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SO‘ZBOSHI

Fizika fanini o'rganishda masalalar yechish muhim ahamiyatga
cgn, O'guvehilar masalalar yechish jarayonida turli muammoli
vazivatlarga vujudga kelishi mumkin. Bu muammoli vazivatlami
hal gilish uchun ¢‘quychilar nazariy bilimlarni gayta ko*rib chigishi
kerak bo'ladi. Bu esa fizikadan olgan bilimlarni mustahkamlash,
chuqurlashtirish va tunmushga tatbiq qilishda yordam beradi.

Mazkur darslikning asosiy magsadi o'quyvchilaming mustaqil
masalalar yechish gobilyatini rivojlantirish va yechish wslublarini
o‘rgatishdan iboratdir. Mustagil masalalar yechish o*quychilami
ishda yuz beradigan qiyinchiliklarni yengishga o'rgatadi.

Darslikning har bir mavzusi asosiy nazariy tushunchalar,
gonunlar va formulalarni qisgacha bayon gilish bilan boshlanadi.
Har bir mavzuga oid masalalar yechish namunalari keltirilgan
bo'lib, ular o‘quvchilarning fizika gonunlarini tushunishga va
fikrlash gobilyatlarini rivojlantinshga qaratilgan. Har bir bob
yakunida mustagqil yechish uchun masalalar keltirilgan. Darslik
yakunida masalalarning javoblari, ilovalar va foydalanilgan ada-
bivotlar ro‘yxati keltirilgan

Darslik akademik litsey va kasb-hunar kollejlari o*quychilari,
aniversitet va institut talabalari hamda o‘ginavehilari uchun mo‘ljal-
langan.

Mualliflar




UMUMIY USLUBIY KO'RSATMALAR

Fizika masalalanini yechishda quyidagi reja voki algoritmga
noya gilish magsadga muvofig:

1. Muasala shartini diggat bilan o“qib chiging va unda ganday
tmka viy hodisa yoki jurayonlar berilganligini aniglang.

2, Masala shartida keltirilgan hodisaga ganday fizikaviy go-
nunlar to'g*ri Kelishini eslang,

3. Masals shartida keltinlgan hodiza yvoki jaravonni oydinlash-
tiruvehi kattaliklaming I‘mkdm ma’nosini aniglang.

4. Masalada berilgan va izlanayoigan kattaliklarni ch ap
lOMONga yozing. Bdrcha kactaliklarmi xalgaro birdiklar sistemaisi
(SDga o'tkazing.

3. Masala vechishda rasm, chizma va grafik talab gilinsa,
ularni masals shartiga mos holda chizing.

6. Masala shartini hisobga olgan holda, zanmr fizik gonunlar
va m:ka\'w katlatiklar ta’rifini matematik ko‘rinishda yozing.

7. Masaladagi hodisani oydinlashtiravehi goshimeha shart-
farning fizik ma’nosini ifodalovehi munosabatlarni matemarik
ko'rinishga keltiring.

& Olingan lmglmmhr sistemasini umumiy holda izlanayotg:
Kattaliklanga nisbatan veching

9. Ohngan formulalar yondamida iZlanayotgan kattalik o'lcha-
mining mos kelishim tekshiring.

10, 1Zlangan kattaliklaming son givmacini topilgan shchi
lormu!.xgd qoymg, matematik hisoblashiarni bajaring va uning
fizik ma’nosiai aniglang.

Gidrostatika
Mustaqil }Cchl\]l uchun masalatar

§
4-§.
#
-8 ‘uvuqlt char va pazlar mexanikasi
-8
-8

1.1-§. Kinematika
Asosiy formulalar

o Moddiy nuglaning fazodagi holati radlus r vektor, yani
koordinata boshidan mazkur nuqragacha o‘tkazilgan wekior bilan
aniglanadi. _

o Nugianing ko'chishi (A7 — bu nugtaning boshlangich Imla-'
tidan oxingi holatign o'tkazilgan vektor va u mazkur nugtadagi
radius-vekior orlfrrmasiga teng.

o Tezlik decb, harakatlanayolgan nugtaning vadius-vekioridan
vagi bo ‘vicha olingan hosilaga aytiladi:

ar

p= — fll) "

ar
» To'g'n chizigh tekis harakat
vagl o 'tishi bilan tezlik o Tearmay-
digan harakaidlr (c=const). Tekis
harakat lezligi nugiu ko ‘chishining
shu ko 'chish sodir boJean vagiga _
nishariga teng. X

G voki Ar=g-a1. (12) T4
Y i




» Tezlanish deb, rez/ikdan vagt bo'vicha olingan hosilaga voki

nigtaning radius-vektoridan vagt bo yicha olingan ikkinehi hosilage
avtiladr:
o l ( v 2 r

2'_ a1 z
Gz, (1.3)

o Vagt o 'tishi bilan tezlanish o '‘tgarmaydigan (a=conss) harakat

tekis o zgaruvehan harakat deyiladi. Mazkur harakatda harakat
tenglamalarn quyidagi ko' rinishda bo‘ladi:

U= l;,; - at, { 14)
AF =01 + f-i— A (1.5)

bu yerda v, — boshlang ich 1ezlik.

« Jismning aylana bo‘ylab ha-
rakati egri chizigll harakaeming
xususiy holi hisoblanadi. Kinema-
tikada harakatning bunday ko‘ri-
nishi ham ko'rib chigiladi. Egri
chizigli harakatda jism tezlik vekto-
rining yo'nalishi hamma vaqe ua-
yektonvaga urinma bo'ladi. Xuddi

katda ham sodir bo'ladi. dylana
bo ‘ylab tekis harakarda nuqtaning
harakatini xarakteriash uchun gqu-
yidagi kattaliklar kiritilgan: chastota v, aylanish davri 7'va burchak
chastota .

o Moddiy nugtaning aylanish markazi atrofida bir sekund ichi-
dagi aylanishiar soni aylanish chastotasi deviladi:

N

Vo (15).

f

o Nugtaning ayiana bo ‘viab bir marta 10 'lig avlanib chigishi wchun.
ketgan vagl oralig i davr deviladi:

I-—, (1.6)

f
i

shunday hol ayvlanma bo'ylab har-

 Aylana bo'vlab harakatning umumiy holda burchak tezligi
guyidagiga teng bo'ladi:

an -
n=21, (1.7)
» Avlana bo'viab tekis harakatda burchak tezlik.
w = 2= 0= 2y 1.8
W= == 2. (1.8)

w burchak rezdik bilan v chizighi tezfik orasida quyidagi muno-
sbat maviud:

=R (1.9)

s Moddy nugtaning avlana bo'y-
b hamkatida to'lig tezlanish a tangen-
sl @, va normal @, tezlanmishiar vektor
yig'Indisidan 1borat. To'lig tezlanish
moedull guyidagiga teng:

a= \.'11' +d, . (1.10)
Langensial a_ va normal a, tezla-

nishlar quyidagi formulalar bilan aniq-
Tl

B (1.11)
dab
@, = R (1.12)

MASALA YECHISHGA NAMUNALAR

| -masala. Samolyot verga nisbatan 48 m/s tezlik bilan shi-
molga uchib bormogda. Agar g'arbdan tezligi 14 m/s bo'lgan
shamol esa boshlagan ho'lsa, Gamolyot verga nisbatan ganday
tezhik bilan harakatlanadi?

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

Topish kerak: v — 7




dasidan foydalanamiz:
U=u + Uy
bu yerda v, — shamol tezligi, ».— samo-
Iyotning havogs nisbatan tezligi bo‘lib, u
shimol tomonga yo'nalgan va 48 m/s ga
Sharg teng. Pifagor tcoremasiga asosan:

+ piee :
| e=gu v, =5 m/s.

' Javob: 50 m/s.

Z-masala. Shamol tezligi 10 m/s ga teng bo'lgands yomg'ir
tomchisi vertikalga nisbatan 30° burchak ostida tushmogda,
Shamolning tezligi qanday bo'lganda tomehi vertikalgs nisbatan
60° burchak ostida (ushadi?

Berilgan: v, = 10 m/s; o, =30 o, = 6(F,

fopish kerak: v, —

Yechilishi. Tomchining harakatdagi havo bilan
bog'liq bo'lgan sanog tizimidagi tezdigi v, bu
shamol bo‘lmagandagi yome'ir tomchisining
tushish tezligidar,

Ushbu tezlik venikal pasiga yo'nalgan bo'lib,
u fagat yomg'r turi (tomchi o’lchami) bo‘yicha
Ty aniqlaniladi. Tomchi uchun tezliklarni qo'shish

qonuni:

Wy =Yg, = ¥y

bu verda v, — shamol tezligi. Bu vektor tenglikni uchburchak
ko‘rinishida tasvirlaymiz (shamol tezligi gorizontal yo'nalgan)
(rasmga garang). Bu uchburchakdan tomchining tushish burchagi
bilan shamol tezligi vrasidagi quyidagi munosabatni topamiz:
lza }. -

th

Bu nisbatni ikkita burchak uchun vozamiz va ulaming nisbat-
larini olamiz;

Yechilivhi. Tezliklarni qo“shish qQol-

Uz LEn

Vo “-""'“

Bundan,

120 f
1 AN 1 - 30 lTII.’rh.
shil il tRey

Javob; 30 m/s, : : - oo
3-masala. Avtomobil vo'lning birnchi yanmim v, : 36 kny .5; u]l
i} 'xi;r"ln yarmini esa v,= 54 km/soat 1ezlik bu-aq o'tdi. ,-\\;L)u‘xlrin ;l;
nng hmlm vo'l davomidagi o'rlacha tczh;,"nm to|pm_g. nl'lc d
tezlik v, va v, ning o racha anfmetik giymatidan kichik ekanligim
AUy VAU, .
wshotlang. : (S L
Berilgan: v.= 36 km/soat = 10 m/s; v,= 5% kmy/soal 15 m/s,
3 : :
Topish kerak: v, — Foet | s,
Yochilishi. Aviomobil o'rtacha tezligini topish uchun o racha
tezlik formulasidan fovdalanamz:

e (1)

v,

ot r‘_'\ '

LY

)

bu verda 5. va §,— vo'lning birinchi va ikkinchi yammi, I,. \}nrl
shu vo'llarni bosib o‘tish uchun ketgan vaqt Bu‘lun \]o m 1
;nil'm. to'liq vagini esa 7 bilan belgilab olamuz, U holda to‘lig vaqt:

5 S8
f=t bty =Ly e L (2)

o I 1y "

{ ‘yib, o‘rtacha tezlikni topamiz:
(2} ifodani (1) formulaga qo'yib, o‘rtacha tezlikni top

S48, _ 8/265/2 _ 2% 13 m/s
o ft RSB TR vy~

O'rtacha tezlik v, va ¢, ning o‘rtacha arifmetix giymatidan
il . “1 1 >

kichik, ya'ni:

Javob: 12,5 m/s



Perilgan: 1, =4 s, a= | m/s% L= 0.1 min = 6 s.

>
Topish kerak:. v, - i N ;
Yechulishi. Velosipedehi yo'lning birinchi gismini boshlang‘ich
eeliksiz va tekis tezlanuvchan harakat gilgani uchun:

d-masala. Tezligi 100 m/s bo‘lgan samolyot uchish-gc*nish
vo'lagiga gqo'ndi. U 20 s vaqgt davomida to‘xtaydi. Tezlanish va
tormozlanish yo'lining uzunligi topilsin,

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

O (1)
| o)
Topish kerak: a —2 §— ? 5 BAR ot
ARG I T e sl ‘ i ikkinehi aismini toteri chizigli tekis harakat qilgam
Yechilishi. Samolyotning tezlanishini guyidagi formula orgali Yo'Ining ikkinchi gismini to'e"ri chizig 8
aniglaymiz; uehun! .
- .S.I =w r.‘ - (.’)
- v” S . 3 . 2 H alri . 'C
B ) Yo'lning uchinchi gismini to'g'ri chizigli tekis sekintanuychan
bu yerda v — oxingi tezlik bo'lib. u nolga teng. hmkat gilgani uvchun:
Demak, af 3
. S ;= l‘lt-‘ e ;3.—‘. . ( 2 )
am==,

: Musalada so‘ralayotgan o'rtacha tezlik formulasini vozib
To xtashgacha bo'lgan yo'l uzunlgini lopamiz: alanmis
v Uf2 .‘I.f:.
S Upl # e =P o ‘l'l-’-.f i
3 7Y

Yo Ini aniglashda quyidagi formuladan ham foydalanish mumking

-

v’ —vy =2aS8,
bu yerdan quyidagiga ¢ga bo'lamiz:

"\'l L} S T -_\':,

4

¢

Hhth=I
Masala shartida £, va 1, hamda S, berilzan. S, mi ( 1') l"on?lulu
gyt topamiz, U 5, = 8 m g }eng boladi. _S: ni u.)pg'? uchun
i, nl bilish kerak. Bu guyidag formulaga asosan topiladic -
v, =af, 4 m/s. (3)

.

0-of =2a8 =225

Demak,
bu yerdan S ni topamiz:

S =ut, =24m.
S = Lo 1. quyidagi formulaga asosun topiladi
= U,1 )

1} = UL - u,f_, '
Son giymatlarini go'yib hasoblashlarni bajaramiz:

2 S lundan,
a=-5m/s’; §=1000 m, Bunda

W 6)
oz et T A & = — (6]
Javob: a = =5 mfs: §= 1000 m. °o4y°
S-masala. Velosipedchi tinch holatidan boshlab birinchi (6) ifodani (3) ga qo'yamiz:
4 s ni 1 m/s* tezlanish bilan o'tdi. so'ngra 0,1 min davomida o oly
tekis harakatlandi va oxirgi 20 metrda to to'xtaguniga gadar tekis Iy ==m=-

b
Fd

sekinlanuvehan harakat qildi. Butun hasukatlanish vaqtidagi o'rta«
cha tezlikni toping,

il




Bundan

7 3y I} s,
Yy

Aniglangan giymatlami (1) ifodaga qo*yamiz va guvidagi
qiymatni olamiz: ¢, = 2,6 m/s.

Javoh: v, = 2.6 m/s.

6-masala. Avtomobil 1ekis tezlanuvehan hasakat qilib, harakat
boshlangandan 5 s vaqt o‘tgandan kevin 36 km/soat tezlikka erish-
gan, Harakatning uchinchi sekundida avtomobil gancha yo'l bosib
o*tadi?

Berilgan: I.= 5 s; v.= 36 km/soat = 10 m/s.

Topish kerak: v, .~ ?

Yechilishi. Avtomobilning boshlang'ich tezligi nolga teng, va'ni
¢, = 0 ha'lgani uchun

[ arl.

Ushbu farmulaga 7. = 5 5. v, = 1) m/s giymatlami qo’yamiz
vt tezlanishni topamiz; ¢ = 2 my/s’. Uchinchi sekundda osib
o'tilgan yo'l 3 sekund va 2 sekund davomida bosib o'tilgan vo‘llar
farqiga teng:

A T N SR

A 3 2 » 'l
bu yerda 1, =25, 1, = 35, Mazkur givmatlarni formulaga qoyvarmiz
va quyidagi giymatni olamiz: v, , =3 m.

Javoh: v, , = 5 m,

T-masala. Moddiv nugla 1o'g'ri chiziq bo'yicha harakst lan-
mogda. Uning harakat tenglamasi § = ¢#+2¢+3. Moddiy nuqta-
ning harakat boshlanganidan ikkinchi sekundi oxiridagi ony tezligi
va tezlanishi, shuningdek, ushbu vagt davomida bosib o tean yo'li
va o'rtacha tezlig lopilsin,

Bevilgan: S = (' +2(45; 1= 2 s.

Topish kerak: c —?a~ v, —7

Yechitishi. Oniv tezlik vo'ldan vagr ba‘yvicha olingan birinchi
tartibli hosiladir, ya’ni:

D = @3 = 4{’ + 44 41 ln'.'lS.
|

wi

¥l ng 11 b ¥ li
Oniv tezlanish tezlikdan vagt bo'yicha olingan birinch; tartib

howlladir, yant
a=3%_ 1217+ 4 =52 myst,
al .
v = { — ¢ vage davomidag moddiy nuglaning o‘rtacha tozhial
¢ H N 1 ttad
guyidagi formuli ho'vicha aniglanitad
&Y S@1)-5(0)

A 4 f,_

Llo.r =
¢, = (1 bo'lgunda
a4 \.2

o z_5 2 e )%
o > 4 2T F=2 =1 | :f = l-‘ '.n">‘

r
‘

’ s B fat vor Adagiea teng
; = 2 5 vaqt davomida nugta hosib oigan ¥o | quyidagiea teng

' .

ho'ladi

4 p. R i/
N =S -SM=¢"=2r +2 =24 m.
Javab: 24 m. )
9-masala. Yuqoriga vertikal otilgan sharcha otilgan ,10}1§d
- Db . ‘-. . ™ v aerrha ¢ ay 5 ] L
(nuglasiga) 2.4 5 da gaytib ushgan bo'lss, sharcha ganday balat
likka ko'tarilgan?
Berilgan: t = 24 5.
Rany, A
Topish kerak: ht,  — 7 . 5 A
Yechilishi, Sharchaning maksimal halandlikka ko tarilish vagh
guyidagiga Leng:
w (1
e
Havoning qarshiligi hisobga olinmasa, ku‘tgnhqh vaqti tushish
vaqriga teng, demak, 7o iq harakailanish vagri.

RBundan




Sharchaning maksimal ko tarilish balandlici:

1x
|}

3 (=t

f Ty = ‘) ;

o

(3) formulani (4) formulaga go‘vamiz:
| T S f m

Javob:; 7.2 m.
b' ".IO-masala. Agar jism oxuel sckundds 45 m masofani o'tgan
y'lsa, u gqanday balandiikdan tushgan? 3
Bervilgan: [=45 m; Ar= 15,
Topish kerak: h — 7
)echm.vlu.. Jism oxirgt sekundda bosib o'tgan vo'lni jismnoing
‘r\\aqt Id:womxda erkin tushgandagi balandligi va 'rv = O; = A
(Af s) vagt davomida bosib o L fangt: ‘
: F sib o'tgan vo'li farqi ko‘rinishi
i >'tgan vo'li farqi ko‘rinishida

ol p ;.

xl fe |
2

’: L4 -

Ushbu formuladan £ ni topami
AUV lemiiadan pamiz va i = gt*/2 formula ‘va-
nu/..l!]hmhlwduu :b:i_::'lﬂb: quyidagi givmatni olamiz: & gﬂlgg l?l;l
et -'muala.. Vagon tinch holatdan 25 sm/s tezlanish i)ihl;l
lle.:rlzisk::fur.l(c}t]ld:l:OHI:}mkat boshlangandan 10 s o'tgach, u qanday
dikka erishadi’ ing 10 s davomidagi of 2 tezlint

e i? Uning 10 s davomidagi o*rtacha tezligi ganday

Berilgan: v, =0: a= 25 52 = ().25 '

igan: v, : 23 sm/s* = 025 m/$, =
Topish kerak: v — 7 g e

o

Mikaiini xarakterloveh kinematik teng

Yoehilishi. Nganlanma harakat kincmatikasiga ko'ry, aravacha
Jamani vektor ko'rinishida

i olamiz
g =0, +dl. (h
ani vchun uning proyek-

lenglama vektor ko‘rinishida bo'lg
(X koordinata o'giga

slvusinl olishimiz lozim boadi. (1) ning

prayekslyas
v=o0, ~al =0ral,

v=at,
v+ p+ld 0 al
U, = _-w“ _:_ == }'D‘J Vot -
Demak,
. m - y 25 m e I fes
uw0.25 =10 s=2,5 Mjs, Ver =757 7% =1.23 m/s.
Juvoh: v =25 m/si v, = 1,25 m/s.
ran avtobusning tormozlanish

{2.masala. Tezligi 12 m/s bo'lz
Wl 54 om. Avtobus tormozlana boshlagandan {o'xtaguncha
e hia vagt o'tadi?

Nerllgan: v = 12 m/s; S=354m.

Tupish kerak: § — 2
Yechilishi, Masala shartiga mos chizma chizamiz va OX0'qni

Ml olamiz. Avtobusning harakatini xarakterloveh kinematik
nglamalami vektor ko‘nnishida yozib olamiz:

,“:'

| Sl

\g =8, ~ al

=) T




Tenglama vektor ko'rinishids bo'lgani uchun uning proyek
sivasini olishimiz lozim bo'ladi. Tenglamaning OX koordinata o'gl
ga proyveksivasi quvidagicha:

.,S' w.r i i
D=1, 4 {“"

Bu verdan bashiang ‘ich reziikni topamiz;

v, =al, a:%. (2

(2) ni (I) fodaga qo'yamiz:

\ 13 - -’ - - o
S=yyt -t =L

va bundan

25

| O presked

by (1)

kelib chigadi.
! L s=9g,

?

Javob: 9 5.

13-masals. Chang'ichi uzunligi 135 m bo'lgan qiva tekislikdan
tushmoqda. Agar tezlanishi 40 sm/s, boshlang'ich tezligi 6,0 m/8
bo'lsa, u pastga qancha vaqgtda tushadi?

Bertlgan: 1 = 135 m; a = 0.4 m/s% v, = 6 m/s.

Topish kerak: t = ?

o\ | Yechitishi. Masala mazmunis
1~ -\  dankelib chigib chizma chizamig
T e +24 0 hamda chang'ichining ilgarilans
a' . .
- ‘,-_,/A; ma harakatini xarakterloveh

kinematik kattaliklarni chizmadiy
ko*rsatamiz. Hearilanma harukat
kinematikasidan fovdalaniby

<
\
S
\\

e i harnkatining kinematik tenglamasini vektor ko'rinishida
b olamiz:

( i
!r' - d a
,-.. = Uhf y o -:
|6 =g, +ar

Fenglamaning OX koordinata 0°qiga proveksiyasi quvidagicha:

e w2 |
l 5 (1)
v=uvy +dafl

lenglamadan ¢ m topib olamiz:

Z'—f.-',: y
b (2)
(2) nl (1) ga qo'ysak,
"I — 1 12
| QPG a, T L) SO, S R 4,
e 2 20 2a 209

. 2 I’_,] ‘
2al =v' -vi, v=,2al+v;. (3)

& Dal+vd -
V-l =@y =y '
R (4)

7 a
Demak, chang'ichining giva tekislik oxiridagi tezligi masala
shrtida so' ralmagan bo‘lsada, uni hisoblab qo'yishimiz mumkin;

v=y2-0,4-135+6° T o127

Chang'ichining giva tekislik uchidan pastgacha tushish vagu
gy idagiga teng bo‘ladi:

lavob: 15 s. [ DENEVPETgE'IS?;f.OHLr:(
AGOGIKA
e INSTITUTS A’RM
Ne _Xha e




14-masala. Daryoning 20 m balandlikdagi tik girg‘og idan
15 m/s lezlix bilan gorizontal vo'nalishda tosh otilgan, Tosh
gqancha vagidan keyin suvga borib tushadi? U suvga ganday rezlik
bilan tegadi? Toshning suvga tegish payridagi lezlik vektori suv
sirti bilan ganday burchak hosil giladi? Erkin tushish tezlanishi
10 m/s deb olinsin.

Berilgan: k= 2h m: v, = 15 mfs; g = 1) m/s?

Topish kerak: 1 — v — "~ ?

Yechilisin,

A
Dy = U, = tonst
— > =i
i[‘. T
.".' "'\\
, -
S l ) = =
Nf"-‘ : X
P | N
J -
| G.‘
==
| 2 2 ; 2 )
15 = Vea By =805 0 = U £ 0y = gy 4RI
v, af
[j.’fp T papme 2 ;".
| N, Tia
w '
h= > (1)

“

(1) itodadan toshning otilgandan suvga borib tushgungacha
o'tgan vaqgini lopib olishimiz mumkir

2 1220
J/ —

—_—S =1

= |es s S =
Ve \1‘ In

8

=3 y 1 lya? | Ay M 4 M
U ,_"[-'-, T “""""]h = ."ll:'.' -+ 1'2 l')) ..S. — ~S _S_._
Lo L l':l_‘-_l. - 1,33, 9= ;n'ctg,l_l.?.’i} =53
phe [ 3

Javoh: . ‘ ;

15-masala, Tosh gorizontga 60" burchak ostida l 0 m/s t;z.hl-.
bilan otilgan, Trayektoriyaning cng yugor nugtasidagi va oxiridagi
pprilik radiusiarint toping.

Perilgan: o = 60° o, = 10 m/s.

Topish kerak: R =7 K, ="

N

Yechilisti.
|
,-/‘AF
I/..
U, 1 ! Y \
| Ziw AL iR
3 ; ¥ 9 e
v - F\-. g X
" o
(0]

Chizmadan ko'rinib turibdiki,

b o

il
) =y, 5Ma, U=o,

y, = U, Cosa,

y
iy

“ 1
@=\a, ~a; =&

Og'irlik kuchi ta'sin ostida harakatlanavotgan jism gorizent
bitan ixtivoriy biror-bir p burchak hosil gilgan paytda

9



Ahunday gilib, trayektoriyaning oxiridagi egrilik radiusi uchun

ICOSB T L:}" . L,:' Mgl 1foda o' rinli ekan:
. ¢ax ‘-'u%__ (6)
lﬂillﬂ‘"‘l—’— ':;; R? T ores el

(5) v (6) Modalar yordamida so'ralgan kattaliklaming son

ifodalar o*rinli bo‘ladi. Bu yerdan normal tezlanish «_va «_las .
' ' Walinl aniglaymiz

topib olamiz:

2 :' y - “’)2
4 4 R 1) cos’ B m = 2.5 m: R = ._m = 20 m,
I”a =—=§ ) J 1 VO (O L
u

| (2 Nwah: R = 2,5 o R, =20m.

P 4 ' ' % . hlanean tosh 3 s dan so‘ng

I 16 masala, Daryo qxrg‘og‘xdanlmlﬂan%.mﬂt_._ s

’ . 2o s - QN : . : » siridan balandhigr necha AT

M lumki, markazga intilma tezlanish «_ = »%/R ifoda bilan : fog, Qirg’ogning suv SN

aniglanadi. Yuqoridagi formulalardan tovdalanib, so‘ralgan kattas g oxirgl tezligs gancha?
liklarni topishimiz mumkin. Gorizonlga burchak ostida otilgan Merilgan: 1= 3 5. e
jismning harakat trayckrorivasining eng yugori nugtasidagi tazligh foplah kerak: = ~-v =%

fagatgina tezlikning »_lashkil ctuvchisidan iborat ho‘ladi: B Yeehllishi Masalaga legishli chizm
' .. ikl ko' rsatamiz.

a chizib, unda kinematik

D= (-‘.' . = (:l:l COSax . (3 ‘. “‘.".“IIF " “.qi hl)"}']ﬂh ’harnkat (cng]amillﬁﬂ
Bu nugtadagi to‘la tezlanish fagaigina markazga inlilma ezl =0, + & (1
nishdan ihorat bo‘ladi; £
5% | ! h=vl+5 (2)
a=g=a,="%. (4)

, Bt yozib olinadi. (1) ni skalag ko*rinishda ifodalasak,
(3) va (4) odalardan traycktoriyaning eng yuqori nugtasidagh o +gt=0+ge=g1, =8, (3 f‘

cgrilik radiusini aniglasak,

- 1) Hodaning esa g, =0
R = ‘—'"i?—"l () how £ Y—r i 4) T
Endi tmyektorivaning oxindagi egnlik radiusini topamiz. Trayeks ." Hninhgn egaligini ko‘ramiz: l_'iundan qir- :
torivaning oxindagi tezlik boshlang'ich tezlikka teng bo'ladi: v = U "muhll wiv sirtidan balandligs ‘
2 h 2 ¢
& 2 LRI 2T P -
a, = LT Ya a, = L—“’g I —‘—‘ m = “-1 1l
v gt h . ==
: T $E e ing suv sittidagi tezlig :
ifodalardan cgrlik radiusini topsak, B toshning s 5 5 )
- i ) -.; — 9, 4 m,."S c‘ 4
"3 i Ld a.; | ‘), bR ‘3 ~ 2 " ) 5

D8 VpLOSOg  COSOE “wnulm'l‘mhligini hisoblab topamiz.

al

20




17-masala. Shar rarnovdan yumalab borib, 5 s da 75 sm yo'l
o'tgan. Tezlanish va oxirgi rezlikni (oping.
Berilganiv, = 0: t=55 85=75sm = 0,75 m.

