har qaysi plastinkasinirig yuzi

520 sm2ga teng. Kondensatorning sig'imi 46 pF ga teng bo'lishi
uchun plastinkalarni havoda bir-biridan gancha masofadajoylash-
tirish lozim?

30. Yassi kondensator ikkita plastinkadan tashkil topgan bo'lib,
ulardan har gaysisining yuzi 50 sm2 Plastinkalar orasida shisha
gatlam bor. Maydon kuchlanganligi 10 MV/m bo'lganda shisha,
ya’ni kondesator «teshilishi» ro'y bersa, ana shu kondensatorda
eng ko'pi bilan gancha zaryad to'plash mumkin?
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31. Zaryadlangan yassi kondensatorning plastinkalari orasiga
dielektrik singdiruvchanligi s bo'lgan dielektrik shunday kiritiJdiki,
u plastinkalar yuzlarining yarimlari orasidagi hajmni butunlay
to'ldirdi. Bunda kondensatorning sig'imi, plastinkalardagi zaryad
va ular orasidagi kuchlanish necha marta o'zgargan?

32. Yassi kondensatorning har qaysi plastinkasining yuzi
200 sm2 ular orasidagi masofa esa 1sm. Agar maydon kuchlan-
ganligi 500 kV/m bo'lsa, maydon energiyasi gancha bo'ladi?

33. Zaryadlangan yassi kondensator plastinkalari orasidagi
masofa 2 marta kamaytirildi. Bunda maydon energiyasi zichligi
va energiyasi necha marta o'zgaraui? a) Kondensator kuchlanish
manbayidan uzib go'yilgan; b) kondensator o'zgarmas kuchlanish
nianbayiga ulangan hollarni garab chiqing.

34. Sig'imi 100 pF bo'lgan kondensator 0,5 s vaqgt ichida
500 V gacha zaryadlandi. Zaryad tok kuchining o'rtacha givmati
gancha?

35. Tok kuchi 10 A bo'lganda kesimi 5 mm2bo'lgan sirnda
elektronlarning tartibli harakatining tezligini toping. O'tkazuv-
chanlik elektronJarining konsentratsiyasi 5 108 m~8

36. Har bir atomga bittadan o'tkazuvchanlik elektroni to'g'ri
keladi, deb hisoblab, tok kuchi 50 A bo'lganda elektronlarning
kesimi 25 mm2bo'lgan mis simdagi batartib harakatlanish tezligini
toping.

37. Kesiini 1,4 mm2bo'lgan aluminiy o'tkazgichdagi maydon
kuchlanganligini toping. Tok kuchi | A.

38. Volfram tolali lampani yoqgish paytidagi tok kuchi uning
ish holatidagi tok kuchidan necha marta katta? Cho'g'lanish
temperaturasi 2400" C ga yagqin.

39. Zanjir ketma-ket ulangan uchta simdan iborat bo'lib,
24 V kuchlanishli manbaga ulangan. Birinchi o'tkazgichning
garshiligi 4 Om, ikkmchisiniki 6 Om, uchinchi o'tkazgich uchla-
ridagi kuchlanish 4 V. Zanjirdagi tok kuchi, uchinchi o'kazgich-
ning garshiligi va birinchi hamda ikkinchi o'tkazgich uchlaridagi
kuchlanishlarni toping.
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40. 120 V kuchlanishga mo'ljallangan garshiligi 240 Om
bo'lgan elektr lampani 220 V kuchlanishli tarmoqgqa ulash lozim.
Buning uchun kesimi 0,55 mm2 bo'lgan nixrom o'tkazgichdan
necha metr olib lampochkaga ketma-ket gilib ulash kerak?

41. Galvanometr 200 Om qarshilikka ega bo‘lib, tok kuchi
100 fiAbo'lganda strelka shkalaning oxirigacha og'adi. Asbobdan
voltmetr sifatida foydalanish uchun ganday qo'shimcha garshilik
ulash lozim? Bu galvanometrdan 10 mAgacha tok kuchini o'lchay-
digan milli-ampermetr sifatida foydalanish uchun unga ganday
shunt ulash lozim?



TV BOB

TEBRANISHLAR VA TOILQINLAR

4.1-8. Mexanik tebranishlar va to'lginlar
4.2-8. Elektromagnit tebranishlar va to‘lginlar
4.3-8. Mustagil yechish uchun masalalar

4.1-8. Mexanik tebranishlar va toMginlar

» Garmonik tebranma harakat tenglamasi quyidagi ko'rinishga
ega:

x —Asin(co/ + ¢,,) = Asin{(2n/T)t + §0) = A sin(2rcvi? + ¢0),
bunda ;c —tebranayotgan nuqgtaning muvozanat vaziyatidan siljishi;
A —tebranish amplitudasi; @ —siklilk chastota (co = 2n/T = 2nv);
71-tebranish davri; v —tebranish chastotasi; g0—boshlang'ich
faza o/ + pO—tebranishning t vaqtdagi fazasi.

e Garmonik tebranayotgan nugtaning tezligi siljishidan vaqt
bo'yicha olingan birinchi tartibli hosilaga tengdir:

v = dx/dt = /4cocos(co/ + p0) = B0 cos(co/ + ¢0),
bunda 0Q— tezlikning maksimal (amplituda) ifodasi:
0= A= A(2k/T) = 2(Atv).

» Garmonik tebranayotgan nugtaning tezlanishi a tezlik v dan
vaqgt bo'yicha olingan birinchi tartibli, siljish xdan vaqgt /bo'yicha
olingan ikkinchi tartibli hosilaga tengdir:

amdv/dx = d2x/dt2 = /4co2sin(co/ + h0) = -aQsin(co/ + ¢0),
yoKi

a=0m2xX =-(2x/T)2x =-(2nvY Xx.

e Garmonik tebranishni yuzflga keltiruvchi kuch F Nyuton-

ning ikkinchi qonuniga binoan quyidagi ko'rinishga ega:

F =ma = ~4n2m/T 2Asin(co/ + gq0) = -(4n2m /T 2)x - -kx,
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bunda k - kvazielastik kuchning deformatsiya koeffitsiyenti bo'lib,
u quyidagiga tengdir:

K =4n2m/t2m
» Tebranayotgan nuqtaning Kkinetik energiyasi:
Wk =mv2/2 = ((2n2A2m)/T2)cos2((2n/T)t + ¢0) .

» Tebranayotgan nuqtaning potensial energiyasi:

\Wp = kx2/2 = ((2n2A2m)/T2fsm2((2n/T)t + ).
» Tebranayotgan nugtaning to 1ig energiyasi:
WT = WK =WP = (2n2A2m)/T2.

» Kichik burchak ostida tebranayotgan matematik mayatnik-
ning tebranish davri quyidagiga teng:

bunda T —mayatnikning tebranish davri; g —erkin tushish tez-
lanishi.

 Pnijinaga osilgan massali jismning tebranish davri quyidagi
formuladan aniglanadi:

bunda k — prujinaning qattiglik koeffitsiyenti boMib, uni bir
birlikka cho'zish uchun zarur bo'lgan kuchga miqdor jihatdan
K teng, ya’ni:

K =AF/AI.
e To'lginning targalish tezligi n to'lqin uzunligi I, davri T
(yoki chastotasi v) o'zaro quyidagi bog'lanishga ega:
v =X/T = Xu.

* To'lgin manbayidan / masofada fazo nuqtasining siljishi,
ya'ni yuguruvchi to'lginning tenglamasi quyidagi ko'rinishga ega:
x =Asin(/ - 1/v) = Asin(2n/T)(t - 1/v).



. To‘lgin manbayidan /, va I12masofada yotuvchi ikki nugtaning
fazalari fargi ¢2- gy quyidagiga tengdir:
$2-d1 =2(12-h)/"-
. Bo'ylama tolginning elastik muliitda tarqgalish tezligi quyidagi
formuladan aniglanadi:

bunda E -b o ‘ylama elastiklik modeli (Yung modeli); p - mubhit-
ning zichligi.

. Ko‘ndalang to'lgin elastik muhitda targalish tezligi quyidagi
formuladan aniglanadi:

bunda G —moddaning siljish modeli.

4.2-8. Elektromagnit tebranishlar va to‘lginlar

. Kondensator va g‘altakdan tashkil topgan elektr zanjirga
tebranish konturi deyiladi.
L
C

. Tebranish konturining tebranish davri (7) quyidagi formu-
lasidan aniglanadi:
T =2tly'LC ,
bunda L —konturning induktivligi; C —konturning sig‘imi.
. Sig‘imi C, induktivligi L va garshiligi R bo‘lgan konturdagi
elektromagnit tebranishning davri (7) quyidagi formuladan aniqg-
lanadi:
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T =2n/sI(LC) -(R/2L)2.

» Energiyaning saglanish gonuniga binoan tebranish kontu-
ridagi kondensator goplamlari orasidagi malcsimal elektr maydon
energiyasi CU22 g'altakdagi maksimal magnit maydon energiyasi
L 122 ga aylanadi, ya’ni

cul  LI2
2 - 2
ga teng. Bunda C —kondensatorning sig'imi; L —g‘altakning
induktivligi; U0 — kondensator qoplamlaridagi maksimal kuch-
lanish; fQ—konturdagi tokning maksimal giymati.
Elektomagnit toMginning uzunligi quyidagi munosabatdan
aniglanadi:

l =¢cT=~,
\Y

bunda T —elektromagnit to'lqinning davri; v —chastotasi; ¢ —
vakuumdagi tarqgalish tezligi bolib, u ¢ —3 -108 m/s ga teng.

» Elektromagnit to'lginning nisbiy dielektrik singdiruvchanligi
va nisbiy magnit singdiruvchanligi bo'lgan muhitdagi targalish
tezligi quyidagi formuladan aniglanadi:

MASALA YECH1ISHGA NAMU14ALAR

i-masala. Massasi 10g bo'lgan moddiy nugtax= 0,05sin(0,6/+0,8)
berilgan. Moddiy nugtaga ta’sir giluvchi maksimal kuch va tebrana-
[yotgan nuqgtaning to'liq energiyasi topilsin.
Berilgan: m —10 g = 0,01 kg; x = 0,05sin(0,6t+0,8).
Topish kerak: Fnax —? Et —?
Yechilishi. Garmonik tebranma harakat tenglamasi, ya’ni
| x —/4sin(co/ + g bilan masala shartida berilgan tenglamani solish-
tiramiz va quyidagi kattaliklarni aniglaymiz:
A=005m, w=0,6rad/s, qd=0,8 rad.
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Nyutonning ikkinchi gonuniga asosan:

F =ma-— = -mAV>2si .
ma it dtzr mAv> sm$:ot+qi))7

Demak,
Frm - mAco2 = 1,8 «KI'4 N.
Tebranayotgan nuqtaning to'lig energiyasi:

E, =45 10-6J.

2-masala. Massasi 20 g bo'lgan moddiy nuqgta 9 s tebranish
davri bilan garmonik tebranmoqgda. Tebranishning boshlang'ich
fazasi 10° ga teng. Harakat boshlanishidan gancha vaqt o'tgandan
keyin nugta siljishi tebranish ampUtudasining yarmiga tenglashadi?
Agar nugtaning to'lig energiyasi 10“2J bo'lsa, uning tebranish
amplitudasi, maksimal tezligi va tezlanishi topilsin.

Berilgan. m = 20 g = 0,02 kg; T= 95s; 0= 10° = n/18;
a-= 0,5 A; E= 10-2J.

Topish kerak: t —1A -? vnx- ? an&x- ?

Yechilishi. Garmonik tebranma harakat tenglamasi quyidagi
ko'rinishga ega:

X = Asin(a)/ + q0) . D
Ushbu tenglamadan t vagtni aniglaymiz:

X =idsin™p + 0],

'}( = sh&@t+90},

2til . X
— "+ do = arcsin —,

Aarcsin~90Jr

/= 2n ‘
Bu formulaga kattaliklarning son giymatlarini qo'yib hisob-
laymiz: t= 0,5 s.
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Garmonik tebranayotgan nuqtaning tezligi siljishidan vaqt
Ibo'yicha olingan birinchi tartibli hosilaga tengdir:

v=~ = Ap>C0os (co/ o) = VO cos (@t + ¢0) »

cos(co™p0 = 1 deb faraz qilib, maksimal tezlik givmatini
aniglovchi quyidagi ifodani olamiz:

umx =4{0 = A 2% = 5°F ={m

Nugqta tezlanishi quyidagiga teng:

dt
Maksimal tezlanishda kw(coH-p0 = -1 deb faraz gilamiz:
a=Aaz=A\—I = 2n \2E

Bu fonnulaga kattaliklaming son giymatlarini qo‘yib hisob-
laymjz:
omex = 6,98 10”"1m/s2.
3-masala. Bikrhgi 250 N/m bo'lgan prujinaga osilgan yuk
16 s ichida 20 marta tebranadi. Yukning massasini toping.
Berilgan: k = 250 N/m; t= 16 s: n = 20 marta.
Topish kerak: m - ?
Yechilishi. Prujinali mayatnikning tebranish davri quyidagiga
teng:
m
T-4 7-
Tebranishlar davri bilan tebranishlar soni quyidagicha bog'-
langan:
T=—
N
Bu ifodani e’tiborga olib, prujinali mayatnikning tebranish
davrini quyidagi ko'rinishda yozamiz:



Bu yerdan yukning massasini topamiz:

Javob: 4 kg.

4-masala. Matematik mayatnikning Yer sirtidan ko'tarilishi
davomida uning tebranish davri ganday qonuniyat bilan o'zgari-
shini toping.

Yechilishi. Matematik mayatnikning tebranish davri:

(1

Butun olam tortishish gonuniga asosan m massali jism Yerga
quyidagi kuch bilan tortiladi:

bu yerda G —gravitatsion doimiy; M —Yer massasi; R —Yer
markazidan jismgacha bo'lgan masofa. (2) formuladan g ni topamiz:

g=GMkL. (3)

3) ifodani (1) formulaga go'yamiz va matematik mayatnik-
ning tebranish davrini topamiz:

Mazkur ifodadan ko'rinadiki, matematik mayatnikning tebra-
nish davri R ga to'g'ri proporsional ekan. Demak, matematik
mayatnik balandlikka ko'tarilgan sari uning tebranish davri oshib
boradi.

5-rnasala. To'lgin 20 m/s tezlik bilan to'g'ri chiziq bo'ylab
targalmogda. Ushbu to'g'ri chizigda tebranish manbayidan 12va
15 m masofada joylashgan ikkita nugta bir xil 0,1 m amplituda va
135°fazalar fargi bilan sinus gonuni bo'yicha tebranmoqda. Ushbu



to'lginning to'lgin uzunligi topilsin va uning tenglamasi yozilsin.
Shuningdek, ko'rsatilgan nuqtalarning t—2,2 s vaqt momentidagi
siljishi topilsin.

Berilgan: v - 20 m/s; /, = 12 m; 12 = 15 m; A = 0,1 m;
Ob= 135% t—1,2 s.

Topish kerak.: A —? xx—? x2—? x(t) —?

Yechilishi. Yassi to'lgin tenglamasi quyidagi ko'ririshda bo'ladi:

Tebranish manbalaridan .\'(va x, masofada joylashgan ikki nuq-
taning fazalar ayrimasi bilan to'lqin uzunligi quyidagicha bog'-
langan:

Ushbu ifodadan to'lgin uzunligini topamiz:
_ 2n{xl-x1)
Bu formulaga kattaliklarning son giymatlarini gqo'yib hisob-
laymiiz:
X=8m.
.To'lgin uzunligi tezligi v va tebranish davri T quyidagicha

bog'langan:

Bundan,

Siklik chastota:
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Ushbu kattaliklarning son giymatlarini hisobga olib to'lgin
tenglamasini yozamiz:

a=0,lsin5it(/--7].

Ushbu tenglama orgali ko'rsatilgan nuqtalarning t = 2,2 s
vagt momentidagi siljishini topamiz: a, = 0, a, = 0,07 m.

6-rnasala. Tebranish konturidagi tok kuchi /= 0,lIsin103(/4)
gonun bo'yicha o‘zgaradi. Konturning induktivligi 0,1 Gn ga
teng. Kondensatordagi kuchlanish ganday gonuniyat bilan o'zga-
rishini va uning sig'imini toping.

Berilgan: 1 = 0,Isinl03(/4), L= 0,1 Gn = 0,1 Gn.

Topish kerak: C —? U(t) —?

Yechilishi. Tebranish konturidagi tok kuchi quyidagi tenglama
orgali ifodalanadi:

I - /0sinto/.
Bu ifodadan kondensator sig'imini topamiz:

C=-4—=105F .
w2l

Kondensatordagi kuchlanish quyidagi qonuniyat bilan o0°‘z-
garadi:

U--L ~ - -LI0Omocoscol/.
dt u

Ushbu kattaliklarning son giymatlarini hisobga olib, tengla-
mani quyidagi ko'rinishda yozamiz:

U = -10cocoslO3/ .

Javob: U - -IOcocoslO51.

7-rnasala. Tebranish konturi induktivligi 3T0_3Gn boMgan
g'altak va yassi kondensatordan tuzilgan. Yassi kondensator bir-
biridan 3-10-Am masofadajoylashgan 12-10"3m radiusli ikki o ‘zaro
parallel diskdan iborat. Qoplamalar orasidagi muhitning dielektrik
singdiaivchanligi 9 ga teng. Konturdagi xususiy tebranish davri
T aniglansin.
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Berilgan: L = 3-103Gn; r= 12 103m: d= 3-10-4m; e = 9.

Topish kerak: T —?

Yechilishi. Tomson formulasiga asosan tebranish konturining
davri T:

T=2ns[ZC. (O
Yassi kondensator elektr sig'imi quyidagiga teng:
o? _ BB
rf d
(2) formulani (1) formulaga go'yamiz va quyidagi ifodani

olamiz:

r=2,jLr*"=2rJIfK.

Bu formulaga kattaliklarning son giymatlarini go'yib hisob-
laymiz:

T =3,8+10-6s.

8-masala. Tebranish konturidagi maksimal tok kuchi 0,2 A,
kondensator goplamalaridagi maksimal kuchlanish 40 V. Agar
tebranish konturining tebranish davri 15,7 mks bo'lsa, uning
energiyasi topilsin.

Berilgan: frax=/,, = 0,2 A; Unx= W= 40V; T= 15,7 mks =
= 157-HO0-6 s.

Topish kerak: W —?

Yechilishi. Energiya saglanish gonuniga asosan tebranish kon-
turi energiyasi magnit maydon maksimal energiyasiga yoki elektr
maydon maksimal energiyasiga teng:

W=y 2 * ¢

Bu munosabatdan tebranish konturi energiyasini topamiz:

W = (2)
Tomson formulasiga asosan tebranish konturining davri T
T =2TKn/lcC. 3)
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(3) fomiulani e'tiborga olib, (2) formulani quyidagi ko'ri-
nishda yozamiz:

Mazkur ifodaga kattaliklaming son giymatlarini go ‘yib hisob-

laymiz:
W =10-5J.

Javob: 10~5J.

9-masala. Dielektrik singdiruvchanlgi 2 ga va magnit sing-
diruvchanlgi 1 ga teng bo'lgan bir jinsli izotrop muhitda yassi
elektromagnit to'lgin targalmoqda. Elektr maydon kuchlanganligi
ainplitudasi 50 V/m ga teng. Magnit maydon kuchlanganligi
amplitudasi topilsin.

Berilgan: s = 2; u = 1, EO= 50 V/m.

Topish kerak: EO—? v —?

Yechilishi. Elektromagnit to'lginning v fazaviy tezligi:

Elektromagnit to'lgindagi elektr va magnit maydon kuchlan-
ganligi bir xil fazada tebranadi va bular uchun quyidagi munosabat
o'rinli bo'ladi:

10-masala. Tebranish konturining induktivligi 0,5 Gn. Kontur-
ning sig'imi ganday bo'lganda u to'lgin uzunligi 300 m bo'lgan
elektromagnit tebranish bilan rezonansda bo'ladi?

Berilgan: L = 0,5 Gn; X= 300 m; ¢c = 3108m/s.