Topish kerak: a =" v = ?

Yechilishi. Masala shartiga mos chizma chizamiz vi OX o’qoi
kiritib olamiz, Sharchaning hamkatini xarakterfovehi renglamatarni
vektor ko'rinishida vozib olamiz!

IS =yl = #
LA gt f, o (1)
U= oy +at
(1) ifodani OX o'gga proyeksiyalaymiz:
|'~5 = ‘-'.u“ ak :%
] . (2)

o, +al

M asala shartiga ko'ra, v, = 0 dan (2) ifoda quyidagi ko*rinishea
keladi:

o ol
.S=0-IIT:-—2—

(3)
v =0=ut=ar
(3) ifodadan tezlanish ¢ va sharchaning tarnov oxiadagi tezligi
v ni aniqlav olamiz;

ot 28 2075 .- e
S=—01, a- = = - ms” = 0,06 m/s

v=ar=0.06-5 mfs - 0.3 m/s.
Javoh: 0.3 m/s.

I8-masala. DAN posti yonidan katta tezlik » bilan avtomobil
0'tdi U post bilan tenglashganda IDAN inspekiori uni boshqa
uvtomobilda guva boshladi. DAN inspekton aviomobilining hara-
Katini texas tezlanuychan deh hisoblab, uning gochayotgan avto-
mobilni quvib vetgan tezligi w ni amglang,

Qulaylik uchun gochayotgan avtomobilni -1, DAN inspektor
Vtomobilini ¢sa -2 deb belgilab olamiz. Qochayolgan avtomobilai
lekis harakat guilvapti, deb garash mumkin, ¢ = O hamda masala
shartiga ko‘ra, DAN inspekiori avtomobili tekis tezlanuvchan
harakal gilayotganligi uchun uning tezlanishi biror @ givmatga
leng bo'ladi. @, = 4. Harakat boshida v, =0 ekanligi masala
hartidan ma’lum. DAN inspektori gochayotgan avtomobilni
quvib yetganda ularming oxirgi koordinatalari bir xil bo‘ladi: x =2

Berifgan: v, = viv,. =0 a,=0;a,=ax = x.

Topish ferak: u — ?

}

A
Q-
Ch =1
" i
el -t
0 X

2 R

Yechilishi. Avtomobillarning harakat tenglamalarini vektor
ko'rinishida yozib olamiz:

=0 +ar, (1)
V o«b+ar, (2)
X =X, +00+ u‘— ; 3




(1), (2) Hodalaring QX o’gga proyeksivasini olsak,
W=0+at=at, w=ar, (3)

- V- IR B SO U = CONSYT (6)
| DAN inspekiori “qochayotgan avtomobilni quvib verganda
ularning oxirgi koordinatalan bir xil ho'ladi:
‘YI = Xs. f?)
o iy :
(7} ilodadan quyidagiga ega bo'lamiz:

) .
, 0r an it
Xy 1 u'f.g.T _Y.J_U:fﬁ-‘f_

Masala shartida berileanlardan tfoydalansak,

0+vr+ 2L 00000425,

-

g
?_‘t s l,' x

t = { hamda

(9) va (5) dan

v
‘l’.af:a-:.._:zv‘ Zl=2]
Q
. Demak, DAN Inspektori gochayotgan avtomobilni quvib
yetganda uning tgzhm ¥ = 2v ga teng bo‘larkan.

: .l9rn‘msala. Tinch mirgan sharcha tarnovdan yumalay boshlab,
to'rtmehi sekundda 14 sm vo'l bosdi, U o*ninchi sekundda ganday
oraligni o“1adi? .

Berilgan: v, =0; ¢ = 4 AS, =14 m=014m;t,=10s.
Topish kerak: AS, =17 /

1
Y -

24

Yechidishi, Masala mazmuonidan kelib chiqib chizma chizamiz
hamda sharchaning ilgarilanma bharakatini sarsklerlovehi Kine-
matil Kattaliklami chizmada ko'rsatamiz.

I ganilanma harakat kinematikasidan fovdalanib, sharcha hara-
katining kinematik tenglamasini vektor ko*rinishida yozib olamiz:

Qv
5
Masalada berilganlar asosicla vuqoridagi tenglamalarning OX
o'qiga proyeksivalasint olariz:

e SRS ey =
Sy =vd 50 S0 =670

T 2L ut; .
‘S4 = '—\.‘\ 'S‘m = “-"lf'; T T~ ‘\])
ra -

To'rinchi  sekundda bosib  o'tilgan  yo'l devilganda
AS, =8, — 8, ni. o'ninchi sekundda bosib o'tilgan yo'l deyil-
ganda esa A5, = 5, — S, ni tushunamiz.

(1) ga ko'ra,

(s

2
\ 1
Ay =l

(1[!1 "]r :

2 o)

o{ts-1F |
)

<

4 (.'f-‘?‘ i . .
ASip = inhy + "-f‘-l oy —1)+

deb vozib olishimiz o'rinlidir. Matematik soddalashtirishlardan
kevin guyidagi ifodalarga ega bo'lamiz:

AS; ==(2% =1},




AS, :§(2r. 1}, )

Demak, umumiy holda n-sekundda bosib o' tilgan ve'l uchun

o

AS, = =(21, -1}

s

formuly o'rinli ckan.

Mesalamizda hozircha tezlamsh noma'lom. Lekin tezlarishni
(2} ifodadan topib olishimiz mumkin va undan foyvdalanib, (3) mng
son giymatini aniglashimiz mumkin bo‘ladi:

2 A8 2014 m _ 4 5m
26=1) (24D & g
AS =220, < 1) “ 2(2:10-1) 5m =38 sm.

Javobh: 38 sm,

20-masala. Lokomativ yo‘lning rachusi 750 m bo‘lgan bunlish
Joyidan 54 km/soat tezlik bilan o'tmogda. Uning markazea intilma
tezlanishini aniglang, Tezligi 2 marta kamaysa, lokomotivning
markizga mtima tezlanishi ganday o‘zparadi?

Berifgan: R = 750 m; ¢ = 34 km/soat = 135 m/s.

Topish kerak: a = 2 p* =pf2; a" ="

Yechilishi. Masalaning mazmunini to‘liq tushunib unga mos
chizma chizamiz,

Aylanma harakatla markazga intilma tezlanish formulasican
foydalanib a ni topamiz:

1 s AN LA
E 3 15 m= s - )2
9 a= .= —:—; ; U’.3 m,s".
— R S

P =1 R {
/ a1 XX 2-holda agar tclik 2 marta ka-
;‘\ ‘(/A/{‘) maysa, tezlanishimiz qanday ho'tishimi
P ) ) \“ topishimiz kerak. Formuladan ko'ri-
nadiki tezanish (ezlikning kvadratiga

\ / to'g'ri prapoisional. Shunday ekan o

2 2 marta kamaysa, 4 4 marta kamayzdi.
o 7 Ya'ni:

26

R TR @

0TS m/s?

Javoh: 0.3 m/s'; 0,072 m/st, )L TR

71 -masala. Agar kater 3 s davomida 10 m/s o zgarmas tu}li(
hilan harakat qilib, so'ngei S 5 da 0,5 m/s o'zgarmas tezlanish

: ora? LY )

bilan harakat gisa, u gancha yo'l © tddl.’ TR

Berilzan: t, = 3 8 v =10 myfsi f = 3 5 @= - m/s.
e y \ s N e <)
Topish kerak: S=7 ' j s AN
Yechilishi. Masala sharhiga mos chizma chizam:z,

a

Masalani vechish uchun kinematika formulalariga murojaat

gilarciz:
S - 'S‘l | Sl . ‘I)

Biz bilamizki, tekis o'zgaruvehan harakatda yo'l formulasi

guyidagicha:
o )
S = Uf,f + —2 .
at uchun Slami topib olamiz Harakatning

Bundan har bir hol lik bilan harakat gilgan,

birineli besh sckundida kater 0 ZEarmas 1L
bunda @ = 0 bo'ladi. Shuning uchun !
S, =01, (3)

Harakatning ikkinchi qisfnida tezlanish bilan harakat gilgan.

Bu holda:

=T

. ot} at
S, o+ ==y~

<

(4)

==



(3} va (4) ifodalarni (1) ga govamiz:
~ afs
S el ol e
v, =v,; L =1=t,

s S o o
S=u'r+czt-’— 204 = (5)

(5} — ishchi formulani keltirib oldik. Endi masalada besilgan
katlalikiami 15} ga go'yib hisoblaymaz:

52105+ 225 2 006,25 =106,25 m.

Javob: 106,25 m.

22-masala, Tekis hamkat bilan borayoigan povezddan uzib
yuborilgan oxingi vagon tekis sekinlanuvehan harakal gilgan va
to'xtaguncha 1 km vo'l bosgan. Shu vaqt ichida povezd gancha
yo'l bosgan?

Berilgan: §, = | km,
Topish ke ruk. y, =7
Yechilishi.

Masalani yechish uchun uning mazmunini to‘lig tablil qilib,

unga mos chizma chizamiz,
Masala shartidan bizga tormozlanish vo'li berilgan:
Dy =0 = | KN,
Tekis o'zgaruvchan harakatda tormozlanish yo'li gquyidagiga teng!
S, =4 (1)

~lar

l k--—-ﬁﬂ~--1 s

L

U =const

= i -

Bundun vagtai topib olamiz:

] <«

Shu vaglda poyezdning bosiy
- aylo

formuladan topish kcmak. Poye,
; A urU q“g"'”l

uning tezianishi @ =0 bo'ladi. B ok (3 Y
. ) 0 Ry J 1. g t\‘ S, J 4 1
quyidagi ko rinishga keladm ' Iy
L
(4) dagi ¢ ning o'miga (2) nj, \
9 Uiz l';'l
S, v, —
3 S0 =24
[t,uv}l Lf 1.
23- m.ualn. Radiusi 1.3 mh,. Sd
30 marta avlanadi, G'ildirak pa "'r ol € qur
nw
kazga intilma tezlanishi quoday el h'j € l- ;
| h) U[t’v“‘ ' " ."Y'
ganday bo'lganda markazga in h] , o iy Sty %
r - L3 H |
Beritgan: R=1,5m; N= .“t shinish 21 u‘“‘" :
Topish kerak: ¢ =2 v =% 7! =ils. rL
> ‘ - - &N
Yeckilishi. a) Bu ma\"}an; ? : Ui o
r‘ th N n s ;
kinematikasi formulalandan B o D ‘31;:: !
”’n . :
rlfl,.
Qv Y
- \
|
v 3 |
(2) - (1) '
. |
|
i+ R
r :: |
1
|
|




(4) = (3)

R. .
oo STRN (5)

{3) ishchi formulaga masalada berilgan katwaliklarning qiy-
matini qo’vib hisoblaymiz:

4.9 86-1.5-030)° - ) 2
i = — _,——-—L 14.79 m/s-.
o
b) Masalsning shartiga ko'ra tezlanishimiz 2 marta Katta
bo‘lishi uchun chastota ganday ba'lishi kerak? Demak, bunga

(2) formula orgali &, ni hisoblab topamiz:

ko‘ra tezlanishni @ = 29,6 m/s’ deb olamiz. Yana aylanma harakat 22528 _ .- m
kinematikasi formulalariga murojaat gilamiz: Uy ==l =

Javoh: 20 m/s.
25-masala. Agar jism tushishining oxirgi sckundida 75 m

a=—=,
R yo'l o'1gan bo'lsa, v ganday balandlikdan rushgan?
nw=2zRv=a “J’l;'R"— (1) B‘""'.-'.?-"”’-' S=75m. F
(1) dan v ni topamiz: I’u,m',vh e
: e Yechilishi. Aval masala shartiga ¥
e .'L (%) mos chizma chizib olamiz. !'
Vink " ) #t balandlikni topish uchun =i

(2) ishchi formula yordamida hisoblashlami bajaramiz.

(1)

29,6 ayl ayl
y= | 220 _ =0.707 == =42.44 = RN § i - 2
U= T s - 42,44 i . formuladan foydalanamiz, 7 noma’lum

bo'lgani uchun uni 7-sekundda bosib .
o’tiigan vo'l formulasi yordamida
topib alamiz:

Javob: a = 14,79 m/s%: v = 42 44 ayl/min.
24-masala. Avtomobil 2 m/s tezlanish bilan harakat qilib, 5 s da
123 m yo'l o'tgan. Ayvtomobilning boshlang®ich tezligi topiisin.

2 o ) : ” ol e
Berilgan: S = 123 m;v=2m/s; 1= 55, S={2-1% (23
Topish kerak: v, = ? 4 ] Im
Yechilishi. Masala shartiga mos chizma chizamiz. f=29%8 _ 275410 o o] somem—— =
» 28 210 R E
5 7 at” ‘ l _.(
= g ;
28-at?
U5 = (2)

Javob: 320 m.




28-masala. Quvidagi ma’lumotiagga ko'ra, Quyosh sictidagi
eihin tushish telanishini toping. Yerdan Quyoshgacha bo'lgan
mesoln 1,5 100" m, Quyoshning Yerdan ko'rinish burchagi

0.0 10 rad, Yeming Quyosh atrofida aylamsh davri 3,16 107 s.
1.53-10Vmyo =93 107 ad; 7=316-10"s,

26-masala. —,5 m/s* 1ezlanish bilan harakatlanayotgan poyezd
tormozlana boshlagandan 30 s o'tgach to'xtadi. Tormozlanis
boshlangandagi tezligi va tormuozlanish yo'li topilsin.

Bertlgan: a = —0,5 m/s% 1= 30 5.
Topish kerok: v, = ? 8 =7 Berilgan: r
)'.L’(J]iltl:.'.\ht’. . J '”,,'u ‘-h }\'(AraI‘: g = '?
v = al (1) Yechilishi.
P LAY (2)
= S0
v A
R 1 | LY, : \
1, =0,5 =-30s5=15m/s | | s Yor
& }_;_L LQ_<~:—, — ..-JI"' 2 '.—;‘(:"—(D CE
T => - e TR \ ma,
I5—3s _{. e — =
Y =225m ~ -«-"E e
S' 2 ' :‘\ R"r - —»____.-"' r |
J([\'{‘b" 225 nm. ;}\z /A..-
27 -masala. Vertnlvotdaa 2 ta yuk boshlang'ich tezliksiz tash- RN
landi, ammo bu yuklarning ikkinchisi birinchisidan bir sekund o R
keyin tashlandi. Birinchi yuk tushgandan 2 s o'tgandan keyin bu 85 5
ikki yuk orasidagi masofa gancha bo'ladi? 4 s o‘igandan keyin-chi? . &
Berilgan: v, = Uy 8, =13, 1) 1= 28/2) =43 R= rAAg s M-F g
¢ . 5 = %) | >
T‘.’in}'h' k&hfﬂk. .S‘ [ S:_ : R= ’)97300 kln,
Yechilishi. 2
~ “ e
S =8 +8, 8 =8, +a%: ; |;;L o
(1" ; = c - B3 l."—'T ' r
l'.‘ f_‘_}_ r r \ T )
— _‘_ 2 — :’; ‘. Q- i . -
S 2 o 2 LA @, =5,93-107 m/s*,
o . WY 20 S _nqm Yo — M) e am
AS, ol =S4 - 5 i = v, = ght, =10 5 ly-2s=20m g =6, =593-10 =,
S o YO T8 - A Ry
AS,y=uly =8 8y 1 l.J? Is4s=40m, g -8 l,‘) :
S, -5m-20m=25 m, ¥
&7 S PO, c. .M
=gl =274,25 5,
- \ %) 3

S,=Sm-40m=45m.
Javob: 274,25 m/s’,

Javoh: 25 m; 45 m.




29-masala. Tramvay to‘xtash joyidan go'zgalib, 0.3 m/s’
tezlanish bilan harakat qitadi. Harakat boshlangandan gancha
masofa o‘tgach, tramvayning tezligi 15 m/s ga yetadi?

Beritgan: v = 0,3 m/s%; a = 0,3 m/s.

Topish kerak: §="?

Yechitishi. ‘Tekis tezlanuvchan harakatda yo'l formulasi

3

’ Wl
S ot + 5= (1)

Masalada v, = 0 deb olsak,
. at /1
S= = (2)
bo'ladi. Tezligimiz csa

v=ar, (3)

¢t noma’lum bo'lgani uchun vagt

t=— (4)

a

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

S' ;':;"l = .ﬁ. — |.;—

S:
2 20 20,

375 m

Wi

bo‘ladi.
Javoh: S = 375 m.

1.2-§. Dinamika
Asosiy formulalar

« Moddiy nuqgta uchun Nywfonning ikkinchi gonuni quyidagi
formuli orqali ifodalanadi:

Z ’“ =m: (it
bu verda LF — jismga bir vagtda ia siv giluvehi kuchlarning vekitor
yig ‘indisi, va'ni teng ta’sir etuchi kuch: mva @ = jism massasi va
uning tezlanishi.

» Sirpanish ishgalanish kuchi moduli tayanchning reaksiva

kuchi moduliga proporsionaldir:

Fyp =n-N,
bu verda p — sirming xususivatiga bog'liq bo ‘lgan sirpanish ishga-
lanish koeffitsiventi; N — tayanchning reaksiya kuchi,

o Jkki moddiy nugta bir-birini wlarnl tutashtiruvehi to'g ri chizig
bo'viab yo'nalzan, ularning massalari ko ‘paytmasiga to'¢ri va
ular orvasidagi masofaning kvadratiga teskari proporsional bo ‘lgan
kuch bilan iortads;

- « Mmoo
F:(’_'.,.“__
=

bu verda m, va m,— jism massalari, G = gravitatsion doimiy.

o Moddiy nugtaning impulsi (harakat migdon) deb, jism massa-
sining wuning harakatr rezligisa ko'paytmasiga reng bo'lgan vektor
kartalikka aytiladi;

P = muy,

o Bir-biri bilan o'zaro ta sirlashuvehi jismiar sistemasi agar
bunga tashqaridan bhoshqa jismiar ra5ir gilmasa yopiq deviladi.
Impulsning saglanish gonuni: yopig sistemadagi jismlar impulsiari-
ning geomenrik (vekror) vig'indisi o ‘garmasdir:

p, + Pz 4-[}, o [3" = Z[)n = Zm,v.. = CORSI .
» O'zgarmas kuch ta'sirida bajarilgan A ish formulasi quyida-
gicha aniglaniladi:
A=F-58 -cosa,
bunda o — kuch va'nalishi bilan ko'chish orasidag! hurchak.
o Quvvat deb, bajarileon A ishning shu ishni bajarishga kergan
! vagega nisbatiga teng bo'lgan karalikka aytilads;
N=24
{
Agar jism harakati tekis bo’lsa, va'ni vagt o'tishi bilan tezlik
0 'zgarmasa,
N=F




o llgaiilanma harakat qilayotgan moddiy nugta (voki jism)
kinetik energiyasi.
T - m s P

yoki T = -—

“2m'

« Yer sathidan /4 balandlikda jovlashgan jismning potensial
energiyasi

E, = mgh,
o Flastik deformaisivalangan jismning potensial energiyesi.
Ly
’:‘- KA 4
| RS

bu yerda k — jism bikirligi, x — cho'ulish (yoki sigilish} masofasi,
e lismning to'lig concrgiyasi kinelik va potensial energiyalar
yig'indisiga teng bo'ladi.
E-E +E,,
Energiya saqglanish gonuni: berk tizmda lolig mexanik ener-
giya o' Zgarmaydi:

"
Z E = const.
i=l

bu verda E — rizimdagi har bir jismning to'liq energlyasi; n
uzimdagi jismiar soni,

1.3-§. Statika
« Jism muvezanatda bo'lishi uchun unga ta'sir gilayotgan
kuchiarning vektor yigindisi nolga teng bo ‘lishi logim, ya'ox:
FsF+..=F :21‘ = 0.
o Aylanish o'giga ega bo Tgan jismga ta sir gilayotgan kuchning
kuch yelkasiga ko ‘pavimasiga kuch momenti deyiladi;
M=F.1

bu verda | = aplanish o'gidan kuch oo vilgan fo's'ri chiziggacha
bo'lean eng ¢isga masofa.

Kuch yelkast deb, aylanish o 'gidan kach !a’sir chizlg‘(ga tashi-
rlean perpendikularga ayrifadi.

e Jism muvozanatda bo'lishi uchun avlanish o'qgiga nisbatan
kuchlar momentiarining algebraik yigindis! nolga teng bolishi
kerak, ya'ni

M+ Mykov M= M, =0,

Jism muvozanatda bo'lishi uchun quyidagi ikkita shart baja-
rilishi kerak.

|. Jismga qo'vilgan kuchiaring vekior yig'indisi nolga teng
ho'lishi, ya'ni:

N
Y. 550,

i=]
hu verda n — Kuchlar soni.
2. Ayianish o'gqa nisbaran kuch momentlarining algebraik
g tndisi nolga teng bolishi kerak, ya'ni

bu yerda n — momentlar soni.

MASALA YECHISHGA NAMUNALAR

I-masala. Massas: [0 kg bo'lgan jism vertikal
vo'nalishda 5 m/s? tezlanish bilan harakatlanishi
uchun unga ganday kuch bilan ta’sir qilish kerak?

Berilgan: m = 10 kg, a = § m/s?,

Topish kerak: F — ?

Yechilivhi. Ushbu holda psmga ikkita kuch —
og’ifdik va tomish kuchlary 1a’sir giladi.

Bizga tortish kuchining yo'nalishi noma’lum
ho'lgani uchun ixlivoriy yo'nalishni olamiz. e
Masalan, yuqoriga hamakatlanavoigan bo'lsin, deb Ay

"
A




olsak, v holda Nyutonning ikkinchi qonuniga asosan:
mg+ F = ma ,

F=mla-g)=-50N.
Javoh: =30 N,
2-masala. Blok orgali o'tgan ipning bir uchiga massas
m= 10 kg bo’lgan yuk osilgan. Yuk @ = | m/s® tezlanish bilg
vugoriga ko‘tanlishi uchun ipning ikkinchi uchidan gunday # kuch
tortishi lozim?
Berilgan: m = |0 kg; a = 1 m/s%.
Topish kerak: F - 7
Yechilishi. Yukga ikkita kuch w’sir giladi: mg —
og'irdik kuchi va Fkuchga teng bo'lgan ipning taranglik
Kuchi. F kuchni Nyuron ikkinchi gonunidan topamiz:
F ma= F —mg .
Bundan,

F=ma+mg=mia+g).

Bu #odaga kataliklarning son givmatlarini go‘yib,
quyidagi natijami olamiz;

F = 108N.

ms

Javob; 108 N.

3-masala. Kishi v‘zaro bog'langan ikkita chanani 30" burchak
ostida kuch bilan ta'sir qilib olib ketmoqda. Agar chanalar tekis
harakat gilib ketayotgan bo‘lsa, go‘yilgan kuchni toping Chana-
lar har birining massasi 40 kg dan. Ishqalanish koeffitsiventi 0,3.
£ = 10 m/s?%

Berilgan: u = 0,2.

Topish kerak: a — ?

Yechilishi. 1kkala chana ham o'zaro bog'langan bo‘lgani uchun
bular yagona tizim bo'lib harukatlanadi.

Bu ikki chanadan iborat tizim uchun Nywtonning ikkinchi
gonunini vozamiz:

Fimg+E, +N=0, (1)

a8

b yerda F — tortish kuchi; m = 70 kg: F, - ishgalanish kuchi;
N ~ gorizontal tayanchning natijaviy normal reaksiva kuchi,

Chanalarning ishgalanish kuchlari bir xil bo'hib, F,, va ¥
kuchlar o'zaro quyidagi munosabat bilan bog‘langan:

Foq =nN- (2)
Harakat tenglamalarini o'glarga proyeksiyalari ko'rinishida

Yorzamiez:
Feosa-Fu, =0, (3)

Fsina-N-mg=10. (4)

Bu masalada harakat gorizontal sirt bo'ylab sodir bo‘layot-

paniga garamasdan, tavanchning N reaksiva kuchi mg ga teng

emas, (2), (3) va (4) tenglamalardan tortish kuchining ifodasini
YOZAIMIZ!

F = ey
COSabpsinn

= 240N

Javeb: 240 N,

4-masala. Yuk mashinasi ganday tezlanish bilan yurib kel-
ganda, uning kuzovidagi bog‘lanmagan yuk uning orga devori
tomon siljimaydi? Yuk bilan mashina kuzovi tubi orasidagi ishga-
lanish koefMtsiyenti 0,2 ga teng.

Berilgan: n = 0,2,

Topish kerak: a < ?

Yechilivhi, Yuk mashinasining tezlanishi shunday chegaraviy
qivmatga vaqinlashsinki, bunda vuk siljimagan, ammo siljish

30




N i 4V holatiga vaginlashib golgan, deb
T +* faraz gilaylik.
Bunda tinchlikdagi ishgalanish
fuchi maksimal qiymaiga erishadi,
ya'ni

Loy = WiV, (1)

Jismga ta'sir giluveh: koch-

larmi x va y o'glar bo®vicha provek-
sivalavmiz:

N —~mg =1 vokKi
N =meg. (2)
(2) formulani (1} formulaga go’yamiz:
fig, =umg, (3)
Tinchlikdagi ishqalanish kichi yukka, yuk mashinasining tez-
lanishiga teng bo‘lgan tezlanish beradi:
Fyy=ma, (4)
{3) va (4) ifodalardan tezlanishni amglaymiz:
a=pg =2m/s’,
5.masala. Gorizontga nishatan giyalik burchagy 60° yva baland-
ligi 2,5 m bo'lgan qiya tekislikdan kichik shayba gancha vaquda
sirpanib tushadi? Xuddi shunday materialdan yasalgan, givalik
burchagi 30" bo‘igan giva tekislikdan shayba pastga tekis harakat
qiladi.
Berilgan: u = 60", h = 2,5 m; g = 30",
Topish kerak: ¢t — ?
Yechilishi. Qiya tekislikda harakat gilayotgan jism uchun
Nywtonning ikkinchi gonuning yozamiz:
N +mg ~ I'L\,‘ =ma.
x 0°qni giva tekislikka parallel holda harakat vo'palishi bo*yiab
yo'naltiramiz. po‘gni esa giya tekslikka peependikular yo'naltiramiz
va jismga ta’sir qiluvchi kuchlami mazkur o'glarga proveksivalaymiz:

)

N
A
¥
A
mg-sina - F,, - ma, (1)
N -mg cosa=0. (2)
Sirpanish ishgalanish kuchi
P = 1N

Eu formuladagt reaksiva kochini (2) tenglamadan aniglayvmiz
vit mazkur formulaga qoyemiz;

Flye = pMMg cOSWU. (3)

{3} ifodani (1) tenglamaga qo'yamiz va tezlanishni wpamiz;

@ = g{sina-—peos),

Ishgalanish kocffitsiventini masalaning ikkinchi shartidan,
ya'ni giyalik burchagi 20° bo’legan giva tekislikdan tekis harakat
gilib wushayotgan shartidan aniglaymiz;

g{sinf -pcosf}=0.
Eundan

<
%5

n=tgp

Sirpanib tushish vagtini quyidagi harakat wenglamasidan topamiz:

2
It} wur

sino 2




Bundan

| 24
= 'q!g(;\'i:x a-1gfeos o) sina

=['S.

Javob: 1 s,

6-masala. Gorizonial tekislikda balandligi & va oralig burchagi
« bo'lgan pona shaklidagi do‘nglik jovlashgan. Sharcha ponani
sakrab o'tishi uchun ganday minimal tezlik bilan harakatlanishi
kerak? Ishqgalanish hisobga olinmasin.

Benilgan: k; .

Topish kerak; v, —7?

Yechilishi. Sharcha pona bilan to‘qnashgandan keyin u gori-
roniga nishatan 2o burchak ostida v tezlik bilan harakatlana hosh-
laydi, deb hisoblash mumkin. Sharcha shunday minimal tezlikka
ega bo'lishi kerakki, bunda v koordinatalari x = hctga va v = h
bo'lgan pona uchiga borib egishi kerak. Bu tezlikdan katta qiy-
matlarda v ponadan sakrab o°lib ketadi, Sharcha pona uchiga
horib tushishi uchun quyidag ikkita tenglima o’rinli bo'lishi shan:

orsin2a - £ =, (h
vl cos2a -~ Metga . (2)

(2) tenglamadan 7 ni topamiz va (1) tenglamaga go‘yib, quyi-
dagi ifodaga ega bo'lamiz:
eh'cigh
T2 hetgon - 1g2o — e

-~

210" st 2n

42

e ,:‘ -y
_ gk ag” 2a
cos 2afctgeg2a-1) V2 “cos2o

| 2h mgu

\ 2

Iy ¢ 2
Javob: v = \|£‘ S 20

i Ja

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

Beriigan: RfR =3, p, /o= 04, r=73s g= 10 m/s*,

Topish kerak: S — 7

Yechdlivhi. t vagt davomida jism bosib o'tgan vo'l

vr:
Satt

)
bu yerda g — planeta sinidagi crkin lushish tezlanishi Erkin
tushish tezlanishini planetz moddasining o‘rtacha zichligi orgali
ifodauymiz:

A
g, GT;_' (1)

bu verda M, va Rf mos holda planetaning massasi va radiust.

i 4
M,=pV,=p, \.3.11{:)], ()

(3) ni (2) ga go'yamiz:

S &

8, = nlp, R,‘. {4)
Ushbu ifoddani Yer uchun yozamiz:

g = 3=GpR. (5)
(4) va (5) ifodalardan



Bu yerdan g, = 0,4 m/s? erkin tushish giymatini (1) formulaga
qo'vamiz va S= 18 m giymatni olamiz.

Javoh: T8 m,

8-masala. Gorizontal uchib keloyotgan massasi m bo'lgan
0'q massasi M bo'lgan pona sirtiga urilib undan elastik gavtgan
va vertikal yugoriga biror-bir balandbkka ke'tarilgan. To'gnash-
gandan Keyingi ponaning gorizontal tezligi v. O'gning ko‘tarilish
balandligini toping.

Berilzan: m; M: v.

Topish kerak: h — 7

Yechifishi. Ushbu jarayon uchun impuls va energiva saglarish
qonuniarini yozamiz:

muv=Mpv ., (1)

.

3 M’ (5
—— = —— mgh, {2)

buverda » ~ o'qning o' gnashishgacha bo'lgan tezligi; # — o'qning
ko'lanlish balandligi. {1) formuladan o gning tezligini fopamiz:
Mo £

l.‘=—"—., {3)
X

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

met M

b 2T (4)
mg
(3) formulani {(4) ifodaga qo'vamiz va ba'z soddalashli-
nshlarcdan keyin quyidagini clamiz:
Mo (M |
o sl — 1
2mg \m /

h

Javoh: h=2E ( X (I

2my \m

9-masala. Tezligi 800 m/3 va massast m = 10 g bo'lgan o'y
vog'ochga sanchilib 10 sm kirib goladi. O'gning yog'och ichidagi
harkatiai tekis sekinlanuvehan deb hisoblab, vogrochning garshilik
kuchi va o*q vog'och ichida qancha vaqi harakat gilganini toping.

1

Berdgarn: v ~ S0 m/s; m= 10g=10kg; 1= 10sm =0,1 m.

lopish kevak: F— 7 ¢~ ?

Yechilishi. Bu verda o'q kinetik enengivasining kamayishi
vogtochning garshilik kuchiga garshi ish bajarishga sarf gilinadi,
shuning uchun

W, = 4.

b
<

= F-1

b
<

bundan esa

F="00 =32 10 N =32 kN

Ikkinchi tomondan masala shartiga Ko'ra, o'qning yog‘och
ichidagt harakatini tekis sekinlanuvchan deb hisoblash mumkin
bo’lgani uchun uning tezlik o*zgarishi v = o, — af ho'ladi, agar
a = Fim va to*xtagan payida » = 0 ckanini hisobga olsak, v, = Fj1,
bundan csa o'qning harakatlanish vaqti

- 2,5107 5 2 2,5 ms
ckani kelib chigada.

Javob: 2.5 ms.

10-masala. Massasi 2 ( bo'lgan samolyct 400 m balandlikda
50 m/s tezlik hilan uchayotgan edi. Samolvol dvigateli o’chirildi,
agar go'nish paytida samolyot tezligi 3 m/s ho'lsa, go‘mish cho-
gida havoning qurshilik kuchini yengishga garshi qancha ish
bajarilishini toping.

Berilgan: m = 2t = 2+ 10* kgi H# = 400 m; v, = 50 m/s;
o, = 3 m/s,

Topish kerak: A — ?

Yechilishi. Dvigatel o'chirilgandan keyir samolyvolga og'irlik
kuchi va havaning garshilik kuchi ta’sir gifadl. Havoning qarshilik
kuchini vengishga qarshi bajanlgan ish esa samofyot to‘lig mexanik
energivasining o'zgarishiga teng:

A=W, -W,.

4

wn




bunda

W =mgh + -,

".'!L'_':

S
-

W,
Endi son giymatiarni qo’yib hisoblashlarni bajacamiz:
A=mgil + 2 (v} -vi)=8,6-10° .

Javoh: 8.6 MJ.

1 1-masala. M noassali giva tekislik sillig gorizontal tekislikda
ishgalanishsiz harakatlanishi mumkin, Qiyalik burchagi o bo‘lgan
silli) tomoniga m massali brusok go’yildi. Qiya tekislikning rezla
nishini aniglang. Hech gayerda ishgalanish yvo'q,

Yechilishe. Brusokning tezlanishini gonzontal (4 ) va vertikal
(@) wshkil etuvehilar yordamida yozamiz. Brusokka og'irlik kuchi
mg va qgiva lekislik tomonidan reaksiya kuchi N ta'sir eladi, Qiya
tekislikka gorizontal vo'nalishda faqat brusok tomonidan reaksiya
kuchi & ning gonzontal tashkil eravchisi ta'sir giladi. Nyutonning
Il gonuniga ko‘ra quyidagilarni yoza olamiz:

Mu=Nsinw, ma, =Nsina, ma, =mg—-Ncosu,

Brusokning tezlanish vektori yo®nalishi giva tekislikning qgiva-
ligiga mos tushmaydi. Sababi, ular gorizontal tekislikka bog‘liy
sanoq tizimiga nishatan olingan. Agar giya tekislikka bog'lig sanog
tizimiga o'tilsa, brusok tezlanishi gorizont bilan a burchak tashkil
etadi va uning gorizontal tashkil etuvchisi ¢ — @ ga teng bo'ladi,

vertikal la;hknl etuvchisi a, esa o'zgarmaydi, Unda biz quyidagiai
voza alamiz:
0,.
2oy =.
Geta 3
‘Yuanidagi to'rita englamadan giya tekislikning tezlanishi
@ niropamiz;

mg sinlo

a4 =— s
-'I.-(‘f +msin® u)

JGVOb.’ b AUG SN Zox

2| A +mesin’ a:l y

12-masala. Suvii bak givaligi & bo‘lgan yiva tekislikda hara-
kat[amnnqda. Suv sintining gorizon! bilan hosil gilgan burchagini
loping. Bak bilan qiva fekislik orasidagi ishgalanish kocflitsivent
u (p < 1ga). :

Yechifishi, Suvli bak uchun xOy koordinatalar sistemasida
harakat tenglamasini vozamiz:

Ox: Mae = Mesine - Fay =~ Mesina —u¥N ,

Qy: N -Mgcosa=1(




va ulardan quyidagini olamiz:
@, = g(sina —pcosal.

Endi bak bilan boe‘langan x' Q 'y’ noinersial sanog sislemasiga
o'tamiz, Suv yuzasidan yupga gatlamni garaymiz (msmga garang).
Bu qatlamga og'irlik kuchi mg, undan pastda yotuvychi suv gatlami
tomonidan reaksiya kuchi N, va inertsiya kuchi F| = -ma, ta’sir
etadi. Nvutonning Il gonuniga ko'ra, x'0'y’ Koordinatalar
sistemasida bu gatlam uchun

mg-N+F, =1
itoda o'rinli bo'ladi, Bu yerda m — gatlamning massasi. Bu tcng-
lamani koordinata o‘glari bo'yicha proycksivalaymiz:

Ox': mgsina— N sinfo-p)-mglsne ~pcose)=1,

Ov': N cos(e—-p)-mgecosa =0
va bulardan quyidagini olamiz;
tgla—fp)=u.
Bu ifodadan biz gidirgan burchak {} ni topish mumkin:
B=o-arctgu.

Javoh: 5= o - arctgu.

13-masala. Ip vordamida ilmogqga osib go*vilgan sharcha
doimiy tezlik bilan harakatlanib, gorizontal tekislikda avlana chi-
zadi. Agar ipning uzunligi / bo'lsa va u vertikal bilan « burchak
tashkil gilsa, sharchaning tezligi va uning aylanish davrini toping,

Berilgan: «; 1.

Topish kerak: v =7 T =1

Yechilishi. Masala mazmuniga ko'ra chizilgan chizmada shar-
chaga ta’sir etavotgan kuchlar ko' rsatilgan. Bu kuchlaming vekior
Vig ‘indisi

P4+E+T+F =0,

Bu kuchlaming vektor yig'indisini shu ko'rinishida hisoblash
mumkin bo'lmaganligi uchun vlami skalar ko‘rinishda yozib
olamiz, Bunda vlarning OX va QY o'glarga proveksiyalarini olamiz;

OX: ~F~£ =0, E=F A
bundan, LA'.'A.!'J
OY: Teosa-P =10

I'eosi = P
mzrkazga intilma va markazdan '
gochma kuchlar modul jihawdan
bir-biriga eng va vo'nalish jihat-
dan garama-qarshi: £, = F va
raranglik kuchi T i lobib O]S?—lk.
I

= P { '3
= siNp=—ts
COs4 T Peosa

bashga tomondan sing = R/ ga
teng. R = Isina,
Ien\ul'amalaming chap tomonlari tengligidan ulaming o'ng
tomonlarimt ham teng deb olishimiz mumkin: '
£ R
Peosa |

bu yerda

R
)]
mu
R ; '8
,R == dan o = &2 )
mgieose {wosa
fezlikni topsak,
v= I8  sn
\' COs e ) W

lkki:.nc}u tomondan, aylanma harakatda chizigli tezlik

© —=f2.*rRl,.-'.T g l}anll teng. Oxingi ikkala ifodadan avlanish davei T
uchun quyidagi ifodani hosil gifamiz:

.’.".K § '} i

ol - SN o
I Nooocosa ?




—

2xk 2alsin !
T = = =2n "» COs L,
. TR ¥
NI sinee M £_sina
\ osa 1 oS

o i
T =27 |=~cosar,
X

-
Javoh: T =2« L COScL,
Vs

14-masala. Massalari bir xil bo'lgan 5 ta vuk msmda ko'ma-
tilgandck gilib blokka osilgan. Yuklar ganday tezlanish bilan hara-
katlanudi? Blok va iplarning massalart hamda ishgalanish hisobga
olinmasin.

Yechilishi. Masalaning mazmunidan kelib chigib chizma chizib
olamiz. Chizmada kuchlar va Kinematik kattaliklamni ko‘rsatamiz,

Endi bu chizmaga tegishli dinamika tenglamasini tazib olamiz:

1« B =3ma, {1)
T, « B - 2ma. {2)
OY o'qiga proyeksivalaymiz:

1, — P = 3ma, (3)
=8 =2ma, (4)

B =3mg, PR=2mg, T.=T =T
ckanligini hisobga olsak
T —3mg = 3ma,
T -2mg =2ma,

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

Ima + 3mg = 2ma - 2my .

Ishehi formula {7} ni chigarib oldik, endi hisoblaymiz:

LD mds® 2
=% 2m/st,
2

Javoh: 2 m/sc

I5-masala. Prujinaga osilgan vuk uni 14 smga cho'zadi. Peuiji-
naning yuk pastga yo'nalgan 2.8 m/s? tezlanish bilan harakatla
nayorgan payrdag: cho‘zilishi topilsin.

Berifgan: Ax, = 14 sm; @ = 2 m/s* g = 10 m/s’.

Topish kerak: Ax, = ?

Yechilidht, Masala shartiga mos chizma chizamiz. Ta’sir etayot-
gan kuchlarni aniglab chizmada ko'rsatamiz,

Dastiab prujinaga yuk osilgan hol uchun prujinaning bikr-
[ig:ni topib olamiz:

P=kax,. (1)

" F mg
Lok (O 1
.3\'; Ax 1 * (2 )

Codi prajina tezlanish bilan harakatlangan payvtdagi hol uchun
tenglama tazib olamiz:

Py F, =ma. (3)
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()Y o'yiga procksiya olamiz:
~P-F, =-ma,

Fo.=P-ma, (4)
Fo = kax,. (5)

(3) =4,
kAx, =m({g - a), {b)

4 \
miz-a) :
Ax, =——— (7)

(7) 22 {2) m keltib qo'ysak,

m(g-a )iz,

Ax, = ——
1 pree ;
|g—aydx "
AX; = ——— (8)

2
ishehi "ormulamiz hesil bo'ladi. Hisoblashlarni bajaramiz:
(10-2.8)-14

10 sm.
In

AX,

Javob: 10 sm.

16-masala, Massalad 230 g dan bo‘lgan ikKita yuk vaznsiz ip
yordamida o'zaro bog‘lanib, vaznsiz go‘zg'almas blokka osilgan
Agar bu yuklardan birortasign 30 ¢ go'shimcha yuk go'vilsa, vlar
ganday tezlanish bilan harakatlanadi? Harakat boshlangandan 3 s
o'tgach, yuklar qanday tezlikka crishadi? Shu vaqt davomida vuk-
lamning har biri gancha vo'l o'ladi? Ishgalanish hisobga olinmasin.

Berifgan: m ~ 230 g = 2310%kg; mf = 30g = 30003 kg r=35s.

Topish kerak:a = ?p =2 §=17

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

PP=P+mg. ‘ (1)

Dinamik tenglamilami tuzib olamiz:

l + P ={m—-m')a, ‘
e B ’ {2)
P ma |

OX o'giga proveksivalavmiz:

' -~

| T-= P (me 4 m')a, {

T —P =ma =) ik“_
L

Fr=P—(mim)a,
T=ma+ P, (5)
P'—(mim)a-ma+ P,

T <

P~P=ma~{im+ma,

: : )

P'-P=a(m m+m), f
PP =a{2m+m'),

Pr-p (mimamig m'e
> x . :

(6)

{ : E 1
2+ 2mi4m’ Lo vm'

(0) ishehi formulaga berilgan givmatlami go'yib hisoblaymiz:
LR [Tl 1 330

L= 2 L 0.601m/s.
23000 4a3p 0" 490

U=

5 s dan Kevin enishadigan tezligini topish uchun

O, cat (7)
dan fovdalanamiz.

v, = 0 bo'lgant uchun

v =l (3)
boladi.
p=0,61-5=3 m/fs.

Shu vagt davomida yuklarning har bin bosib o'tgan yo‘lni

topish uchun ham kinematika formulalaridan foyvdalanamiz;

A) Oyl +-—. (g)




Bu holda ham v, = 0 ckanligini hisobga olamiz va (9) formula
quyidagicha boladi:

’ art
(10) ishchi formula orgali hisoblayvmiz:
'3.6-5" -
h) —z—-=1,5m.

Javob; a = 06 /s e =3m/s; S=T75m
17-masala. Sayyorilaming orbitasini aylana deb hisoblaby

savyoraning Quyosh atrotida aylanish davrining uning orbitast

radiusiza bog'lanishini toping. Agar tortishish kuchi sayyora bilan

Quyosh orasidagi masofaning kvadratiga emas, balki Kubiga yokis
birinchi darajasiga teskari proporsional bo‘iganda, bu bog’lanishe

ganday o‘zgargan bo'lar edi?
Yechilishi. a) Biz bilamizki, aylana bo'viab

:
/7 \ harakatda kuch
/ /"G"; mo’
| — v T ——
(- @& i -
\ : / ua teng, tortishish kuchi esa
'3
s
g S F -G, @)

Shu ikkala kuchni tenglashtirish yo'li bilan T va R orasidagi
bog' lanishni topamiz:

(1) = (2),
"M.': . Mm -
v ﬁ: (4)

4) - (34

= —_—

RI? ~ TR
4R = GMT?,

54

e 4r:R3
] r -_— - hpu— “
oM "1)
2.1".?(
T = e 3
\"(l.{'{ ())
Demak, bunda
T =yR?
ha'lar ekan, Agar tortishish kuchi
. N l‘fﬂl
Fi= (7 (h)
bo'lsa, 1 holda
e’ _ G Mm
&R R
mir L. g dn,
R7 Iy
4R =GMT".
o) 4’T}k.
y L
G.“ Al (7)
- InR?
i - (8)
T=R
bo'lar ckan.
2 -~ Mm
F=0 =3 ()
ba'lsa,
mt o Mm
i S Sl
] ]
M =2, ¥..L.5)
RT- R

4‘.':Rl (I'J*!"I.: 5

5S




a o AgiRE Yechilishi. LLLLLLINLLL 22T
T =—, (10}
(& E = r;
2R ,
G (8 (BLE M. ~
=R, lP:+F_=fM+m)a',
Javob: T = R
18-masala. Massasi 1 t bo'lgan aviomobil radivsi 100 m3 -Mg + F, = Ma, )
bo'lgan cgri vo'lda harakatlanmoqgda. Avtomobilning tesligit’ _ : F F.
a) 18 km/soat; by 36 km/ soat bo'lgan hollirda markazga intilma —(M+m)2 v K =-(M+m)a, -- B i
kuchni toping. ; @ e
Berilzan: m = 1 1= 1000 kg; R = 100 m; a) ¢, = 18 kn/soat =5 (M +m)g-Mg - ((M+m)-M)a W f
=35 m/s: b) v, = 36 km/soat = 10 m/s. 5
= o S g . mg - ma, _
Topish kerak: F,. = F . =7 i £
Yechilishi, Mg+ I, + (M +m)g - F, = Mo+ (M +m)a,
[l [ 0= v . (0 mg - 2Mo+ma={2M -m)a,
7 = lEIER % a2 =8
2 “ma F = ma,, (2) S 2Mam
o 1o N m '
| E =ma,, {2a) Fi=Ma+g)=M|sm—+ l.)g Y
: Rt _ap(mi2Mim\ s 5 Mim
R R F=M\Smr 18 =M 20
o T Foomi _2M{M-m)
~ N - = . L
. R d 2M+m
1': 2501\‘ n =“’HHbV. P y m \ 2M( A
L : ~ N f A Ay : o _eM(m+a |7
Javoh: 250 N: 1000 N. £ =(M-m)(g-a)=(M +m]|.lg IMami 2Ma4m

19-masala. Qo’zg*aimas blokda ikkita yuk muvozanatda -

3 :
rindi. Bu yuklaming biriga go'shimcha yuk go'yilganda ular hara- E'= i‘g*‘ﬂ’ !
katga keladi: 1) ipning taranghk kuchi £ ni: 2) blok o'qgiga bo'lgan 7+
bosim kuchi #,ni; 3) go'shimcha m massali yukning o'zi go‘yilgan E=2F,

M massali yukka bosim kuchi £,ni umumiy holda aniglang. Ishqa- M (i M b
lanishii hisobea olmang. f R et et L

= 2Mepr




20-masala. Yuk ortilgan ikkita vagonning har brrining mussasi

70 t dan, ularning ogtidlik markazlari orasidgi masofa 200 m. Bu!

vagonlaring o'zaro ganday kuch bilan tortishishini anigiang.

Berilgan: m, = m, = 70t = 70-10°kg; R = 200 m.

Topish kerak: F = ?

Yechilivh). Masaladagi berilgan shartlarga asosan vagonlarga
ta’sir t‘:luvchi lortishish kuchi Nyutonning butun olam tortishish
qonuniga asosan

F=G20%

>

R.
formuladan topiladi. Massalari teng bo'lgani uchun givma:kirni
qo'yib hisoblaymiz:

- 66T (o R
1" - =1 A .
e 8,1-10° N,

Javoh: §,1-10°* N,
1.4-§. Qaltiq jism dinamikasi

.Qo‘/g‘almas Zo'gi alrofida aylanayolgan qaitiq jism dinami-
kasining tenglamasi;
Is,=M,,
bu yerda M_— tashgi kuchlaring Z o'qiga nishatan momentlari-
mng algebraik yig'indisi.
Ba'zi jismlarning imersiyva momenti:
1) aylanish o*qidan R masofadagi » massali nugla uchun:
I =mR’ 4
. 2) uzunligi [ bo'lgan bir jinsl sterjenning unga perpendikular
bo‘lib, massa markazidan o*tgan 0'qqa nishatan incrsiva momenli;
B
{ ¥ ml*

bu yerda m — steren massasi. Agar avlanish o‘gi slenenga perpen-
dikular bo‘lib, uning uchi orgali o*tgan bolsa:

58

| .
I - 7 ’"! 1
).
1) radiusi R va massasi m bo'lgan bir jinshi disk yoki silindrming
0'(iga nisbatan inersiva momenti:
1 :
f=_-mR":

4) yupga devorli truba yoki halganing geometrik o'qiga nisbatan
mersiya momenti:
| =mR*;
5) massasi m bo'lgan kovak silindming simmetnyh o' giga nis-
batan incrsiva momenti;

l ( 2 2
I =5m{AR5 - R'_,}’
bu yerda R va R, — ichki va tashqi radiuslar;

6) massasi m va radinsi R bo‘lgan bir jinsli sharning massa
markazidan o‘tgan o'qqa mshatan inersiya moments:

2 2,
l-ng,

7) radiusi R va massasi m bo'lgan yupqa diskning diametri
bilan ustma-ust tushgan o°Jga nishatan inersiva momenti:
1 -~
1 =—mR~,
7 R
Jismning ixliyoriy o°gqa nishatan inersiva momenta Shreyner
leoremasiga ko'ra aniglanadi:
I=1,1ma,
bu yerda / — jismning berilgan o'qqa parallel bo’lib, miassalar
markazi orgali o'tgan 0°'gqa nisbatan inersiva momenti; ¢ — o'qglar
orasidagi masofa.
Qartiq jismni ¢o‘zg almas 0°q atrofida burishda tashai kuchlar-
ning bajargan ishi:
qi
A~ [Mdo.
0

e

¥




§

Qo'zg'alinas o'q atrofida aylanayetigan qattiq jismning kinetik
energivasi:

£v I '

L )
A

Yassi harakat gilayofgan gatliq jismning kinetik energiyasi:

B (I.'L‘_? in’
g i

bu yerda m — jism massasi; x. — massa markazining tezliay / —

Bsmning massa muarkazi orgali o'tgan 0'gga nishatan mersiva mo-

nientiy @ o'sha 0'q atrofida aylanishning burchak tezligi,
Qa.lig jismning qo*zg*almas 7o gga nisbatan impuls momenti:

L, =d,m_,

hu yerda I, — jismning Z o°gga nishalan inersiya momenti; o, —
burchax tezlik.

Qarttiq fism muvozanatining sharilari:

1. Qautig jismga qgo‘vilgan barcha tashqi kuchlarming teng ta'sir
etuvchisi nolga teng bo'lishi kegak, va’ni
F=XF =0.

2. Tashg kuchlarning ixtiyoriy nugtaga nisbatan jamlangan
mamenti nolza teng bo'lishi kerak, yu'ni

M=xM =0
MASALA YECHISHGA NAMUNALAR

1-masala. m = 0,3 kg massali moddiy nugtaning nugtacan
r= 20 sm usoglikdan o'tgan o'qga nisbatan inesiva momenli J
aniglansim,

Bevilgan: m = 0,3 kg: r= 00,2 m.

Topish kerak: J — ?

Yechilishi,

J=m-r* —0,3.0,27 =0,012 kg-m*.
Javoh: J = 0,012 kg'm®.

£l

2-masala. Far birining massasi s = 10 g dan bo'lgan ikkita
kichik sharcha vzunhizi 7+ 20 sin bo‘lgan ingichka, vaznsiz tayogeha
yordamida mahkamiangan. Tiamning tavoqehaga tik va massalar
markazidan o'tuvchi o'gga nisbatan inersiya momenti Janiglansin

Benilgan; m = 0,01 ka; { = 0,2 m.

Topish kerak: J — ?

Yechilisii.
Tl 47355
i m w5 104kg-m?
1.4.4 3 2:-10 “kg-m-=,

Javop: J = 2107 kg-m?,

J3-masala. Uzunligi [ = 60 sm va massasi @2 = 1K) g bo'lgan
imgichka bir jinsh tayogehaning unga tik va tayogehaning uchlari-
dan biridan a = 20 sm masofadagi nugtasidan o'tuvehi o'qga nis-
batan incrsiya moment J aniglansin,

Berilean: {= 0,6 m; m =041 kg, ¢ =02 m,

Topish kerak: I —?