Topish kerak: C —?

Yechilishi. Elektromagnit to'lqinning davri bilan to'lgin uzun-
ligi quyidagicha bog'langan:



Tebranish konturining davri quyidagiga teng:

T = 2k\[LC. 2
(1) formulani (2) formuJaga go'yamiz:

- =2njLC.
C

Bundan konturning sig‘imini aniglaymiz:

C=— =51 pF.
4n2Lc2

4.3-§. Mustaqil yechish uchun masalalar

1. Uzunligi 0,5 m bolgan ipga osilgan kichkina sharcha ip-
ning uzunligiga qaraganda ancha kichik amplituda bilan tebran-
moqda. Harakatni to’g'ri chizigli deb hisoblab, ax(x) tenglamani
yozing. Koordinatalari 0,5 va -1 sm bo’lgan nuqtalarda sharcha
tezlani-shining proyeksiyalari ganday?

2. Torning so’nmas tebranma harakat gilayotgan nugtasinirig
amplitudasi 1 mm, chastotasi 1 kKz. Nuqgta 0,2 s ichida gancha
yoi o‘tadi?

3. Harakat tenglamasi x = 0,06cosl00-ir/ ko‘rinishiga ega.
Tebranish amplitudasi, chastotasi va davri ganday?

4. Garmonik tebranish tenglamasi x = G,02costi/ ko'rinishga
ega. x(0 bog’lanish grafigini yasang. 0,25 s dan keyingi siljishni;
1,25 s dan keyingi siljishni toping. Javoblarni grafik yordamida
tushuntiring.

5. Ostankino teleminorasining xususiy tebranish davri 11,4 s,
shamol ta’sirida tebranganda kuzatilgan maksimal og'ishi 3,5 rn.
Shunday tebranishlardagi maksimal tezlik va tezlanishni toping

6. Kamerton oyoqchasi uchining tebranishlari amplitudasi
1 mm, tebranishlar chastotasi esa 500 Hz. x(7), vXt) va ax(t)
tenglamalarni yozing. Tezlik va tezlanishning eng katta giymatiari
ganday? Qanday vaziyatlarda bu giymatlarga erishish mumkin?

7. Bikrligi 250 N/m bo'lgan prujinaga bog‘lab qo‘yilganda
16 s ichida 20 marta tebranadigan yukning massasini toping.
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8. Uzun rezina argonga osilgan yuk Tdavr bilan tebranmoqda.
Agar argonning 3/4 gism uzunligini kesib tashlab, golgan gismiga
yana o'sha yuk osilsa, tebranishlar davri necha marta o‘zgaradi?
lloji bo'lsa, javobni tajribada tekshiring.

9. Bir xil vaqt ichida bitta matematik mayatnik 50 marta,
ikkinchisi 30 marta tebranadi. Agar ulardan biri ikkinchisidan
32 sm kalta bo'lsa, ulaming uzunliklarini toping.

10. Yerdan yuqoriga vertikal ravishda 30 m/s2tezlanish bilan
ko'tarilayotgan raketada mayatnikning tebranish davri necha marta
o'zgaradi?

11. Ipga osilgan m massali sharcha tebranmoqda. Agar shar-
chaga g musbat zaryad berib, u kuch chiziglari pastga garab vertikal
yo'nalgan, kuchlanganligi E bo'lgan bir jinsli elektr maydonga
joylashtirilsa, tebranish chastotasi ganday o'zgaradi?

12. 400 g massali yuk bikrligi 250 N/m bo'lgan prujinaga
bog'langan holda tebranmoqgda. Tebranishlar amplitudasi 15 sm.
Tebranishlarning to'la mexanik energiyasi va yuk harakatining
eng katta tezligini toping

13. Prujinali mayatnik muvozanat vaziyatdan chigarib turib
go'yib yuborildi. Qancha vaqgtdan keyin (davr ulushlarida) tebra-
nayotgan jismning kinetik energiyasi prujinaning potensial ener-
giyasiga teng bo'ladi?

14. Bola obkashda suvli chelaklarni ko'tarib bormoqgda. Xusu-
siy tebranish davri 1,6 s. Agar bola gadamining uzunligi 60 sm
bo'lsa, harakat tezligi ganday bo'lganda chelaklardagi suv juda
kuchli chayqalib to'ldla boshlaydi?

15. Tebranish konturida sig'imi 800 pF bo'lgan kondensator
va induktivligi 2 yH bo'lgan g'altak bor. Konturning xususiy
tebranishlar davri ganday?

16. Agar konturning induktivligini 0,1 dan 10 uH gacha,
sig'imini esa 50 dan 5000 pF gacha o'zgartirish mumkin bo'lsa,
konturdagi xususiy tebranishlar chastotasi diapazoni ganday
bo'ladi?

17. Sig'imi C —10 p.F bo'lgan kondensator U—400 V kuch-
lanishgacha zaryadlandi va g'altakka ulandi. Shundan keyin kon-
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turda so'nuvchi tebranishlar paydo bo'ldi. Kuchlanish amplitudasi
2 marta kamaygunga gadar konturda gancha migdorda issiglik Q
ajraladi?

18. Tebranish konturi sig'imi C = 400 pF bo'lgan konden-
satordan va induktivligi L = 10 mH bo'lgan g'altakdan iborat.
[Agar kuchlanish amplitudasi Um= 500 V bo'lsa, tok kuchi ampli-
tudasi Umni toping.

19. Sim ramka birjinsli magnit maydonda aylantirilganda ram-
kani kesib o'tuvchi induksiya oqimi vagt o'tishi bilan / ’= 0,01 cosnt
gonunga asosan o'zgaradi. Hosila F’ ni hisoblab, EYuKning vaqt
o'tishi bilan o'zgarishini ifodalovchi e = e(t) formulani yozing.
Vaqt hisoblana boshlanganda ramka ganday vaziyatda bo'lgan?
Ramkaning aylanish chastotasi ganday? Magnit ogimning va
EYuKning maksimal giymatlari nimaga teng?

20. Agar yuzi 500 sm2bo'lgan ramka induksiyasi 0,1 T bo'lgan
bir jinsli maydonda 20 s~* chastota bilan aylanganda unda hosil
bo ladigan EYuKning amplituda giymati 63 V bo'lsa, shu ramka-
ning nechta chulg'ami bor*

185



V BOB

OPTIKA

5.1-8. Optikaning umumiy va asosiy gonun-qoidalari
5.2-8. Fotometriya

5.3-8. Yorug'lik interferensiyasi

5.4-8. Yorug'lik difraksiyasi

5.5-8. Yoruglikning qutblanishi

5.6-8. Mustagil yechish uchun masalalar

5.1-8. Optikaning umumiy va asosiy qonun-qoidalari

. Bir jinsli muhitda yorugMik nuri to‘g'ri chiziqgli targaladi,
ya’ni:
S =ct,
bunda .S - yoruglikning targalish masofasi; ¢ - yorug‘likning
targalish tezligi; t —yoruglikning targalish vaqti.

* Yorug'lik nurining qaytish
gonuni. Ikki muhit chegarasiga tu-
shhvchi va undan gqaytuvchi nurlar
bilan tushish nuqtasiga o'tkazilgan
normal bitta tekislikda yotib, nurning
tushish burchagi a gaytish burchagi
p ga tengdir:

a =p.
\ * Yorug‘likning sinishi nurlar
a ikki muhit chegarasiga tushganda
kuzatiladi va quyidagi ikki gonunga
bo'ysunadi:

1 Tushgan va singan nurlar ikki
muhit chegarasining (chegara sirti-
ning) nur tushish nuqtasiga o ‘tka-
zilgan perpendikular bilan bitta tekis-

likda yotadi.



2. Berilgan ikki muhit uchun tushish burchagi sinusining

sinisli burchagi sinusiga nisbati o'zgarmas kattalik bo'lib, ikkinchi
nuihitning birinchi muhitga nisbatan sindirish ko'rsatkichi deb
ataladi:
a2 _ sin04
sinaz2
* Buyunming yassi ko'zgudagi tasviri ham mavhum, to'g'ri,
buyumga teng va ko'zgu tekisligiga nisbatan simmetrik joylashgan
bo'ladi.
» Egrilik radiusi R ga teng bo'lgan sferik ko'zguning fokus
masofasi Fva optik kuchi D quyidagiga teng:
F=#+~ D=--=+-
~ 2" F ~2"
bunda «+» ishora yig'uvchi (botig) ko'zguga, «-» ishora esa
sochuvchi (qavariq) ko'zguga tegishlidir.
Sl sistemasida sferik ko'zguning fokus masofasi metr (m)larda,
optik kuchi esa dioptriya (dptr)larda o'lchanadi, ya’ni:

\F\si = 1m; D\si = MF\si =vm - 1dtpr.

* Buyuindan sferik ko'zgugacha bo'lgan masofa d va ko'zgudan
tasvirigacha bo'lgan masofa/bo'lsa, ko'zgu fokusini topish for-
mulasi quyidagi ko'rinishda bo'ladi:

-1=1+1
~F d~ f o

Agar botig ko'zguda haqiqiq tasvir hosil bo'lsa formulada F,
/kattaliklar «musbat» ishora bilan, mavhum tasvirda esa «manfiy»
ishora bilan olinadi.

» Ko'zguning chiziqgli kattalashtirishi K tasvir o'lchami 4 ning
buyumning o'lchami h ga nisbatiga teng bo'lib, rasmdan ko'ri-
nadild, uni tasvirdan ko'zgugacha bo'lgan masofa/ni buyumdan
ko’zgugacha bo'lgan masofa d ga bo'lib aniglash mumkin:



. Nisbiy sindirish ko'rsatkichi ikkinchi va birinchi muhit abso-
lut sinclirish ko‘rsatkichlari nisbatiga teng:

bunda «, va n2birinchi va ikkinchi rnuhitning absolut sindirish
ko'rsatkichlari. Agar nn> 1 bo'lsa, ikkinchi rnuhitning birinchi
muhitga nisbatan optik zichligi katta bo'lgan deyiladi.

» Linzaning fokus masofasi F ga teskari kattalik - linzaning
optik kuchi D linza moddasiningsindirish ko'rsatkichi nvanning
sirtlarir ing egrilik radiusJari R,va R2orqali quyidagicha ifodalanadi:

D=\/F =x(n-\)(\/R\ -1/R2).

Bunda musbat («+») ishora yig'uvchi (gavariq) linzaga, manfiy
(«~») ishora esa sochuvchi (botig) linzaga taalluglidir.

 Linza fokusini topish formulasi buyumdan linzagacha bo'l-
gan masofa d va uning linzadan tasvirigacha bo'lgan masofa /
orgali quyidagicha ifodalanadi:

+1=1+1
~F d f

Agar yig'uvchi linzada chin tasvir hosil bo'lsa, F/kattaliklar
musbat («+») ishora bilan, mavhum tasvir hosil bo'lganda esa
manfiy («—») ishora bilan olinadi. Sochuvchi linzada fagat mavhum
tasvir hosil bo'lganligi uchun F/kattaliklar manfiy («—») ishoralar
bilan olinadi.
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e Linzaning chizigli kattalashtirishi KA,2?, tasvirning o'lchami
A ning buyum AB ning olchami h ga nisbati hamda linzadan
tasvirgacha bo'lgan masofa/ ning d ga nisbatiga teng:
K. N1 _H _f
AB h d
e Lupa ko'zning eng yaxshi ko'rish masofasi (La= 25 sm)dagi
buyumni kattalashtirib berishga imkon beradigan yig‘uvchi linza
bo'lib, uning chizigli kattalashishi quyidagiga tengdir:
K=H/h=LJd,
bunda F - lupaning fokus masofasi.
» Mikroskopning kattalashtirishi A'obvektivning kattalashtirishi
A = y/F]ni okular (lupa)ning kattalashtirishi K2=y/F2ga ko'payt-
masiga tengdir, ya’ni:
K =Kr K2=(a/Fy)/(Lf/F2),
Bunda y —mikroskop trubkasining uzunligi; FI —obyektivning
fokus masofasi; LO- ko'zning eng yaxshi ko‘rish masofasi; F2-
okularning fokus masofasi.

MASALA YECHISHGA NAMUNALAR

1-masala. Yoruglik nugtaviy manbasining yassi ko'zgudagi
tasvirini yasang. Tasvir ganday bo'ladi?
Yechilishi. Yonig’lik nugtaviy
manbasining yassi ko'zgudagi 5
tasvirini hosil gilish uchun ko‘z-
guga tushayotgan ikkita 6» va SB
ixtiyoriy nurni olamiz. Tasvirni
yoruglikning gqaytish qonuni
asosida hosil gilamiz, ya’ni tu-
shuvchi nur, gaytgan nurva ikki
muhit chegarasiga nurning tu-
shish nuqtasidan chigarilgan
perpendikular bir tekislikda yo-
tadi. Qaytish burchagi tushish
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burchagi a ga teng. Ushbu qonunga asosan biz tanlagan ikkita
nur ko'zguga tushadi va tushish burchagiga teng bo'lgan burchak
ostida qaytadi. Tasvirni ikkita nurni garama-qarslii tomonga kesish-
guncha davom ettirish yo'li bilan topish mumkin. Bu S\ nuqta
bo'lib, u S nuqtaning yassi ko'zgudagi tasviri bo'ladi. Bu tasvir
mavhum tasvir deb ataladi, chunki Slnugtada gaytgan nurlarning
0'zi emas, balki ularning davomlari kesishadi; bu nugtaga yorug'lik
energiyasi tushmaydi.

2-masala. Gorizontal yo'naltirilgan yorug'lik nur vertikal joy-
lashgan ekranga tushadi. Yorug'lik nuri yo'liga uncha katta bo‘l-
magan ko'zgu joylashtirilganda, ekrandagi yorug' dog' (nuqta)
h= 5,2 sm yuqoriga ko'tarilgan. Ko'zgudan ekrangacha bo'lgan
masofa /= 60 sm bo'lsa, nurning ko'zguchaga tushish burchagini
toping.

Berilgan: h = 5,2 sm; /= 60 sm.

Topish kerak'. a —?

Yechilishi. Ushbu masala chizma asosida yechiladi. Bu yerdan
ko'rinadiki, nurning a tushish burchagi bilan ko'zguning gori-
zontga nisbatan p og'ish burchagi quyidagicha bog'langan:

3=180°-2a. @
Ko'zguning gorizontga nisbatan p og'ish burchagi quyidagicha
aniglanadi:

tgp =j* 0,0867. )



Bundan 3 = 5°
(Dva (2) ifodalardan nurning a tushish burchagini topamiz:
a =87°30".

3-masala. Biror muhitdagi yorug'likning targalish tezligi
bl0000 km/s. Havodan shu muhit sirtiga yorug'lik 30° burchak
ostida tushmogda. Mazkur nurning sinish burchagi aniglansin.

Berilgan: n = 24000 km/s = 2,410sm/s; ¢ = 3-10sm/s; a = 30°.

Topish kerak: 3—?

Yechilishi. Muhitning havoga nisbatan sindirish ko'rsatkichi:

o-f (1)

Bunda cva v mos ravishda yorugMikning havodagi va muhit-
lagi tezliklari sinish gonuniga asosan

sin a
Mr~Xpm *
(1) va (2) ni tagqoslab quyidagi natijaga kelamiz:
c sina
v sinp’
Bundan,
sin B= . sina .
Demak,
p =aresin |-sin a
Hisoblaymiz:

p = 24°.

4-masaia. Shishaning suvga nisbatan sindirish ko'rsatkichi
1,16. Shishaning absolut sindirish ko'rsatkichi esa 1,54. Yorug'-
likning suvdagi tezligi aniglansin.

Berilgan: n — 1,16; nh= 1,54; ¢ = 3-10' m/s.

Topish kerak: v —?

Yechilishi. Shishaning suvga nisbatan sindirish ko'rsatkichi (n)
shishaning absolut sindirish ko'rsatkichi («g¢) va suvning absolut
sindirish ko'rsatkichi nt o'zaro quyidagicha bog'langan:
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Bundan,

M = hsh
-
Ikkinclii tomondan, suvning absolut sindirish ko'isatkichi yorug'-

likning vakuumdagi tezligi (c) va suvdagi tezligi (vc) orasida

munosabat o‘rinli. (1) va (2) ni tagqoslab quyidagi natijaga kelamiz:

n, iv
Bundan,
rcc
= nsh
Hisoblaymiz:

vc = 2,26 W08 m /s.
5-inasala. Shisha—havo sirtidan yorug'lik to'la gaytishining
chegaraviy burchagi 41°. Yorug‘likning shishada targalish tezligi
aniglansin.
Berilgan: a —41°;, ¢ = 3108 m/s.
Topish kerak: v - ?
Yechilishi. To'la gaytish sodir bo‘ladigan chegaraviy burchakni
guyidagi shart bo'yicha topamiz:
sina0= : (1)
nsh
Ikkinchi tomondan,

rtx \

o= (2)
(Dva (2) formulalardan quyidagi ifodani hosil gilamiz:

sma0=".
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Bundan yorug'likning tarqalish tezligini topamiz:
v=cmmao.

Bu ifodaga kattaliklar giymatlarini qo'yib hisoblaymiz va
quyidagi natijani olamiz:

V « 2¢108m/s.

6-masala. Shisha va suv ajratilgan chegaradagi yorug'likto'la
gaytishining chegaraviy burchagi topilsin.

Berilgan: nl = 1,5; nn~ 1,33.

Topish kerak: i0~ ?

Yechilishi. To'la gaytish sodir bo*-
ladigan chegaraviy burchakni quyidagi ;
shart bo'yicha topamiz: J n

J hm
Bundan,

7-masala. Yorug'lik nuri galingligi 2 sm bo'lgan shaffof plas-
tinkaga sinusi 0,8 bo'lgan burchak ostida tushmoqgda. Nur plastin-
kadan chigishida gancha masofaga siljiydi? Plastinka moddasining
sindirish ko'rsatkichi 4/3.

Berilgan: b —2 sm; sina = 0,8; n = 4/3.

Topish kerak: x —?

Yechilishi. Yorug'likning sinish gonuni

sina



x =\AB\sin(a - p) =— sin(a - p). (1)

sin(a- (3 ifodani quyidagi ko'rinishda yozamiz:
sin(a -p) =sina cos|3-sin pcosa . 2

(2) formulani (1) ifodaga qo'yamiz va quyidagi ifodani hosil
gilamiz:

X =——(sina cosP- sinPcosa).
cosp

Ushbu ifodaga quyidagi giymatlarini gqo'yamiz va siljish maso-
fasini topamiz:
sina = 0,8; cosa = 0,6; sinp = 0,6; cosp = 0,8; x = 7 mm.
8-rnasala. Tasvirdan sochuvchi linzagacha bo'lgan masofa 0,75
fokus masofasini tashkil giladi. Predmetdan linzagacha bo‘lgan
masofa fokus masofasidan gancha marta katta?
Berilgan:/= 0,75F.
Topish kerak'. d/F —?
Yechilishi. Sochuvchi linza formulasi quyidagi ko'rinishda
bo'ladi:
1 1--1
d f~ F-
Sochuvchi linzada mavhum tasvir hosil bo‘ladi. Mazkur
formulaga/= 0,75f’ni qo'yamiz va d =m3/ ’ifodani olamiz. Bundan
quyidagi nisbatni olamiz:

9-masala. Ikkita nugtaviy yorug‘lik manbayi bir-biridan 24 sm
masofadajoylashgan. Ularorasiga, yomg'lik manbalarining biridan
6 sm masofada yig‘uvchi linzajoylashtirilgan. Bunda ikkita manba-
ning tasviri aynan bir nuqtada hosil bo'ladi. Linzaning fokus maso-
fasini toping.

Berilgan'. of, = 18 sm; d2= 6 sm.

Topish kerak’. F—7?
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Yechilishi. Ushbu holat mumkin bo'ladi, agar manbalardan
biri liagigiy, ikkinchisi esa mavhum bo'lsa. Mazkur holat uchun
linza tenglamalarini yozamiz:

[
7 ~F

2 f~F’

bu yerda dx= 18 sm; d1= 6 sm. Bu tenglamalarni qo'shamiz va
quyidagi tenglamani olamiz:

1 L=1
\' +d2~Fm

Bu yerdan linzaning fokus masofasini topamiz:

10-masala. Daraxt 10 m masofada suratga olingan. Foto-
apparat obyektivining optik kuchi 12,6 dptrga teng. Fotoplyonkada
daraxt poyasining tasviri 2 mm. Poyaning diametri topilsin.

Berilgan: d = 10 m; D = 12,6 dptr; 1= 0,75 m.

Topish kerak: / —?

Yechilishi. Obyektiv uchun linza formulasi quyidagi ko'rinishda
bo'ladi:

in - 0- <>
Obyektivning kattalashtirishi quyidagiga teng:

r-T-7- (2)
(1) va (2) ifodalardan quyidagi ifodani hosil gilamiz:

h d dD-1m )
Poyaning diametri quyidagiga teng:

h=E.~ H (dD-1) = 0,25m = 25sm.
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5.2-§. Fotometriya

» Yorug'lik ogimi. Berilgan yorug'lik manbayidan vaqt birligi
ichida targalayotgan energiya miqdori yorug'lik ogimi deyiladi.
Yorug'lik ogimi yorug'lik targalishi quwatining kattaligini beradi.
Yorug'lik ogimi quvidagi formula bilan aniqlaniladi:

T
bu yerda W —yorug'lik energiyasi; t —vaqt.

* Yorug'lik manbayidan vaqt birligi ichida hamnia yo'nalishda
tarqgalayotgan yorug'lik energiyasining migdori manbaning toda
yorug'lik ogimi deyiladi va Fnharf: bilan belgilaniladi.

e Fazoviy burchak. Yomg'lik manbayidan har xil yo'nalish
bo'ylab targaladigan yorug'lik ogimining tagsimlanishini tavsiflash
uchun fazoviy burchak degan tushunchadan foydalaniladi. Sfera
sirtidan yuzasi S bo'lgan sferik segment ajratib olsak, fazoviy

burchak Q ushbu yuzaning sfera radiusi kvadratiga nisbatiga teng
bo'ladi:

R

Nugqta atrofidagi butun fazoni gamrovchi to'liq fazoviy burchak
quyidagiga teng bo'ladi:

4
Q =i"=—m?2- =4TC.
R2 R2



. Yorug'lik kuchi. Yorugiik manbayini tavsiflash uchun

yorug'lik texnikasida yorug'lik kuchi deb ataladigan kattalik qo'l-
laniladi. Yorugiik ogimi F ning bu ogim tarqaladigan fazoviy
burchak Q ga nisbati bilan o'lchanadigan kattalik manbaning
yorug'lik kuchi deb ataladi va /harfi bilan belgilanadi:

. Yoritilganlik. Biror sirtga tushayotgan yorug'lik ogimi Fning

shu sirt yuzi S ga bo'lgan nisbati bilan o'lchanadigan Kkattalik
yoritilganlik deb ataladi va F harfi bilan belgilanadi:

e Yorug'lik kuchi /bo'lgan nugtaviy manba atrofi radiusi R
bo'lgan shar yoki sfera bilan o'ralgan bo'lsa. bu sirtning yoritil-
ganligi quyidagicha bo'ladi:

jp1-
_ s 4nR2.

e Agar manbaning yorug'lik kuchi Tbo'lsa, to‘la yorug'lik
ogimi quyidagiga teng bo'ladi:

FO =44/,

e Yuzaning yoritilganligi yuzadan manbagacha bo'lgan maso-
faning kvadratiga teskari proporsionaldir:

e =A = =+ =jL
s 4nR2  4nR2 R1'

e Faraz gilamiz, ikkita maydonchaga yorug'lik ogimi tusha-
yotgan bo'lsin. Birinchi maydoncha yuzasi SObo'lib, u yorug'lik
ogimiga perpendikularjoylashgan (rasmga gaang). Ikkinchi may-
doncha yuzasi 5, bo'lib, u ma’lum bir burchak ostida joylashgan.
Ikkinchi maydoncha yuzasiga tushirilgan normal bilan yorug'lik
ogimining yo'nalishi orasidagi burchak a bo'lsin. Ushbu holda
yoaig'lik ogimi bir xil, ammo ikkala maydoncha uchun yoritil-
ganligi har xil bo'ladi:



Bu fomiulalardan quyidagi munosabatni hosil gilamiz:

tE— = l =cosa, bundan E =EOcosa.
n

Demak, yuzaning yoritilganligi shu yuzaga tushirilgan normal
bilan yorug'lik ogimining yo'nalishi orasidagi burchakning kosi-
nusiga to'g'ri proporsionaldir.

. Yuzaning yoritilganligi manba yorug'lik kuchi va burche
ning kosinusiga to'g'ri proporsionaldir, manbadan yuzagacha

bo'lgan masofaning kvadratiga teskari proporsionaldir:

U =1sOxsx
R

MASALA YECHISHGA NAMUNALAR

1-masala. Yorug'lik kuchi 200 kd bo'lgan yorug'lik manba-
yidan 2 m uzoglikda joylashgan va yuzasi 10 sm2bo'lgan sirtning
yoritilganligi aniglansin.

Berilgan: 1 = 200 kd; r= 2m; S= 10 sm2= 103m2

Topish kerak: F —?

Yechilishi. Yorug'lik manbayi radiusi a*bo'lgan sferaning mar-
kazida joylashgan, deb faraz gilamiz. Biz yoritilganligini anigla-
mogqchi bo'lgan Syuza mazkur sferaning bir gismni tashkil giladi.
U holda sirtning yoritilganligi:

(1)
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Sababi, a = 0.
Yoritilganlik yorug'lik ogimi bilan quyidagicha bog'lagan:

£ * f <»
(1) va (2) ifodalarning o'ng tomonlarini tenglashtirib, quyidagi
ifodani olamiz:
J = F

rt S
Bundan fni aniglaymiz:

F=11=0,05Im.
K

2-masala. Stol markazidan h = 2 m masofada yorugiik kuchi
I = 100 kd bo'lgan elektr lampochka osilib turibdi. Agar stol
aylanasining radiusi b = 0,5 m bo‘lsa, stol markazida va uning
ehetlaridagi yoritilganlik aniglansin.
Berilgan: T= 100 kd; b = 0,5; h = 2 in.
Topish kerak: E, —? E —7?
Yechilishi. Yorug'lik kuchi yo*-
nalishga bog'liq emas. Stol marka-
zidagi yoritilganlik:
F
E='s (1
bu yerda AS stol sirti markazining
uncha katta bo'Imagan gismi; AF —
ushbu yuzaga tushayotgan yorug'lik
oqimi.
Yorug'lik ogimi AF bilan AQ
nisbati yorug'lik kuchi deb ataladi va
/ harfi bilan belgilanadi:

_ AF
1= iy (2)

Ushbu formuladan Fni aniglaymiz:

AF = /AIN,. (3)

199



Fazoviy burchak:

- - (@)
(1), (3) va (4) ifodalardan quyi-
dagini olaniiz:

= =-L =25 Ik.
ASi h2  h2
Stol markazida va uning chetlaridagi yoritilganlikni quyidagicha
aniglaymiz:
AF  1AD.

£ =
ASo ASi

E=12b* = 1JL =]j.
AR BT (b2

Javobi: £, = 25 |k; E, = 22,8 |k

3-masala. Yorug'lik "kuchi I = 100 kd bo'lgan elektr lam-
pochka vertikal devordan L = 10 m uzoqlikda, yerdan h - 6 m
balandlikda osilgan. A nuqtadagi gorizontal sirt va devorning
yoritilganliklari aniglansin va ular o'zaro solishtirilsin.

Berilgan: /= 100 kd; /= 10 m; /7= 6 m.

Topish kerak: £ ,-? £ ,-? K/EIl- ?

Yechilishi. Yuzaning yoritilganligini quyidagi ifoda bilan
aniqlaymiz:

=228 Ik

E =~rcosa, (1)

bu yerda r —manbadan yoritilganlik

aniglanayotgan nuqgtagacha bo'lgan

masofa; al —yorug'likning AB sirtga

tushish burchagi. Rasmdan ko'ri-

nadiki, r masofa va burchak kosi-
B nusi:

200

r =yjh2 +12, (2)
cosa=l= N (3)
A X K’
(2) va (3) ifodalarni (1) ifodaga gqo'yamizva quyidagini olamiz:
E =-—--- /A = 0,361k.
(n2-K2)Vr2+/2

A nuqtadagi vertikal devor yoritilganligi:

E, =—cosa2, (4)
r
bu yerda a, - yorug'likning vertikal sirtga tushish burchagi. Rasm-

dan ko'rinadiki, r masofa va burchak kosinusi:

r=\Jn2+12, @
=0 9

(5) va (6) ifodalarni (4) ifodaga qo'yamiz va quyidagini olamiz:

[ — =0,72 Ik.
2 (a2_[2)Va*+?2

Yoritilganliklarning o'zaro nisbati:

El=1
£l
Javobi: ElI = 0,36 Ik; E2= 0,72 Ik; EJE, = 2.
4-masala. Rasmda ko'satilgan shaming yuqori nugtasida S
yorug'lik manbayi joylashgan. Manbaning yorug'lik kuchi /, shar
radiusi R. A, B nuqtalardagi va shaming o'rtacha yoritilganligi
topilsin.
Berilgan: I, R.
Topish kerak: En, EB E() —?
Yechilishi. Nuqgtaning yoritilganligi rnanba yorug'lik kuchiga
quyidagicha bog'langan:
Ea=--t=-Lt, Eb=4cosa.
(2n) 4Nn- r2
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Rasmdan ko'rinadiki, r1= 2R\
a = 45° binobarin,

EB=_' 4_=-1LJ2.
B 2R 2 412

Shaming 0‘rtacha yoritilganligl;
E T
bu yerda .F —sferaning ichki sirtiga
tushayotgan yorug'lik ogimi; S —sfera
sirtining yuzasi. Mazkur holda Q = 2n.
Bu ma’lumotlar asosida o'rtacha yori-
tilganlikni aniglaymiz:
2nf |

F=Cll=2n/, EO=
4R 2R

Javobi: F, =—T
4R

5.3-8. Yorug'lik interferensiyasi

Ikki kogerent to‘lgin interferensiyalanishida ekranda hosil
boMadigan ikki qo'shni interferension yo'llar orasidagi masofa:

Ax =" X,
bu yerda / —ekrandan yorug'lik manbalarigacha bo'lgan masofa;
d —yorug'lik manbalari orasidagi masofa.

Havodajoylashgan yassi parallel plastinkadan gaytgan yorug'lik
to'lginlarining optik yo'llari farqi:

A=2A«cos B+

bu yerda h - plastinka gaiinligi; p - sinish burchagi: n - plastin-
kaning sindirish ko'rsatkichi.
Interfererisiya paytida yorug'lik to'lginlari intensivligining mak-
simumga erishish sharti:
A —tkX,
buyerdak =0, I, 2, 3, ..
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Minimum sharti:

A=x(2*+1)%.
Nyuton yorug' va gorong‘u halgalarining radiuslari:

RX
r,
bu yerda m= 1,2,3, ..
Qaytgan yorug'likda juft m larga yorug', toglariga esa qorong'u
lalgalarning radiuslari mos keladi, o‘tgan yorug'likda buning aksi
|bo'ladi.

MASALA YECHISHGA NAMUNALAR

1-masala. Yung tajribasida to'lgin uzunligi X = 610-5 sm
bilan yoritilgan tesliiklar o'ltasidagi masofa 1 mm teshikdan ekran-
gacha bo'lgan masofa 3 m. Uchta birinchi yorug'lik yo'llarining
vaziyati topilsin.

Berilgan: X = 6T05sm = 610 7m; d =1 mm = MO-3 m;
L 3m.

Topish kerak: xv xv x}—?

Yechilishi. Masala shartiga ko'ra, yorug'lik yo'llar vaziyati
deyilganiga ko'ra, biz yo'llar farqining maksimum holatini topamiz.
Bunga ko‘ra,

y LX

ifoda orgali aniglanadi.

LK « n
=-]-, X2=2x[9 x3=

x{

ga teng bo’lishini aniglab olamiz va hisoblash amalini bajaramiz.
U holda birinchi uchta yorug' yo'llar vaziyati

X, =1,810_3m; x2=3,610~3m; x3=5,4-10~3m

ga teng bo'ladi.
Javob: Xj= 1,8*103m; x2—3,6T0~3m; x3=5,4 103 m.
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2-rnasala. Sovun pufagiga (// = 1,33) 45° burchak bilan oq
yorug'lik tushmoqgda. Pufak pardasi ganchalik ynpga bo'lganda
gaytgan nurlar sariq rangga (X = 6-10s sm) bo‘yaladi?

Berilgan: X = 610'5sm = 6-107m; n = 1,33; i = 45°

Tomsk kerak: h —?

Yechilishi. Bu masalani ye-
chishda yupqa parda interfsren-
siyasining maksimumlik sharti
gonunyatidan foydalanamiz.
Chizmadan /va 2 nurlar yollar
fargi butun sondagi

Ad =" +n(AC +BC) - AD kX,
K —butun sondagi to'lgin uzun-
ligi.

Bu yerda 1-nurning optik zichligi kattaroq bo'lgan muhitdan
gaytgarida elektromagnit maydon fazasi garama-qarshiga o ‘zgarib,
X/2 go'shiluvchiga o'zgaradi. n ko'paytimvchi muhitdagi yorugiik
tezligining .S yoldagi shu muliitdagi faza o'zgarishi Apvakuumdagi
nSyoldagi kabi boMadi:

n ms _ m s
\% C

Quydagi ifodadan foydalanamiz.
AC-BC =——, AD —2/jsin [ stgr
cosr

Xuddi shunday sinish gonunini qo‘llab, quyidagi tenglikka
ega bolamiz:

(&- ij X = 2h'fn*~-sin27.

Bundan

hosil bo'ladi.
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Eng Kkichik yupga parda uchun k = 1bo'ladi. U holda oxirgi
tenglikdan h = 0,1310 b m ni hisoblab topamiz.

Bu masalaning yechimidan quyidagi fikr kelib chigadi: yupqa
pardaning galinligi hamda miming tushish burchagining o'zgarisihi
bilan gaytgan nurlar rangi ham o'zgarishi mumkin ekan.

Javob: h = 0,13*10“b m.

3-masala. Uzunligi /=1,2 mm bo'lgan yo'lga tebranish chas-
totasi v = 5-104Hz bo'lgan monoxromatik yorug'likning nechta
to'lqin uzunligi joylashadi: 1) vakuumda; 2) shishada?

Berilgan: | — 1,2 mm; v = 5*104 Hz.

Topish kerak: Nv N2—?

Yechilishi.
L=kN, L=In, kN-1In,
ar In . C
T’ a=7-

/flz!’c\Zzz-io\ mo =3 m03.

Javob: Ny= 2*103 N2= 3*10J.

4-masala. Monoxromatik yorug'likning interferensiyalanuvchi
ikkita to'lgini orasidagi optik yo*‘lfarqi A= 0,39; fazalar farqgi A
aniglansin.

Berilgan: A = 0,3/,.

Topish kerak: Ah —?

Yechilishi.

Ad = -=0,6t.

Javob: Ap = 0,6tr.

5-masala. Yung tajribasida tirgishlar orasidagi masofad = 0,8
mm to'lgin uzunli kK = 640 nm. Interferension yo'llarning kengligi
b = 2 mm bo'lishi uchun ekranni tirgishdan ganday / masofada
joylashtirish kerak?

Berilgan: d —0,8 mm = 0,8*103m; kK —640 nm = 64- 10 s ni;

b= 2-10-3m

Topish kerak: I —?
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Yechilishi.

Javob: 1= 25 m.
5.4-8. Yorug‘lik difraksiyasi

Sferik toiqin doiraviy tirqish orqali o‘tganda Frenel k- zona-
sining radiusi:

bu yerda a — nuqtaviy yorug'lik manbayidan doiraviy tirgishli
diafragmagacha bo'lgan masofa; b —difraksion manzara kuzati-
layotgan ekrandan diafragmagacha bo'lgan masofal K - Frenel
zonasining nomeri.

Difraksion panjaraga nurlar normal tushganda kuzatiladigan
Fraungofer difraksiyasida intensivlikning bosh maksimum/lari hosil
bo'lishi sharti:

Jsin<|) = £k X,
bu yerda d - panjara doimiysi; K - bosh maksimum nomeri;
® - difraksiya burchagi.

Difraksion panjaraning burchak dispersiyasi:

5t K

bu yerda 5 - to'lgin uzunligi bo'yicha 5n ga farg giladigan
spektral chiziglar orasidagi burchakli masofa.
Difraksion panjaraning chiziqgli dispersiyasi:

bu yerda 5/- to'lgin uzunligi bo'yicha 65 ga farq giladigan spektral
chiziglar orasidagi chizigli masofa.
Kichik difraksiya burchaklari uchun:



Teleskop obyektivining ajratish kuchi:

bu yerda D — obyektiv kirish tirgishining diametri.
Bulf—Bregg forniulasi:
2d sin W =kX,
bu yerda d —kristallning atom tekisliklari orasidagi masofa; i/ —
sirpanish burchagi; K - spektr tartibi.

MASALA YECHISHGA NAMUNALAR

1-masala. d = 4 mm diametrli dumaloq tirgishli diafragmaga
monoxromatik yonig'lik (X= 0,5 mkm) nurlarining parallel dastasi
tik ravishda tushadi. Kuzatish nugtasi tirqish o'gida va undan
b= 1 m masofada joylashgan. Tirgishda nechta Frenel zonasi
joylashadi?

Berilgan: d —4 mm = 4'10-m; A= 0,5 mkm; b= 1m.

Topish kerak: k —?

Yechilishi.

d-2-p,
p2 =bm-X,

Javob: kK = 8.

2-masala. Yassi yorug'lik toigini (0, = 0,5 mkm) d = 1sm
diametrli dumalogq tirgishli diafragmaga tik ravishda tushadi. Tir-
gish: 1) Frenelning bitta zonasini; 2) Frenelning ikkita zonasini
ochishi uchun kuzatish nugtasi tirgishdan ganday b masofada
turishi kerak?

Berilgan: X —0,5 mkm = 0,5T06m; d =1sm = 0,01 m.

Topish kerak: b —?

Yechilishi.

d=2-p,



p2=b k k ,

H)K=1 by=m =50m;

2)K=2, b2=~ =25m.
(VA

Javob: b{—50 m; b2—25 m.

3-masala. Kengligi a=0,05 mm bo'lgan tirgishga mono-
xromatik yorug'lik (k = 0,6 mkm) tik tushadi. Yorug'lik dastasining
dastlabki yo'nalishi va to'rtinchi gorong'u difraksion yo'ldagi yo'na-
lishi orasidagi burchak spaniglansin.

Berilgan: a = 0,05-103m; k = 0,6-10 6m.

Topish kerak: ¢ —?

Yechilishi.
assin=K *K,

th= arcsin—a =2Q5"

Javob: k = 2°45',

4-rnasala. Tor tirgishga monoxromatik yorug'lik tik ravishda
tushadi. Ikkinchi yorug' difraksion yo'lga mos keluvchi yorug'lik
dastasining og'ish burchagi ¢ = I'. Tirgish kengligi tushayotgan
yorug'lik to'lgin uzunligining nechtasiga teng?

Berilgan: ¢ = 1°

Topish kerak: N —?

Yechilishi.
amin= (2K +1) ", K =2,
asin(p =~ k, a=-¥—=\43k, 143.
2 2sm ¢
Javob: N = 143.