Yechilivhi,

J=J +ma’,

J !'—:mi’ J)J[L; a:| =4-107 ke’

Javoh: J = 4100 kg-m’,

4-masala. Massasi m =30 g va radiusi R= 10 sm bu’lgan
halganing unga urinma bo‘lgan o°gga nishatan incrsiya momenti
J aniqlansin,

Berilgan: m = 0,05 kg; R= 0.1 m,

Topish Kerak! J —

Yechiivhi.
J=d, -mR?, d, _%mR’,
J - ImRY ) mR? %mR:,
J=3mR"=3.0,05 01" -7,5.10" kg.m*,

"

Javoh; J = 7,510 kg

e
rs
=
e
'




S-masala. Diskning diametri ¢ = 20 sm. massasi = 800

Diskning radiuslaridan birining markazidan disk lekisligiga 8
i AT : b e e Gk, MASALA YECHISHGA NAMUNALAR
ravishda o'tgan o°qqa nisbatan inersiva momenti J aniglansi SHGA NAML
8"’*{!{“”5 d=02m;m= 08 kg. L.masala. Kovak kubga yugori gismigacha {o’ldirib suv qu-
Topish kerak: J — ! SMllgan. Suvning idish tubiga beravorgan bosim kuchi uning yon
Yechilishi: Jmonlariga berayotgan bosim kuchidan qancha marta katta?
% Mmosfera bosimi hisobga olinmasin.
g =J, 4 m\T} " Topish kerak: Fj/F,. —?
Wy Yechilishi. Idish tubiga berilayotgan bosim kuchi
J,j ';‘”IR:’ r =P"S‘.*
. Wi yerda P~ suv ustuning idish tubiga hasimi; § — kub yoglari-
Jedmpr R _ 3 R fing yuzasi, Yon devotiga berayotgan bosim chaqurlik oshishi bilan
2 N : 0) dan P gacha oshadi. Shu sababli bosim kuchi quyidagiga teng:
9B n nilarl A » 0+P .
J=gmR =2-08:0,1* ~6-107 kg m", F==:8§.
Javob: J = 6107 kg:m. Bosim kuchlari nishati quyidagiga teng:
£
1.5-§. Gidrostatika

Javob: 2.
2-masala. Silindrik idishga teng massali simob va suv quyilgan.,
Ikkala suyuqlik gatlamining nmumiy balandligi 29,2 sm, Suyuq-

» B'afir_n. Si{tga pespendikul:u ta'sir giluychi # kuch modulining
shu sirtning § yuziga nisbatiga teng fizik katwalik bosim deyiladi;

Pz g- liklarning idish tubiga berayolgan bosimi topilsin., Atmosfera bosimi

; Pa.s:kal ‘iqommf'. Su,vuq{ik Yyoki gy fa sir ettirilgan bosim hl\O%::ﬁ;L:;:n;,?]{;._9.2 s = 0.292 m: = m p. = 13.6:10° kg/m?;

w}uq/f& Yoki gazning har bir nugrasiga o ‘zgarishsiz uzatilady. = T 1OY e : L m, w P 3

» thrfzsmlik bosim. Balandligi i bo‘igan bir jinsli suyuglikning g T,,[,,-;;, &%rak.: p—o
daish tublga beradigan bosimi: Yechilishi. Ikkala suvuglik gatlamining idish tubiga berayotgan
P =pgh. umumiy gidrostatik bosirm guyidagiga teng bo‘ladi;

. Arxlmfi kach{- Suvuglikica yoki gazga bostirilgan jismni itarib P=P +P, (n

::i:g'amvclu kuch jism sigih chigargan suyuglik yoki gaz og 'irfigiga bu yerda P, va £, — mos holda simob va suvning idish tubiga
o beradigan gidrostatik hosimlari bo'lib, ular quvidagiga teng:

I:‘l = pgV. P =psh., (2)

bix yerda /= Su._!wr,'k'&: yoki gazming zichligh, V — suveqlik voki P =p.gh. (3)

gazga hotirifgan jism qismining hajmi bu yerda p, va p. — mos hold.u x‘in;nh. va suvning zichliklari; A, va

62 i, — mos holda simob va suv ustunlarining balandlikbari.

LR




(2) va (3) ifodalarni e'tiborga oliby
(1) tfodam quyidag ko' nnishda vozamizs

P =peh +psh = !w'(f"i"‘ + I’:h:)- (4

Suyugliklar ustunlarining baland
ligi, va'ni A, va f, Jami masala sharts
dan foydalangan holda wpamiz, Masala
shartida suyuqgliklaming massalan teng
m, = m, yoki c.h S = c,h,5. bu yerda®
S — idish asosining yuei. Bu ifodani
quyidagi ko'rinishda yozamiz: :

e gh = pygh,. (5)
Ikkinchi tomondan
h=h+h, (6)
(5) va (6) tenglamalardan A, va &, larmi topamiz;
}.".‘;
s i, 7
! Py ll ")
“'pl ’
h =
\ Pyt (S)

(7) va (8) ifodalarni {(4) ifodaga qo'yvamiz va quyvidagi ifodani
hosil qulamiz:

P = 2p.pohig

:); ' ,‘Z‘.

Ushbu formulalarga kattaliklarning son givmatlarini go'vib,

hisoblashlarni bajaramiz va quyidagi giymatni olamiz:
P - 53.10° Pa=35.3 kPa.

Javoh: 5.3 kPa.

3-masala. Gidravlik pressning kichik porsheni F, = 50 N
kuch ta'sirida b, = 15 sm masofaga pasaygan. Buuin;,: natijasida
kalta porshen A, = 5 sm balandlikka ko'tarilgan. Katia porshenga
qanday kuch ta’sir gilgan?

Berilgan: ¥, =500 N; i = 15sm

A 0,15 m; Ay =5 sm = 0,05 m.
Topish kerak: F, — ?

Yechdishi. Gidravlik pressning kichik porshieni 4, kuch bilan
{n'sir gitinganda suvuglikds quyidagi bosim hosil bo'ladi:

— .p b
=3 (1)

bu yerda S, — kichik porshen vuzasi. Paskal gonun.ga asosan bu
bosim suyuglikning har bir nuqgtasiga tekis uzatiladi. Natijada
katta porshen ham ushbu bosim ta'siri ostida bo'ladi, va’'ni:

£y :
i S, (2)
bu yerda §, — kauta porshen yuzasi. Demak,
F ot ) A,
ToE vk =% (3)

)
1 :

Bu munosabatdan katla porshenga ta'sic giluvchi kuchm
(Oparniz:
Fo=2
r =
Kichik porshen sigib chiqargan suyuglik katta porshen joy-
lashgan ustun tomonga o'tadi, Suyuyliklarning sigilmaslik xusu-
siyatini ¢’liborga olsak, quyidagi tenglik kelib chigadi:

F. (4)

V=¥,
bundan
Sk =384
voli
S, & o
§=F. {3)

{5) ifodani (4) ifodaga qo'vamiz va quyidagi munosabaini
olamiz:

-

l

F, =LF.

=~
o

Ushbu formulalarga kettaliklarning son giymatlarini go®yib,
hisoblashlarni bajaramiz va quyidagi qivmatnd olamiz:




E, = 1500N = 1,5 kN,

Demak, katta porshenga 1,5 kN kuch ta'sir gilar ckan.

Juvob: 1,5 kN,

4-masala. Truba suvda vertikal holatda suzib yuribdi. Trubg-
ning suvdan chiqib tusgan gismining balandligi # ga teng. Truba~
ning ichiga zichligi p. = 0,9 g/sm? boflgan moy quyilgan. Truba
uzunligi ganday bo‘lganda u butunlay suv bilan ko'milishi murkin?

Berilgan: k; p, = 0.9 g/sm® = 0,9-10° kg/m?: p = 1'10® kz/m?,

Topish kevak: | - ?

Yechilishi. Truba moy bilan
to*ldirisa, unda truba asosidagi
sathda (/—/) moy hesil gilgan bo-
sim suy bosimiga teng bo'ladi:

Po+pigl=R+pghy ()
bu verda p,, p - mos holda moy va
suv zichliklari,

L (2)

(2) ifodani @’tiborga olib, (1) tenglamani quyidagi ko'rinishda
VOZAMIZ;

P+ o8l = P+ pg(f=h).
Bu tenglamadan / ni topamiz: (= h—2— = |0k,
[Saa L)

Javob: 104,

S-masala. Tutash idishda simob tarihdi. Bir idishning kesimi
yuzasi ikkinchisinikidan 2 marta kafta. Tor idishga baland'igi
1,02 m gucha bo'lzan suv quyiladi, Keng idishdagi simob qanchaga
ko'lariladi? Simobning zichligi 13600 kg/m?.

Berilgan: n = 2: k5 p,. = 1000 kg/m?; p, = 13600 kg/m’,

Topish kerak: x — 7

Yechilishi. Simob bilan suv chegarasidagi sathda bosimbar teng-
lashadi. ya'm:

p.’-\‘l ghut =P -wghtm _\"()kj

pnr h}.'v.\ = p'..'.'hﬂu e ‘])

66

Katta idishdagi simob sathining o' zgarishini x bilan be]gila}'mig
v simobning hajmi o‘zgarmaslik shartini yozamiz (keng idishdagi
simob hajmining oshishi tor idishdagi hajmining kamayishiga teng
bo'ladi):

28x - S(h - x). (2)
(1) va (2) ifodalardan,
X Fany P
-‘l’.m

7,
Javob: x = Pulnn
Too

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

Berilgan: P, fmg = 2; p, = 1000 kg/m".

Topish kerak: p —?

Yechilishi. Jismning suyuqiikdagi og'irligi deb, tayanch yolfi
osmaga ta'sir giluvchi kuchga aytiladi. Muvozanat shartidan quyi-
dagi renglamani olamiz:

P,=mg-F,.

Masala shartiga ko'ra,
mg—F, =0,5mg .
Bu tenglamadagi jism massasini uning zichligi va hajmi orgali
ifodalaymiz:

m = pV,

im



Arximed kuchi uchun quyidagi ifodani qo‘vamiz:
1'-( n}tk'l:"

Ushbu formulalami c’tiborga olib, (1) tenglamani quyidagi’

ko‘rinishga keltiramiz:
pgV —p.gV - 0,5pzV.
Bundan jism moddasining zichligini topamiz:
p=2p, = 2000 kg/m’.
Javoh: 2000 kg/m’.
‘ .7-masaln. Ipning bir uchi ko'l tubiga, ikkinchi uchi csa proub-
chmmn po kakka bqg'lzmgnn bo‘lib, bunda po*kak butun haimi-
ning T%i suvga botib turibdi. Agar po'kak massasi 2 ke bo'lsa,
ipning taranglik kuchini aniglang, Po* kakning zichligi 300 kg/m?
2= 10 m/s, 1
Berilgan: p = 300 kg/ m* m =2 kg: p. = 1000 kg/m".
Topish kerak: T —? '
Yechilishi. Po‘kakning muvozanat shari:
Fo-T—-mg -0, (1)

bu yerda F, — Arximed ko'tarish kuchi belib, mazkur holda
quyidaiga teng:

Fo=pgVy=papto=py g )
£ !g 2 "'*_.I! 4 "'..e 4!.‘ . ‘2'

F.. b.u~ yg:@ P - p.o'.'xakning zichhigi; p, — suvning
z:;hhglz_ ‘P{h — siqib chiqarilgan suvaing hajmi,
(2) ifodani (1) tenglamaga qo*vamiz va quyvi-
dagi Hodani olamiz:

Im
|.'_._€—4—5 -T—-mg =0,

Bu verdan ipning taranglik kuchini topamiz:

SRR

0

im (3
I'=psg —mg - mg| <

Javob: 30 N.

638

8-masala. Kovak mis shar havoda va suvda tortilganda unig
og'irligi mos hoida 2,6:102 N va 2,17-10* N ga teng. Shar ichki
bo'shligiining hajmini toping. Misning zichligi 8.8:'10° kg/m® ga
leng. Havoning ko'tarish kuchi hisobga olinmasin,

Berilgan: P =26 10°N; T'= 21710 N, p, = 88 1{F kg/m°,

Topish kerak. V, — 7

Yechilishi. Sharm suvda tortganimizda, sharga uning havodagi
ogirhigiga teng P oog ik kuchi (sababi havoning ko ‘tarish Kuehi
hisobea oiinmasin deyilgan), shami dinamometrga bog lovehi ipning
Wranglik kuchi T, suvning itarih chigaruveh kuchi yoki Arcimed
kuchi F  1a'sir giladi. Jism muvozanat holatida bo*lgani uchun

F,.+T-P=0. (n
Arximed kuchi quyidagiga teng:
1." ¥ p(g Vs\ ’ (2]

bu yerda ¥V — shar hajmi; p. — suv zichligi. (2) formulalarm (1)

tenglamaga qo'yvamiz va (1) tenglamani quyidag: ko' rinishda yozamiz:

peV,+T—-P=10. {3)

V., sharning hajmi V_ mis va ¥, bo'shlig hajmlarining
vig'indilariga teng:

p;\‘ = I'Iu t I,h'
Shar bo'shlig’t gismining hajmi gquyidagiga teng bo'ladi:
Vi=Va—Vo (4)

bu yerda ¥, = m_/p, — mis egallagan hajm: p_ — mis zichligi.
Buni (4) ua go'vamiz va guyidag ifodani olamiz:

n
Mis massasi quyidagiga teng:
‘I')
M, = =
Bu formulani (3) ifodaga qo‘yamiz:
’ P P i
s Vy——r, {6)
Pk

oy




(3) va (6) tenglamalardan sharning ichki bo'shlig'ining hajmini
ropamiz:

VI =

£

3% ¢

1 Pad

Bu ifodaga kattaliklaming qivmatlarini go'vib, hisoblashlarni
bajaramiz va quyidagi giymatni olanuz:

V,=13107 m'.
Javob: 1,310 m’.
9-masala. Zichliklari p. va p, bo'lgan ikke metall gotishma
quymasining, og'idigi havoda £, suvda esa £, ga teng. Quymadagi
har bir metallning og'irligi aniglansia,
Berilgan: p: p,y P P,
Topish kerak. P, P, — ?

Yechilishi. Suvda quymaga ta'sir giluvchi Arximed kuchi:

F,~R-R,. (1)
Arximed kuchi:
F,=p&V, (2
bu yerda p, —~ suy zichligi. (2) ni (1) ga go'yamiz:

p.8V=F-F,
bu yerda ¥ quyma hajmi:

P8
Zichligi p, bo'lgan metall egallagan hajmni x orgali, ikkinchi

metall egallagan hajmni esa ¥ — x deb belgilab olamiz. Quymaning
havodagi og‘irligi;

. P-P ]
BopgxipgV-x)=pgei p,»g[ A
Bundan x va ¥ — x kawaliklarni topamiz;
03‘.!‘{ P_’ D_,lpl
olg‘p:—L\‘)
Bl pAL=P)-p P
&Py =)

T

Har bir merall og'irligi:
P =p tx = g AP - = ,P!
v = Pi8X = ﬂjl:.]‘;_nl :

oV — vy = PP (BB e R
P = p,gtV-x) S AP —F)

yps (P =B =y L
Javoh: P - pgx = i g AT o L L

n(B-R) -

- g (V=)= PR BB i B
s eapts '\)—-“l'-.':P“Pl]

10-masala. Zichliklar p, va p, bo'lgan ikkita o'zaro aralashmay-
digan suyugliklar bo'linish chegarasida sharcha shunday suzib vurib-
diki, bunda suyugliklanga botishi hajmining nisbati #
teng. Shar moddasining zichhgi topilsin,

Berilgan: p: pin = V[V,

Topish kerak: p, — 7

VAV, ga

Yechilishi. Og‘irligi £ bo‘igan jisimning suyuglikdagi og'irligi
itodasidan foydalanamiz, vani:

R =P
bu yerda F, — Arximed kuchi bo'lib, u quyidagiga teng:
F‘ = P.K Vz ’
Mazkur masalaga ushbu shart quyidagi ko'rinishda bo'ladi;

pzb'V/.\ = f‘:gy: +p:8 V-

(1)
Masala sharticlan:
) - K
V,=F+V, n ﬁ
Lishbu shartlardan ¥, va ¥, larni olamiz:
¥ -
[ nil? ()
= X &)
n+l
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(2) va (3) ifodalami (1) ga q0'yamiz va quyidagi ifodani olamizs

. % b, B,
,“" 5 s =0 NlLE L g IR L
",-5 4 l’_\g /."" ‘_.ll n+l '
Bu yerdan p, ni topamiz
= M
P ==,
N+l

Y
Javoh: p, = it el
a f.“l

1.6-§. Suyugiiklar va gazlar mexanikasi

Sigilmaydigan suvuglikning statsionar oqimi uchun vzjuksizlik’

lenglamasi

v 8 = const.

o'rinlidir, bu yerda x — suyuglik lezligi; § — ogim frubkasining.

ko ‘ndalang kesimi yuzi.
Ogim trubkasining ixtivoriy kesimi orgali vagt birligi ichida
o'tayotgan suvuglik hajmi (suyuglik sarfi): '
Q=v-5.
' !c}c«l suyuqlikning keng idishdagi kichik teshikdan 0qib chagish
tezligi:
v= V‘zgh Py
bu yerda & — idishdagi teshikning suyuglik sathica nisbatan chugurig),
Bernulli tenglamasi;

b

w
P+ Yy pgh = const

bu ycrc.la ¢ s_u_wzq{rk Zichiige, P — suyuglikning statik bosimi; v —
.s-tfyuqhk agumining tezligh h — trubka Kesimining biror satheq
nisbatan balandig, ' :
‘ Hajmi ¥ Pp‘lgal_w suyuglik £, bosimli fazodan P, hosimli fazoga
}c:( ql::nncla tashgi bosim tomonidan bajarilgan ish quyidagiga (eng
»'ladi: )

A=(A-PF)V,
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Laminar ogimda suyuglikka botivilgan jismga ta’sir etadigan

yurshilik kuchi:

F=rnu,
bu yerda r — jismaing shakli va olchamiga bog'lig bolgan koef-
fisiyent, v — yopishgoglik; v — ogim rezligi.

Yopishegoq muhitda harakat gilayorgan sharga 14'sir ctadigan
(urshilik kuchi (Sroks formulasi):

F =6rafnu .
bu verda R — shar radiusi,

Laminar ogish paytida uzunligi / va radiusi R bo'lgan quvur
(truba) orgali 7 vaqt ichida ogib o tayvotgan suyuglik hajmi Puazey?
formedayi yordamida topiladi;

| aR?
Vi= el
T
bu verda Ap — ginvur (truba) uchlaridagi bosimiar fargi.

Turbulent ogish paytida unchalik katta bo'lmagan tezliklarda

ginshilik:

F=CSpu’,
bu yerda C, — jism shakii va Reynolds soniga boglig bo'lgan
garshilik koeffirsiventi; 8 — jismning ogim tezligiga perpendikular
tekislikka proyeksivasining yuzi, ¢ — muhbitning zichlhigi.

Revnolds soni:

Rc-ﬂ

n
bu yerda { — jismning chizigli o Tehamlarini xarakterlovchi karalik.

MASALA YECHISHGA NAMUNALAR

I-masala, Kesimi o'zgaruvchan bo'lgan gorizontal ravishda
joylashgan quvurdan suv ogmoqda. Quyvurning keng gismida
suvning tezligi v, = 20 m/s. Quvurning diametri o, keng gismining
diametri 4, dan 1,5 marta kichik bo'lgan tor gismidagi tezlik v,
aniylansin,




J-masala, Nasos gorizontal siljndril}im: digmetni 4, = 20 s,
2 sm diametrli teshikdan suvni haydagancha v, = 1 m/s

Rert'/gan: U= 0.2 mfs: d,=154: Undad=2 ’ - {
Topish kerak: v, —? : tezlik bilan porshen harakallanadi. Suv teshikdan qapdu_y v, tezlik
Yechilishi. bilin ogib chigadi? Suvning silindrdagi ortigeha bosimi p qanday
Hadn
v 8 =0..5.. bo'ladi’ ' ‘
Ve incis. 1 Rerifgan: d, = 0,2 m: p, = 1 m/s; d,= 0,02 m.
- Topish kerak: v, — 7 p—?
f. ! Yechilishi.
S - =zR? o v Sl = Vs 52 .
g s L3
b, = dl. 4
. '7.5' » U;- ,(.a'r' "2 : d}
d =1,5d 3 ‘.
) cdl = v, dis
oo OISR ) vy -4, 174
D= =t 2,25-v, = 0,45 m/s, 75t b
: y s =L J 25 <100 mSs,
R Ul M lw.nz]

Javob: x,= 0,45 m/s.
2-masala, Gorizontal Jovlashgan quvurning keng gismidan

pvi _ puy l; _(_(,.? e '-‘a:‘) 5.-10° Pa.

nefl o, B 2 m/s tezlik bilan oqmogda. Agar quvuarning keng va tor p=2r_Bi.L.(u]
:{ol?m!a’u.'gfu bosimlar fargi Ap = 6,63 kPa bo'lsa, neftning quyuming Javob: P = 510 Pa
: R 1% ) i ¢! 1 o . - -
q;?;?':fla:r? l l.c z——Elg; 5 ?I'“qmlhm' L 4-masala. Shamolning devorga bosimi P= 200 Pa. Agar shan‘ml
Top,:;; kf;;&- ; T{i A= 6.65:10"Pa. devorga tik ravishda esayotgan bo'lsa, uning tezligi v aniglansin.
Yechilishi. < Havening zichligi p = 1,29 kg/m°.
Benlgan: P =200 Pa; p = 1.29 kg/m?
pof P} Topish kerak: v — 7
p + —‘_ & 2 T ’ r o K -
R, P e Yechilishi.
N .: F
_ [Aleh _ PUs P <t x4
P =P, BT R 3
AD = Py — P F.At=Ap,
DA = ‘rz—__a 3 ov.;" 433 po s F At =2mv.,
2 '\‘ ol P g ikl m/s. . 2m
ARY VR

Javob: x, = 4,33 mys.
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m-p-¥V=pS-I,

—=
af

p=129 kg/m?*.

b ]
P=2p0’,

Jovob: v = §.8 m/ss,
s S.-.masala. Balandligi #i=1,5m bo'lgan bak suv bilan limmo-
I|'rn (.“l‘h. to'ldirilgan. Bakning sugon chegarasidan 4 = 1 m masalada
kichik diametddi teshik hosil bo*ladi. Teshikdan chigadigan sy -nqjmi
polga bakdan gancha / masofada tushadi? ) A

Berifgam: h= 1.5 m. d = | m.

Topish kerak: [ — 7

Yechilishi.
megd = 22
D= \32.1,'{1.
.5 - h P ({ '—_- 1
I hdl
A 1 gath=d) Ty
/ = ,_..;:\,_ : ";1.\;:!1/:-1‘!_)- 1, 4m

Javob; | = 1 4 m.

1.7-§. Mustaqil yvechish vehun masalalar

L. To'g'ri chizigli hamakat tenglamasi x ~ Ar + Bfko'rinishes
{ga. B.l. verda A= 3 m/s, B= ~0,23 m/s?, Benilgan harakat uchun
» 3 ¢ o 3 fx P ! - v 1 . po . | IS -] 3 2

vordinalaning va yo'lning vagtga bog'lanish grafiklari tuzilsin.

6

2. Samolvol kuzutish boshlangan payida boshlang'ich koor-
dinatalari x, =0, 3, = 400 m bo'lgan nugtada bo‘lib, XO¥vertikal
tekislikda gorizontga 30° burchak ostida 100 m/s teziik bilan tekis
vin 1o r hamakatlangan. Koordinatalarning vagtga bog'lighk teng-
lnmalari x = {7, ¥ = W1} ni va crayektoriya cenglamasi p = yx) ni
YOZINg

3. Odam povezd bilan yonma-von, poyezdning oldingi gal-
gonlari bilan bir chizigda turibdi. Poyezd 0.1 m/s* tezlanish bilan
harakat qila boshlagan paytda, odam ham shu yo'nalishda 1,5 m/s
o'zearmas teziik bilan harakatlana boshladi. Qancha vaqgtdan keyin
poyezd odamga yetib oladi? Poyezdning shu ondagi tezligi »,va
odamning bu vaqt ichida o'tgan vo'li § , aniglansif,

4. Avtomohil vo‘lning birinchi varmini ¢, = 10 m/s, ikkinchi
varmini esa v. = 15 m/s tezlik bilan oftdi. Bulun yo'l davomidagi
o‘rtacha tezlikni toping. O'rtacha teslik v, va v, ning o'rtacha
arifmetik grivmatidan Kichik ekanligini isbotlang.

5. 0.4 m/s’ tezlanish bilan harakatlanavotgan aviorobilning
tezhgr gancha vagidan kevin 12 dan 20 my/s gacha ortadi?

6. Teziik ¢. = 15 km/soat bolganda avtomobilning lormoz-
lanish yo*li §, = 1,5 m ga teng. Tezhk v, = 90 km/fsoat bo'lganda
lormozdanish yo'li gancha bo®ladi? Tezlanish ikkala holda ham
bir xiL

7. Moaoddiv nuqgtalarming harakat renglamalari quyidagicha:
a) x, = He=048 b) x, = 2 — £ dyx, = —H+ 27 ¢) x; = —1— 6F,
Har gaysi nuqta vchun v_= v (7) bog‘lanisbni yozing, bu bog‘la-
nishlar grafiklarini chizing, hare qaysi nugtaning harakatini tavsif-
Hng:

8. GES torbinasining ishchi g'ikdiragi diametri 7,5 m bo‘lih,
i 938 avl/min chastola hilan aylanadi. Turbina kurakchalari
uchlarining markazga intilma tezlanishini toping.

9. Burah vurguziladigan o'yvinchoq aviomobil tekis harakat-
lamab, ¢ vagl ichida § yo'ini hosib o'tdi. Avtomobil g'ildiragining
diamerri o ga teng. G'ildirakiarning avianish chastotasi va g'ildirak
to‘ginidagi nugialarning markazga imntilma tezlanishini toping.
1oji bo'lsa, masaladagi aniq ma’lumotlarni tajriba yo'li bilan oling,

e




10. Yukm 0.4 m/s tezlik bilan ko'tarishda diametri 16 smy
bo'lgan chigir barabanining aylanish chastotasi ganday bo'lishini

lOpIng.
1. Massasi 100 1 bo‘lgan manyovr teplove tinch turgan
vagonni turtib yubardi. O°zarv ta'sirlashish vagtida vAZONNIng:
lezlanishi teplovozning tezlanishidan modul bo*yicha S marta katta
bo'lgan. Vagonning massas: qanday?

12. Massalari 400 va 600 g bo'lgan ikkita jism bir-biriga®
qarama-qgarshi harakatlanib kelib lo'gnashdi va shundan keyin®
to'xtab qoldi. Agar birinchi jism 3 m/s tezlikda harakatlangan

bo’lsa, ikkinchi jismning tesligi ganday bo'lgan?

13, Massasi 60 t bo'lgan vagon 0,2 m/s tezlik bilan qo'7g almas
platformaga yaginlashib kelib buferari bilan urilganda platforma
0.4 m/s tezlik oladi. Agar vagon wrilganidan keyin uning tezligi

0.2 m/s gachy kamaygan bo'lsa. platformaning massasi ganday?

14. Futbolchi to'pni tepgandan keyin to'p yugoriga qarab
yertikal uchib bormoqgda:

) tepish paytida;

b) to'p yuqoriga ko'tarilayotgan vaqgtda;

d) L'p pastga tushayotganda;

€) verga unlayotganda to'pga ta'sir giluvehi kuchlarni ko'r-
sating va ularni tagqoslang.

15. Ilgagidagi tortish kuchi 15 kN bo'lgan traktor tirkamaga
1.5 m/s* ezlanish becadi. Tortish kuchi 60 kN ga yetadigan traktor
o'sha tirkamaga ganday tezlanish beradi?

16. Massasi 4 t bo'lgan yuk ortilmagan (bo*sh) yuk avtomobili
0,3 m/s* tezlanish bilan harakatlana boshladi. Agar aviomobil
o'sha tortish kuchida joyidan 0,2 m/s’ tezlanish bilan qo‘zg*alsa,
aviomobilga ortilgan vukning massasi ganday?