5-masala. Agar monoxromatik yorug'lik (k = 0,6 mkm) holida
kuzatilganda beshinchi tartibli maksimum ¢ = 18° burchakka og*-
gan bo'lsa, difraksion panjaraning har bir millimetrida nechtadan

shtrix bor?
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Berilgan: X —0,6*10-3 m; ip = 18°.
Topish kerak: N —?
Yechilishi:

dsinh=kmX, K=5,

Javob: N = 103.
5.5-8. Yorii[g‘likning qutblanishi

Tabiiy yorug'lik dielektrikdan gaytganida Frenel formulalari
o'rinli bo'ladi:

/x=0.5/0 sin(a-p)n2
' sin(a+P)

/i=0 ,5/0 9@P)IT
tg(a+p)

bu yerda 70 — tushayotgan tabiiy yorug'lik intensivligi; 1+ —
I yorug'lik to'lgini kuchlanganligi vektori E ning tebranishlari
I tushish tekisligiga perpendikular bo'lgan gaytgan yorug'lik inten-
[ sivligi; 7(—yorug'lik to'lgini kuchlanganligi vektori E ning tebra-
[ nishlari tushish tekisligiga parallel bo'lgan gaytgan yorug'lik inten-
sivligi; a - tushish burchagi; p - sinish burchagi.

Berilgan sirtning gaytarish koeffitsiyenti:

R- (n~<'2
] (n+n0)2’
K bu yerda nO- yorug'lik targalayotgan rnuhitning sindirish ko'rsat-
I kiclii; n- sirtidan yorug'lik gaytayotgan rnuhitning sindirish ko'r-
I satkichi.
Yorug'lik dielektrikdan gqaytganda gaytgan nurning to'la qutb-
I lanish sharti (Bryuster gonuni):
tgaB=n,
| bu yerda aB- nurning tushish burchagi; n - nisbiy sindirish
I ko'rsatkichi.
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Polarizator (qutblagich) va analizatordan o'tgan yorug'likning
intensivligi (Malyus gonuni):

/ =10cos2q,

bu yerda b —polarizator (qutblagich) va analizatorlar bosh tekislik-
lari orasidagi burchak; fQ— polarizator (qutblagich)dan o'tgan
yorug'lik intensivligi.

Qutblanish tekisligining burilish burchagi ¢ = a/, bu yerda
a —moddaning tabiatiga va yorug'likning to'lqin uzunligiga bog'lig
bo'lgan burilish doimiysi; / —yorug’likning modda ichida o'tgan
yo'li.

Eritmalaruchun ¢ = a'lS, bu yerda S —moddaning eritmadagi
konsentratsiyasi; a' —solishtirma burilish.

MASALA YECHISHGA NAMUNALAR

1-masala. Suvda targalayotgan tabiiy yorug'lik dastasi suvga
botirilgan yoqutning yuzasidan gaytadi. Tushish burchagi sfi ning
ganday giymatida gaytgan yorug'lik to'la qutblangan bo'ladi?

Berilgan: naw = 1,33.

Topish kerak: rs - ?

Yechilishi.

tgsj £s =arctg-"-=6112".

Javob: re= 6IT.

2-masala. Yorug'lik dastasining suyuqlik bilan havo chega-
rasidagi to'la gaytgan chegaraviy burchagi e, = 43°. Nurning havo-
dan shu suyuqlik sirtiga tushishi uchun Biyoister burchagi eB
ganday bo'lishi lozimligi aniglansin.

Berilgan: e, = 43°.

Topish kerak: rs —?

Yechilishi.



! Sin Ej " _singj 22 40

Javob: zB= 5545".

3-masala. Tabiiy yorug'lik dastasi sliishi (n = 1,54) sharga
tushadi. A nugtadagi singan va tushayotgan dastalar orasidagi y
burchak topilsin.

Berilgan: n = 1,54.

Topish kerak: y —?

Yechilishi.

tgEg =n, Eg = arctg/7,

sinepg
sin p

. sins,
n, sinp=

. SillEi
P = arcsin

y =180° +P -e B=156°.

Javob: y = 156°.

4-masala. Tabiiy yorug‘lik dastasi suv-
da tuigan shisha sharga tushadi. A nug-
tadagi gaytayotgan va tushayotgan dastalar
orasidagi @ burchak topilsin. Shishaning
sindirish ko'rsatkichini n = 1,58 deb gabul
gilmsin.

Berilgan: n = 1,58.

Topish kerak: @ —?

Yechilishi.

1 =0L = — =
t%z L ® = 2arctg 100 _

Javob: ¢ = 100°.

5-masala. Analizator qutblagichdan kelayotgan yorug'lik
intensivligini k —2 martakamaytiradi. Qutblagich va analizator-
larning o‘tkazish tekisliklari orasidagi a burchak aniglansin.
Analizatorda yorug'lik intensivligining yo'qotilishi hisobga olin-
masin.

211

JA



Berilgan: Kk = 2.
Topish kerak: a —?
Yechilishi.

| =/,cos2a, £ =-y-

a = arccos

Javob: a = 45°.
5.6-8. Mustaqil yechish uchun masalalar

1. Yorugiik manbayining diametri 20 sm, ekrangacha bo'lgan
masofa 2 m. Diametri 8 sm bo'lgan koptokcha ekranga butunlay
soya tushirmay, balki fagat yarim soya berishi uchun uni ekrandan
eng kamida gancha masofaga joylashtirish lozim? Y oaig'lik man-
bayi va koptok markazlari orgali o'tuvchi to'g'ri chiziq ekran
tekisligiga perpendikular.

2. Balandligi 0,9 m bo'lib, vertikal go'yilgan tayoqdan tusha-
yotgan soyaning uzunligi 1,2 m. Tayoq fonardan soya yo'nalishi
bo'yicha 1 m ga siljitilganda soyaning uzunligi 1,5 m ga teng
bo'lib goldi. Ko'cha fonari qanday balandlikka osilgan? Shu usui
bilan biror yoaig'lik manbayi ganday balandlikda joylashganini
aniglang. Bunda manbagacha masofani (gorizontal bo'yicha)
bevosita o'lchashning iloji yo'q, deb hisoblang.

3. 100 W nominal quwatda cho'g'lanma lampaning yomg'lik
kuchi 100 ccl ga teng. Agar lampa fagat 80 W quvvat iste’mol
gilib, chala cho'g'lanib yonayotgan bo'lsa, yorug'lik kuchi
56 cd gateng bo'ladi. Lampaning shu ish rejimlaridagi yoaig'lik
berishini (1 \V ga to'g'ri kelgan yorug'lik ogimini) toping.

4. Quyoshdan Yergacha bo'lgan masofa 150 Gm, Yupiter-
gacha esa 780 Gm. Quyosh zenitda turganda planetalarning gori-
zontal sirtlarining yoritilganligi bir-biridan necha marta farqg giladi?

5. Erta tongda Quyoshning gorizontdan balandligi 5°, peshin-
da 50° bo'ldi. Bunda gorizontal joylashgan maydonchaning yoritil-
ganligi necha marta o'zgardi?

212



6. Yuzaning yoritilganligi nurlaryuzaga perpendikular tusha-
yotgandagi yoritilganlikka gqaraganda 2 marta kamayishi uchun
yuzani ganday burchakka og'dirish lozim?

7. Yorug'lik kuchi 50 cd bo'lgan lampa stol o'ltasidan 1,2 m
balandda turibdi. Stolning o‘lchamlari 1x2 m. Stolning gaysi
nuqtalarida yoritilganlik eng katta, gaysi nuqtalarida eng Kichik?
Shu nuqtalardagi yoritilganlikni aniglang.

8. Gorizontal joylashgan qog‘oz varag'ida hosil gilingan magnit
maydon manzarasini sinfdagi o'quvchilarga vertikal tekislikda
ko'rsatish uchun yassi ko‘zguni ganday go‘yish kerak?

9. Odam vertikal osilgan ko‘zguga garamogda. Odam ko'z-
gudan uzoglashgani sari uning tanasining ko'zguda ko‘rinadigan
gismi kattaligi ganday o'zgaradi? Javobni chizma chizib tushun-
tiring va tajribada tekshirib ko‘ring.

10. Suv ostida turgan g‘avvosga quyosh nurlari suv sirtiga
60° burchak ostida tushayotgandek tuvuladi. Quyoshning gorizont-
dan burchak balandiigi ganday?

11. Nur suv sirtiga 40° burchak ostida tushmogda. Sinish
burchagi xuddi shunday bo'lishi uchun nur shisha sirtiga ganday
burchak ostida tushishi lozim?

12. Nurning suv sirtiga tushish burchagi sinish burchagidan
10° katta. Tushish burchagini toping.

13. Bola suv ostida 40 sm chuqurlikda yotgan buyumga
tayoqgni tekkazishga harakat gilmogda. Agar bola aniq moMijalga
olib, tayoqgni suvsirtida 45° burchak ostida harakatlantirsa, tayoq
buyumdan gancha masofada suv tubiga tegadi?

14. Chuqurligi 2 m bolgan hovuz tubiga qoziq qogilgan.
Qoziq suvdan 0.5 m chiqib turibdi. Nurlar 30° burchak ostida
tushganda hovuz tubiga gozigdan tushayotgan soyaning uzunligini
toping.

15. Agar yon.ig!lik nuri shisha plastinka sirtiga havoda 45°
burchak ostida tushsa, nurning havoda sinish burchagi ganday
bo‘ladi? Suvda ganday bo'ladi? Uglerod sulfidida ganday bo‘ladi?

16. Sindirish burchagi 60° bo'lgan to'g'ri burchakli uchbur-
chak shaklidagi shisha prizmaga 50° burchak ostida nur tushmoqda.
Nurning prizmadan chigishdagi sinish burchagini toping.
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17. Fokus masofasi 20 sm bo'lgan linzaning optik kuchi
gancha? Fokus masofasi —10 sm bo'lgan linzaniki-chi?

18. Optik kuchi 10 D (dptr) ga teng bo'lgan yig'uvchi linzadan
12,5 sm masofada sham turibdi. Tasvir linzadan ganday masofada
hosil bo'ladi va u ganday?

19. Buyumning haqiqiy tasviri uning o‘zidan uch marta katta
bo'lishi uchun fokus masofasi 12 sm bo'lgan bu linzadan buyumni
ganday masofaga qo'yish lozim?

20. Buyumni targatuvchi linzaning oldiga 40 sm masofaga
go'yganda 4 marta kichraygan mavhum tasvir hosil bo'ladi. Shu
targatuvchi linzaning optik kuchini aniglang.

21. Buyum targatuvchi linza oldida undan mF masofada
turibdi. Linzadan ganday masofada mavhum tasvir hosil bo'ladi
va u buyumning o‘zidan necha marta kichik bo'ladi?

22. Ekranda bolalar filmoskopi yordamida kadrning aniq tasviri
hosil gilindi. Agar obyektivning yugorigi yarmini qo'l bilan yopsak,
tasvir ganday o ‘zgaradi? lloji bo'lsa, buni tajribada tekshirib ko'ring.

23. 5 m/s tezlikda harakatlanayotgan velosipedchi obyek-
tivining fokus masofasi 10 sm ga teng bolgan fotoapparatda suratga
olinmoqda. Suratda tasvirning yoyilganligi 0,1 mm dan oshmasligi
uchun ruxsat etilgan eng katta ekspozitsiya vaqtini aniglang. Appa-
ratdan velosipedchigacha bo‘lgan masofa 5 m. Fotosuratga olish
paytida apparat obyektivining optik o'qi velosipedchining harakat
trayektoriyasiga perpendikular.

24. Yig'uvchi shishali ko'zoynak taggan o'quvchi o‘ng ko'z-
dagi linza yordamida polda shipdagi lampochkaning aniq tasvirini
hosil gildi. Bunda u ko‘zoynakni poldan 60 sm yuqorirogda tutib
turdi. Chap ko‘zdagi linza yordamida ham lampochkaning aniq
tasvirini hosil gilish uchun ko'zoynakni 14 sm pastroqqga tushi-
rishga to'g'ri keldi. Agar o'ng linzaning optik kuchi 2 dptrga teng
bo'lsa, chap linzaning optik kuchi ganday?

25. Uzogni ko‘radigan ko‘z bosma matnni kamida 50 sm
masofada yaxshi ajratadi. Shu matnni o'qish uchun optik kuchi
ganday bo'lgan linzadan ko'zoynak tayyorlash lozim? Ko'z—inza
sistemasining optik kuchini ko‘z bilan linzaning optik kuchlari
yig'indisiga teng deb hisoblang.
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26. Tkki kogerent yorug'lik manbalari (a :=0,5 mkm) orasidagi
masofa 0,1 mm. Tnterferension manzaraning o'rta qismida inter-
ferension maksimumlar orasidagi masofa 1 sm ga teng bolgan.
Manbalardan ekrangacba bo'lgan masofani toping.

27, Frenel biprizmasiga manbadan yorug'lik (a = 500 nm)
tushmoqgda. Agar manbadan prizmagacha bo'lgan masofa 1 m,
prizmadan ekrangacha bo'lgan masofa esa 4 m bo'lsa, interfe-
rensiya natijasida ekranda hosil bolgan qc‘shni interferension
maksimumlar orasidagi masofani toping. Prizmaning sindirish
burchagi 2-10-3 rad, uning sindirish ko'rsatkichi n = 15.

28. Agar manbadan tushayotgan yorug'likning to ‘Igin uzunligi
X bo‘lsa, sindirish ko'rsatkichi n va sindirish burchagi @ bo'lgan
biprizma hosil gilgan interferension yoilar soni N ni toping.
I Yorug'lik manbayidan biprizmagacha bo‘lgan masofa a, bipriz-
I madan ekrangacha esa b.
29. Ekrandagi interferensiya maksimumiari orasidagi masofa
X - 1 mm, ko'zgular kesishish chizig'idan ekrangacha bo'lgan
masofa 1 m, manbagacha esa r = 10 sm bo'lsa. Frenel ko‘zgulari
orasidagi a burchakni toping. Monoxromatik yorug'lik to‘lgin
uzunligi a = 0,486 mkm. Interferensiyalanuvchi nurlar ekranga
| normal tushadi.
30. Bir-biridan d = 2,5 mm masofada ikkita ensiz tirgish
joylashgan diafragmaga monoxromatik yorug'lik normal tushadi.
; Interferension manzara diafragmadan / = 100 sm masofada joy-
I lashgan ekranda hosil bo'ladi. Agar tirgishlardan birining sindirish
ko'rsatkichi n — 1,5 bo'lgan h — 1 mkm galinlikdagi shisha plas-
tinka bilan to'silsa, interferension yo'llar gaysi tomonga va ganday
f masofaga siljiydi?
31. Ikki kogerent yorug'lik (n = 480 nm) ekranda interfe-
I rension manzara hosil giladi. Nurlardan birining yo'liga yupga
I kvars plastinkasi (n = 1,16) joylashtirilganda interferension man-
zara m - 69 yo'lga siljiydi. Plastinka qalinligi d ni toping.
32. Sindirish ko'rsatkichi n - 1,5 bolgan yupga parda to'lg in
[ uzunligi X = 600 nm bo'lgan tarqoq yorug'lik bilan yoritiladi.
| Pardaning minimal galinligi ganday bo'lganda interferension yo'llar
r yo'goladi?
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33. Sirtga o ‘tkazilgan normalga nisbatan 60° burchak os-
tida kuzatganda gaytgan yorug'lik spektrida toMgin uzunligi
X—0,589 mkni bo‘lgan ancha kuchaygan sarig chiziq ko‘rinsa,
suv yuzasidagi moy gatlamining galinligi ganchaga teng bo'ladi?

34. To'lgin uzunligi 450 nm bo'lgan nur perpendikular tush-
ganda gaytgan yorug'likda yupga ponasimon plastinkada bir-biri-
dan 1,5 mm masofada bo'lgan qorong'u interferension yo‘llar
kuzatildi. Agar plastinkaning sindirish ko'rsatkichi 1,5 bo'lsa, plas-
tinka yoqlari orasidagi burchagini toping.

35. To'lgin uzunligi X = 500 nm bo'lgan yonig'lik uchun
10-tartibli interferension maksimumni kuzatish uchun sindirish
ko'rsatkichi n= 1,6 bo'lgan plastinkaning qalinligi ganday oraligda
o'zgarishi mumkin?

36. Radiusi r —1 mm bo'lgan doiraviy tirgishli diafragma
oldiga nuqtaviy yorug'lik manbai (X — 0,50 mkm) joylashtirildi.
Tirgishdagi Frenel zonalari soni p = 4 bo'ladigan kuzatish nuqta-
sidan diafragmagacha bo'lgan b masofani toping. Yorug'lik man-
bayidan diafragmagacha bo'lgan masofa a = 1 m.

37. Yassi to'lgin fronti uchun to'rtinchi Frenel zonasining
radiusi r = 3 mm. Shu kuzatish nuqtasi uchun o'n ikkinchi
zonaning radiusini toping.

38. To'lgin uzunligi X bo'lgan yassi to'lgin eni a bo'lgan tir-
gishga unga o'tkazilgan nonnal bilan a burchak hosil giladigan
yo'nalishda tushayotgan bo'lsa, Fraungofer difraksiyasidagi rnini-
mumlar o'rnini belgilaydigan 9 burchaklarni toping.

39. Eni a=0,1 nmi bo'lgan tirgishga monoxromatik yorug'lik
(X - 500 nm) normal tushmoqda. Difraksion manzara optik kuchi
D =5 dptr bo'lgan linzaning fokal tekisligida joylashgan ekranda
kuzatiladi. Ikkinchi tartibli minimumlar orasidagi masofani toping.

40. Difraksion panjaraning 1 mm uzunligida 100 ta chiziq
joylashgan. Agar ikkita birinchi tartibli Fraungofer maksimumlari
orasidagi burchak 8° bo'lsa, panjaraga normal tushayotgan mono-
xromatik yorug'likning uzunligini toping.

41. Difraksion panjaraning 1 mm uzunligida 500 ta chiziq
joylashgan. Yorug'lik panjaraga 30° burchak ostida tushganda bu
panjara yordamida natriy spektrining (X = 590 nm) eng ko'pi
bilan nechanchi tartibini kuzatish mumkin?
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42. Eni 4 sm bo'lgan, 1sm uzunligida 10000 chiziqgjoylashgan
difraksion panjaraga normal tushayotgan monoxromatik yorug'lik
Idastasi difraksiyalanishi mumkin bo'lgan eng katta burchakni
toping. Tushayotgan yorug'likning to'lgin uzunligi 546 mn.
43. Spektrometrga o'matilgan difraksion panjara doimiysi
2 mkm. To'lgin uzunligi 410 mn bo'lgan spektral chizigni kuzatish
fuchun ko'rish trubasini kollmiator o'giga nisbatan ganday burchak
ostida joylashtirish kerak?
44. Davri 4 mkm bo'lgan difraksion panjara yordamida olingan
birinchi tartibli spektrda to'lgin uzunliklari 577 nm va 579 nm
I bo lgan simob spektri cliiziglari ekranda bir-biridan gancha maso-
fada bo'ladi? Spektrni ekranga proyeksiyalaydigan linzaning fokus
masofasi 60 sm. Nurlar panjaraga tik tushadi.
45. Difraksion panjara doimiysi 4 mkm. Difraksion manzara
fokus masofasi 40 sm bo'lgan linza yordamida kuzatiladi. Agar
birinchi maksimum markaziy maksimumdan 5sm masofada hosil
ibo Isa, panjaraga tik tushayotgan yorug'likning to'lqin uzunligini
toping.
46. To'la ichki gaytishning chegaraviy burchagi 42° bo'lgan
moddaning to'la qutblanish burchagi ganday bo'ladi?
47. Tabiiy yorug'lik yassi-parallel shisha plastinkaga tushadi.
[Tushish burchagi to'la qutblanish burchagiga teng. Qaytgan
yorug'lik intensivligi tushayoggan tabiiy yorug'lik intensivligining
gancha gismini tashkil giladi? Shishaning sindirish ko'rsatkichi
11,52:
48. Tabiiy yoaig'lik suv bilan to'ldirilgan shisha idishning
; yassi tubidan gaytadi. Qaytgan nur maksimal qutblangan bo'lishi
uchun tushish burchagi ganday bo'lishi kerak? Shishaning sindi-
rish ko'rsatkichi 1,52; suvniki esa 1,33.
49. Eritma sirtiga tushgan yorug'lik gisman gaytadi va gisman
[ sinadi. Sinish burchagi 35° bo'lganda gaytgan nur to'la qutblangan
. bo'lsa, eritmaning sindirish ko'rsatkichini aniglang.
50. Agar sindirish ko'rsatkichi n = 1,5 bo'lgan shisha sirtiga
ftabiiy yorug'lik Bryuster burchagi ostida tushayotgan bo'lsa, shi-
Sshaning qaytarish koeffitsiyentini aniglang.
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51. Tabiiy yorug'lik dastasi yo‘liga ikkita bir xil qutblovchi
moslamalar ketma-ket qilib o'rnatildi. Ma’lum boiishicha, bu
sistema qutblanish tekisliklari parallel bo'lganda bu tekisliklar
aygash bo'lgandagiga qaraganda 10 marta ko'proq yorug'lik o'tkazar
ekan. Qutblanish tekisliklari parallel bo'lganda alohida olingan
har bir moslama va butun sistema hosil giladigan qutblanish dara-
jalarini toping.