17. Kosmik kema erkin uchayolganda fazogir qo‘lidan massiv
buyumni go'yib yuborsa (itarmay voki turtib yubormay), fazogirza
mmad bo'ladi? Agar 4 buyumni otib yuborsa-chi?

18. Massasi 2 t bo'lgan avlomobilni 0,5 m/s? tezlanish bilan
shatakka olib ketayotganda bikrligi 190 kN/m bo'lgan trosning
cho’zilishini toping, Ishgalanishni hisobga olmang.

Ty

19. Mars sayyorasining radiusi Yer radiusining 0,53 ulushini,
massasi csa Yer massasining 0,11 ulushini tashkil giladi, Yerdagi
erkin tushish tezlanishini bilgan holda Marmsdagi erkin mshish
lezlanishini toping.

20. Venera savyorasining o‘rtacha zichligi p = 5200 kg/m’,
radiust R = 6100 km. Venera sirtida erkin Lushish ezlanishi ganday
ho'lishini aniglang.

21. Chana qorda sirpanib boravotganda chanaga uni tortib
boravotgan itlar goshilgan argon 0.5 kN maksimal kuch bilan
tu'sir gila oladi. Agar ishgalanish koctfitsiyenti 0,1 ga teng bo'lsa,
shu argon ganday massaga oga vukli chanani sifjita oladi?

22. Massasi 2 kg bo'lgan yog‘och brusok gorizontal joylashgan
taxta ustida bikrligi 100 N/m bo'lgan prujina vordamida tortiladi,

Ishgalanish koeffitsiventi 0.3 ga leng. Bunda prujinaning uza-
vishini toping.

23. Tezligi Yerga nisbatan v, = 15 m/s bo'lgan avtomoknl
shamol yo*nalishi bo'ylab v, = 12 km/soal tezlik bilan hara-
katlanmogda, Avtomobil ahfmml yo‘nalishiga garshi yuddi o'shan-
day tezlik bilan harakatlanganda havoning garshilik kuchi necha
marta orladi? Havoning qarshilik kuchini nishiv (ezlik kvadratiga
lo'g*r praporsional deb hisoblang.

24, Agar jism oxirgl ikki sckundda 60 m o'tgan bo‘lsa, u
qunehi vagt tushgan?

Z5. Erkin tushayoigan jismning tusha boshlagandan kevingi
n-sekunddagi ko'chishi nimaga teng?

26. Bir jism biror A balandlikdan erkin tushmogda: u bilan
bir vaqtda undan ham balandroqdan. ya’ni A, balandlikdan boshqa
nsm harakatlana boshladi. Tkkala jism \Cr"d bir vagida tushisiyi
uchun ikkinchi jismning boshlang‘ich tezligi v, ganday bo'lishi
lozim?

27. hiam 30 m/s tezlik hilan vuqoriga ik otildi, Jismning
ezligh {moduli jihatdan) ganday balandlikda va gancha vaqtdan
keyin ko‘tarilish boshidagi tezligidan 3 marta kichik bo'ladi?

2B. Yer sirtidan 25 m balandlikdagi balkondan yugoriga tik
qilib 20 m/fs tezlik bilan koptok otildi: a) ulogtirish nugrasing;

9




b) Yer sirtini sanoq boshi gilih tanlab. y koordinataning vaqtga

bog'lanish formulasini yozing. Qancha vagidan keyin kopiok Yerma

tushishini toping.

29. 80 m balanclikdan bir vaquda 10 va 20 m/s 1ezlik bilan :

gorizonwal otilgan ikkita jismning harakal traycktorivasini bitta
chizmada 1 sm — 1} m i masshtabda chizing. Har gaysi jism
gancha vaqt uchgan? Har qaysi jismning uchish uzoqligi ganday
bo'lgan?

30. Bola balandligi S m bo‘lgan qirg*oqda yugurib kelib suvea
kalla tashladi (sho'ng'idi). Suvga sakrayotganda bolaning gori-
zontal vo'nalishdagi tezligi 6 m/s. Bola suv sirtiga yetganda uning
tezligining moduli va yo*nalishi ganday bo'ladi?

3. Gorizoniga 45° burchak ostida otilgan disk eng katta A
balandlikka ko'tarilgan. Diskning uchish uzogligi gancha?

32. 20 m balandda jovlashgan balkondan gorizontdan 30°
vugoriga 10 m/s tezlik bilan koptok otildi. X o'qni yer sirti bo'ylab
0'ng tomonga va Y o'gai uy devori boylab yugoriga yo'naltirib.,
koordinatalarning vaqiga bog'liglik tenglamalari x = (0 va
y=y(1 ni hamda y= y(s) trayeKtoriya tengiamasini yozing:
d} 2 s dan keyin koptokning koordinatalarini; b) gancha vaqidan
kcy_in koptok yerga tushishini; d) gorizontal uchib borish uzogligini
toping.

33. Kir yuvish mashinasi sentrifugasi barabanining radiusi
11} sm bo'lib, 2780 ayl/min chastota bilan avlanadi. Barabandagi
massasi | kg bo'lgan choyshabning og‘irligi qancha? U qamdz;'y
yo'nalgan?

_34. Marsning radiusi 3380 km, undagi erkin tushish tezlanishi
3,86 m/s* bo‘lsa, ushbu savyors uchun birinchi kosmik tezlikni
hisoblang.

35. Uzunligi 3 m va ko'ndalang kesimi 0.01 m’ bo‘lgan po‘lat
balkani gorizontal helatda ko'farish krani yordamida 15 m baland-
likka tekis ko'tarishda bajarilgan ishni hisoblang. Po'latning zichligi
7800 kg/m’, g = 10 m/s>

36, Massasi 2 kg bo'lgan jismni 3my/s? tezlanish bilan 1 m baland-
likka ko'tarish uchun gancha ish bajarish kerak? g = {0m/s, v, = .

L)

37. Jismni o'zgarmas tezlanish bilan vertikal yuqorigs ko'ta-
rishda jism harakatining *~sekundida bajarilgan ish, 2-sekun-
didagidan necha marta kichik? v, =0,

38. 1 ke massali jism argon yordamida vertikal vugorniga qanday
tezlanish bilan ko‘tarilganda arqonning taranglik kuchi 2 s da
48 J ish bajaradi? v, = 0, g = 10m/s?,

39. 2 kg massali jismni giva tekislik bo'ylab 2,5 m balandlikka
S m/s? tezlanish bilan tortuvehi o'2ganmas 200 N kuchning bajargan
ishinl hisoblang. Ishqalanish yo'g. Kuch giya tekislikka parallel
vo'nalgan. g = 10 m/s%.

40. Massasi 20 kg bo'lgan jism qiva tekislik bo'vlab 10 m
vo'l o'tdi va 6 m balandlikka kotarildi. Tortuvchi kuch giva tekis-
likka parallel yo'nalgan. Ishgalanish koeffitsiventi (1.2 ga teng.
Bunda ishgalanish kuchi bgjargan ishni hisoblang. g = 10 m/s-.

41. Massasi 0.5 kg be'lgan jism balandligi 7 m va (iyalik
burchagi 45" bo‘lgan giya tekislikdan sirpanib (ushmogda, Agar
ishaalanish koeffilsiventi 0,2 ga teng bo' Isa, bunda ishqalanish
kuchi bajargan ish gancha bo'ladi? g = 10 m/s’.

42, Massasi 200 ke bo‘lgan vagonetka rels bo‘ylab givaligi
311" ba'lgan tepalikka 0,2 m/s? tezlanish bilan ko'tarilmoqda. 50 m
masofada tortish kuchi gancha ish bajaradi? Ishqalanish koef-
fisiventi 0.2, g = 10 m/s, /3 = 1.7.

43. 10 kg massali jism balandligi 6 m bo‘lgan tepalikdan sirpanib
tushmogda. Bunda og' idik kuchi gancha ish bajaradi? g = 9.8 m/s’.

44. Massaasi 2 kg bo‘lgan jism gorizontal tekislikda tekislikka
45 burchak hosil qilgan ip yordamida (¢kis harakatlantirilmoqgda.
Jism bilan tekislik orasidagi ishgalanish koefTitsiventi 0,2 ga teng.
2.4 m masofada ipning taranglik kuchi gancha ish bzjaradi?
r= 10 m/s%

45. 10 kg massali jism bikeligi 200 N /m bo'lgun prujina bilan
vertikal devorga bo'langan. Ishgalanish koeffitsiyenti 0.2, Jismni
devordan 20 sm uzoglashtirishda unga gorizontal yo‘nalishda ta'sir
ctvehi kuoh qancha ish bajaradi? Boshlang'ich holatda prujina

deformatsivalanmagan deb hisoblang. g = 10 m/s%
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46. Kvadral shaklidagi lomoni 1 m, massasi 10 kg ho' lgan
plastinka silliq tekislikdan nnga ulanib ketgan gadir-budir tekis-

likka olib o*tilmogda, plastinka bilan bu |ekislik orasidagi ishga-

lanish kocfTitsiyenti 0,2 ga teng. Plastinkani ikkinchi tekislikka

to'lig olih o*tishda ishgalanish kuchiga garshi gancha ish bajarish -

kerak? g = 10 m/s?,

47, Jism qandavdir balandlikdan porizontal hokia 10 my/s teziik
bilan otildi. Qancha vagidan keyin jismning Kinetik energivasi
ikki marta ortadi? g = 10 m/s’.

48, Qandaydir balanlikdan gorizontal holda 20 m/s wzlik
bilan tosh otildi. Olilgandan 4 s v'tgach uning kinetik chengiyasi
3000 J ga teng bo'lsa, toshning massasi gancha? g = 10m/s?,

49. 3 kg massali jism ver sirlidan gorizonlga 60° burchak
ostida 8 m/s tezlik bilan otildi. Jismning eng vugon ketarilish
nugtasidagi kinetik encrgivasim fopinz.

0. Jismni gorizoniga nisbatan ganday burchak ostida nlog-
tinzands uning eng yugori kotarilish nuqtasidagi kinctik cnergivasi
otilish paylidagisining 25% ini tashkil etadi?

S1. Avtomobil turargohdan lckis tezlanuvchan harakatlana
boshladi. Avtomobilning dastlabki 10 ¢ dagi kinetik energivasining
o“zgarishi kevingi 10 s dagisidan nccha marta kichik?

52. 0,8 kg massali basketbo!l 10°pt 10 m/s tezlik bilan uchib
bormogda. O‘vinchi to‘pni ushiab olib uni 0,1 s da to'xiaidi,
Bunda o’vinchining o'rtacha quvvati gancha bo’lgan?

53. Erkin tushayotgan 4 kg massali fismning tezligi gandaydir
masofada 2 m/fs dan 8§ m/s pacha ortdi. Bu masofada og'irhik
kuchi ganday ish bajardi?

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

55. Gorizontal yo‘nalishda 800 m/s lezlik bilan uchayotgan
5 g-massali 0'q taxlani teshib o'tadi va undan 400 m/s tezlik bilan
uchib chigadi, 'Taxta gamshilik kuchining bajargan ishini toping.

56. Qum o’ldirilgan xaltaga gandaydir te2lik bilan 0'g tezib
unga 15 sm kirib to‘xtadi, Shu o'q ikki mara katta tezlik bilan
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keleanda gancha masofada (sm) to’xtar edi? Qumning gasshilik
kuchini o‘gning tezligiga bog'lig emas, deb hisoblang.. : .

57. Bir-biriga vagin holda parallel joylashtinigan b'f xil qalin-
likdagi taxcalarning birinchisiga 0'g ¢, tozlik bilan tegadi ve ugn?a'n
v, = 0,9, tezlik bilan vehib chigadi. Nechanchi tfmtuda 0'q tigilib
qoiadi? Taxtaning qarshilik kuchini o’gning tezligiga bog'liq emas,
deb hisoblang, Og‘irdik kuchini hisobga olmung, ) \

58. Oy sirtiga yigin bho'lgan doiraviy orbitaga k(m_mk keym'uu
chigarishda sarflangan ish. xuddi shu kosmik kcmal}l Yer sirtiga
yaqin bo‘lgan doiraviy orbitaga chigarishda sm‘ﬂangfm ishdan necha
marta kichik? Oyning massasi Yemning massasidan 80 marta,
radiusi ¢sa 4 marta kichik. .

89, Yer sirtida | t massali raketa uchishga shay turibdi. Agar
yoailg'i sarfi 20 kg/s bo'lsa, raketa dvigatellari uchish davomida
ganday quvvatea erishadi (KW)? g = 10 m/s% ' :

60. 2 t massali raketa Yer sirtidan 4 m/s* tn.-.zlamsh.hnlm}
ko'tarila boshlasa, uning dvigatellari ganday quvvatga erishadi
(kW)? Youqilg'i mahsulotlasining otilib chigish tezligi 1200 m/s,
g 10 m/s’. ‘

T 6L Y/uzasi 10 sm* bo‘lgan teshikdan suv 10 my/s tezlik bilan
oqib chigmogda. Bu suv ogqimining foydali quvvatini amqlang.

62. Ventilastoming aylanish tezligi 2 marta ortganda uning
foydali quvvati necha manta ontadi? i sl

" 63 Brandspoytdan otilib chigayotgan suy ogimini gorizontga
nishatan ganday burchak ostida yo*naltirilganda suv im uzoqhkhn'
tushadi? Teshik yuzasi 10 sm’, motorning quvvati 1 kW, FIKi
S0%. g = 10 m/ss.

64. Sillig gorizontal siridan harakatlanib bo_myolgzm shaybg
g'adir-budir bo‘lgan sirtga o'tacli va 75 sm }r.o'l- o’ul? to'xtadi,
Shaybaning bu sirt bilan ishgalanish kuc!htmyenu 0.4 daP
0,8 gacha tekis ortdi. Shayhaning tezligini :imqlang.‘g'—* 10 -m/s’

65, Uzunligi 8 sm bo‘lgan bir jinsli balka uzunligiga pami’le?
yo'nalishda silliq gorizontal sintdan harakatlana bonb pmhqa, ya'ni
balka va tekislik orasidagi ishqalanish koeffitsiyenti 0,2 pa teng
bo'lgan siriga o'ta boshlaydi. Uning tezligi gancha bo'lganda yarmi
ikkinchi tekislikka o‘tadi (sm/fs)? g= 1t m/s'.
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66, Uzunligi 2 m bo'lgan taxta gorizontal lekislikda (taxracha
va tekislik oresidagi ishqalanish koeffilsiventi 0.2) nzunligi vo'nia-
lishi bo'ylab 1,6 m/s tozlik bilan harakatlana borib. shu tekislik
bilan ulanib ketgan silliq tekislikka yetib keladi va v to'xtaganda
uning uzunligining necha santimetri ikkinchi tekislikka o'tib
qoladi? g = 10 m/s3, :

67. Uzunligi 2 m bo'lgan bir jinsli taxta uzunligi vo'nalishi
bo'yicha 3 m/s tezlik bilan gorizontal silfiq tekislikdan harakatlana
borib, bu sillig sirt bilan ulanib ketgan ikkinchi tekislikka o'ta
boshlaydi (bu tekislik bilan taxta orasicdagi ishqalanish koeffilsiventi
0.2 ga teng). Taxta to'xtaganda uning vzunligining necha san-
timetri ikkinchi tekislikda bo'ladi? g = 10 m/s?,

68. 100 g massali jism prujinaga osildi va bunda prujina
2 sm ga uzaydi. Prujinana vana 4 sm ga vzavtirish uchun gancha
ish bajarish kerak (mJ)? g = 10 m/s',

69, Tosh yer sirtidan tik yugoriga 10 m/g tezlik bilan otildi.
Qanday balandlikka ko’tanlganda uning Kinetik encrgiyasi S marta
kamavadi?

70, Jism yer sirtidan tik vugoriga 20 m/s tezlik bilan otildi.
Qanday balandlikda uning kinetik energivasi potensiyal encrgivasiga
teng be* ladi? g = 10 m/s?,

71. 0,5 kg massali jism ver sirtidan 10 m balandlikdan 10 m/s
tezlik bilan gandavdir yo'nalishda 10 m/% tezlik bilan otidi. J ISMning
verga wrilish paytidagi kinetik energivesini aniglang. #= 10 m/s”.

72, Jism yer sirtidan 10 m balanlikdan gorizontga gandavdir
burchai ostida 20 my/s tezlik bitan otildi. Yer sictidan 25 m baland-
likda uning tezhigi gancha be‘ladi? g = 10 m/s*.

73. Jism 30 m balandlikdan 10 m/s tezlik bilan vertikal pastga
otildi. Yer sictidan ganday balandlikda uning kinetik energivasi
ikki marta ortadi? g = 10 m/s’.

74. Yer sirtidan biror jismni gorizontga nisbatan qanday bur-
chak ostida otilganda travektorivasiring eng vuqgori ko‘tarilish
nugtasida uning kinetik va potensial enerngivalan teng bo'ladi?

75. Kichik jism 4 m/s tezlik bilan gorizontal silliq sirt bo'lab
harakatlana borib silliq tepalikka kotarila boshlavdi va bunda u
qancha balandlikkacha ko*tariladi (sm)? & = 10 m/s%.
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76. 5 m uvzunbkdagr cho‘zilmas yengil ipda potlal sharcha
osilib turibdi. Sharchaga gorizontal vo‘nalishda ganday tezlik
berilsa, u ip bog‘langan nuqfa balandaligicha ko‘tarila oladi?
=10 m/s*,

77. Uzualigi 1,4 m ho'lgan yengil va gatlig sterjenning bir
uchiga mahkamlangan sharchaga gorizonial yvo'nalishda ganday
mininmal tezlik berilsa, u vertikal tekislikda to'lig avlana oladi?
g= [ m/s

78. Uzunligi 80 sm bo’lgan yengil sterjenning uchlariga 1 kg
va 3 kg massali jismlar mahkamiangan. Stegjenning markazidan
o'tuvchi garizontal o'g atrofida sistoma erkin aylana oladi. Stegen
porizoncal holatga keltirilib go’yib yuboriladi. Sterjen vertikal ho-
Intga kelganda yoklaming tezligi ganday bo'ladi? g = 10 m/s?,

79. Uzunligi 130 sm bo‘lgan vengil stegjenning uchlariga bir
xil massali jismlar mahkamiangan. Sterjen gonizontal o'q atrofida
erkin aylana oladi. Gorizonal o'q stegjen vzunligini |:2 nisbatda
be'Tuvehi nugtasidan o'tkazilgan. Sterjen muvozanat holatda tur-
ganda unga ganday. minimal burchak tezlik berilsa, u vertikal
tekislikda to'lig aylana oladi? g = 10 m/s*

80. Sillig gorizontal sirtda yotgan vzunligi 72 sm, massasi
300 g bo‘lgan argonning bir uchiga uncha katta bo'lmagan 100 g
massali yuk mahkamlangan, Yuk stolning chetiga keitirilib go'yib
yuboriladi, Argonning ikkinchi uchi stoldan uzilayotgan payvtda
argon va vuk ganday tezlikka erishadi? g = 10 m/s’.

81. 2t massali vagon 2 m/s tezlik bilan kelib vertikal devorga
uriladi va bunda bikrliklari 100 kN/m dan bo'lgan ikkita bufer
prujinalan qanday maksimal deformatsiyalanadi (sm)?

82. Rogatka tavyorlashda bikeligi 400 N/m bao'lgan rezina
shnurdan fovdalanildi. 10 g massali loshni shnurning o‘rtasiga
joytashtirib, u 40 N kuch bilan tortiladi va go'vib yuboriladi,
Tosh ganday tezlik bilan uchib chigadi?

83. Bikrligi 200 N/m bo‘lgan deformatsivalanmagan prujina-
ning pastki uchiga | kg massali yuk bog'lanib sckin qoyib yubo-
riladi. Bunda yuk prujinani necha santimetrgacha cho'zadi?
=10 m/s,
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84. Bikrligi 400 N/m bo'lgan deformatsivalanmagan prujis
nuning pastki uchiga 250 g massali yuk bog'lamib, sckin go'yib
yubonladi. Bunda yuk ganday maksimal iezlikka crishadi (sm/s)?
&= 10 m/s

85. Bikrdligi 1000 N/m, uzunligi | m bo'lgan vengil va vertik

joylashtirilgan pmjina polga maksimal 400 N kuch bilan 1a’sie
gulishi uchun 10 kg massali yukni prujina ustiga polga nishata 1
qanday balandlikdar. erkin tashlash kerak (sm)? 2 = 10 m/s

86. Shiftga bog'langan bikdigi 250 N/m bo'lgan prajinags
1.6 kg massali yuk (lingan va yok muvozanatda. Yukni vertikal
pastga tomon 1 m/s tezlik bilan turiladi, bunda yuk gandayv mak-
simal masofaga tushadi (sm)?

87. Shiftga bog'langan bikrligi 250 N/m bo'lgan elastik rezing
shnurga 1.6 kg massali yuk ilingan va vok muvozanatda. Yukni
vertikal yugoriga tomon | m/s tezlik bilan turiladi. bunda vuk
qanday maksimal balandlikka ko'tariladi (mm)? g = 10 m/s2

88. Shiftga bog'langan bikrligi 500 N /m bo'lgan clastik rezina
Shourga 5 kg massali yuk ilingan va yuk muvozanatda. Yukka
vertikal yugoriga bininchi marta 0,5 m/s, ikkinchi marta esa
2 m/s boshlang‘ich tezlik beriladi. Tkkinchi martasida yuk bi-
rinchi martadagidan necha marta yuqori balandlikka ko'tariladi?
=10 m/s’.

89. Shifiga bog'langan bikrligi 500 N/m bo'lgan elastik rezina
shnunga 5 kg massali vuk ilingan va yuk muvozanatda. Yukka
birinchi marta vertikal yuqoriga 2 m/s boshlang'ich tezlik |, ikkinchi
marta vertikal pastga shu tezlik beriladi. Birinchi holda yuk to'xta-
guncha o‘tgan masofasi ikkinchi holdagidan necha marta katta?
£= 10 m/s’.

90. Yengil stegenning bir uchi shifiga osilgan va u vertikal
tekislikda tebrana o.adi. Uning ikkinchi uchiga massasi (1,1 kg
bo‘lgan uncha kalta bo‘lmagan yuk mahkamlangan, Sterjen go-
ricontal holatga keltirilib go’yib yuboriladi. Yuk trayektoriyasining
eng quyl nuqtasiga kelganda slerjenga qanday kuch bilan ta’sir
etadi? g = 10 m/s?.

91. Bir uchiga 0,3 kg massali vuk mahkamlangan yengil sterjen
ikkinchi uchidan o‘muvchi gorizontal o'q atrofida erkin aylana
pladi. Yuk cng vugori vazivatga keltirilib (stefen vertikal) govib
yuboriladi. Yuk eng quyi vazivatdan o‘tayotganda sterjendagi
fnmnglik kuchi gancha bo'ladi? g = 1) m/s%,

92. Mavatnik uzunligi 2 m bo'lgan cho'zilmas ipga bog‘langan
kichik ogtir sharchadan tashkil topgan. Sharchani muvozanat
vazivatidan ganday balandlikka og*dirib qo‘vik yuborilganda muvo-
ganat vaziavatidan o'tavotganida ipdagi taranglik kuchi sharchaning
og'irlik kuchidan ikki marla Katia bo'ladi (sm)?

93. 5 ke massali kichik sharcha uzun ipga osilgan. Ip maksimal
100 N kuchga bardosh beradi. Sharchani quyi holatidan kamida
qanday burchakka og‘dirib go‘vib yuberilsa ip uzilmaydi?
g= 10 m/s”.

94. Bir uchi mahkamlangan ipning ikkinchi uchiga (.2 kg
massali kichik sharcha bog‘langan. Sharcha gorizontal vaziyatga
keltiritib qo‘vib vuboriladi. Ip vertkal bilan 60° burchak tashkil
etgan paytda ipdagi taranglik kuchi ganchia beladi? g = 10 m/s°

95, Tngichka ipga massasi 23 kg bo'lzan kichik sharcha
osilgan. Ip va sharcha gorizontal vazivatga keitirilib sharcha go'yib
yuboriladi. Sharchaning tezlanish vektori gorizontal yo'nalgan
pavtda ipning taranglik kuchi gancha ba‘ladi? g = 10 m/s".

96. 3 sm uvzunlikdagi ipga osilgan sharcha quyi helatidan
2+ sm balandlikka og'dirilib go'yib yuboriladi. Sharchaning hara-
kati mobavnida ipdag maksimal faranghik kuchi minimal taranglik
kuchidan necha marta katta bo*ladi?

97. Cho'zilmaydigan yengil ipga og'ir sharcha osilgan. Muvo-
ranat vazivatidan gancha burchakka og‘dirilib go'yib yuborilganda
ipdagi maksimal taranglik kuchi minimalidan 4 marta katta bo'ladi?

98. Uzunhg 2 m bo'lgan cho'zilmavdigan yengil ipga sharcha
osilgan. Sharchaga gorizontal vo'nalishda ganday minimal tezlik
herilsa, u vertikal tekislikda to'liq avlana chizadi? g= 10 m/s%.

99. 1,3 kg massah jism ipga osilgan holatda vertikal tekistikda
avlantirilmoqda. Tpdagi maksimal taranglik kuchi minimal taranglik
kuchidan necha marta katta? g = 10 m/s%

-
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100. Uzunligi I m bo’lgan ipning bir uchyza sharcha bog'lan-
gan, ipning ikkinchi uchidan o'wyehi gorizontal o'q atrofida
charcha vertikal tekislikda crkin avianmogda. Trayekionyaning
eng yugori nugasida sharchaning tezligi 5 m/s bo'lsa, wrayckto-
rivaning eng quyi nugiasida ipdagi taranglik kuchi eng yudgorn
nugtasidagi giyimatidan nccha magta katta bo'ladi? g = 10 mys®.

101. 0,5 kg massali tosh 0,5 m vzunlikdag) cho®zilmas 1pga
bog‘langan holda vertikal tekislikda erkin aylanmogda. Eng quyi
nuqtada ipdagi tamaglik kuchi 45 N. Toshning tezligi vertikal
yugoriga yo'nalgan paytda ip uzilib ketsi, losh eng quyl nuqtags
nishatan gancha balandiikka ko'tariladi? g = 10 m/s’,

102. Yengil sterjenning uchlariga massalan 0,5 kg dan bo'lgan
ikki jism mahkamlangan bo'lib, stegien wzundigini 1:3 nisbatda
bo‘luvchi nugtasidar o tuvehi gorizonial o'g atrofida sterjen erkin
avlana oladi. Sterjea gonzontal holatga keltirilib so'ng go'yid
yuboriladi. Sterjen vertikal vaziyatni cgallaganda 0°qga qanday
kuch bilan ta'sir giladi? g = 10 m/s’,

103, Yengil sterjenning bir uchiga 3 kg massali jism, o'rlasiga
csa 4 ke massali jism mahkamiangan bo'lib, u ikkinchi uchidan
o'tuvchi gorizontal v'g atrofida erkin aylana oladi. Sterjen eng
vugori holatga keltirilib so‘ngra go’vib yuboriladi. Sistema eng
yuyi vaziyatdan o'tayolganda 0'gqa qanday kuch bilan ta’sir etadi?
g = 10 m/s% |

104, Uncha katta bo'lmagan jisim radiusi (1,75 m bo'lgan go'z-
galmas varim sferaning eng yugori nugtasidan ishgalanishsiz tasha
boshlab qunday balandlikda sferidan gjirladi (sm)? Balandlik yarim
sfera asosiga nisbatan olinsin,

105. Kichik jism 6 m balandlikdan giva tekislik bo*ylab sispanib
kelib qiva tekislik bilan ulanib ketuvehi radivsi 3 m bo'lgan «o'lik
sirtmogega 0‘tadi va u ganday balanlikda sirtmogdan ajraladi?
Ishqalanish hisobga olimasin va balandlik sitmoqning eng quyi
nuqtasiga nisbatan hisoblunsin.

106. Kichik jism giya tekislik boylab sirpanib kelib giva tekislik
bilan ulanib ketuvch: radiusi 2 m bo'lgan «o’lik sirtmogega o'tadi
va u 1o'liq aylana chiza olishi uchun kamida ganday balandlikdan

qo' yit yuborilishi kerak? Ishgalanish hisobga olinmasin va baland-
lik sictmogning eng quyi nugtasiga nisbatan hisoblansin.

107. Kichik aravacha relslar ustida giva tekislikdan eng kichik
balandlikdan harakatlanib kelib 2 m radiusli «o‘lik sirtmogsqa
o'tib avlana oladi. Amavacha simimoq boylab ganday balandlikka
ko tarilganda relslanga bosim kuchi og'irlik kuchidan 1,5 marta
katta boladi? Ishqalanish yo'q.

108. Sharcha uwzunligi 0,63 m bo‘lgan ipga bog'lanib va 9%’
bucchakka og'dirilib go‘yvib yuboriiadi. Ip sharcha og'irligidan
8 marta katta kuchga bardosh bera olsa, ip uzilib ketishi uchun
ip asilgan nugtadan mixni vertikal bo‘yicha necha santimetr 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 nugtadan mixmt vertikal bo'vicha eng kamida necha
santimetr pastga mahkamiash kerak?

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

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

112. Kichik massali shar harakatanib kelib massasi katta bo'l-
gan va tinch mergan ikkinchi shar bilan markaziy to'gnashadi va
0'7 kinetik energiyasining 3/4 gismini yo'gotadi (sharlarni elastik
sharlar deb hisoblang). Sharlardan birining massasi ikkinchisi-
nikidan necha marta katta?

113. Kichik massali shar barakatlanib kelib massast katta bo'l-
gan va tinch turgan ikkinchi shae bilan markaziy elastik 10°gna-
shuadi. To'gnashuvdan so‘ng kichik shaming tezligi katta sharning
tezligidan 2,5 mana katta bo'lsa, shardar massalan nisbatini aniglang.

114, Kattaligs bir xil bo’lgan ikki sharcha iplanga osilgan holda
bir-binga tegib turibdi, Birinchi sharcha og*dirilib qo*vib yuboriladi
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va bunda mutlag elastik urilishdan song sharchalar bir xil baland="
likka ko‘larilgan bo'lsa, birinchi sharcha massasi gancha (g)2°
Ikkinchi sharchaning massasi 0,6 kg.

115, Bir xil hajmga ega bo' lgan ikki shar uzunligi 0,5 m
bo'lgan iplarga osilgan holda bir-biriga tegib turibdi. Sharlar massa=
larining nisbati 2:3. Kichik shar muvozanat holatidan 90° bur-
chakka og'dirilib go'yib yuberiladi. Mutlag elastik urilishdan so‘ng
ikkinchi shar necha santimetr balandlikka ko'tariladi?

116. Silliq gorizomtal stol ustida bir to'g‘ri chiziq bo‘vicha
bir-biriga tegmagan holda uchta shar joylashtirilgan (m. = 2m,
m, = m, m, = m/2), Binnchi sharga ikkinchi shar tomon ¢ m/s
tezlik beriladi va u ikkincehi 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 vadrosi bilan mutlag elastik to*gnashadi. To‘gnashuvdan
keyin zarralarning harakatl yo'nalishlari orasidagi burchak necha
gradus bo'ladi?

L18. Alfa-zarra gandaydir tezlik bilan uchib kelib tinch turgan
geliy yadrosi bilan mutlag ¢elastik to'gqnashadi va harakat yo‘na-
lishiga nisbatan 30° burchakka og‘adi. To‘gnashuvdan kevir zar-
ralar kinetik energivalarining nisbatini aniglang.

119, v tezlik bilan harakatianayotgan 3 kg massali shar tinch
turgan ikkinchi shar bilan mutlag elastik to‘qnashib, harakat
yo'nalishini 90" ga o'zgartirdi va lezligi v/2 ga teng bo'ldi. Tkkinchi
shar massasini aniglang. Sharlar sirti 5iiliq.

120. 120 smy/s tezlik bilan uchib borayotgan 100 ¢ massah
shar tinch turgan 300 g massah shar bilan muotlag elastik to'g-
nashdi. To‘qnashuv vaqgtida uchib kelgan 100 ¢ massali shar rezlik
yo'nalishi bilan sharlar markaziarini tuzashtinovehi chiziq omsidagi
burchak 60°. To'gnashuvdan keyin dastlab tinch turgan sharning
tezligi necha smy/s ga teng bo'ladi? Sharlar sirti sillig.

121. 70 g massali shar tinch turibdi. 44 sm/s tezlik bilan
uchib kelayotgan xuddi shunday o‘lchamdagi 150 g massali boshga
sharning tezlik yo*nalisha tinch turgan shar sirtiga urinma yo*na-

ik

[ishda bo‘lsa, mutlag elastik to*qnashuydan keyin 15(? e rt‘la.ssuh
shnrring tezligi necka sm/s ga (eng bo'ladi? Sharl.a:' sirii sAtlhq.

132. Massalari 2 ke dan bo'lgan ikki shar sillig gornzon'ta!
yirtda bir-hisiga tekkizilgan holda tinch turibdi. Ular mgrk:u}anm
tutashtiruvehi chizigga perpendikular yo'nalishda ll.Ch]DChl shar
kelib uriladi va u to'xtab goladi. Uchinchi shar Lezligimqg yo‘nahsly
sharlar tegib turgan nugtasi yo'nalishida bo:lsg, uning massasi
gancha? Sharlar radiuslari bir xil va ular sirti silliq. Urilish mutlaq
elastik deb hisoblansin.

123. Yengil sharcha erkin tusha boshlab, 1,25 m maso@
o'tganda yugoriga 2,5 m/s tezlik bilan harakatlanayotgan c'_)g‘nr
ph(a bilan elastik urilib ortga qaytdi. Bunda u gancha balandlikka
sakravdi? g = 10 m/s?,

124. Stol tennisida o‘ynaladigan plastmassa sharcha 80 sm
balandlikdan erkin tashianib, eng quyi nugtaga kclg:mi@ u raketka
bilan tik vugoriga gaytarildi. Bunda sharcha boshlung‘.xgh holalgx
nisbatan 4 marta katta balandlikka kotarilgan bo'lsa, unl.nsl} vaqtida
raketkaning tezligi qanday bo‘lgan? Raketkaning mas-asini sharcha
massasidan juda katta va wrilish mutlag elastik deb hisoblang.
g= 10 mfs. '

" 125. Gorizontal yo'nalishda uchib kelayotgan sh.aycha sn'lhq
gorizontal sirtga joylashtirilgan pona sirtiga clgstik ur.m.b 's-c-r:mal
yugo-iga sakraydi. Agar urilishdan song ponaning tezligi 2 ny 5 g
icng bo'lsa sharcha urilish nugtasiga msbulan' qancha balandlikka
sakraydi? Ponaning massasi sharcha massasidan 10 marta katta.
g = 10 m/s ‘ a0l

126. Yengil prujina massalar 0.9 kg va 9?' kg bo lg,an.udq

iism orasida sigilgan holda turibdi, hunda prujinaning cm‘:rgllyas;
100 1. Prujina go'yib yuborilgandan M:‘x;g)ma&ww katta bo‘lgan
iism qanday kinetik energiyaga ega bo'ladi: :
J 1127. Samolyot har birining tortish kuchi IOQ kN dan bo'lgan
4 ta dvigatelga ega, Samolyol 240 m/s l.czlik bx!:m hfirakadana-
yolganda dvigatellaming umumiy foydali guvvati (kW) ganchaga
teng bo'ladi?




128, Massasi 2000 kg bo‘lgan avtomobil gorizontal yo'lda
72 km/soat tezlik bilan harakatlanmogda. Harakatga qarshi K
kuchi avtomobil og'irligining 1,20 qismini tashkil ctadi. Aviomo=
bilning foydali quvvatini anigiang (kW). g = 10 m/s". .

129. Motorli gayiqcha 0.6 m/s tezlik bilan harakatlanmogda,
Agar motorning quvvati 18 W bho‘lsa, suvning qarshilik kuchint
aniglang.

130, Massasi 6 t bo‘lgan pusenitsali traktor 9 km/soat czllft:
bilan har 10 m yo'lda 1 m ko'tanladigan giva tu.pahkl.d o zgarmas.
tezlik bilan ko'tarilmoqda. Traktor dvigateli bunda qanday fc \dah'
quyvat hasil giladi? g = 10m /s,

131. Elekirovoz 36 km/sout tezlik bilan harak: allanganda
60 kW quvvat iste’'mol qitadi. Foydali ish koeffilsiyenti 30%
bo'lsa, uning tortish kuchini aniglang.

132, Quivati 10 kW bo'lgan nasos 3 m chuqurlikdan neft
s0'1ib olmogda, Har minutda 96 kg nefini yer sirtiga tortib chica-
ravorgan bo'lsa, nasosning F.LKi necha foiz? ¢'= 10 m/s.

_ 133, F.LK. 80% bo'lgan suy nasosi har minutda 300 kg suvni
80 m halandlkka tortib chigarmogda, Nasosning quvyatini aniglang
(kW)? g = 10 m/s?,

134, Dvigatelining quvvati 10 kKW bo‘lgan ko'tarish krani 2 t
massali yukni 50 m-balandlikka tekis ko*tarishida necha sekund
o'ladi? F.LK. R0%, 2 = 10 m/s.

. 135. Yuk ortilgan vagonlarni ¢lekirovoz 60 km/soat tezlik
bilan gorizontal yo'lda harakatga keltirishida fovdali quvvati
100 kW bo'lsa, har 200 m yo'lda | m ko‘tariladigan tepalikka
120 KW quvvat hosil gilgan holda gandav (ezlik bilan harakathnadi
(km/soat)? Qarshilik kuchini og'iflik kuchining 0.01 gismiga reng
deb oling.

136. Dvigateli o‘chirilgan holda 1500 kg massali avtomobil
har 20 m yo'lda I m nishablikka ega bo'lgan vo'lda 60 km/soal
lezlik bilan tekis harakatlanib tushmogda. Shu qivalikka shu tezlik
bilan ko'tarilishida avtomobil dvigatelining fovdali quvvar qanchs
bo'ladi (kW)? ¢ = 10 m/s”.

g2

137. Teploxod buksir bagjasini 9 kim/soat tezlik bilan harakatga
keltirganda, kanatning taranglik kuchi 120 kN ga teng bo'lib,
feploxod dvigatelining quyvati 40 XW. Dvigalel ¢°sha quvvat bilen
hiaganda teploxod buksirsiz ganday tezlik bilan harakatlanadi
(kin/soat)? Suvning qarshilik kuchi harakat tezligiga to'g'ri
mutanosib,

138. Massasi 10 L bo'lgan tramvay tinch holatdan tekis tezia-
puvchan harakatlanib, hamkatining 5-sekundi oxirida 18 km/soat
lezlikka erishgan pavida ganday quvvatga ega bo‘ladi (kW)?
Qarshilik kuchini hisobga olmang,.

139, Massasi 1 t bo'lgan avtemobil joyidan tekis rezianuychan
harakatga kelib, 50 m masofani 5 5 da o'tdi, 3-sekund oxirida
avtomobil dvigateli ganday quyvvalga ega bo'ladi (kW)? Qarshilik
kuchini hisobga olmang.

140. Massasi 6 kg bo‘lgan jism boshlang‘ich tezliksiz erkin
tashlandi. Og'irlik kuchining jism harakatining 1-sekundidagi
o' riacha quyvatini aniglang.

141. 36 N kuch ta’sirida 3 kg massali ;x\m ver siridan. Lk
yugoriga ko'tarilmogda. Jism hurakatining 2 s o’igan paytida bu
kuch ganday quvvat hosil giladi? g = 10.m/s’.

142. 42 N kuch ta'sirida 3 kg massali jism yer sirtidan tik
vugoriga ko'tarilmogda. Jism 2 m halandlikka ko'tariigan paytda
bu kuch ganday quyvat hosil giladi? g = 10 m/s*.

143, Ko'tarsh kmani | t massali yukni | m/sé tezlanish bilin
1) s dla gandavdir balandlikka ko*rardi. Kran troslarining tasanglk
kuchining o‘rtacha quyvatini aniglang (kW). ¢ = 10 -m/s%

144. | 1 massali samolyot tekis tezianuvchan harakatlanid,
30 m vo'lda 30 m/s tezlikka erishadi. Bunda samalyot dvigatel-
larining o' stacha foydali quvvati gancha (KW)? Harakatga dgarshilik
kuchi 300 N ga teng.

145. Bir xil massali ikki avtomobil bir payida jovidan tekis
tezlanuvchan hamkatga keldi. Birinchi aviomobil ikkinchisiga
nishatan ikki marta katta tezlikka erishgan paytda birinchi avto-
mobilning o'rtacha quvvati ikkinchi avtomohilnikidan necha marta
katta bo*ladi? Harakatga qarshilik kuchini hisobga olmang,.
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146. Sharning uning sirtiga o°tkazilgan uninma bilan mos
tushuychi o'qga nisbatan incrsiva momentini aniglang. Sharning
massasi 5 kg, radiusi esa 0,1 m. !

147. Uzunligi 0.5 m, massasi €sa 0,2 kg bo'lgan 'mgichkzié
Lo'g'ri stegenning urga perpendikular bo*lib, uchlarining biridag
0,15 m masofada bo'lgan nuqtasidan o*tgan o'qqa nisbatan inersiya
momentini toping. .

148. Yeming radiusi 6,4 Mm va massasi 6 10% kg bo'lgan
shar deb hisoblab, uning aylanish o‘qiga nisbatan inersiya
momentini amglang. :

149. Uchiga m=0.5 kg massali yuk osilgan ip radiusi
R =10 sm bo‘lgan barabanga o‘rab qo‘yilgan. Yuk ¢ = 1 m/s?
tezlanish bilan tushayotgan bo'lsa, barsbanning inersiva momenting
toping.

150. Massasi m = 10 kg, radiusi esa R= 10 sm bolgan
diskdan iborat maxovik markazidan o'lgan o'y gtrofida 6 s/
doiraviy chastota bilan erkin ayvlanmogda, Tormozianganda maxo=
vik t= 5 s dan kevin to'xtagan bo'lsa, tormozlovehi momentni
aniglang.

151. Qudugdan massasi m = 10 kg bo'lgan suvh chelak chig'ic
vordamida tortib olinmogda, Chelak suv yuzidan 4 = 5 m baland-
likda bo'lgan paytds chig'ir dastasi chigib ketib, chelak pastga
tusha boshladi. Chelak suv sirtiga urilgan paytda chig'ir das-
tasi qanday chizigli tezlikka ega bo'lgan? Dastaning radiusini
R = 30 sm, chig'ir o’'gining radivsini » =10 sm, massasini esa
m, = 20 kg deb oling. Ishqalanishni va chelak osilgan argon
massasini hisobga olmang.

152, Tepkisi bosilganda otilmasligi uchun 4 = 7 mm kalibdi
pnevmatik to'pponchani suvga ganday chugudikka botirish kerak?
To'pponcha stvolining uzuniigini ¢ = 22 sm, o'gning massasini
m= 7 g, havoda otilganda o‘gning stvoldan chigish pavtidagi
tezhigini » = 27 m/s deb oling.

153. Hajmi 2.4 m’ bo'lgan temir-beton plitani 0,3 m/s® tez-
lanish bilan suvdan ko'tarib olinayotgandagi tros tarangligini
aniglang. Qarshilikni hisobga olmang. Temir-betanning zichligini
p, = 2,2 10¥ kg/m* deb oling.

e

154. Simob bilan suv quyilgan idishga po'lal sharcha Lash-
lungan. Sharcha haymining qancha qisimi suvda bo‘l:gdi? '

155. Massasi m. = 60 kg bo'lgan odamning boshi va yelkalan
hajmining » = 1/8 gismini suvga botmaydigan holda tmih. tura
pladigan po‘kak belbog® massasini aniglang. Odam lanasining
dehligini po == 1007 kg/m? deb olng. -

156. Suvli idish yugoriga vo'nalgan a = 12 m/s* tezlanish
bilan vertikal ravishda harakat gilmogda. = 0,2 m chuqurlikdagi
bosimni aniglang. :

157. To'g'ri burchakli gilib bukilgan §= 4 sm” kesimli quvur-
dan suv ogib turibdi. Agar suvning har sckunddagi sarfi Q=12 kg/s
bo'lsa, quvurga suv qanday kuch bilan ta'sir giladi?




I1 BOB s Normal sharoitda (T, = 273 K B, = _]_0)]3.2.5 (1))?) t:am{l:;
— - Ml gozlarning molar hajralari bir xil va ¥, = 22,4107 m’/mol,

Modda migdon voki mollir soni
MOLEKULAR FIZIKA AEE

M N, W’

. AL A e nor roitdagi
Gazdar kinetik nazariyasining asosiy teaglarus i W yerda Vo gazning haimi; ¥V, — gazning normal sharcitdag
2.2-§. Ideal gazning holat tenglamasi. Izojurayonlar hajm/. poen iiadind i 1ast
2.3—2. lsslqligk hmlitalarl va t:gnnodinamikja as}osiari ' s Gazlar mglekular-_-hx.lcnk nnzan)] u;mllllﬁ rﬁﬁ::Vl‘];:fl]l‘san

Suyuqlik v2 gazlarning bir-biriga aylanishi . g molekulalari i?osqln bilan 3‘?‘_ mq de uba n‘hn'LiTmi o‘matadi:
2.4-§. Maksvell, Bolsman, vz Maksvell- Bolsman tagsimoti Narnkati o rtacha Kinetik energiyast orasidagl bog i

2.5-§. Real gazlar va suyugliklar 4 %"Et .
b verda n — birlik hajmdegi molekuwlalar soni (konseniraisiyast);
'~ molekulalarning o rtacha kinetik energiyas e b M
. Guz molekulalarining ilgarilanma hurakati o'rtacha Kinetik

Z.1-§. Molekular-kinetik nazariya. Molekulalarnin
harakati. Gazlar kinetik nazariyasining asosiy

fengiamagt energivasi absolut haroratga to'g'ni proporsional, ya'ni:
Asosiy formulalar E, =5kT,
ke . b\ ; S T ¢ smivel: T — abyolut
» Modda tuziliski va xususivatlarini uni tashhil gilgan mayda bu verda k¥ = 1,38-10% J/K — Bolsman doimiysi: T

zarralarning harakan va o‘zaro tasiriga asosianid tushuntinevehl 'S
ta Timor molekular-kinetik nazariya deyiladi.

* Har ganday moddaning I mefida molekulalar voki atomlar
soni bir xil bo'lib, bu kattalikni Avogadro doimivsi (yoki soni) N,

harorat. el el A -
2 k‘wsolut shknla bilan Selsiy shkalasi o' rtasida quyidagi muno

sabat mavjud:

T = t+273.
devilacii, gy ; A sivasi va haroratgn quyida-
" Avogadro doimiyst quyidagiga teng: N, = 6,025 105 mol-. Gaz bt;smu molckulalar konsentratsiyasi tga 4
* . o e gt N :
Bitla molekulaning massasi: gicha bog langan :
M INE
= e ] ssasidagi molekulalar soni,
bu }'Crda M — molar TIISSA. bu ycrda N — m”dd‘""”é ben(gan m“\su_gld{}g m
Moddaning berilgan massasidagi molekulalar son;: ¥ — aaz hajmi. . b
4 3 0 £ (] ) ' . . aaz £ ; ‘ . ; ' s
N=2T_N Gaz molekulalarining o‘rlacha kvadratik tezligi:
S O F‘ A A "}T]‘
bu yerda m — moddaning massasi; v = m/M — mollar soni. 7= =

_ | y oyl
» Molekulalarni orasidagi o'zaro ti'sir kuchlar e’tiborga olin-

¢ ¢ SR . : T, Ry = cela massasi.
maydigan darajada kichik bo‘lgan gazga ideal guz deviladi, bu yerda m, — molekda m

-
’
g

%



2.2-§. Ideal gazning holat tenglamasi.
Izojarayonlar

Asosiy formulalar

Har ganday gaz holalini ravsifls :
: : ; avsiflash uchun ushia paramets
P bosim, Vhajm va T harorat kiritiladi. By uchia paramctr hof at

i RY _ BF;
—— =const yoki —-L =222
7 yoki —=t=—2%,

. Idcal gazning holal lenglimasini izotermik, izobarik va izoxorik
Jarayoniargn tatbiq ctish murmkin, yva'ni und:;n uaz uuh:m o“rLi li
ho'lgan (".n}p"rik qonunlar; Boyi- Marion, ("rev-Zwumk va '.Slr:::;
‘qonunjarm! ham keltirib chigarish mumkin, H.aqi(-;atan ham, teng-
.;jpmdn berilgan izojaravonlas uchun doimiy parametriarni '3
lmb.. quyidagi munosabatlarni olamiz: . -
1zotermik jarayvon uchun — (T = conss), (m = const) bo'lganda

Y = BY;:

1izobarik jarayon uchun — (P = const). (m = const) ho'lganda

Ready
T
1zoxonk jarayon uchun — (¥ = const), (m = conyf) bo*lganda
A_T
AT

Hodalarni olamiz.

05 0 4 ¢
.1{0rrde/qm-l\fapeyron tenglamasi. Massasi s ba‘lgan ideal
24z uchun Mendeleyey- Klapeyron tenglamasi:

PV - I RT
i K7

bu yerda M — gazning molar massasi
o 3 g morar massasi, R = 8,314 ] X -
’i”[\'eﬂ'{jl gaz doﬁ"l}'Si. /(rnOI K)

9%

Dalton qonuni. Avar idishda bir-biri bifan kimyoviy reaksiyage

[mnl:n.'u,; digan urli gazlar aralashmasi bo'lsa, uning bosimi har

Mr gazning alohida ofingan parsial bosimlarining yig indisiga teng
o ladi:

P-PiPBiB\.1B=)P,
ivl

2.3-§. Issiqlik hodisalari va termodipamika asoslari.
Suyuqlik va gazlarning bir-biriga aylanishi

o Ichki energiva. Molekular-Kinetik nazariya asosan jismning
fehki enerpivasi uni tashlal etgan barcha molekula (voki atom)ar-
ning xaotik harakatlar kinetik energivasi bilan barcha molekula-
larning bir-birt bilan o ‘zaro ta sir porensial energivalari yig indisiga
feng!

U=FE +E,,
bu verda E, — molekulalar (yoki atom)laming kineiik energiyasi,
E, — potensial energiyasi.

o fdeal gaziar uchun potensial energiva ¢ tiborge olinmaganiig

sababli uming ichki energivasi fagal haroraiga bog 'lig bofadi:
U=eml,

bu yerda Q — issiglik migdori, ¢ — 0 ‘zgarmas hajmdagi solisfttirma

issighik sig ‘imi; m — gaz massasi: T — gazning termodinamik tempe-

raturasi, K; T= ¢+ 273, bu yerda t — gaz temperaturasi, "C.

» (Gaz molekulalar ilgarilanma harakati o ‘riacha kinetik ener-
givasi quyldagiga teng bo'ladi:

E.f = 5 My ('U!>.

tJ| -

bu yverda m, — molekula massasi,

o Molekular-kinctik nazarivaga asosan gaz molekulalari ilgari-
lanma harakati o 'rtacha kinetik energiyasi termodinamik harorat
bilan quyidagi munosabat orgali bog langan:

i Xy
£y =5 kT .

Y




i Bll’}fi(.)nlﬁ ideal gazning ichki energivasi uning absolut haros
ratiga to'g‘ri proporsional, va'ni: A
U=228r
. . I M .
¥ o Jismning ichki energivasining o’zgarishi ikkita jaravon hiso
Diga yuz bcm:h. va'ni issiglik almashinishi va mexanik energivaning
Jism ichki energivasiga aylanishi (yoki ish bajarish) hisobiga. '
e Terrffodmam:kanmg birinchi gonuni (emergiva saglanish
qgmn.u).. Sistemaga berilgan issiglik migdor sistemaning ichki eners
giyasini o zgartivishga va sistemaning tashqi jismiar ustidan ish
bajarishiga sarflanadi:
Q=aU+4.
; o Jssiglik .nnqdori. Massasi m bo'lgan jismni {, haroratdan &
aroraigacha isitish ychun zarur bofgan  issighik migdor:
Q= cmit, —1).
1 K- é.oli:shurma issiglik sigimi 1 kg moddaning haroraring
&6 o_:,ecm{mhda unga beriladigan yoki undan olinaiigan
f'.w_qh.k migdoridir. Solishtirma issiqlik sig‘imini aniglash vchun
issiglik balans tenglamasidan fovdalaniladi.
¥ : . g
o Massasi m bo'lgan suyuglikni bug'ga aylantivib yuborish
uchun tarwr ho'lgan issiglik migdors:
Q  rm,
) NG AR s o e o
bu )cr:.a r — hug” haosil bo'lish solishiirma issigligi.
' B .-ll'l.\'sa.sz m bo 'lgan kristall fismnd eritih yuborish uchun zarur
bo'lgan issiqglk migdori:
Q= Am.
bu yerda A — sofishiirma erish issigligi.
o l.ss‘qu{k balans tenglamasi. Issiglik almashinish jarayonida
fFM" energiva bir jismdan boshga bir jismga o'adi. Agar ikkita
jism bo‘lsa; j
QI ' Q_' =1,
lzu ye‘rdu Q. = birinchi jism beryan issighik migdori, Q, — ikkinchi
Jism olgan issiqlik migdori. Bu tenglama issiglik balans fenglamasi

1K)

deviladi. Umumiy holda, va'ni bu jarayon bir ncchta jismlar o'rta-
wdn sodir bo'lsa, wssiglik balans tenglamasi quyidagi ko'rinishda
ho' Indi;

00 ~0 =0, -0 0,

by verda Q, @, @, ... — jismlar bergan yoki olgan issiglik miq-
torlari

s To'vingan bug‘. To'yingan bug’ deb, berilgan haroratda
hosimi va zichiigi maksimal bo‘lgan bug'ga aysiladi, To'yingan
bug ‘ning bosimi quyidagi formula bilan tagriban aniglanads.

P = akT.

Havoning namligi planctamz atmosferasida bug*ning mavjud-
ligini xarakterlaydi. Absolut namlik p, havodagi suv bug'ining
zichligiga voki uning bosimi P, ga teng bo‘lgan kattalikdir. Absolut
namlikning birligi — kg/m'.

o Nishiy namlik deb, absolut namtikning berilgan haroratdagi
o ‘yingan bug* zichiigiga nisbatiga ayfitadi

B-re 0%,
P,

bu verda p, — fo ‘yingan bug’ zichligl,
MASALA YECHISHGA NAMUNALAR

1-masata. Agar suv sathida barometrik bosim P, ga teng
bo'lsa, ganday chuqurlikda havo pufakchasi radiusi suv sathicdagi
radinsga nisbatan 2 marta Kichik bo‘ladi?