52. Analizatoro'ziga tushayoggan qutblangan yorug'lik inten-
sivligini 2 marta susaytiradi. Qutblagich (polarizator) va analiza-
torlar bosh tekisliklari orasidagi burchak ganday? Yorug'likning
gaytishidagi isroflarni hisobga olmang.

53. Tabiiy yorug'lik nuri ketma-ket ravishda bosh tekisliklari
orasidagi burchak 60° bo'lgan qutblagich va analizatordan o'tadi.
Analizatordan boshlang'ich yorug'lik ogimining gancha gismi
chigadi?

54. Bosh tekisliklari orasidagi burchak 63° bolib, har birida
tushayotgan yorug'likning 10%i yo'goladigan ikki Nikol prizmasi
orqgali o'tgan tabiiy yorug'lik necha marta susayadi?

55. Qisman qutblangan yorug'lik Nikol prizmasi orqgali lcuza-
tiladi. Nikol prizmasi undan chigayotgan yorug'lik intensivligi mak-
simal bo'ladigan holga nisbatan 45° ga burilganda yorug'lik inten-
sivligi 1,5 marta kamaydi. Tushayotgan yorug'likdagi tabiiy va
gutblangan gismlarning intensivliklari nisbatini toping.
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Vil BOB

KVANT MEXANIKASI, ATOM YADROSI
FIZIKASI

6.1-8. Elektromagnit nurlanishning kvant xususiyatlari
6.2-8. Bor atomi

6.3-8. Atom yadrosining xususiyatlari

6.4-8. Radioaktivli.k

6.5-8. Yadro reaksiyalari

6.6-8. Mustagil yechish uchun masalalar

6.1-8. Elektromagnit nurlanishning kvant
xususiyatlari

Asosiy formulalar
Foton energiyasi:

(1
yoki
E =ho), (2)
bunda hva b - Plank doimiysi.

h
2k’
bunda ® - nurlanish siklik chastotasi; v, \ — nurlanishning
chastotasi va o'lqin uzunligi.
 Foton impulsi:

¥a = mFC= -h . (3)
Foton massasi:
_E_h
mF = s (4)
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» Qaytarish koeffitsiyenti p bo'lgan sirtga normal tushayotgan
yorug'lik bosimi:

p=" (1 +p), ()
bunda Ef—sirt birligiga vaqt birligi ichida tushayotgan energiya
miqgdori bilan o'lchanadigan kattalik, energetik yoritilganlik.
« Rentgen nurlar spektri gisga to 'lgin chegarasi knm

(6)

bu yerda e —elektron zaryadi; U —rentgen tmbkasiga go‘yilgan
potensiallar fargi; H- Plank doimiysi.

» Fotoeffekt uchun Eynshteyn tenglamasi:

hv =A+T , (7

bunda hv —yutilgan foton energiyasi; A —elektronning cliigish
ishi; T —uchib chigayotgan elektronning maksimal kinetik ener-
giyasi.

« Kompton effekti. Erkin elektronlarda rentgen nurlanishning
to‘lgin uzunligi o'zgarishi (rasm):

A|=%c(|-COSO), (8)

bunda 0 —sochilish burchagi;
0.= h/(ma) — Kompton to'lgin
uzunligi (0 = 0,00242 nm). Kom-
pton efTekti quyidagi ko'rinishda
ham yoziladi:

AR = 2N [n20 (9

mOc 2.

Agar fotoeffekt natijasida hosil bo'lgan elektron kinetik ener-
giyasi uning tinchlikdagi energiyasidan juda ham kichik bo‘lsa,
ya’ni T<€EQ bu yerda EO = m(2 = 0,511 MeV, uni Kklassik
zarracha deb hisoblash mumkin.

Bu munosabatni quyidagi ko'rinishda ham yozish mumkin:
X»\, (10)
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bu yerda X - metall sirtiga tushayotgan nurlanishning to'lgin
uzunligi; Xs~ Kompton to'lgin uzunligi. Kompton to'lgin uzunligi
(10) shait bajarilsa, elektron klassik zarracha deb hisoblanadi va
unga quyidagi formula mos keladi:

T=n - (11)

Agar ushbu shart bajarilmasa, unda kinetik energiyani hisob-
lashda quyidagi relativistik formuladan foydalaniladi:

T=(m-mO0)c2 (12)
yoki
T =wc2(-j=L=- 1). (13)
Vi-P2

Kompton to'lgin uzunligining giymati (At = 0,0242 E) o'ta
gisga rentgen nurlanishiga, shuningdek, y-nurlanishga ham mos
keladi. Agar fotoeffekt ko'rinadigan to'lginlarda yoki ultrabinafsha
nurlar ta’sirida yuz bersa, unda elektronning kinetik energiyasini
hisoblashda (11) formuladan foydalanish mumkin.

MASALA YECHISHGA NAMUNALAR

1 -masala. To'lgin uzunligi X= 300 nm ga teng bo'lgan yorug'-
lik ogimi n = 5-104 ta yorug'lik fotonidan tashkil topgan va ular
fotosezgir gatlamga kelib tushmogda. Fotosezgir gatlamning sez-
girligi K = 4,5 mA/Vt. Ushbu yorug'lik impulsi ta’sirida ajralib
chiggan fotoelektronlar soni topilsin.

Yechilishi. Fotoelement sezgirligi deb, quyidagi kattalikka
aytiladi:

bu yerda Jf —foton; R —yorug'lik ogimining quwati. nta k\'antdan
iborat bo'lgan yoruglik impulsi energiyasi

E =«k0o=nh2nj. (2)
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Ushbu impulsning fotokatod bergan quvvati:
p _ E _ nhinc (74
7 FF° n
bu yerda t —nurlanish vaqti.
Yorug'lik impulsi katoddan ajratib chigaigan elektronlar zaryadi:
g=eN.
Bu zaryad quyidagi tokni hosil giladi:
Jr Ne

== O
bu yerda t —nurlanish vaqti; e —elektron zaryadi.
(3) va (4) dan fotoelement sezgirligini aniglaymiz, ya’ni

NexXt NeX
“ Tihhe- En nh-2nc
Bundan,
_ knti-2nc
eX
Bu formulaga kattaliklar son giymatlarini go'ysak:
N =930.

2-masala. Quyosh nurining quyidagi hollardagi bosimi hisob-
lansin: a) Quyoshdari Yergacha bo'lgan masofada joylashgan qora
jism sirtiga: b) hamma nurlarni gaytaruvchi jism sirtiga: d) ener-
giyaning 4% gaytaruvchi va 6% yutuvchi shisha sirtiga. Hamma
hollarda nurning tushish burchagi nolga teng va Quyosh radiatsiya-
sining intensivligi /0= 1,35-10 3J-m~%_1.

Yechilishi. Qaytarish koeffitsiyenti p bo'lgan sirtga yorug'lik
beradigan bosim:

P=7(1+P),
bu yerda / - yorug'lik ogimining intensivligi; ¢ - yorug'lik tezligi.



d) Shisha sirtga bosimni gaytgan va yutilgan nur beradi.
Plastinkadan o‘tib ketgan nur bosim bermaydi.
Binobarin,
Pi = Pi + Pi,
bu yerda /?, —qgaytgan yorug'lik bosimi; p2- yutilgan yorug'lik
[ bosimi.

[>i=2 /, =4w0-2/0

va

pi = /, =610 2|,

Bu kattaliklarni formulaga go'yamiz va hisoblashlarni baja-
ramiz:

P} = 6,3 107 N/m?2

I yoki p* =6,3-10~7 Pa.
3-masala. Rentgen trubkasidagi kuchlanish 2 marta oshgan-
dan kevin uzluksiz rentgen spektrining gisga to'lgin chegarasining
to'lgin uzunligi 0,50 A ga o'zgarsa, ushbu to'lgin uzunligi topilsin.
Yechilishi. Uzluksiz rentgen spektri rentgen trubkasida elektr
maydon ta’sirida tezlatilgan elektronlarning antikatodga urilishi
(tormozlanishi) natijasida hosil bo'ladi. Uzluksiz rentgen spektri-
ning gisga to'lgin chegarasi mavjudligi nurlanishning kvant xusu-
siyatidan kelib chigadi. Hagigatan ham, antikatodga yetib borgan
elektron elektr maydonining zarracha ustida bajargan ishiga son
jihatdan teng bo'lgan kinetik energiyaga ega bo'ladi, ya’ni:

T =eU, (n
bu yerda e —elektron zaryadi. Elektron antikatod (anod) bilan
to'qnashganda uning kinetik energiyasi gisman yoki to'lig hv kvant
energiyasiga aylanadi. Elektron kinetik energiyasi I"to'lig hv kvant
energiyasiga aylangan holga eng katta chastota (eng kichik to'lgin
uzunligi) mos keladi. U holda

_ he
T=hvpw _ . 2)

223



(1) va (2) dan

masala shartidan

>' - hC
mm ~ eU\ > (3)

" elfim (4)

(1) va (4) dan

Kain _ L
"min U ©)
ikkinchi tomonidan

Ushbu shartni hisobga olsak, (5) tenlamani quyidagi ko ‘ri-
nishda yozamiz:

Xrin _ 2
Jll
yoki
_ R,TLU r
Amin ~ 2 ¢ ™)

To‘lgin uzunligi o‘zgarishi:

= (?)
(6) ni (7) ga go'yamiz:

Al mm \ t _ L

AT 9 T Amiii 2
yoki
=-20X=-2«05A=-1A
Javob: ¥rim=-1 A .
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4-masala. Metall sirti to'lgin uzunligi 1= 350 nm boMgan
yorug'lik nuri bilan nurlantiriladi. To'lgin uzunligjini 50 nm ga
o'zgartirilganda, ushlab qoluvchi potensiallar fargini 0,59 V ga
o'zgartirishga to'g'ri keldi. Plank doimiysi va yorug'lik tezligini
ma’lum deb hisoblab, elektron zaiyadini aniglang.

Yechilishi. Bitta f'oton va elektron uchun Eynshteyn tengla-
masi:

ho=A+ "

Elektron kinetik energiyasini, ya’ni mvZ 2 ni eUy ifoda bilan
almaslitirish mumkin. Bu yerda Uy- fototokni to'lig ushlab go-
luvclii katod va anod orasidagi potensiallar fargi. Masala sharti
asosida Eynshteyn tenglamasini 2 marta go'llaymiz:

hj2n =A +eUy,

n°** =A+e (U, U).
A.-04

Ushbu ikki tenglamadan:

h m2nc

va

h2nc
= AU Ui-Aa I)()'

Hisoblash natijasi: e = 1,6 T0_19KL

5-masala. Vakuumda harakatlanayotgan erkin elektron foton-
ni to'lig yutishi va energiya nurlanislii mumkin emasligini ko'rsating.

Yechilishi. Erkin elektron foton yutishi va energiya nurlanishi
mumkin emas. Bu xulosa energiya va impuls saglanish gonunidan
kelib chigadi.

a) Erkin elektron va foton uchun energiya saglanish gonuni:

m):].LLD l (1)
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bu yerda

Impuls saglanish gonuni:
B R =4

yoki

Ushbu impulslarvektorlarining yo'nalishlari antiparallel bo‘l-
gani uchun biz oxirgi ifodani tanlaymiz. Oxirgi ifodani quyidagi
ko'rinishda ham yozish mumkin:

tm LD
C w7
yoki
o _ M
(2)
c Vi-p2.

1) va (2) tenglamalarni birgalikda yechib, quyidagi tengiamani
olamiz:

(1-p)(1+p)2=(1-p)2.
Tenglamaning yechimlari:
P, = 1va p, = 0 giymatlarga teng bo'lib, fizik ma’noga ega
emas. Bu erkin elektronda fotoeffekt mumkin emasligini ko ‘rsatadi.
b) Nurlunayotgan elektron uchun energiyaning saglanish
gonuni quyidagi ko'rinishda boMadi:

TAC - TC + Vo

Bundan

bo‘lgani uchun erkin elektronning energiya nurlanishi mumkinligi
hagidagi farazning ma’noga ega emasligi kelib chigadi.
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6- masala. Agar fotoeffektning gizil cliegarasi 5000 E ga teng
bo'lsa, natriydan elektronlarning chiqish ishini aniglang.

Yechilishi. Fotoeffekt yuz berishi uchun quyidagi shart baja-
I rilishi kerak:

©=>00=1J , (D
uni mos holda tolgin uzunligi uchun yozsak:

. . 2nhe

A Ao =, ()

bu yerda a0 - chastota yoki a0 to'lgin uzunligi fotoeffektning
gizil chegarasi. (2) tenglamadan chigish ishini aniglaymiz:

A = 2ntic
X0
yold
he
R- % 3)
3) ifodaga Xalgaro birliklar sistemasida ifodalangan kattalik-
larning son giymatlarini go‘yamiz va chigish ishi A ni aniglaymiz:
h=26,62103Js; ¢c = 3-108m/s; | = 5000 A =5107m;
A =3972 1017
yold A = 2,49 eV.

. 7-masala. Litiy sirtiga tolgin uzunligi / = 3100 A bo‘lgan
monoxromatik yorug'lik tushmoqda. Elektronlar emissiyasini to ‘x-
tatish uchun 1,7 V dan kam bo'Imagan tormozlovchi potensiallar
fargini qo'yish kerak. Chigish ishi va fotoeffektning qgizil chegarasini

aniglang.
Yechilishi. Fotoeffekt uchun Eynshteyn tenglamasini yozamiz:
h\=A+T
yoki
he 1 ni
T -A+T- (1)
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Agar elektr maydon eng tez harakatlanuvchi elektronlarni
ushlab golishini hisobga olsak, u holda elektronlar kinetik ener-
giyasi quyidagiga teng bo'ladi:

T=eU. (2)

(2) ni (1) ga go'yamiz va quyidagi ifodani olamiz:

bu yerdan A ni topamiz:

X

Ushbu formulaga kirgan kattaliklarni Xalgaro birliklar sistema-
sida ifodalaymiz: h = 6,62-1031J-s; c = 3*10sm/s; e = 1,610 BKI,;
X—3100 A = 3,1+10 7m . Hisoblashlami bajaramiz va quyidagini
olamiz:

A =3,67-10~9J
yoki
A= 2,3eV.
Fotoeffekt qgizil chegarasini quyidagi ifoda bilan aniglaymiz:

A:E

X0= =5,4m0"7m =5400 A.
n

8-rnasala. To'lgin uzunligi 0,03E bo'lgan y-nurlanish ta’sirida
me-talldan chigayotgan elektronlarning maksimal tezligi aniglansin.
Yechilishi. Fotoeffekt uchun Eynshteyn tenglamasi:

N = A+T. (1
Ushbu holda A <€ Thbo'lgani uchun
he i
= =¥ (2)

Relativistik zarrachaning kinetik energiyasi:



(3) ni (2) ga go‘yamiz va quyidagi ifodani olamiz:

he h

_ 2
> Tt uic

yoki

g = 1 %)

bu yerda A - elektron uchun Kompton to'lgin uzunligi bo'lib,

V =0,0242 A, p.vM V-’ .att.

Bu yerdan v ni aniglaymiz:
v =pc =0,86 ¢«310sm/s =2,5108 m/s.

Javob: v = 2,5-108 m/s.

9-masala. Erkin elektronlar mavjud bo'lgan moddaga to'lgin
uzunligi X0= 0,003 nm bo'lgan rentgen nurlari kelib tushmoqda.
Fotonlar 60cburchak ostida sochilsa, Kompton tepki elektronlari
ganday energiya oladi?

Yechilishi. Energiya saqlanish qonuniga asosan:

E, =n-2n~-h-2n-—
Xn AMHOX °

AX
= he (>0~aa)>0
Kompton effektida to'lqin uzunligining o'zgarishi:
JOA = Xc@ -coso0),
bu yerda An ni topamiz va (1) ga go'yamiz:
AX=0,0024 m0,5 nm = 0,0012 nm ,
Ee = 120keV.

E. =hc\— -
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6.2-8. Bor atomi
Asosiy formulalar

* Qo‘zg‘almas yadroning Kulon maydonida zaryadlangan
zarrachalarning sochilish burchagi

9= M7 2
yoki
0 IbT
cg2=~" )

bu yerda gl va 92— zarrachalar va yadro zaryadi; b —nishon
parametri; T —uchib kelayotgan zarrachalarning kinetik energiyasi.

» Rezerford formulasi. Boshlang'ich harakat yo‘nalishiga
nisbatan 0 burchak ostida va dQ elementar fazoviy burchakda
sochilayotgan zarrachalarning nisbiy soni

dN - n[Ne VI dn
N - UT) sm4o0’
2
bu yerda n —folga birlik yuzasidagi yadrolar soni; dil = sinQdQdy.
» Borning birinchi postulati (orbitalar statsionarlik sharti):
VA y
=27 <)
bunda m - elektron massasi; n - orbitalar tartibi (bosh kvant
soni: n =1, 2, ...); v - elektronning radiusi rbo ‘lgan orbitadagi
tezligi; h —Plank doimiysi.
* Borning ikkinchi postulati:

v = EnzEn.} (5)

bunda v —elektroning n-orbitadan /a-orbitaga (n >m) o‘tganda
nurlanish chastotasi; Wnva Wm~ ushbu orbitalardagi elektronning
energiyasi. Agar Wn< Wm(n <m) bo‘lsa, foton nurlanadi.

* Vodorod spektriga mos keluvchi chiziglarning v chastotasi



yoki Atolgin uzunliklarini topishga imkon beruvchi formula:

1 v Z@ =Jte£#——?ly|3 (6
bunda ¢ —yorug'likning vakuumda targalish tezligi; R —Ridberg

doimiysi; wva n —orbitalar tartibi.
* Vodorodsimon atomlarning nurlanish chastotasi:

v.ft-W -V -4), 7
\m n)l )

bunda Z —element tartib nomeri.
MASALA YECHISHGA NAMUNALAR

1- masala. Peshona to'qnashishda tinch turgan "Li yadrosiga
kinetik energiyasi I' bo‘lgan a-zarra ganday minimal masofaga
yaginlashadi?

Yechilishi. Alfa-zarra va yadro tizimi berk tizim deb gabul
gilinsa, zarralarning yaginlashish jarayonida impuls va energiva
saqglanish gonunlari bajariladi. Mazkur hoi uchun saqlanish gonun-
larini yozamiz:

Pa ~ Pa+Lh (1)
T»=T,,,u+ kfIL" (2)
'min
bu yerda q va gqg~ alfa-zarra va litiy atomining zaryadlari.

Norelativistik holda, kinetik energiya bilan impuls orasidagi
bog'lanish:

T om
yoki
p=4ImT. (3)
3) formulani hisobga olib, (1) ifodani quyidagi ko'rinishda
yozamiz:
mJa = (Wu + mLi)Ta+Li.
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Bu ifodadan Tatl kinetik energiyani topamiz va (2) ga
go'yamiz:

ma +mLi mm (4)
(4) ifodadan r. Kkattalikni aniglaymiz:
2- masala. Vodorod atomi to'lgin uzunligi 4.86T0-7m bo'lgan

foton chigardi. Atomdagi elektron energiyasi qanchaga o'zgargan?
Yechilishi. Bor postulatiga asosan atom Enenergiyali holatdan
energisi Embo'lgan holatga o'tganda chiquvchi foton energiyasi:

hv =E,,- Em= AE . (1)
v = ¢/X ifodani e’tiboga olib, (1) ifodadan atomdagi elektron
energiyasi qanchaga o'zgarishini topamiz:

NE=--"*4,09WQ'9) * 2,56eV .