Berilgan: rjr, = 2 A= 1.01:10° Pa; p = 1000 kg/m?
g= 1{} m/s’.

Topish kerak: it —?

Yechilishi. T = counst borlgani vebun

BV, = PV, (Boyl-Mariott shartidan).
Masala shartiga ko'ra, P, = P, P, — suv sathidagi bosim.

1



Bundan,
P =B +pgh.
Suv sathida havo pufakchasining haymi:
3 3
yl —“'.ﬁ '
h chuqurlikda hajmi:
4

VZ - -_‘l- "J}

;

£ 3 l
M) o

A ’

4
3

Ushbu ifodatami Boyl-Mariott gonuniga qo’yamiz:
L
BV = (8 Pﬁ"’]‘;p.-

Bundan.
ho - L 73m.
o

Javod: 73 1.

Z-masala. Berk idishdagi gazmi AT ~ | K ga gizdirganda
bosimi 0.4 % ga ortsa. 1dishdagi gaz dastlab qanday temperatumda
bo'igan?

Berilgan: AT=1K: P/P, =04 %,

Topish kerak: T, — 7

Yechilishi. 1kkala holat uchun Mendeleyey-Klapeyvron teng-
lamasini yozamiz:

i ™ D
RV = ZRT;,

BV == RT,.

Ushbu tenglamalar nisbatidan
P_7
P =R +kR=P+k),
bu verda & — qiziganda bifamchi bosim o'zgarish ulushi.

T, =T +aT,
(21 va {3) sadalarni (1) ga bo'lamiz.

. g T =a7
| +&) =
{1 +&) 7

Bundan,

T, = 2L < 250K,

Javoh: 250 K.

3-masala, Havoni bir jinshi gaz deb hisoblab, havoda muallaq
furgan 107 g massali chang zarrasining o‘rtacha kvadratik tezligi
molekulalar hamkatining o*riacha kvadratik lezligidan necha marta
kichik ekanligini toping,

Berilgan: m = 107" g; M = 29 kg/kmol,

Topish kerak, v fv. —?

Yechdishi. Molekula va chang zarrasining o ‘racha kvadrarik
fezligi mos holda quyidagiga teng bo'ladi:

e STYRT,  vee Lo TART
TENTET o
Bu formulalardan tezlikiar nisbatini topamiz:
no [Row Ny m o Nam g0 107,
vy, VM8 & VM & N M

Javob: 0.69-107,

d-masala. Sigfima [0 7 boflgan ballond:. 300 K lemperaluma
va I MPa bosim ostida geliy gazi bor. Ballondan 10 g geliy olin-
panda uning lemperaturast 17 °C gacha pasayzan, Ballonda golgen
geliy gazining bosimini aniglang.

Benlgan: V=10 /= 10"n7"; R = 8,31 J/(mel-K); M= 4 kg/kmal;

Po=10"Pa; T, =300 K;am = 10 g = ID23 kg 7, = 200 K.

Topish kerak. P, = 7

Yechilishi. Masalani yechish uchun Mendcleyev-Klaypcron
lenglamasim go’Baymiz va uni gaznmg oxinz holat uchun vozamiz,

r_ ™ .
RV =2 RT,, (1)

ina




bu verda m, —ballondagi geliv gazining oxirgi holatdagi massasiy

M — bir kilomol geliy gazining massasi; R — gazning unive
dommivsi. (1) formuladan P bosimni topamiz:

> "n'.;- RT\

2TV

Ballonda golgan geliy gazining m . massasini boshlang’ich holag

massasi m, va ballondan olingan geliy massasi Am orgali ifodalaymi

", = m. -Am (3'

qo’ Ila3 miz va gammg ushbu holatdagl m, mas«asml ulhql.l) mu/.; '

MEPY

RT,

(4) ifodani (3) ifodaga go'vamiz. hosil bo‘lgan itodani esd

(2) ga qo'vamiz va quyidagi ifodani olamiz:

MPV . YRT
£ =| S~ Am

T p . AmRT,
T rli—P_ WV
Ushbu ifodaga Kattaliklarning giymatlarini qo'yib, hisoblash-
farni bajaramiz va quyidagi natijani olamiz:

P =3,64.10°Pa

Javob: 3,64-10F Pa,

S-masala. Balloa ichida m, = 80 g kislorod va m, = 320 g
argon mavjud. Aralashma bosimi 2= | MPa, lepcrdlurdbl
1 =300 K. Ushbu gazlarni ideal deb hisoblab, balon sig‘imi ¥ ni
aniylang.

Berllgan: m, = K010 ¢ kg, M, 32ke/kmol: m, = (.32 kg;
M= 40 kg,f'kmol, L= 1-1F Pa; 7= 300 K.

Topish kerak: ¥V — 1

‘echilishi. Dalton gonuniga asosan aralashma bosimi shu ara-
lashma tarkibidagi gazlarning parsial bosimiar yig“indisiga teng,
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Mendeleyey-Klayperon fenglamasiga asosan kislorod va ar-
poniing parsial bosimlari quyidagi formulalar orqali ifodalanadi:

;M
BY -4 RT,
5 [r L) g
RY =30 RL

Binobarin, Dalton qonuniga asosan aralashma bosim :
P=P +P

"l my | RT
M, M )Y

Bu verdan ballon sig'imini topanuz:
-y "'ﬂ

‘{| J‘f: A P ¥

Ushbu ifodaga kattaliklar giymatlarini go‘yamiz va hisoblash-
larni bajarib, quyidagi natijani olamiz:

¥o=10.0262 m" yoki ¥ =26,2 1/

Javob: 26,2 1. .

6-masala. Sig'imi 2 m’ bo'lgan idishda 27 °C lemperaturali
4 ke geliy va 2 kg vodorod gazlarining aralashmalan bor. Gazlar
aralashmasining bosimi va molar massasini aniglang.

Berilgan: V=2m*, m =4 kg M = 4 1077 kg/kmol:

m, = 2 kg, M, =2 IU kg’Lmol 7= 300 K.

Topish kerak: P M-

Yechilivhi. Mendclevey- Klape}mn tenglamasini geliv va vodo-
ro< uehun go'llaymiz:

*-l

"=£. f l
PV = ZRT,, (1)

ol

My
PV = ERT'

13




bu ycrdu_ P, —geliy gazin'ing parsial I?osimi: m, — geliy ma -
M, = uning molar massasi: /' — gaz hajmi; 7'— gaz temperatanig
P, = vedorod gazining parsial bosimi: m, — vodorxl massasi;
= uning molar massasi, Dallon gonuniga asosan aralashma bosl \
P=-A+P. (
(1) va (2)ifodalardan P, va P, lamitopamiz va (3) ga Qo vami
P=DuiT AL )T
MV My M M T
Quyidagi formula bo'yicha gazlar aralashmasining molar
sasing topamiz:

M= F=m,

Vv, ! (5) :
bu yerca v, va v, mos holda geliy va vodorod gazlarining modda

migdorlari, Bu kaltaliklarni quyidagi formula orqali topamiz;

'y "’5_ ;
[ ‘W : (,6) 3
M
Vi ¥ iy (7
(6) va {7) ifodalarni (5) gn qo'vamiz va quyidag ifodani olamiz:
m+m.
M E-—;— 2 (3]
IU, .“-

(4) va (8) ifodalarga kattaliklaming qivmatlarini go'vamiz va

hisoblashiarni bajarib, quyickagi natijani olamiz:
£=2,5-10° Pa va M =3.10" kg/kmol ,

Javoh: 2,5:106 Pa, 3-10 ° kg/kmol.

7-masala. Massasi 1, va solishtirma issiglik sig'imi ¢;, massasi
m. va 1 temperaturagacha gizdiriigan suv bor. Kalorimetrga mas-
Sasi m va temperaturasi /, bo'lgan mis va aluminiy arlashmasidan
thorat bo'lgan kukun tushiriladi. Buning natijasida suv tempera-
turast € gacha ko'tariladi. Mis va aluminiy kukunlasining massasi
aniglansin.
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S dolinamiz:

Perilgam: m; ¢z my 1 LL.m; ©
Y .. X ==

Topish kerak: m va m, = | -y % .
Vechilishi. Masalani yechishda issighik balansi tenglamasidan

20 =20, (1

by yerda @ — jismiar (7 — 1, 2, ... jismlar) bergan issiglik migdori;

g, - jismlar migdorkiri, Ushbu tenglamaga asosan kalorimetr va
~ ¢

Wiy olgan issighk migdori

. . -
Q, = mey {81 ) rme (8-1). (2)
Kukunlar bergan issiqlik migdori:
O, = e, (5 —8) 4+ me{f —8). (3)

S G 0o TOS is va aluminy kukunlarining
b yerda m.; my; ;0 ¢, — mos holda mis va \j

massa va issiglik sig'imi. Masala shartidan:
m= my +my. . .(.4.)
Bu ifodani hisobga olgan holda. (2) va (3? it’odplarm_(l) nf_ou.
daga go'vamiz. Soddalashtirishlardan keyin quyidagi fodani olamiz:
(A=t I(m e, vmyey J=mes (2 -]

b ; (!2—9:":(4 =03)

b

m,=m-— .

(B¢, ) e, +mycy |-emey (1 -8)
(23 -8){cq -3 ) ;
$-masala. v, (ezlik bilan uchib kc'la)_'mgfm .qo-[gw;shin‘:p:g
doskani teshib, tezligini v gacha kamaytirdi, 'O'mnngfhotslﬂ .1;1(1,‘ l‘qu
ternperaturasi £ Agar cnctgi_vaging k qusnm‘:pzlshga ketgan bo'lsa,
energivaning gancha gismi crishga ketgan’
Berilgan: vy, v L. ;
Wl srak: m fm — ! ' -
{g{,;qufwzer 1saL|1 yechishda cnmgiyaning .\aqlan}sl_l qol}_unid(i;l-l
fovdalanamiz. O'q doskani teshganda uning tcz}m kamayadi,
Bi-nob:-nin uning kinetik cnergiyasi nam kamayadi

m, - m-—-m,.
Javob: my = % ¥




' ]
M ey N
‘Su" ’}_-’\— ﬂ I'I—l"l)

Mazkur energiyaning & gismi o° qmng ma’lum bir i, massas)
critishga va uni t.entish haroratiga chiganshga ketadi. va'ni:

NJ 4 s
(u 0" f=mc(f, ~t)=-im,

bu yerda ¢ - soh<:hmm| i.ssiqlik sighimi; 4 — qo‘rg ‘oshinnimg
solishtirma erish issiqligi: M, = o'gning erigan gismi massasi, By

yerdan m /m ni aniglaymiz, ya’ni tenglamaning ikkala tomonin
Am ga bo' l iz va quyidagini olamiz:

m ‘lu =2 }=2e(f, 1)
m 23, :
Javobh: -ﬂ = —-ﬂ' i ::"1] - 2t -
m Fy
9- ma.sah Yuzasi 100 m* va balandligi 4 m bo'lgan Xonaga
| litr aseton to'kilgan. Agar aseton bug'lansa va xona bo'vlah
tekis tagsimlansa, | m* havoda gancha aseton molekulasi bor?
Berifgam: S= 100 m% h=4m; V. = 1 litr = 10~ m".
Topish kerak; n — ?
Yechilishi. To'kilgan aseton massasi:

m=pV,
bu yerda p — aseton zichligi: ¥, — uning hajmi.
Massasi m bo'lgan modda tarkibidagi molckulalar soni:
”
NeZw =Pt a
3V =T N

Aseton kimyoviy formulasi (CH,),CO, bu formuladan
M =358 kg/kmoal = 58-107% kg/mol, Buhk hajmdags molekulalar
soni:

h n
n=.—-= i — N_,, 3

| o
bu verda ¥ = Sh — xona hajmi;

HS

Hodaga kattaliklar va givmatiarni go'yib hisoblashlarni bajaramiz
Vil quyidagi givmatni olamiz;

W12 <3

n=2-10"m™,

Javodh: 2-10" m

10-masala. Xonadagi pechkaga o't voqilgandan keyvin tempera-
turn 15 °C dan 27 °C gacha ko'tanidi. Bunda xomadagi molekulalar
soni necha foizga kamavadi?

Benlgan: T, = 288 K T, = 300 K.

Tupish kerak: AN/N — 2

Yechilishi. Birlik hajmdag: molekulalar soni quyidagiga teng:
P
W N
bu yerda P — bosim; T — temperatura; & — Bolsman doimiysi.

Masala shastiga ko'ra, haym va bosim o*zgarmaydi. Shu sababli
molckulalar son quyidagiga teng:

n

P
.‘\’ = hY = ——
L T ¥,

P 3y
1V = mamie -
" i &

L PEEL LD
I\- —*;'".‘.’7—_"—.' l.

Demak,

ckanligini hisobga olib,

ifodani hosil gilamiz.,




Bunga son givimatlarni qo'yib hisoblavmiz:

L 4,2 %

v

Javob: 4.2 %. ,

11-masala. Agar 220t gazining bosimi 3,69 atm va molek
larning o‘rtacha kvadratik tezligi 2400 m/s ga teng bo'lsa, |
hajmdagi molekulalzr sonini toping.

Berilgan: V= 1m* P= 3.691,01'10° Pa; v,

M = 28 kg/kmol.

Topish kerak: n, — 7

Yechilishi. Gazlar molekular-Kinetik nazarivasining asosiy €
lamasi quyidagi ko'mshga cga:

I 5
P =znmm, , (1)

= 2.410''m/

bu yerda P— bosim; #, — molekulalarning konsentratsiyasi. ya'nit
hajm bidigidagi molekulalarning soni; m — bitta molekulaning
massasi: v,, — molchulalarning o' rtacha Kvadratik 1ezligi.

Bitta molekula massasi quyidagiga teng: .
M
W= s (2)

bu yerda M — molar massa; N, — Avogadro som bo’lib, u
N, = 6,02-10% kmol™,

(1) va (2) ifodalardan fovdalangan holda n, ni aniglaymiz:
2 31”1\"4

My = T.«_:,

Ushbu tfodaga kattaliklaming givmatlarini go'vamz va hisob-
lashlarni bajarib, guvidagi natijani olamiz:
i, =42 10% m”
Javoh: 42-10" m™
12-masala. Normal sharoitda 20 / hajm cgallagan gaz 80 °C
temperaturagacha izobank qizdirlgan, Kengaveganda gaz bajargan
ishni aniglang.

L

Berilgan: V= "U =210 m’; R=1%.31J/(mol'K)y, P =P,=
B 101107 Pa; T, =27. }\ (= 531K

Topish kerak: A—?

Yechilishi. Izobarik jarayonda gaz kengayishda bajargan ish
Nuyidagi formula bo'yicha aniglaniladi:

A T&RAT' (1

m/ M modda migdorini Mcndeleyev-Klapeyron tenglamasidan
anbglavmiz:
RV, = RY,
yoki
L 1 a
M RI (2)
(2) ni (1) ga qo'yib, bajargan ishni amiglaymiz.
A= ﬂ'.f_l_
va givmatiarni olingan formulaga qo'yib, quyidagi natfjani olaniz:
A=392 1,

Javoh: 592 J.

13-masala, Tkki atomli ideal gaz (v = 3 mol) p, = 1 MPa
bosimda ¥, = 5 [ hajmni egallaydi. U avval izoxorik ravishda
I =300 K temperaturagacha qizdiriidi. Keyin izotermik usulkda
dastlabki bosimgacha kengaytirildi, Oxirida izobarik holda bosh-
lang‘ich holatga keitinldi. Siklning FIKini toping,

Yechilishi. Har bir o‘tish ochun termodinamikaning [ gonunim
qo*Haymiz:

Q=AU+A4.

Gazga berilgan va undan olingan issighix migdorlarini aniq-
lasak, Karno sikli ba‘yicha sikining FIKini hisoblashimiz mumkin,
Masalani yechish ketma-kethgiga e’tihor giling:

|2 ¥ -const, A, =0, Q.,=alU;,

11




P,
Pl
2
,ugzzévkug-ﬁ]. pV. vRI
"l’l ) :i" ' —.’2'_
1 it ¢ 2 ~RI'7-1

233 1, comst, AU, =0, On=4,,
Ay =VRT,In2, Vi=V, pi=p. PV, =vRE,

vRT, VAT,

/ ".‘ vr'l

V,

; Q;;z = \'RT:- l”{—fﬁ

]

3 >l p=const,
0. = Z2vR(T. - T3).

Nemak, vugorigitardan topilgan issiglik migdoranni vmum-
lashtinb,

O = |Q:: * Q.','|* Q IQ

ifadalarni olamiz. FIKni aniglaymiz:

"

L*"Q‘ »
= ==]33%
0 ¥ 350,

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

Barometrik formmula gos bosimining bir jinsh og‘irlik Kuchi
mavconida balandlikka qarab kamayishini ifedalaydi:

ek
l" Pn'(’RT\ (1)

bu verda P, — gazning h = 0 balandlikdagi bosimi; P — gazning
I balandlikdagi bosimi, g — og irlik kuchi tezlanisht, R — universal
gaz doimivst” T — mutlag temperatura.

Bolsman tagsimoti — zarralaming kuch maydonidagi taqsimoti:

n=ne it

bu yerda n ~— zarralor konsentrassivasi, U — ulaming potensial
energivasi; m, — mavdonning U= 0 bo‘lgan nuqtalaridagi konsen-
wratsivasi; k — Bolsman doimiysi.

Maksvel tagsimotiga doir masualalar yechishda rarli & uchun

——— ping giymati |-jadvaldan olinadi.

NoAw
I- jadval

T A T W A
N-Au N-An N

0 0 0.9 0,81 1,8 0,29
0,1 0,02 1.0 0,33 1,9 0,22
0,2 0,09 1.1 0,82 2.0 0,16
0.3 0,18 1,2 0,78 21 0,12
0.4 0,31 1,3 0,71 2,2 0,09
0.3 0,44 1.4 0,63 2,3 0.06
0.6 0,57 1,5 0,54 2.4 0.04
I, 0,68 1,6 0,46 2.5 0.03




Nisbiy tezliklari » dan u + du gacha omhiqda bo‘lgan molekulill
soni: .

d,.\'-_-_}‘_.‘a\-_e. W widu ( :
vE N
bll }'C['dﬁ = U/U' - ni.\'bl:)’ “-::h'k- !(':,.:k U '"'”g eng katta ehtimoll

|2

rezfik v, = Vo & nishatiga teng.

Gaz molekulalarining o rtacha arifmetik tezligi:

3

RERE T
L v v 4 (4)

Ba’zi bir masalalarda tezligi beriigan tezlikning giymatidan

ortig bo’lgan molekulalar soni N ni bilish talab qilinadi. 2-jadvalda

N,/ ¥ ning giymati berilgan, bunda N — molekulalarning umumiy
SO,

2-judval,
u N /N u N/ N
0. T 10000 T D8 | 0,734
0.2 0994 10| 057
04 | 0957 1,25 0374
05 | 0918 [ 13 0213
0.6 0868 T 20 | 0,046
[ 07 | 0806 25 | 00057 |

Hisoblashiar anigroq bo'lishi uchun 2-jadvalni millimetrli
qog‘ozda grafik ko‘rinishida tasvirlab olish talab gilinadi.

MASALA YECHISHGA NAMUNALAR

I-masala. Perren mikroskop vordamida mually; gummigut
zarrachalar konsentratsivasining balandlikka garab o‘zgarishini
kuzatadi va barometrik formulani qo'llab, eksperimental ravishda
Avogadro sonining qivmaltini topdi. Perren tajribalaridan birida
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jutlamiarning orasi 100 mkm bolganda pastki qatha-n_ldagi n‘mal]aq
tummi,gu( zarrachalaming soni yngongi gatlamdagidan ikki marta

0'p 2kanligini anigladi. 20° C temperaturada 0,3 1) * sm diametrli

gumimigut zarrachalari uning zichligidan 0,2 g/sm’ ga kam bo'lgan

suyuqlikka aralashtirlgan. Ushbu berilgan givmatlar boyicha Avo-

gadro soni Lopilsin.

Yechilishi. Barometril formuladan foydalanamiz:
we
P=P e . (1)
i onsentratsiva (hajm birligidagi zarrachalar soni) n = -k-{;; ga
teng, bundan
P=n-k-T. (2)
(2) ni (1) ga qo'yib, A, va h, balandlikbar uchun mos keluvchi

M . - oo [ .
no=nge & va my=nge * lami hosil gilamiz, bundan
@ih-hi) ik
ﬂ_ - e- 1y = ¢ K3

n-

vold

m _ palln-h)
lng T A (3)

Zarrachaning massasi m = - bo'lganligidan, (3) formulani

4

; " s " -V.]mih;-k-_,)z
quyidagicha yozish mumKin: In o bundan,

Arxiried qonuniga asosan kiritilgan tuzatmani nazarga olgan holda
oxirgi natijani hosil gilamiz:

RTIn L

bunda o — gummigutning zichligi. p' — suyuglikning zichligi.
Javob: N, = 6,1:10° kmol™.
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2-masala. Idishda modda migdori v =1,2 mol ho'lgan
saglanadi. Bu gazni ideal gaz sifatida garab, tezliklan v cnﬁ
chtimoliy tezlik »_ning 0,001 gismidan kam bo'lgan molekil
SORi -\ aniglansin. ;.

Yechilishi. Masalani yechish uchun molekulalaming
tezliklar (w = c/v ) boyicha Lagsimotidan foydalanish qulay, Nil
tezliklari « dan @ + du gacha oraligda joylashgan molckufalamiy
soni

E

N(u}-- Y e utdu (1
\'!
formula bilan aniglanadi; bu verda N
SOHI,

Masalaning shartiga ko', bizni giagtiradigan molekulalarning
maksimal tezligi o =0, ﬂﬂl( bundan o = v _ /o = 000;
u ning bunday giy nmhm u..hun (1) nlodam wddqu ko' rinishgg
keltirish mumkin, Chindan ham « << | uchun ¢ = | — u*
olamiz. = (0,001% = 10" qiym:u.r.i birga nisbatan e 'tibongs
olmay, (1) ifodani

molekulalarning 1ol

dN (v) = i"f-u:du P

ko'rinishda yozamiz, Bu ifodani » hn vicha 0 dan u,. eacha che-

garada mitegrallab, quyidagin olamiz;

™
aN ) \ N 3 Pinax . »
¥ :"i‘: J ol %;‘]— }'ﬂkl AN'= ;’,.' “lmx \3)
¢ -2

(3) dagi molekulalar soni N ni modda migdori va Avopadro
doimiysi orgali ifodalab, AN ni hisoblab topamiz:

3 A
AN = f‘l'{’ﬂ“‘ (107)' =5 44-10" 1a
Javoh: N = 5,44-10" ta molekulz,
3-masala. Molckulalarning impulstar bo'yicha tagsimot funk-
siyast f{p) ni bilgan holda impuls kvadratining o‘racha givmati

aniglansin.

I &

Yechidishi. Tnpuls kvadratining o*rtacha giymati g nic'nugha
lyatni hisoblashning umuimiy goidasiga ko'ra aniglash mumkin:

rg |p fip)dp/ I}(pklp (1
Molekulalarning mpulsiar bo'vicha tagsimot funksiyasi

fi(p)= 41[ | e

Tt

2:"1-0'.‘..'- L p’v' (2)

ko'rinishga cga, Bu tagsimot funkmyrmi allagachon birga normal-

lashtirilgan, ya’ni

‘l; fipdp=1.

Normallashtirishni hisobga olib, (1) formulani boshgacharoq
ko' rinishda yozamiz:

PP j /}2_!'(,p_)dp. (3)

Ap) ning (2) formula bo® yu.h.l ifodasini (3} formulaga go'yamiz
va p ea bog'lig bo*Imagan kattafiklarni integral belgisidan tashgariga

chigaramiz:

% ‘ -c‘ H2akT
7 .
P .""n)«T Ip ip

Bu integralda 4 "’—'i{'f' deb belgilab, uni quyidagi integral
=
ko'rinishiga keltirish mumbkin;

- " 3 B
f.\“'e"“ dx = 3 Ve e

Bizning holimizda bu quyidagini befadn:




soddalashitirish va qisqartirishlardan keyin guyidagi ifodani topam ]

Suyuqlik sirtining cgriligi tufavli yuzaga keluvchi qo'shimcha

7 MO AN, 0 N oo
p* =3mkl' yoki p=~3mk? bosim Laplas formulasidan aniglanadi:

1 ' —.:',- = 1 f ]
Javob: p~ =3mkl yoki p= AP:= r'| — *-RLI (6)
2.5-§. Real gazlar va suyugliklar bu verda R, va R, — suyuqglik yuzining ikkita o ‘zam perpendikular
ks nn’annmg e"nhk radiusian,
Bir mol gaz uchun Van-der-Vaals tenglamasi: ‘ Suy uqhkmng kapillar nayda ko*tarilish balandligi:
(£+2%):(V, ~0)= RT. (1 e (M
bu yerda P — bosim; V, ~ bir mol gazning hajmi; a va b~ Vank bu verda r —~ naycha kanalining radivsi; p — suveqlikning zichligi;

der-Vaals doimivlari, wlarning givmatlari har xil gazlar wchin
turlicha. T — mutiog emperatura; R — gaz doimiysi. ‘
Gazning ixtiyoriy m massasi uchun Van-der-Vaals tenglamasi

\——RI (2}

0~ chegaraviy burchak.
Eritmaning £ osmotik bosimi va 7' mutlaq temperaturaning
0'zare bog'lanishi Vant-GofT formulasi bilan ifodalanadi;
P = CRT, (3)
b verda R — universal gaz doimiysi; C — erionaning birlik hajmida
erigan moddaning maollari soni (eritmaning molar konsenmratsiyasi).

I‘vl

bu \L‘ldﬂ ¥V — gazning ego Jf.'eem hajmc W — bir mol gazning massas i,

Van-der-Vaals tenglamasidagi @ va b doimiylar shu gazning
kritik temperaturasi T, ketik bosimi P, va kritik hajmi V, bilan
quyidagicha boglangan:

MASALA YECHISHGA NAMUNALAR

I-masala. Sig‘imi V"= 8 | bo‘lgan ballonda "= 300 K tempe-

v, — b pucdl, P 8 rofurada l_ﬂ;@@i m=03%k bo‘lg_ap kislomq hm'.‘ldish sigimining
LTI CT TR ganday gismini gaz molekulalanining xususiy haim tashkil qilishi
Real gazming ichki encrgiyasi: lopilsin. Gaz ichki bosimi P* ming gazning idish devorlariga bosimi
: P ga nisbatan aniglansin,

U = %(C R f’] ; 4) Yechifishi, Masalaning birinchi savoliga javob topish uchun
VR N g A
bu yerda C_ — gazning o ‘zgarmas hajmdagi molar issiglik wg‘lml e } ' /¥ : . .( l‘)
Sire tarm m,hk koeffitsiventi: nishatni topxsh.'/.nrur. h\'mdu .V - mo!vkula_hmmg XUSUSLy hq;pu.
. A Molekulaning xususiy hajmini real gazning bir molida mavjud
o=, ( ho'lgan mokekulalar hajmining to'riga ko' paytirilganiga teng bo'igan

Sy N Van-der-Vaals doimiysi b dan fovdalanib topamiz, Van-der-Vaals

bu yerda F — suyuglik sirtini 0 ‘rab turgan | konturga ta Sir erayolgan englimasy . ’ P

sirt taranglik kuchi.
Suvuqlik sirt pardasining yuzani AS ga orttirish uchun sirt

taranglik kuchiga qashi A4 = o - AS ga leng ish bajarish kerak.
R ES

(P = g/ V3V —yb) = \RT (2)
dogi vb tuzatma gazdagi barcha molekulalar haimining tortlan-
ganini bildiradi, ya'ni vé = 47", Bundan
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V' = vb/4
voki |
= mbftdp),
bu yerda v = m/p — modda migdort; \ — molar massa.