3-masala. Vodorod atomidagi birinchi Bor elektron orbita-
sining radiusi va undagi elektron tezligini toping.

Yechilishi. Yadro atrofida doiraviy orbita bo'ylab harakat gila-
yotgan elektronga yadro tomonidan Kulon tortishish kuchi ta’sir
qilib, u elektronga markazga intilma tezlanish beradi. Nyutonning
ikkinchi gonuniga asosan:

bu yerda m - elektron massasi; vn- elektronning «-orbitadagi
tezligi; r - orbita radiusi. Z - element tartib nomeri bo'lib, u
vodorod uchun birga teng. Borning birinchi postulatiga ko'ra,
elektron yadro atrofida radiuslari (4) miinosabatni ganoatlantira-
digan muayyan orbitalar bo'yicha harakat gilishi mumkin. (1) va
(4) tenglamalarni birgalikda yechib, quyidagi ifodalarni olamiz:

o S0h2n2
M~ 872

nme (2)
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u=2n- <3>
Bor birinchi orbitasi uchun n = 1 ekanligin e'tiboiga olib.
kattaliklarning giymatlarini (2) va (3) ifodalarga qo'yib, hisoblash-
larni bajaramiz va quyidagi giymatlarni olamiz:
r=0,53 10'0m; P=2,2 106 m/s.
4-masala. Balmer seriyasi vodorod spektr chizig'ining eng
katta to'lgin uzunligi 656,3 nm. Bu to'lgin uzunligi bo'yicha
Layman seriyasidagi eng katta to'lgin uzunligini aniglang,
Yechilishi. Vodorod atomining nurlanish chatotasi (6) ifoda
orqgali aniglanadi. Balmer seriyasi uchun m = 2. Layman seriyasi
uchun esa m = 1. Har bir seriyadagi eng katta to'lgin uzunlikka
n = m+1 mos keladi. Balmer va Layman seriyasidagi eng katta
to'lgin uzunligi uchun quyidagi ifodalarni yozamiz:

d TRy %0 ()

(1) ni (2) ga bo'lamiz va quyidagini olamiz:
Xi _ 54

17 _ 363’
bu yerdan

X2 --1215 «10"0m .

5-masala. Vodorod atomi monoenergetik elektronlar dastasi
bilan nurlantirilganda, u to'lgin uzunligi 0,1221 mkm bo'lgan
yorug'lik chigaradi. Elektronlar energiyasini hamda elektrcn bilan
to'gnashganda atom gaysi bir uyg'ongan holatga o'tishini aniglang.

Yechilishi. Chastotalar shartidan

= Ek,

bu yerda E ~ vodorod atoruini /r-uyg'ongan holatga o'tkazuvchi
elektronlar dastasining energiyasi.
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%
ifodani qo'llab, uchib kelayotgan elektronlar energiyasini aniqg-
laymiz:

=y =10,2eV.

Ikkinchi savolga javob berish uchun n kvant sonini hisoblab topi-
shimiz zarur. Asosiy holat energiyasi Ex—~Ejmn- —13,6 eV bo'l-
gan uchun n-uyg'ongan holat energiyasi: En = E}+Ekmjn ——3,4 eV.
Vodorod atomi uchun Bor nazariyasidan:

me* me*

4slh2n2

Bu ifodalarning nisbatidan: E/En =n2= 4. Demak, n = 2,
ya’ni birinchi uyg'ongan holat.

6-rnasala. Vodorod atomi spektri chiziglarining ganchasi
ko'rinadigan nurlar sohasida (X = 0,4-0,7 mkm) joylashgan bo'ladi?
Ushbu chiziglarning to'lgin uzunligi aniglansin. Bular ganday
ranglarga mos keladi?

Yechilishi. Vodorod atomi spektrining to'lqin uzunligi quyidagi
formula bo'yicha aniqglaniladi:

buyerdam--123, .,n=m+ 1,m+ 2, ..

Ko'rinadigan nurlar sohasida Balmer seriyasining to'rtta
chizig'i (m —2, n = 3,4,5,6) joylashgan bo‘ladi. Ushbu chiziglar
to'lqin uzunliklarini quyidagi ifoda bilan aniglaymiz:

m—2,n—3,45,6:
A, « 6,56-10 7 ni -- qizil;
X2* 4,86* JO7m —zangori;
X3~ 4,34-107 m —binafsha;
X4« 4,1107m —binafsha.
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6.3-§. Atom yadrosining xususiyatlari
Asosiy formulalar va uslubiy ko‘rsatmalar

Atom yadro radiusi:

Nn=:1,4 1(rsnuys, (1)
bu yerda A - massa soni bo'lib, u atom yadrosini tashkil etgan
nevtron va protonlar sonlari yig'indisiga teng, ya’ni A =Z + N,
bunda Z - protonlar soni yoki yadro zaryad ragami; N —neyt-
ronlar soni.

Yadroning bog'lanish energiyasi:

BEoog - c2AM (2)
bu yerda ¢ —yorug'likning vakuumdagi tezligi; AM — massa

delekti.
Massa defekti quyidagiga teng:

AM =Zmp +(A- Z)mn- Myad 3)
yold
AM =ZmH + (A- Z)m,, - Myad, (4)
bu yerda m, mn mH Myadva Ma ~ mos ravishda proton, neytron,
vodorod atomi, yadro va atom massalari.
Bog'lanish energiyasining massa soniga nisbati solishtirma
bog'lanish energiyasi deyiladi.
E= (5)

yold

Hisoblashlar uchun quyidagi fonnuladan foydalanish qulaydir:
Ebs =ZAH+(A-Z)An-A, (7)

bu yerda AH An A - vodorod atomi, neytron va ushbu yadroga
mos keluvchi atom massa defektlari. Massa defekti, atom massasi
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(m.a.b. lardagi) bilan massa soni A orasidagi ayirmadir, ya’ni
A =M —A. Massa defektining tnassa soniga nishatiga solishtirma
massa defekti deb ataladi, ya’ni:
(] = .Ao
Yadro bog‘lanish energiyasini aniglash uchun quyidagi yarim
empirik formula yoki Veyszekkerformulasidan foydalanamiz:

1A 2z
tl

Eln.=afl-bAY <y @136 F-L + hrg7T
bu yerda

juft-juft yadrolar uchun +1
8 = tog-juft yadrolar uchun 0
tog-toq yadrolar uchun -1
Usiribu (9) formuladagi koeffitsiyentlargiymati quyidagiga teng:
a = 15,75 MeV; p= 17,8 MeV; y= 0,71 MeV; %= 94,8 MeV;
X = 34 MeV.
(5) ni hisobga olib, (3) ni quyidagi ko'rinishda yozamiz:
Ebog'=[Zmp + (A-Z)-mn- Myad] c2, 9

bu yerda mp, mnva Myad—proton, neytron va yadro massalari.

Masalalar to'plami va ma’lumotnomalarda yadro massalari
emas, balki neytral atomlarning massasi keltiriladi. Shuning uchun
yadro boglanish energiyasining (6) formulasidan foydalanish o'r-
niga, quyidagi formuladan foydalanish qulaydir:

Ebdf - Zm{H\}) +(A - Z) - m, - M (10)

bu yerda m(}H” —vodorod atomi massasi; M d~ berilgan atom
massasi. Yugoridagi (10) va (11) formulalar ekvivalent bo'lganligi
uchun elektron massasini me deb belgilab, quyidagini yozish
mumkin:

Zm(\H)~ Myad =Z(mp +me) - (M yad + Zme) = Zmp - Myad.
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Yugorida keltirilgan (9) va (10) formulalar yordamida bog‘-
lanish energiyasini MeV larda topish uchun ushbu formulalarga
jadvaldan olingan massalarning m.a.b. giymatlarida olinadi va
quyidagi koeffitsiyentiga ko'paytiriladi:

c2 =931 MeV/m.a.b.

MASALA YECHISHGA NAMUNALAR

1-masafa. Ushbu yadrolar tarkibidagi nuklonlar, proton va
neytronlar sonini aniglang:
1) 2H; 2) BC; 3) ]INa; 4) «Cu; 5)%Y; 6) rs@Sn; 7) ~U
Yechilishi. Yadrodagi nuklonlar soni:
A=Z+N, (1)
bu yerda Z —protoniar soni; N —neytronlar soni.
Yadro belgisi
EX. (2)
Demak, 4He, da nuklonlar soni A = 4, protoniar soni Z = 2

va neytronlar soni N = A —Z —4 — 2 — 2. Xuddi shunga
o0 ‘xshab boshqga yadrolar uchun ham topiladi:

1)A =\2; Z =6; N =6;
2)A=23; Z=11; N =12
m3)A =63; Z =29; N =34
4) A =89; Z =39; X =50;
5)N =112; Z =50; /IV=62;
6) A =238; Z =92; N = 146.

2-masala. 160 8izotop yadrosining massasi hisoblansin.
Yechilishi. Quyidagi formuladan foydalanamiz:

myad = MA - Zme.
Jadvalga asosan:
MA =15,9949 m.a.b.,
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Zme = 85,4860 *10~4 m.a.b. = 43,888 «10" m.a.b.,
myad =15,9949-0,0044 = 15,99005 m.a.b.
Bundan atomning barcha og'irligi amalda yadroga yig'ilgan-
ligini ko‘rishiniiz mumkin.
3-masala. Massasi 4 g bo'lgan tabiiy uranda 28J izotopining
yadrolar soni gancha?

Yechilishi. Uran 28U, 28J va 22U izotoplari tabiiy aralash
masining atom massasi quyidagiga teng:

M =0/1/28 + bMa3ss + cM24 , 1)

bu yerda a, b va ¢ —uran izotoplarining tabiiy aralashmasidagi
ulushlari. Massasi in kg bo'lgan tabiiy aralashmadagi atomlarsoni

(binobarin, yadrolar soni ham) NO= mNJM ni tashkil etadi
Bu yerda NA—Avagadro soni.

Massasi m kg bo'lgan tabiiy urandagi 28J izotopining atomlar
sonini quyidagi formula orgali hisoblaymiz:

'IV:"'\\]A-a m0-2. (2)
(2) ga (1) ifodani go'yib, hisoblashlarni bajaramiz:

Aa 10 ~ n7,3.1009
Af238 bM235 +cM234

4-inasala. Yadrodagi nuklonlar konsentratsiyasi, yadro mod-
dasining zichligi va yadrodagi elektr zaryadlarimng hajmiy zichligi
tC'pilsin.

Yechilishi. Atom yadrosining radiusi:

j7=1,410“B m

ekanligidan yadroning massasi uning hajmiga to'g'ri proporsional.
ya’ni (A ~ RJ). Binobarin hamma yadrolar bir xil nuklonlar konsen-
tratsiyasi

n :A\f/ AT :_(21_/_3_)16_{1,_4-T A = K4 nuklon/m2 = 108 nuklon/snr
3
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[va bir xil zichlikka ega. ya’ni:
P=nmm =104 1,66 1027 * 107 kg/m3
bu yerda m —nuklon massasi.
5-masala. Tabiiy Bor atom massasi 10,811 ga teng. Uning
assasi 10,013 va 11,009 bo'lgan ikkita izotopdan tarkib topgan.
larning foiz miqdori topilsin.
Yechilishi. Tenglamalar sistemasini tuzamiz:

10,013n: +1]1,009v = 10,811,

bu yerda x va y — mos holda yengil va og'ir izotoplar ulushi.
Ushbu tenglamalar sistemasini yechib, quyidagi giymatlarni olamiz:
X = 20% (yengil izotop),
y = 80% (og'ir izotop).
6-masala. Deyteriy va poloniy yadrolairining radiusi baho-

lansin.
Yechilishi. Yadro radiusi formulasiga asosan:

R =1,4- 10-150113m.

Deyteriy uchun R - 1,8*10 I5m.

Poloniy uchun R = 8,3-10 Bm.

7-masala. Proton va neytronlardan 1 g geliy (4&Ne) hosil
bo'lganda gancha energiya ajraladi?

Yechilishi. Geliy atom yadrosi ikkita protori va ikkita neytrondan
tashkil topganligi uchun uning atom massasi MH=A,00337 m.a.b.

Neytronning tinchlikdagi massasi m =\.00897 m.a.b.

Protonning tinchlikdagi massasi esa /a =1,00758 m.a.b.

Geliy atomi hosil bo'lishdagi massa defekti:

Am =2(mp+mn)- MW =0,2923 m.a.b.
Bitta geliy atomining hosil bo‘lishida ajraladigan energiya:

AE =Am -931,44 —— =27,26MeV
m.a.b.
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Massasi 1g bolgan geliyciagi atomlar soni esa:
N =-"~—~N4 = = 1,504 w02 (atom).
Ay, 4

Binobarin 1 g geliy hosil bo'lganda ajraladigan energiyani
E =AEN
formula bo'yicha hisoblash natijasida
E = 40,797-10-’MeV = 65,275-1010J

ekanligi kelib chigadi.

6.4-8. Radioaktivlik
Asosiy formulalar va uslubiy ko'rsatmalar

Radioaktiv parchalanish gonuni:

(1)
bu yerda N —radioaktiv elementning t vaqt momentidagi par-
chalanmagan yadrolari soni; NO—radioaktiv elementning dastlabki
yadrolar soni; / - radioaktiv parchalanish doimiysi.

Yarim parchalanish davri:

Radioaktiv yadroning o'rtacha yashash vaqti:

Radioaktiv parchalanish gonunini yarim parchalanish davri
orgali ham ifodalash mumkin:

N =NO02 TI2.

Radioaktiv element aktivligi (vaqt birligi ichida parchalangan
yadrolar soni):



Radioaktiv element (preparat)ning aktivligining eksponsial

kamayish gonuni:
A =Aoe~u, (5)

bu yerda Af—radioaktiv elementning boshlang‘ich aktivligi.

Xalgaro birliklar sistemasida aktivlikning o'lchov birligi sifatida
1 Bekkerel gabul gilingan bo'lib, u son jihatdan | sekunddagi
1 parchalanishga teng. Ayrim hollarda aktivlikning Kyuri bilan
ifodalanuvchi o'lchov birligi ham ishlatiladi va u Bekkerel o‘Ichov
birligi bilan quyidagicha boglangan:

1 Ku =3,7-10Cparcha./s = 3,71010 Bk.

Parchalanish doimiysi Atbo'lgan A{radioizotopning parcha-
lanish doimiysi \ 2bo'lgan A, radioizotopga aylanishida A, radio-
izotop vaqgt bo'yicha quyidagicha o‘zgaradi:

N2(O =NI(0)} - (e-~-e'"), (6)

bu yerda A70) —t = 0 momentdagi Al radioizotopning yadrolar
soni.

. Radioaktivlik hodisasiga taallugli masalalarni yechishda
quyidagi ikki holni farqlash kerak:

a) izolatsiyalangan radoiaktiv moddada radioaktiv parchalanish
yuz berishini. Bu holda radioaktiv parchalanish qonuni formu-
las! (1)dan foydalaniladi.

Agar masala shartidan radioizotopning At parchalanish vagti,
berilgan radioizotopining T yarim parchalanish davridan juda
kichik (At« 7)ligi ma’lum bo'lsa, u holda parchalanniagan yadrolar
soni N ni Atvagt davomida deyarli 0'zgarmaydi va uni boshlang'ich
yadrolar soni NOga teng deb, hisoblash mumkin. U holda parcha-
langan yadrolar soni AN ni ushbu AN = XNyAt formula yordatnida
topish mumkin;

b) biror hosilaviy radioaktiv modda bilan uni hosil giluvchi
boshlang'ich boshga bir radioaktiv modda bilan aralashmasida
parchalanish yuz berayotgan hoi. Bu holda hosilaviy modda yad-
rolar sonining vaqt o'tishi o'zgarish gonuni (6) munosabat bilan
ifodalanadi.



Ushbu alohida holga e’tibor beraylik: agar boshlang'ich radio-
aktiv moddaning yarim parchalanish davri T{hosilaviy radioaktiv
moddaning yarim parchalanish davri T2 dan juda katta, ya’ni
T2«. 7] bo'lsa, u holda, biror vaqt o‘Ugandan keyin bu moddalar
orasida radioaktiv muvozanat o'rnatiladi. Bunda vaqt birligi ichida
hosil bo'lgan hosilaviy modda yadrolarning soni parchalangan
boshlang'ich modda yadrolarning soniga teng bo'ladi. Natijada
har ikkala modda aktivligi bir xil bo'lib goladi. U holda (4) va (2)
ifodalardan quyidagini hosil gilamiz:

=h. =1l
n2 X T
yoki
Nfa =N2k2. (7

Ayrim masalalarni yechishda massasi m bo'lgan radioaktiv
modda tarkibidagi atomlar soni N ni topish talab gilinadi. Buning
uchun quyidagi munosabatdan foydalanamiz:

(8)

bu yerda NA—Avogadro soni; n —preparatdagi modda miqdori;
m —izotopning molar massasi.

Izotopning molar massasi m bilan nisbiy atom massasi Mr
orasida quyidagi bog'lanish mavjud:

1 = I0”3Afr,kg/mol. (9)

(8) formula bo'yicha hisoblashlar amalga oshirilganda, har
bir izotopning nisbiy atom massasi Mrga, massa soni esa A ga
juda ham yaqin bo'ladi. Ya’ni Mr» A bo'lganligidan (9) ifodani
qguyidagi ko'rinishda yoza olamiz:

u=10"3 A kg/mol.

MASALA YECHISHGA NAMUNALAR

1-masala. Parchalanish doimiysi Kbo'lgan radioaktiv yadro-
ning /vaqt oralig'ida parchalanish ehtimolligi topilsin.
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Yechilishi. Radioaktiv parchalanish jarayoni statistik xarakterga
ega, ya’ni teng vaqt icliida umumiy atomlarning teng ulushi parcha-
lanadi. Buni shunday tushuntirish mumkin: agar yetarlicha katta
boshlanglch iV0yadrolar soniga ega bolgan radioaktiv preparat
bilan tajriba ko'p marta takrorlansa, unda O dan t gacha vaqt
oraliglda har gal bir xil yadro ulushi AN/N Oparchalanadi. Ushbu
kattalik berilgan vaqt oraliglda yadrolar parchalanish ehtimolhgi
(R) deyiladi:

bu yerda N - vaqtning t momentida parchalanmay qolgan yadrolar
soni. Bu ifodani radioaktiv parchalanishlar gonuni N = NGt ni
e’tiborga olib, quyidagicha yozamiz:

Javob: P —1 - aM

2-masala. Aktivligi A ~ 1kKu bolgan “Co radioizotopining
massasi aniglansin. Ushbu aktivlik t = 10,5 yildan keyin gancha
marta kamayadi?

Yechilishi. Aktivlik bilan radioaktiv element yadrolar soni ora-
sida quyidagi boglanish mavjud:

A =XN. (1)
(8) formulaga asosan radioaktiv yadrolar soni:

(2)
(2) ni (1) ga go'yamiz:
(3)
Xva Tin orasidagi boglanish (2) formulaga ko'ra:
in? 0,693
(4)
(4) ni (3) ga go'yamiz:
_ mNA 0,693
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va m ni topamiz:

Formulaga masala shartidagi giymatlarni go'yib, hisoblash-
larni bajaramiz:

A = 1kKu
N

103Ku = 3,7-10'°T03 parcha./s = 3,7-1018 Bk,
6,022-HO8 1/mol, M—= 60-103 kg/mol,
T{,= 5,25 yil = 16556,4-104 s.

Ushbu kattaliklarning qiymatlarini (5) ifodaga gqo'yamiz va
qguyidagi giymatni olamiz:

m = 0,882-103kg yoki m = 0,882 g.

Endi t = 10,5 yilda aktivlikning gancha marta kamayishini

aniglash uchun N - N¢~'u formuladan foydalanamiz:

N =NO0e
bundan NJN ni topamiz:

In2 0.693

Javob: 4 marta kamayadi.
3-masala. Massasi 1g bo'lgan izolatsiyalangan 2XRa radio-
izotopining aktivligi hamda uning aktivligi 10%ga kamayadigan
vagt aniqglansin.
Yechilishi. Aktivlikni quyidagi formula bilan aniglaymiz:
A =XN, (1
radioizotopdagi yadrolar soni:

(2)
(2) ni (1) ga go'yamiz va
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Bu formulaga son giymatlarni go'yib, ril2(Z8Ra) - 1620 vyil
jekanlingini topamiz:
0,693
TY/Z
N~=6,022-1028 1/mol, M=226-10-3 kg/mol, aktivligini
| hisoblaymiz:

=1,354-10-" s™

A=3,61-1Q"V =0,975 Ku.

N = Njeru dan
JL
N,
yoKi NN g
Bu ifodani logariflasak:
In4f =1Ine'J
N
bundan
U-Int
va

. i = 1
t=1n-AL =iln N --) LT —=
' N~k 09NO ~«k M09 1354-10'u 1,1 0,9

4-masala. Berk idishda massasi m = 0,1 g bo'lgan radiy bor.
Idishda 24 soatdan keyin gancha migdorda radon yig'iladi? Radiv-
| ning yarim parchalanish davri 1600 yil, radonniki esa 3,8 kun.
Yechilishi. Masalani quyidagi formuladan foydalanib yechamiz:
AR = N @ Rzla<Ra {e~xR<_ g-"Rnl)
Radiy atomlari miqdori:

243 yil.

ARa

K bu yerda N. —Avogadro soni.
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Radioaktiv parchalanish doimiylari:

Binobarin,

_ rnNA T2
RO vimm (ela2) ri -(e U2 T 1i-T)

Bu formulaga masala shartidagi quyidagi giymatlarni go'yamiz:
m=0,1g= 104kg, t= 8,64-104s, JNKa= 226-103kg/mol,
Na= 6,02205-103moll, T\= 5,05-104s; [2= 3,3-105s.

Hisoblash natijasida quyidagi javobni olamiz:

Nr, ~ 32104 (atom).
5-raasala. Massasi 1 mg bo'lgan seriy-144 radioizotopining
gancha yadrosi: a) 1svab) 1vyil vaqt oraliglarida parchalanishini
aniglang. Seriyning yarim yemirilish davri 285 kun.
Yechilishi. Masalani radioaktiv parchalanish gonuni yordamida
yechamiz.

N

(a) holda At — 1 s vaqt oralig'i radioizotopining yarim par-

chalanish davridan juda ham kichik, ya'ni At<” rbo'lgani uchun
ushbu vagt oralig'ida yadrolar soni deyarli o'zgarmay qoladi va
boshlang'ich yadrolar soni NOga teng bo'ladi. U holda parcha-
langan yadrolar soni AN ni topish uchun radioaktiv parchalanish
gonunining quyidagi ifodasidan foydalanamiz:
-dN =XNdt, (1)
buni quyidagicha yozamiz.
AN =XNOAt. (2)
Abilan TI2 orasidagi bog'lanish A= In2/T 12ni hisobga olib
(2) ni quyidagicha yozamiz:
&N =" - N 0AI. 3)
412

Boshlang'ich yadrolar (atomlar) sonini quyidagi formula bilan
topamiz:
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" i Va @

(4) va (3) dan quyidagi ifodani olamiz:
\il2 Nn m At
(5)
Bu formulaga masala shartidagi NA= 6,02205T02Z moll
#w= 1,01 06kg, At= 8,64-10 4s, I'/2= 285-24-3600 c, J1/= 0,144
kg/mol, In2 = 0,693 kattaliklar giymatlarini Xalgaro birliklar siste-
masida ifodalab, hisoblashlarni bajaramiz va quyidagi giymatini
olamiz:

AN =12 mOn .

(b) holda At va T kattaliklar bir xil tartibda bo'lgani uchun
radioaktiv parchalanish qonunining differencial ko'rinishidan
foydalanib bo'Imaydi. Shuning uchun masalani yechishda radio-
aktiv parchalanish gonunining integral ko'rinishidan foydalanamiz,
va’ni:

N =NOQe-u. (6)

Bundan quyidagini olamiz:

AN =NO-N =NO- NOe~xt =N((I- BX). (7)
(4) ifoda va 7A =1In2 ekanligini hisobga olib (7) ni quyidagi
ko'rinishda yozamiz:

_ N4m - /T
AN = AT (g =02VT (8)
va e'n-= 2 ekanligini hisobga olsak, (8) ifoda quyidagi ko'rinishga
keladi:

AN M (9)

9 ifodaga kattaliklarning son giymatini gqo'yib, hisoblashlarni
bajaramiz va quyidagi javobni olamiz:

AN =2,5+1018
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6-rnasala. Massasi 1g bo'lgan radiy bilan muvozanatda bo‘l-
gan radonning massasi va hajmi topilsin.

Yechilishi. Masalani yechish uchun radioaktiv parchalanishning
muvozanat shartidan foydalanamiz:

=X2N2m
Bundan,

bu yerda  va k2 —mos ravishda radiy va radonning parchalanish
doimiylari; Nxva N2 - mos ravishda radiy va radon atomlari
soni.

Radiy va radon atomlari sonini quyidagicha topamiz:

(2)
«2
N, - Ah NA. 3)
(2) va (3) ni (1) ga qo‘yamiz va quyidagini olamiz:
N o= 7T WI- (4)
(4) formulaga Xalgaro birliklar sitemasida ifodalangan

=226T0-3 kg/mol, M2=222-10-3 kg/mol, /w,= 103kg,
A.=1,39-10 11 s 1, X2—2,1*10'8s 1 kattaliklarni qo'yib, hisoblash-
larni bajaramiz va quyidagni olamiz: m =6,510'9 kg. Nonnal
sharoitda 222-10"3kg; radon V0=22,4TO 3m3hajmini egallaydi. U
holda izlanayotgan hajm

m2
V=K .
I% r2
Bu formulaga kattaliklar giymatlarini qo'yamiz va V=6,61Q
Om3ga teng ekanligini topamiz.
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6.5-8. Yadro reaksiyalari
Asosiy formulalar va uslubiy ko‘rsatmalar

Yadro reaksiyalarning eng ko'p tarqalgan turiga yengil azarra
bilan A yadro o‘zaro ta’sirlashish natijasida yengil b zarra va
B yadro hosil bo'lish jarayoni misol bo'ladi:

a+A->B+b ' 1)
yold gisgacha A(a,b)B.

Ushbu ifodadagi a va b zarra sifatida neytron (n), proton (p),
alfa-zarra (a), deyton (d) va gamma-kvant (y)ni olish mumkin.

Barcha yadroviy reaksiyalarida quyidagi saglanish gonunlari
bajariladi:

a) massa (yoki energiya)ning saglanish gonuni;

b) elektr va barion zaryadning (massa soni) saglanish gonuni;

c) impulsning saglanish gonuni;

d) spinning saglanish gonuni.

Reaksiva energiyasi Q harfi bilan belgilanadi va Em- Ef
ayirmaga son jihatdan teng, ya’ni:

Q~En-E®R="2-T{, (2)
Bu yerda EO0—E® - zarralar tinchlikdagi energiyasi; Txva T2-
kinetik energiyasi. Bu kattaliklarni A(a,b)B reaksiya uchun quyi-
dagicha yozish mumkin.

EO =M Ac2 + mac2, (3)
£02 = M Bc2 + mhc2, (4)
Ti=TA+Ta, (5)
T2 =TB+Th. (6)

Agar Q >0 bo'lsa, yadro reaksiyasida energiya ajraladi va
ekzoenergetik reaksiya deyiladi. Agar Q <0 bo'lsa., yadro reak-
siyasida energiya yutiladi va endoenergetik reaksiya deyiladi.

Masalalar yechishda quyidagi formuladan foydalanish qu-
laydir:
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Q = cl(1N/,- - ENE), (7)

bu yerda I,M. —yadro reaksiyasiga kirishuvchi zarralar massalalari
yig'indisi; I M. —hosil bo'lgan zarralar massalari yig'indisi.
Endoenergetik reaksiyalar ostona energiyasi:
ma+
¢ ft

(8)

bu yerda mava MA—uchib kelayotgan a zarra va nishon yadro
massalari; |Q| —reaksiya energiyasining absolut giymati. Garnma-
kvantlar ta’sirida yuz beradigan. ya’ni fotoyadro reaksiyalar uchun
EM = |0]| bo'ladi.

Yadro reaksiyalari bo'yicha masala yechganda yuqorida sariab
o'tilgari saqlanish gonunlaridan foydalaniladi. Elektr zaryadi va
barion zaryadining (massa soni A ning) saglanish gonunlari reak-
siyada qatnashuvchilaridan (yoki ular mahsulotlaridan) bittasi
noma’lum bo'lgan holda reaksiya tenglamasini to'g'ri yozishga
yordam beradi. Energiya va impulsning saglanish gonunlari esa
reaksiya mahsulotlarining kinetik eneirgiyalari va ularning uchish
yo'nalishlaririi aniglashga yordam beradi.

Bombardimon giluvchi zarra bilan nishon yadroning to gna-
shish jarayonida zarraning yadro tomonidan yutilishi noelastik
to'gnashish deb garaladi.

Yadro reaksiyasi uchun yozilgan energiyanirig saglanish coriu-
nida to'lig energiya deb relativistik energiya tushuniladi, ya’ni
E=mc2 Bu energiya zarralarining tinchlikdagi energiyalari m"c2
va ularning kinetik energiyalari Tyig'indisiga teng.

Saglanish gonuniga asosan to'liq relativistik energiya:

(9)
bu yerda T.m{c2—reaksiyaga kirgan zarralarning tinchlikdagi ener-
giyalari yig'indisi; EI —ularning kinetik energiyalari yig'indisi.
O'ng tomonda esa reaksiyadan keyingi zarralarga tegishJi kattaliklar
ko'rsatilgan.

Yadro reaksiyalaridagi (7) ifoda bilan aniglanuvchi reaksiya
energiyasining kattaligi 0=10 MeV tartibida bo'ladi. Eng yerigil
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zarra 'H (ya’ni, proton)ning tinchlikdagi energiyasi esa
938 MeV ga teng. Bu yerda zarralar va yadrolar tezligini hisob-
langanda, ularni quyidagi ikki holda norelativistik (klassik) deb
hisoblash mumkin:

1) agar ushbu zarralar sekin harakatlanuvchi zarralar to'gqna-
shishi natijasida yuz bergan yadro reaksiyaning mahsuloti bolsa;

2) agar so'z yadro reaksiyalari ostona energiyasini hisoblash
to‘g‘risida borayotgan bo'lsa.

Yadro reaksiyasi energiyasining giymati, yengil zarralar, elek-
tron va pozitronlarning tinchlikdagi energiyasi (0,511 MeV)dan
katta, Shuning uchun, reaksiya mahsuloti tezligi yoki impulslarini
topishda quyidagi relativistik formulalardan foydalanish zarur:

(10)

T =me2- m@2 = m0c2 (11)

bu yerda p —zarra impulsi: m0— zarraning tinchlikdagi massasi;
T —zarra kinetik energiyasi; 3= v/c; v —zarra tezligi; ¢ —yorug'-
likning vakuumda targalish tezligi.

MASALA YECHISHGA NAMUNALAR

1-masala. Tinch turgan bor yadrosi bilan o‘ta sekin neytronlar
0'zaro ta’siri natijasida yuz beradigan quyidagi 1B(/7,a)7Li yadro
reaksiyasining Q energiyasi aniglansin.

Yechilishi. 1B (n,a)7i yadro reaksiyasi quyidagi mexanizm
bo'yicha yuz beradi. Bor IB5yadrosi sekin InOneytronlarni yutadi
(ya’ni, o'ziga qo'sliib oladi) va oralig “B5yadroga aylanadi. Ushbu
yadro kuchli go'zg'algan (uyg'ongan) holatda bo'lgani uchun
o'zidan a-zarra (4He? chiqgaradi va litiy 2Li yadrosiga aylanadi.
Ushbu reaksiya jarayonini yoyib yozsak quyidagicha bo'ladi:

0
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Reaksiya energiyasi Q ni (7) ifoda yordamida topamiz:
Q = c2[(MuB +m,,)- (miy +mam)].

Yadrolarning tinchlikdagi massalarini ushbu yadro atomlali-
ning tinchlikdagi massalariga almashtiramiz vajadvaldan olingan
atom massalarini oxirgi ifodaga go'yamiz:

0 =931 (10,01294 +1,00867-7,0160!-4,00260) MeV =
= 2,80 MeV

Reaksiya mahsulotlari bo'lgan litiy 7Li va a-zarralarning kine-
tik energiyasmi topish uchun (11) shaklda yozilgan relativistik
energiyaning saglanish gonunini (7) hisobga olgan holda yozamiz:

YJ'-YJ +Q- (1)

Masala shartiga ko'ra, 2 T kattalikni hisobga olmasa ham

bo'ladi. U holda 7Li va 4He, zarralar kinetik energiyalarining yig'in-

disi:

Q=TU+T,,e. (2)

Thva THEnoma’lumlarni bog'lovchi ikkinchi bir tenglamani

tuzish uchun impulsning saqglanish gqonunini qo'llaymiz. Zarralar

impulslari yig'indisi reaksiyagacha nolga teng desak, u holda reak-
siyadari keyin ham u nolga teng bo'ladi:

N/ +Pffe =0 (3)
Bu yerdan impuls modullari uchun:
Pu=PHe- 4)

Zarralar impulslari tenglamalaridan ularning kinetik energiyasi
tenglamalariga o'tamiz:

2 2
PLi p

T nr  _  rHe /c\
- 2mLi’ <5)

(4) va (5) dan
mMUT U = L eTHe (6)

ni hosil gilamiz. (2) va (6) tenglamalarni birgalikda yechib,



TU =Qm,e/(mLi +%) ,

THe =Qmu/(mu + mHe)
tenglamalarni olamiz. mHva mu yadro massalar giymatini butun
songa yaxlitlab quyidagilarni topamiz:

Tu =yj- =1,02 MeV, Th=yp =1,78 MeV.

2-masala. Proton berilliy yadrosi bilan to'gnashganda quyidagi
yadro reaksiyasi yuz beradi:

4Be+p -> fLi+a, (4Be+ JH ->jLi+ \He)

Reaksiya energiyasi topilsin.
Yechilishi. Yadro reaksiya energiyasi (7) ifodadan
JE-cHIM .-ZM ).

Bizning hoi uchun yozsak:

AE =c2[(mB +mp)~ (mu +ma)].

Atomlar massalari jadvalidan Be, p, Li, a massalarini topib
oxirgi ifodaga go'yamiz (c2= 931 MeV/m.a.b) va quyidagi giy-
matni olamiz: AE = 8,6 MeV.

3-masala. Quyidagi fotoyadro reaksiyasining ostona energiyasi
topilsin:

y+2C"*r>"B +p, y+R2C C+n.

Yechilishi. Yuqori energiyali y-kvantlar ta’sirida yuz beradigan
yadro reaksiyalariga fotoyadro reaksiyasi deyiladi. Ushbu reaksiya
endoenergetik reaksiya bo'lgani uchun u ostona energiyasiga
egadir. (8) ifodani fotoyadro reaksiyasi uchun yozamiz:

Em =\Q\-
(7) ifodadan Q ni topamiz:
2=c2(SATr,-ZM ), 1)

£ Mj-mc- 12m.a.b..
XM/ =mB+mp =(11.00930 + 1,0078) m.a.b.
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Ushbu giymatlarni (1) ga go'yamiz:
Q=931 (12 -(11,00930 +1,00783)) =-15,96 MeV .

Xuddi shunga o’xshash hisoblashlarni ikkinchi reaksiya uchun
ham bajaramiz va quyidagini olamiz:
Q=-18,72 MeV..
Demak,
EADBP) =|0= 15,96,
O*,(y,n) =10=18,72.
4-inasaJa. Quyiclagi reaksiyaning ostona energiyasi topilsin:

q+12C -> 3a +n.
Yechilishi: Atom massalari jadvalidan hamda (7) va (8) ifoda-
lardan foydalanib, £0s= 7,8 MeV ekanligini topamiz.
5-rnasala. Quyiclagi reaksiyaning ostona energiyasi topilsin:
y+14C -+12C + n +n.

Yechilishi. (7) ifoda va neytral atomlar massalari jadvalidan
foydalanib, Egi(y,2n) = 18,2 MeV topamiz:

y+12C ->UB+p, y+IX ->UC+nm
6.6-8. Mustaqil yechish uchun masalalar

1. To'lgin uzunligi 0,50 mkm, 2,5-102sm va 0,020 A ga
teng bo'lgan fotonlarning impulslarini eV/c (c —yorug'lik tezligi)da
hisoblang. .

2. To'lgin uzunligi 0,016 A ga teng bo'lgan fotonning ener-
giyasi, impulsi va massasini aniglang.

3. To'lgin uzunligi X= 500 nm bo'lgan yorug'lik fotonining
energiyasiga mos kelgan massani toping.

4. To'lgin uzunligi X= 500 nm bo'lgan foton impulsini toping.
Uni xona temperaturasidagi vodorod molekulasi impulsi bilan
taqgoslang. Vodorod molekulasining massasi m = 2,35-10~2g.
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5. To'lgin uzunligi 0,5 mkm va monoxromatik yorug'likning
sirtdan gaytish koeffitsiyenti 0,8 teng va u sirtga 1,43 Fa teng
bosim beradi. Sirtga yaqin joydagi fotonlar kontsentratsiyasini toping.

6. Agar rentgen nurlar taibkasi U= 30 kV kuchlanishda
ishlasa, uzluksiz rentgen nurlar spektridagi minimal to'lgin uzun-
ligini aniglang.

7. Rentgen nurlari intensivligini 128 marta kamaytirish uchun
yarini kuchsizlantiruvchi gqatlamdan ganchasi kerak bo'ladi?

8. To'lgin uzunligi 0,25 mkm bo'lgan yorug'lik ta’sirida nix
sirtidan chigavotgan fotoelektronlarning maksimal tezligi anig-
lansin. Fotoeffekt gizil chegarasi nimaga teng?

9. To'lgin uzunligi X= 250 nm bo'lgan monoxromatik nur-
lanish bilan nurlantirilgan mis elektroddan uchib chiquvchi foto-
elektronlarning maksimal tezligini toping. Mis uchun elektronning
chiqish ishi P —4.47 eV.

10. To'lgin uzunligi n= 700 nm bo'lgan foton (spektrning
ko'rinuvchi sohasi) erkin elektrondan 0 = n/2 burchak ostida
sochildi. Aniglang: a) bunda foton dastlabki energiyasining gancha
gismini yoqotadi; b) elektron ganday v tezlik oladi.

11. Vodorod atomidagi: 1) birinchi uchta Bor elektron orbita-
larining radiuslarini; 2) ulardagi elektronlar tezligini toping.

12. Vodorod atomidagi yadro bilan elektron orasidagi Kulon
va gravitatsion ta’sirlashuv kuchlar nisbatini toping.

13. Vodorod atomi yadrosining birinchi va to'rtinchi Bor
orbitalaridagi elektr maydon kuchlanganligi copilsin.

14. Qo'zg'almas oltin yadrosiga uning markazidan o'tuvchi
to'g'ri chiziq bo'ylab, tezligi v = 1,9T07m/s ga teng bo'lgan a-zarra
yaqinlashib kelmogda. Ushbu zarra yadroga gancha masofagacha
yaginlashishi mumkin?

15. J.Tomson modeli bo'yicha vodorod atomi musbat zaryad-
langan shar bo'lib, uning ichida manfiy zaryadga ega bo'lgan
nuqtaviy elektron joylashgan. Klassik nazariya bo'yicha mazkur
modeldagi elektronning tebranish chastotasi aniglansin.

16. Tomson modeliga asosan vodorod atomining radiusi va
undan chigayotgan yonig'lik to'lgin uzunligi hisoblansin. Vodorod
atomining ionizatsiya energiyasi E = 13,6 eV.
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17. Vodorod atomining n-orbitasidagi elektronning harakatiga
mos keluvchi tok zichligini aniglang.

18. Vodorod atomi birinchi Bor orbitasidagi elektronning
magnit momenti aniglansin.

19. Vodorod atomi uchun Balmerning birinchi uchta seriya-
siga mos keluvchi to'lgin uzunliklarini aniglang. Ridberg doimiysi
R = 109677,58 sm”1

20. Vodorod atomining Balmer seriyasi chiziglaridan birining
nurlanish chastotasi v= 6/7-104 Hz ga teng. Ushbu seriyadagi
bir-biriga yaqgin bo‘lgan ikkita chastota hisoblanisin.

21. Layman, Pashen, Brekket va Pfundning birinchi uchta
seriyasiga mos keluvchi to‘lgin uzunligini aniglang.

22. Alyuminiy ZAIB yadrosining bog'lanish energiyasini
toping.

23. Kislorod IM }yadrosining solishtirma bog'lanish energiya-
sini toping.

24.Veyszekker formulasidan foydalangan holda 23J" va wNil
yadrolar uchun solishtirma bog‘lanish energiyasini aniglang.

25. Bir xil proton va neytronlarga ega, radiusi esa ZAl yadro-
sidan bir yarim marta kichik bo‘lgan yadroning bog‘lanish ener-
giyasini toping.

26. Neytronning kislorod 10 8 yadrosidagi bog‘lanish ener-
giyasi topilsin.

27. Agar 2Ne, 4He va 1 yadrolarning bir nukloniga to‘gri
keluvchi energiyalari 8,03, 7,07 va 7,68 MeV ga teng bo‘lsa,
ANe va 1 yadrolami ikkita a-zarraga boiish uchun kerak bo'lgan
energiyani hisoblang.

28. Yadro moddasining o'rtacha zichligi va yadro hajmining
nuklonlar egallagan gismini toping.

29. Ushbu: a) 8i yadrosining bog'lanish energiyasi 41,3 MeV;
b) “C vyadrosining bir nuklonga to'g'ri keluvchi bog'lanish
energiyasi 6,04 MeV bo'lsa, ularning massalarini m.a.b.larda
hisoblang.

30. He2 4He2 MLi3yadrolarning solishtirma bog‘lanish ener-
giyalarini taggoslang.



31. B s, ZSildva 6CoZ yadrolarining solishtimia bog‘lanish
energiyalarini Veyszekkerning yarim empirik formulasidan foy-
dalanib hisoblang.

32. 0 ‘rtacha yashash vaqti T bo'lgan radioaktiv preparat
yadrolarining dastlabki migdorining ganchasi: a) t— Ot vaqtdan
keyin goladi; b) t,= xva t2= 2x vaqt oralig'ida yemiriladi?

33. Biror radioaktiv moddaning o'rtacha yashash vagqti
x= 1,00 s. Yadroning t parchalashish vaqti: a) 1,0 s; b) 10,0 s;
d) 0,100 s bo'lgandagi parchalanish ehtimolligi R ni. toping.

34. Agar 1 sutka davomida 1 mliIn ta radon atomidan
17:5000 tasi parchalansa, uning yarim parchalanish davri nimaga
teng?

35. Radioaktiv yod 1AL yadrosining birinchi sutkadagi yemiri-
lisli ehtimolligi ikkinclii sutkadagi yemirilish ehtimolligidan gancha
marta katta?

36. Parchalanish doimiysi ma’ium deb hisoblab, radioaktiv
parchalanish qonunidan kelib chiggan holda quyidagi kattaliklarni
aniglang: a) radioaktiv yadro parchalanish davri TI/r b) yadroning
o'rtacha yashash vaqti t; d) r,/2va x kattaliklar orasidagi bog'la-
nishlar.

37. Preparat tayyorlangandan keyingi ikkinchi hafta davomida
radioaktiv fosfor P yadrosining gqancha gismi yemiriladi?

«38. Bir sutkada poloniyning million atomidan gancha qgismi
parchalanadi?

39. Kobalt yadrosining yarim yemirilishi 71,3 sutka. Bir oyda
uning gancha gismi parchalanadi?

40. Bir yil davomida radioaktiv elementning 60%i parcha-
langan bo'lsa, radioaktiv elementning yarim parchalanish davri
nimaga teng?



MUSTAQIL YECHISHGA DOIR MASALALARNING
JAYOBLARI

| BOB
2. .v=86,6/; >=400+50/; >>=400+0,58x 3. /=30 s; C=3 m/s;
50=45 m. 4 12 m/s. 5. 20 s. 6. 54 m. 7. 1) C, =10+0,8/
tezlanuvchan; 2) C2=2-2/, sekinlanuvchan, 1s dan keyin tezla-
nuvchan; 3) Cix=-4+4t sekinlanuvchan, | s dan keyin tezlanuv-

S 2
chan; 4) C =-1-12/ tezlanuvchan. 8. 360 m/s2 9. — ; —.

10. 0,8 s'111. 20t 12. 2 m/s. 13. 15t 15. 2 m/s2 16. 2 t.
17. Agar go‘lidan chigarib yuborilsa, unda kosmonavtning kemaga
nisbatan vaziyati o‘zgarmaydi; agar otib yuborsa, unda kosmonavt
ham harakatga keladi. 18. 1 sm. 19. 3,8 m/s2 20. 8,8 m/s2
21. 500 kg. 22. 6 sm. 23. 49 marta. 24. 4 s. 25. Son jihatdan

*|(2«-1)ga teng. 26. vO= A2gh{. 27. 40 m; 2 s; 4 s.

28. a) y=20-5P; b) >=25+20/-51 55s. 29. 45;4s; 40 m; 80 m.
30. 11,7 m/s; gorizontga 59° burchak ostida. 31. Ah. 32. r=8,7;
>>=20+5/-4,9"; >>=20+0,581:—0,065%;; a) x=17,4 m; >=10 m;
b) 2,6 s; d) 22 m. 33. 85 kN; baraban devorlariga deyarli per-
pendikular holda. 34. 3,6 km/s.

Il BOB

1.2nr3 2 m3 2. NJM; NA/M; N/n/M; NAV/M. 3. 3,9-108
4, 106atrofida. 5. 710 m/s. 6. 10 21 J. 7. 6 marta ortadi. 8. 127"C.
9. 6-102 J; 2TO® nr3 10. 102 11. 4 marta. 12. 610h marta.
13. 200 m/s. 14. 4 mol. 15. 2 1 16. Qishda 1,3 marta.

17. m < ’\R- |\| :I\- i- UJI? ,7 g . 18.9,51. 19. 390 MJ. 20. 677'C.

21. 50 sm3 22. 210. 23. 25. 77°C. 26. 210 kPa
(atmosfera bosimidan yugori). 27. 400 kJ. 28. 1,7 kJ; 5,8 kJ.
29. 3,3 MJ; 6,1 MJ. 30. 0,3 kJ. 31. = 1,4 marta.
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32. AU =12,4kJ; N =8,3kJ; (? =20,7kJ . 33. 20 min; 700 1
34. 80 1va 120 1

111 BOB

1. 10sm. 3. 2mN. 4. r2/ ncOa2. 5. a) bir xil; b) ikkinchisining

og‘ish burchagi katta. 6. 40 kV/m; 10 kV/m.7. Zaryadlarni
birlashtiruvchi to‘g‘ri chizigda I/3a va katta zaryaddan 2/3a
masofada; o°‘sha chizigda kichik zaryaddan a va katta zaryaddan
2a masofada. 8. 3°. 9. 1,4 uC/'t2 0; 90 kV/m. 10. 20 kV/m.
11. 30 kV/m; 0. 12. 2. 13. kamayadi; o ‘zgarmaydi. 14. 10ul;
-10 Ml 15. 1,6 10~I7J; -1,6 10-I7J; 59 Mm/s. 16. 20 kV/m.
17. 3000; 1800. 18. 4,57] ga ortadi. 19. Ikkinchisida 100 marta
ko‘p. 20. 20 pF. 21. Mumkin emas. 22. 1sm. 23. 310 nC.
24. (r+1)/2 marta ortgan; o‘zgarmagan; (rH)/2 marta kamayadi.
25, 220 |xI. 26. a) 2 marta kamayadi; o‘zgarmaydi; b) 2 marta
ortadi; 4 marta ortadi. 27. 100 V; 0,1 kJ. 28. 0,25 mm/s.
29. 0,15 mm/s. 30. 20 mV/m. 31. 13 marta. 32. 2 A; 2 Om;
8V; 12V. 33. 100 m. 34. 198 IO 1; 2,2 Om.

IV BOB

1. ax=-20x; -0,1 m/s2 0,2 m/s2 2. 80 sm. 3. 6 sm; 50 Hz;
20 ms. 4. 14 sm; -1,4 sm. 5. 19 m/s; 1,1 m/s2
6. X==0,001cos1000nt; vx=—nsinlOOONf, ax— 1000tiZos1000t:";
3,14 m/s; 9,9 km/s2 7. 4 kg. 8. 2 marta kamayadi. 9. 18 sm;

50 sm. 10. 2 marta kamayadi. 11. I marta ortadi.

12. 2,8 J; 38 m/s. 13. 1/87; 3/8T; 5/8T; 7/8 T. 14. 2,7 km/soat.
15. 0,25 us. 16. 710 kHz dan 71 MHz gacha. 17. (?=0,6 J.
18. /,,=0,1 A. 19. e=£,I7tsinlOnf, ramka tekisligiga o‘tkazilgan
normal kuch chiziglariga parallel 5 s-1; 0,01 Whb; 0,314 V. 20. 100.

V BOB

1. 0,8 m. 2. 3)9.3. 12,6 Im/W; 10,2 Im/W. 4. Yerniki 27

marta katta. 5. 8,8 marta. 6. 60°. 7. 35 Ix; 14 Ix. 8. Gorizontga
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45° burchak ostida. 9. 0 ‘zgarmaydi. 10. 49°. 11. 52° 12. 39°
13. 14 sm. 14. 1,1 m. 15. 27°; 37°; 57°. 16. 56°. 17. 5 D; -10 D.
18. 50 sm; 4 marta kattalashtirilgan. 19. 16 sm. 20. —,5 D.

21. Al marta. 22. Yoritilganlik kamayadi. 23. 1 ms.

24. 25 D. 25. 2 D.

VI BOB

I. 2,5eV/c, 5eV/c, 0,6eV/c. 2. 1,1510-'3J; 1,38-10-" Kg;
4,1 TO-2 kg-m/s. 3. m=hv/c2=h/cX"Q, 44-10~2 g. 4. p=h\Tc=h/X*
»1,3-10_2g-sm/s. Vodorod molekuiasi impulsi p « yj3kTM *

«5,4-10~© gsm/s. 5. 2-10-3in-3.6. 41 pm. 7. ?=In 128/ In2=7 .

8. 6,5-106m/s; «0,33 mkm. 9. vmax = CJ~~t(x ~ =~  kml/s.

11. 1) r=0.53-100m; r=2,12-10°" m; r= 4,47-10 D m;
2) u,=2,19-10h m/s; u2=1,1106 m/s; u,=7,3-105 m/s.
12. 2.27-1039. 13. E, =5,13109 V/sm, £4=32407 V/sm.

14, 1«3,010-4m. 15 v=_ , bu yerda a — musbat
i7t V/Ha3

zaryadlangan sfera radiusi, ya’ni Tomson atomining radiusi; e —

elektronning zaryadi va m —elektronning massasi. 16. r « 0,16 nm,

A=0,24mkm. 17. j =ev=-— . 18. FNFP-=9,27-ttraA-m2.

19. r = 2,42 «10~Bm .20. 212 pm. 21.Uchinchi orbitadan ikkin-

chisiga. ikkinchidan birinchisga va uchinchidan birinchiga o ‘tganda
turli energiyali kvantlar chigadi. 22. 1 Mm/s. 23. 12,1 eV.

26. vmx =0,82-105 Hz; vmin =0,45-105 Hz. 27. { =/2(!-1);

Ha =656,3 nm,; =486,1 nm; Hy=434,0 nm. 28.
v, =457 104 Hz; v2=6,9 104 Hz. 29. XL=121,6 nm;
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Kp =18751 nm; XB =4,05mKI'4 nm =4,05 mkm;

=7,40-10"7 sm=7,40 mkm. 30. 1N uchun LH = 1,00783,
JIAL uchun /777=26,98154, neytron uchun mn =1,00867.
Demak, O/m =[13+1,00783 (27 -13) +1,00867 - 26,98154]m.a.b.
yoki [/m =0,24163 m.a.b. 31. e=7,76 MeV. 32. Veyszekker
formulasidan foydalanib solishtirma boglanish energiyasini
topamiz, ya’ni: s*fU) =7,5 MeV, e”jjNi)- 8,69 MeV.
33. sBe, fby—56,5 MeV. 35. £ =20sNe-2-4ea-12ec =11,9 MeV,
bu yerda s —yadrodagi nukionning boglanish energiyasi. 38.
E(%e) = 6,38 MeV; £(F) = 7,37 MeV; [ |2711) = 8, 43 MeV.
39. a) 8,0225 m.a.b.; 6) 10,0135 m.a.b. 40. s(EHe) = 7,07 MeV;
e(3He) =2,87 MeV; e(]Y) =5,61 MeV. Bundan £Ne yadro-
sining solishtirma boglanish energiyasi qolgan go'shni yengil yad-
rolarnikidan katta ekanligini ko'ramiz.



Adabiyotlar ro ‘yxati:

1. Muminov T.M., Xoligov A.B., Xolmurodov Sh.X. Atom yadrosi va
zarralar fizikasi. —T.: 0 ‘zbekiston faylasuflar jamiyati, 2009.

2. Axmedova G., Mamatqulov O.B., Xolbayev I. Atom fizikasi. —T.:
«lstiglol», 2013.

3. CuyxuH [1.B. O6WMiA Kypc hn3nkun. Yueb. nocobue: Ans By30B.
B5T1. T. V. AToMHas u sigepHasa gusmka. - M.: dusmatnut; 3a-80
M®TI, 2002.

4. Konwmakos KO .H, MekaptOA, JlexkHesa J1. C., CemmH BA. OCHOBbI
KBAHTOBOW TEOPUMN N aTOMHOMN Pu3nKKN. Yueb. nocobue. - Tyna, 2003.

5. LUnonbckuii 3.B. ATomHaa ¢usuka, B 2 1. T.1. BeegeHve B
aTOMHYH pu3unky. —M.: «Hayka», 1984; T.2. OCHOBbI KBaHTOBO MeXa-
HWKW 1 CTPOEHWNE 3N1eKTPOHHOM 060104kM aToMa. —M.: «Hayka», 1984,

6. Bekjonov R.B. /itom yadrosi va zarralar fizikasi. - T.: «0 ‘gituvchi»,
1994.

7. Wwpokoe KO.M., KOgnH H.MN. ApepHas dusnka. — M.:
«Hayka», 1980.

8. Polvonov S.R., Kanokov Z., Karaxodjayev A., Ruzimov Sh.M.
Atomfizikasidan masalalar to ‘plami. 0 ‘quv go‘llanma. - T.: 0 zMU, 2006.

9. Vpogos W.E. C60pHHMK 3aa4 N0 aTOMHOI 1 iAepHOR Gnsnke. —
M.: «ATomusgar», 1971.

10. Npogos N.E. 3agaun no obuleii dmsnke. —M.: «Hayka», 1979.

11. TwH3bypr B.J1., NleuH J1.M., Pa6uHosny M. C., CusyxuH [.B.
C60pHMK 3afa4 no o6LLeMy Kypcy (OM3NKN. ATOMHasa (pu3nka, (ursnka
A4pa n aneMeHTapHbIX Yyactuy,. - M.: «Hayka», 1981

12. Saxarov D.l. Fizika masalalari to'plami. —T.: «O'gituvchi»,
1965.

13. Banaw B.A. C60pHMK 3a4ay nNo Kypcy obuein hunsmkn. —M.:
«[lMpoceeLieHne», 1978

14. BosmbkeHLTelH B.C. C60pHMK 3aaa4 No 06LLeMY KypCy (U3NKK.
—CIM6.: «Cneu/Int», 2002.

15. Chertov A., Vorobev A. Fizikadan masalalar to'plami. —T.:
«O'zbekiston», 1997.

262



MUNDARIJA

S0 ZD OS  Tciiiiiiicce b e b b e b eeeereen 3
TBOB. MEXANIKA

1.2-8. KINEMATIKA...ecviiiiicec e 5
1.2-8. Dinamika
1.3-8. SHALTKA .. v et
1.4-8. Qattig jism dinamMiKaSi.....cocoiiiieiiiiiic e
1.5-8. GidrostatiKa.....ccoooeevirmceiinineeisseceseeee e s

16-8. Suyugliklar va gazlar mexanikasi..................

1.7-§. Mustagqil yechish uchun masalalar
Il BOB. MOLEKULAR F1ZIKA

2.1-8. Molekulyar-kinetik nazariya. Molekulalarning harakati.

Gazlar kinetik nazariyasining asosiy tenglamasi.........ccoooeonnieiinnnnnns 96
2.2-8. ldeal gazning holat tenglamasi. 1zojarayonlar...........in. 98
2.3-8. Issiglik hodisalari va termodinamika asoslari.

Suyuglik va gazlarning bir-biriga aylanishi ... 99
2.4-8§. Maksvell, Bolsman va Maksvell-Bolsman tagsirnoti ..........c.ccccoceeeeeee. 113
2.5-8. Real gazlar va suyugliKIar. ... 18
2.6-8. Mustaqil yechish uchun masalalar.........ccoooniiiiines 122
Il BOB. ELEKTR VA MAGNE'HZM
3.1-8. EIeKErOStatiKa. ..ooviieiiieic e
3.2-8. 0 ‘zgarmas tok qonunlari
3.3-8. Elektroniagnetizmning fizik asoslari ... 156
3.4-8. Mustaqil yechish uchun masalalar..........cccovveoiiiiiniie, 166
IV BOB. TEBRANISHLAR VA TO'LQINLAR
4.1-8. Mexanik tebranishlar va to'lginlar........c.iiinnne
4.2-8. Elektromagnit tebranishlar va to‘lginlar
4.3-8. Mustaqil yechish uchun masalalar.........cccooeiiiniinniie,
V BOB. OPTIKA
5.1-8. Optikaning umumiy va asosiy qonun-goidalari............. 186
5.2-8. FOTOMEIITY A ittt *96
5.3-8. Yorug'lik interferenSiyasi. ... 202
5.4-8. Yorug'lik difraksiyasi
5.5-8. Yorug'likning qutblanishi ..o 209
5.6-8. Mustaqil yechish uchun masalalar........ccoooeorniinniciee 212
VI BOB. KVANT MEXANIKASI, ATOM YADROSI
6.1-8. Elektromagnit nurlanishning kvant xususiyatlari.........c..ccnn. 219
8.2-8. BOF QLOM i 230
6.3-8. Atom yadrosining xususiyatlari....... e 235

6.4-8. RadioaktivIiK......ccooriinnninninis s 240
6.5-8. Yadro reakSivalari......iii s 249
6.6-8. Mustaqgil yechish uchun masalalar................ e 254
Mustaqil yechishga doir masalalarning javoblari...........ccineenn, 258
AdabiyOtIar FOYXATi. ..o 262



S.It.Polvonov, X.S.Daliyev,
E.X.Bozorov, G.S.Palvanova

UMUMIY FIZIKADAN
MASALALAR TOTLAMI

«1JOD-PRESS» nashriyoti
Litsenziya Al Ne270

Muharrir Sh. Rahimqoriyev
Musahhih Yu. O'rinov
Dizayner R. Tashmatov
Sahifalovchi G.Kurbanbayeva

Bosishga 10.12.2019-yil ruxsat berildi. Qog‘oz bichimi 60x84 V16
«Times TAD» garniturasi.
Shartli bosma tabog‘i 16,20. Nashr bosma tabog‘i 16,5.
Adadi 200. Buyurtma Ne 115

«Dizayn-Print» MChJ OKChK bosmaxonasida chop etildi.

100054, Tashkent shahri, Cho‘pon ota ko‘chasi, 28-a uy.
Telefon: (71) 273-19-50, 273-19-51