¥’ ning topilgan. givimatin (1} ifodaga qo'yib quyidagini O
pamiz:

k=mh/(ApV ). (3)
S5 e ieablashlurni bajarsak,
Bu formula bo‘yicha hl“zbl: ‘H 9'1 %

Binobarin, molekulalarning xususiy haimi idish hajmi 0
0.91% ini tashkil qiladi. ;3 .
Masalaning ikkinchi savoliza javob berish uchun
ky=P'/P
pisbatni topish kerak.
(2) tenglamadan ko‘rinadiki,
v \'."0 volki L { ﬂ'l; .a_ ".f
P = 7‘.’ JDM f l'\p “l pe /
bu verda @ — bir mol uchun Van-der- Pfaalf doimiysi.
-(4) [ormula bo'yicha hisoblashlami bajarsak,
P = 179 kPa. .
Gazning idish devorlariga ko satayolgan bosimi P ni )'f
tenglamadan topamiz:

vRT' 2
Rkt (LR Vi S
P= V—vb K

Bu ormula bo'vicha hisoblib, quyidagini olamiz:
pP=2584 10% Pa. :
Pt ya Plarning qiymatlaring (3) ifodaga go'yib, hischlasak,
K=6,3%. |
Binobarin, molckulalarning tortishish kouchlai rga,ti_}a;ndu \vlul(;g_g.
keladigan gaz :nosimi gazning idish devodariga bosimining 6,318
tashkil qiladi.,
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2-masala. Modda migdon v = | mol bo'lgan karbonat angidrid
Mitik holatda wiribdi. Gaz izobank gizdirilganda uning V' hajmi
= 2 maria oshdi. Agar kritik temperaturasi 7, = 304 K bo'lsa,
gz temperaturasining o ‘zgarishi A7 aniglansin.

Yechilishi. Masalani yvechish uchun Van-der-Vaals tenglama-
sning keltirilgan shaklidan, ya’ni real gazning bosimi £, molar
Bmi ¥ va temperaturasi 7' ga mos kritik parametrlar bilan

n=PiP: a=ViV,! 1=TiT;
ko' rinishdagi munosabatlar kabi tasvirlangan shaklidon foydalanish
ulay. Bu tengliklardan quyidagilarni olamiz:
P=x:Ps  VewV,; T=<ly

Bunga P, ¥V, va T, laming Van-der-Vaals doimiylani a va

b lar orgali ifodalarini qo'vib quyidagitami olamiz:
y | x. _ Ba
1 = E:')-‘TK, V 3bl'J. T = mt.

P, Vva T lar uchun olingan ifodalarni oddiy Van-der-Yaals

tlenglamasiga qo'yamiz:

o
275h°

Eu ifodani a/(275h) ga bo'lib, quyidagini olamiz;
[n f 3,-"--:02} {30-1)=8r.

Bu ifoda Van der-Vaals tenglamasining keltirtizan shaklidir.
U gazning xususiy xossalarini itodalovehi hech qanday parimetr-
lurga cga emas va shuning uchun ham universaldir.

Endi masalaning savoliga javeb beraylik. Bosim o'zgarmay
golganligi wfayli x = 1 shamga ko‘ra gazning molar hajmi ikki
marta oshdi, ya'ni ¥, = 2¥,, binobarin, w = 2. (1) tenglamadan
keltirilgan temperatura £ mi Hodalaymiz:

G U B 725
v g =] (Bo= 1),

@

& @ ’{b, =t h - R sﬂ
n 200 e T,
n_a.T][ |= Rz

Bu yerga o va o laming giymatiarini go’vib hisoblasak,
+ = 35/32
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Temperamura 1" yugorida gavd gilingandek keltirilgan ¢
kritik 7, temperaturalar bilan 7=t 7, munosabat orgali bog‘lang
Shu formul.i bo*vicha hisoblash o (k.umk

T=332K, AT=28K

3-masala. Havoning temperaturasi £ = 16° C, nisbiy na L
n = 60% ni tashkil giladi. Bo'yash ishlarini amalga oshirish uchl
namlik n, = 70% dan oshmasligi zarur bo'lsa, temperatumn if
gancha Ar ga kamavishiga yvo'l go‘vish mumkin? Havodagi bul
migdor o'zgarmaydi, deb hisoblang. :

Yechilishi. t = 16° C da havoming p absolut namligi ok

n = -~ 100%

]

ifodadan topiladi:

(L

Bu yerda p, = 13,6:107 kg/m* ~ ~hu lcrnpemmladagi to'yin

gan bug’ zichligi. Hisoblash o'tkazib, o = §,16-107 kg/m® ni ol&

miz. Mazkur zichlik gaysi tempgmtumda nh = 70% nisbiy namlikel
tashkil etishini aniglash kerak;

Ny = = 1005 5
g nt\b
bu yerda p, — ¢ temperaturada havoni to'yintiruvchi bug*ning

zichligi.

aiong 316 m‘”‘y 1005

s 0%

Bundan, p, = ~1.7-1073 k}/ =
m

Jadvaidan p,Ba to'g'n kelgan temperaturani aniglaymiz.
=10 Tempgramm Ar=1— 1= 3 C ga kamayishi mumkin.

2.6-§. Mustaqil yechish uchun masalalar

1. 2 m' azotda qancha migdorda modda bo'lsa, o'shancha
migdorda modda bo'lgan vodorod qanday hajmni egallaydi?
Shunday migdorda modda bo‘lgan kislorod ganday haymni egal-
laydi? Gazlarming temperalurasi va bosimi bir Xil.
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4. Avopadro soni /¥, moddaning zichligi p, uning molar mas-
)l M i bilgan holda shu maodddaning birlik massasidag:; bidik
midagi; massasi m bo’lgan jismdagi; haimi ¥ bo'lgan jismdagi
Hekulalar sonini hisoblash formulalarini keltirib chiganng.

). Stakandagi massasi 200 g bo'lgan suv 20 sutka ichida

Btunlay bug'landi, | s da uning sirtidan o'rtacha qancha suv
Molekulasi uchib chiqib turgan?

4. O'rtacha chugurligi 10 m, sirtining yuzi 20 km? bolgan
ho'lga 0,01 g massali osh tuzi kristali tashlandi. Ko‘ldan olingan
J am' bo'lgan suvda gancha tuz molekulasi bo'ladi? Bunda tuz
wib, butun suv hajmida tekis tagsimlangan deb hisoblang.

5. Gaz 6 kg massaga ega. U 200 xPa bosimda 5 m® hajmni
sgullasa, shu gaz molekulalari harakatining o'rtacha kvadratik
Weligl qanday bo'ladi?

6. 20 kPa bosimda bir atomli gaz molekulasining o'‘rtacha
kinetik energivasim toping, Ko'msatilgan bosimda bu gaz moleku-
Inlnrining konsentratsivasi 3107 m ™

7, Bir atomli gazning hajmi 3 marta kamaytirilganda va mole-
kulalarining o' rtacha Kinctik energiyasi 2 marta oshirilganda, shu
guzning bosimi necha marta o'zgaradi?

8. Temperatura ganday bo‘lganda bir atomli gazning o‘rtacha
kinetik energivasi —73° C temperaturadagiga garaganda 2 marta

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

gz molekulasining o'rtacha kinetik energivasi va molekulalari
konsentratsiyasini aniclang.

10. Sig'iou 10 / bo'lgan ballonda 27" C temperaturali gaz
bor, Gaz sizib chigishi tufayli ballondagi bosim 4,2 kPa pusayadi.
Agar temperatura o'zganishsiz saglangan bolsa, ballondan gqancha
molekula chigib ketlgan?

11. Agar kislorod va vodorod gazlarining temperaturalar bir
xil bo‘lsa, kislorod molckulasining o'rtacha kvadrmtik wezhigi vodorod
molekulasining o'rtacha kvadratik tezligidan necha marta kichik?

12, Havoni bir jinsli 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' racha kvadratik tezligidan necha 1
kichik ekanini toping.
13. Agar Shiemn tajribasida asbobning avlanish chastos
150 57 ho'lganda kumush molekulasining burchak siljishi §.4°
tashkil elsa, bunda kumush bug'ining molekulasi qanday rezlikk
cga bo'lgan? Ichki va tashqi silindriar orasidagi masofa 2 sm.
14. Agar 200 kPa bosimda va 244) K temperaturada gaznm
haimi 40 { ga teng bo'lsa, shu gazda qancha migdor modda hoy
15. Temperatras: 20° C va bosirai 100 kPa bo'lgan 1,45
bavo suyug holatga keltirildi. Agar suyug havoning zichlig
861 kg/m’ bo'lsa, u gancha hajmui egallaydi? '
16. Yoz kunlaridan bifida barometr 730 mm sim. ust.ng
Crmomeltr csa 30° C ni ko*ratdi. Qish kunlaridan birida esa by
asboblarning ko*rsatishlari quyidagicha bo‘ldi: 780 mm sim. ust
va —30° C. Havoning shu kunlardagi zichliklarini taggoslang.

17. Yupga qog'ozdan vasalgan hajmi V = 0,1 m' belgad

shur temperaturasi 7, = 340 K bo’lgan issig hayo bilan to'ldiriladi

Atrofdagi havoning lemperaturasi 7 = 290 K, Shar ichidagi havo -
ning p bosimi va atmosfera bosimu bir xil bo'lib, u 104 kPa ad
teng. Qog‘oz gobigning massasi m ning giymati gancha bo‘lgnndl

shar havoga ko‘tariladi?

I18. Gaz 0,2 MPa bosimda va 15° C temperaturada S 7 hajmga
cga. Normal sharitda shunday massali gazning hajmi gancha

bo*ladi®

19. Normal sharoitda bo'lgan | m?® tabiiy gaz vonganda 36 M)
1ssighik ajraladi. 110 kPa bosim ostida va 7 C temperaturada
bo'lgan 10 m? gaz yonganda gancha miqdorda issiglik-ajraladi?

20, KamAZ-5320 aviomobilining dizel dvigateli silindrida
sigish takii boshida havoning lempemiurasi 50° C edj. Agar silindr
chidagi havoning hajmi 17 marta kamaysa, bosim esa 50 marta
ortsa, 1akt oxirida hayoning temperaturasi ganday bo‘ladi?

21, Sig‘imi 0,5 / bo‘lgan flvaga (suvdonyda 0,3 / suv bor.
Sayyoh lablarini idish bo‘g‘ziga zich gilib, undan suvni shunday
ichyaptiki, idishga tshgaridan have kirmayapti. Agar savyoh idish-
dagi havo bosimini 80 kPa gacha kamaytisa, v qancha suv icha
oladi?
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y panjalari va qornida havo puia :
M 0‘-simliklariga tutashgan uyasi sur_n 2
o'reimchak har gal atmosfera bosimil osti = ; i
0 sm chuqurlikda hajmi 1'sm? bo'lgan uycha yasas

- im?
fecha marta gatnashs lozim:

o paepae el () mine
havdab kiriciimogda. Porshenll nasos i.l;]r;dn:n}l;::'o bl
w ileandan kevin idishdag! S
» marta dam unlgandan kevin 1disnck G ; _
QiR HAUA EEIh Ny B tabki bosimi tashgi bosim p, ga leng
o'ladi? Idishdagi havoning dastia

hosimining hajmg

to'ldirilgan cho'g'lan . an
Agar ishchi rejimda bosim I{H)_k.P 2
I:anuduci gazning temperaturasinl (OPINg.

bosimi 160 kPa edi (atmosfera bosimuidan Ef.t.]q‘—h

: \ % H "- \' -

uzoq vaqe hamkatlamshi nalijasida bave 37
: Slagds?

Shunda bosim gancha bo'ladi?

Agar bosim doimiy bo'lib,

: A v rcha yasamogda, bunda
i o AT ht‘:a\l:cﬁgul:‘::lﬂicl}tib. ularni uchlari
azi ostiga joylaydi. Agar
5 mm?® havo olsa,
uchun v

v s Ty havo

P idichea parshenli nasos yordanida
23. Hefind P/ JEAD el e b hagmi ¥, Nasos
ganday

9 v : hun
24. 273 K ahsolut temperaturada 9 va 18 g vndo.roﬁ 'uci:ml
By 4 bog'liglik grafiklanini bitta chymag;n C niz‘_l :;Z
15. 1shchi holatda bo'lmaganda, va'ni .1" C SQ-‘gar:o 5) s
Iga ma clekir Jampa kolbasidagi bosim ,
a gacha orisa. yonib turgen

amerasidagi havoning
a). Avtomobil
C gacha giziyd,

26. -13° C temperaturada avtomobil k

N | li.

27. Haimi 70 m' bo'lgan xonadagi ‘e""p"““;"f,‘f._“zg-:.f,ﬁ;

Yecl k-. odileandan keyin temperatura 296 K gach: 0 kenga-
Pechka yoqil: [0 ¥Pa ga teng bo'lss, havo keng

R A asargan ishini (Opi“& : il At ne a.
' |$h;!dtia b\::‘(::f-hl 290 ¢ ho'lgan havont 20 K ga izobarik gizdinganda

q Qi 4 migdor issighik
i gancha ish bajargan va bunda unga gancha migdo q

fi 2 o ih |
hc‘llgf;n .800 mol gazni 300 K ga izoharik qn/m(lshcia unga ‘)-L?"L{
us~iqlik. migdori berildi. Bunda gaz bajargan ish va uning
ot asi qancha ortganini :unql:‘u}g. 3§ v roubie it
an%v -l:zil\l doimiy bosimda qizchnlgandu uning 'wh'h-"][tfmnz :};39
lik i |m1 1,05 H'-'(kg,-K), doimiy hu;md}n qu.dm clmm ~h‘a?
u ": li]!(l’@.-i( ). Nima uchun bu katt;{!iqungng q'xygz.manc} 1; mh
Min-sc.am | ke bo'lgan azot | K izobarik gizdirilganda q
bajariladi?




31. Jadvaldan havoning solishtirma issiqlik sig'imi C va molg
massasi M ning givmatlarini toping, uni izoxerk qizdicish uchu
ketgan issiglik miqdoriga gamganda izobarik gizdirish uchul
gancha migdorda ko'proq issiglik talab qilinishini hisoblang. Ikkal
holda ham havoning massasi va temperaturalan fargl bir xil.

32. Modda migdor v = [ mol bo'lgan bir atomli gazg
AT= 100 K ga izobarik gizdirganda, bu gazning ichki encrgivas
gancha o'zgargan? Bunda gaz ganday ish bajargan va unga gan
migdorda issiqlik berilgan? .

33. Tabiiv gaz vositasida isitiladigan suy isitkichining noming
quvvati 21 kW va FIK 80 %. 200 { sig"imli vanna temperaturas
24" C bo‘lgan suv bilan gancha vaquda to'ladi va shu vaqtd;
gancha gaz (litr hisobida) sarf bo'ladi? Tabiiy gazning yonish
issighigi 36 MJ/kg.

34. Sig‘imi 200 / bo‘lgan vannani tayyorfash uchun 10° C §
sovuq suv bilan 60° C li qavnoq suy aralashtirildi. Suvning tem
peraturasi 40° C bo'lishi uchun ganchadan sovug va gaynog suy
olish lozim?

35. Eng baland kosmik stansiva Armanistondagi Alagyos
tog'ida 3250 m balandhikda joviashgan. Havoning shu balandlikdagh
bosimi topilsin. Havoning temperaturasi o‘zgarmas va 5° C ga
teng deb hisoblansin. Bir kilomol havoning massasi 29 kg/kmolga

teng deb olinsin, Dengiz sathidagi havoning bosimi 760 mm sim 3

ust, ga leng,

36. Qanday balandlikda havoning bosimi dengiz sathidagi)
bosimining 75 %ini tashkil qiladi? Temperatura o'zganmas va

0" C ga teng deb hisoblansin.

37. Passajir samolvoti 8300 m balandlikda uchadi. Passajirlarmi
kislorod maskasi bilan ta’minlamaslik uchun kompressor yordamida
2700 m balandlikdagi bosimga teng doimiy bosim tutib turiladi.
Kabina ichidagi va tashqaridagi bosimlaming farqi topilsin. Tashqi
havoning o'rtacha temperaturasi 0° C deb gabul gilinsin.

38. 37-masalada tashqgaridagi havoning temperaturasi -20° C,
kabinaning ichidagi temperatura +20" C bo'lsa, u holda kabinadagi
havoning zichligi tashqi havoning zichligidan necha mana katta
bo‘ladi?
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39, | m’ havoning: 1) Yerning sirtida; 2) Yer sirtidan 4 km
halandlikda og'irbigi qancha? Havoning temperaturasi o'zgarmas
v 0 C ga teng deb olinsin. Yer sirtida havoning bosimi 10° N/m?® ga
leng.

40. Yer sirtidan gancha A balandlikda atmosfera bosimi uning
yrtidagidan ikki marta kichik bo‘ladi? Havoning temperaturasi
I'= 290 K va balandiikka bog'lig emas deb hisoblansin.

41. Uchavotgan vertolyot kabinasidagi barometr p = 90 kPa
bosimni ko‘rsatmogda, Agar uchish mavdonchasida barometr
p = 100 kPa basimni ko'rsatgan bo‘lsa, vertolyot ganday balandlikda
uchmoqda? Havoning temperaturasi 7 = 290 K va balandlikka
bog‘liq emas. deb hisoblansin,

42. Bosimning P = () Pa ga o'zgarishiga mos keluvehi ba-
landlikning o’ zgarishi Ak quyidagi ikki hol uchun topilsin: 1) tem-
peratura T' = 290 K va besim p. = 160 kPa bo'lgan Yer sirti
yaginida: 2) temperatura 7, = 220 K, bosim p, = 25 kPa ho‘lgan
hiror balandlikda.

43. Uchayoigan samolyot Kabinasidagi barometr hamma vagt
bir xif p= 8 kPa bosimni ko'rsatdi, shu sababli uchuvehi 4 uchish
halandligini o'zgarmas. deb hisobladi. Lekin havoning lemperaturasi
vT'= | K ga o‘zgardi. Uchuychi balandlikni aniglashda ganday
watolikka vo'l go‘yvdi? Temperatura balandlikka bog'lig emas va
Yer simtidagi bosim p,= L0 kPa, deb hisoblansin,

44. Avogadro sonini aniglash uchun Perren suvda muallag
uzib yurgan sharsimon gummigut zarralarining balandlik bo‘yicha
lagsimlanishini oichadi. U bir-biridan 30 mkm masofada joy-
lashgan gatlamlardagi zagralar sonining nisbati 2,08 ga teng ekanini
topdi. Zarmalarning zichligi p = 1,194 g/ sm?, suvniki p, = 1 g/ sn,
Zarralar radiusi » = 0,212 mkmga teng. Shu berilganlar asosida
Avogadro soni ¥ ni hisoblang. Suvaing temperaturasi =187 C,

45, 300" K temperaturali 1 mol argon 11 hajmni egallaydi.

a) argon ideal gaz xossalariga cga deb hizoblab;

bJ bosimga doir Van-der-Vaals tuzatmasini ¢'tiborga olib, Iekin
hajmga doir tuzatmani tashlab yubonb:

d) hajmga doir mzatmani e'tiborga olib, lekin bosimga doir
(nzatmant tashlab yubonb;




¢) har ikki Van-der-Vaals tuzatmasini
bostmi hisoblab chiqilsin. ,

46. Van-der-VYaals formulasidan foydalamb, ¥ = 20 | haj
ballonga gamalgan { =13° C temperaturali, m = 1.1 kg massall
karbonat angidrid bosimi hisoblab chigilsin, Natija ideal gaz bosin
bilan solishtirilsin,

47, 100 g/1 zichlikka ega bo'lgan Kislorodning bosimi 70 atng
bo'lishi uchun temperatura ganday bo'lishi kerak?

48. 20 | sig'imli ballonda 80 mol gandavdir gaz joyiashgan
14° C da gaz bosimi 90 atm ga: 63° C da gaz bosimi 109 atm gd
teng. Shu gaz uchun Van-der-Vaals doimiylarini hisoblab chiging

49. V= 10 | sig'imli ilishda m = 0,25 kg massali azot boi§
1) Gazning ichki bosimi P£; 2) molekulalarning xususiy hajm
V" aniglansin,

50. Modda migdori | moldan iborat kislorod 7'=30 K
temperaturada ¥ = 0,5 | hajmni cgallagan bo'lsa, u ko'matadigan
bosim £ aniglansin. Olingan natija Mendeleyev-Klapeyron
formulasi bo‘yicha hisoblangan bosim bilan solishtigilsin.

51. V= 0,31sig'imli idishda T'=

¢’tiborga olib, argos

lenglamasi bo'yicha aniglansin,

52. Modda miqdon 1 mol bo'igan knpton 7 = 300 K tem-
peraturada tunbdi, Bosimni hisoblashda Van-der-Vaals tenglamasi |

o'miga Mendeleyev-Klapeyron tenglamasidan foyvdalanishda yo'l
qo‘yiladigan nisbiy xatolik ¢ = /P amiglansin. Hisoblashlar
haymning ikki giymati: 1) ¥, =21 2) ¥, = 0.2 1 uchun bajanlsin.

53. Xona temperaturasida galin devordi po‘lat ballon yarmi-

gacha suvga to'ldirildi. Shundan keyin ballon germetik ravishda
vopildi va T = 650 K tomperaturagacha qizdirldi. Shu tempera-
turada ballondagi suy bug'ining bosimi p aniglansin,

54, Kislorodning bosimi = 7 MPa, zichligi p = 100 kg/m".
Kislorodning temperaturasi I topilsin.

55. T= 380 K temperaturada haimi: 1) 1000 1; 2) 101: 3) 21

bo'lgan m = 1 kg massali suv bug‘larining bosimi P aniglansin.,
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III BOB

300 K temperaturada modda
migdori 1 mol bolgan karbonat angidrid bor. Gazning bosimi £
1) Mendelevey-Klapeyron [ormulasi bo®vicha; 2) Van-der- Vaals

EKTR YA MAGNETIZM

3.1-8. Elckirostatika

3.2-§. O‘zgarmas tok qonunlari

3.3-§. Elektromagnetizmning fizik asoslari
3.4-§. Mustagil yechish uchun masalalnr

3.1-§. Elektrostatika
Asosiy formulalar

« Zarvadlarning saqlanish gonuni: yopiq sistemadagt harcha
warvadlarning algebraik yigindisi o ‘Zgarmasdir:
@y 4 Gyt -, =24, = const.
o [hki nugtaviy zarvadring o zaro ta sir kuchi (Kudon gonuni).
Fo(Vane Maq fer ),
bunda g, g, — nuqtaviy zarvadlar; r — zaryadlar orasidagi masofa;
¢ — muhitning nisbiy diclekink singdiruvchanligi: e, — clektr
doimivsi bo'lib, uning SI sistemasidagi son givmati quyidagiga
(eng:
g =1/(4%:9. 10°)-C* /N'm? = 8,85 100" F/m.,

» FElekirostatik mavdonning bivor nugtasidagi kuchianganligi
deb, ma)dnnmng shu nugtasiga kintilgan bir birlik musbat sinov
saryadiga ta'sir giluvehi kuchga migdor jihatdan teng bo'lgan
fizik kattalikka aytiladi, va'ni:

E=F/lq,
voki
E=F/lq,,
bunda g, — maydonga kiritilgan sinov zaryad,
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» Nugtaviy zarvad hosil gilgan kuchlanganlik shu g zarvadgd
proporsional ho'lib; zaryaddan nugtagacha ho'lgan masofa rning
kvadratiga teskari proporsionaldir: .

E<1/(4n2y)(q -qy)/ er’,

Maydonlarning superozitsiyasi (qo‘shish) prinsipiga binoa
zaryadlar sistemasi hosil gilgan maydonning kuchlanganligi vektor
£ har bir zarvadning mustaqil hosil qilgan mavdon kuchlangan-
liklarining geometrik (vektor) yig‘indisiga tengdir:

E= E: TRV YOS S E, LE. .

« Ikki ¢, va g, nuqtaviy zaryadning o'zaro potensial energivasy
shu zaryadlar ko*paytmasiga to'g"ri proporsional bo'lib, zaryadla
orasidagi masofa rga teskari proporsionaldir:

W, =l s

n =

4 ey &r-
e Llekirostatik maydonning biror nugrasidagi potensiali deb,
shu nuqgraga kiritilgan bir birlik musbat sinov zaryadiga mos kela-
digan potensial energivaga miqdor jihatdan teng bo*igan fizik katta-
likka avtiladi. ya'ni:
o= W Jq, =1/ (4ng,)g/ar.

« Sinov zaryadi g, ni maydonning o, potensialli bir nuglasidan

o, potensiali tkkinchi nuglasiga ko'chishda bajarilgan ish;
A=q e - @: )

 Zaryadlar sistemasi hosil gilgan maydonning biror T A
siclagi potensiali o har bir zaryvadning mustagil hosil gilgan maydon
potensiallarining algebraik vig‘indisiga teng:

Q=g 4 Pr + Py Foviey h P, = 2ep,

« Bir jinsli (£ = cons) clektrostatik maydonning kuchlan-
ganhigi Fmiqdor jihatdan vzunlik birligiga mos kelgan potensialiar
ayirmasiga tengdir:

ﬁ«' " ((D' "‘I‘-m ),”, .

1301

e |zolatsiyalangan o'tkazgichning elektr sig'imi C uning po-
tensialini bir birlikka o'zgartirish uchun zarur bo'lgan zaryadga
migdor nhatdan tengdin

C=gly.

o Izolatsiyulangan sharning clektr sig’imi radivsi R ga propor-
sionaldir, va’ni:

C = 4ne, R.

o Ikki o‘tkazgichning o° zaro elektr sig‘imi ulaming potensiallar
yig'indisini bir birlikka o'zgartivish uchun zarur bo'lgan zaryadga
migdor jihatdan teng bo'lgan fizik kattalikka tengdir:

C =qfip, =05 )

o Yassi kondensatorning eleker sig‘imi C plastinkalaming yuzi
8 va 1o*2'ri proporsional bo‘lib, plastinkalar orasidagi masofa d ga
teskari proporsionaldir, ya'ni:

C=g£8/d.

o Ofzaro parallel ulangan kondensatodar batareyasining elektr

sig'imi kondensatorlar sig‘imlanining algebraik yig'indisiga teng:

C,t\" = CI + C.’ + G+ + C.! = EC;-

e O'zaro kerma-ket ulangan kondensatorlar batareyasi cicklf
sig'imining teskari ifexlasi 1/C, , kondensatoriar sig'imining teskari
ifodalarining algebraik yig'indisiga tengdir:

1/C,, =1/C, +1/C; +1{Cq +....+1/C, =LY/ C,.

« Kondensatorlar qoplamlari orasida hosil gilingan clektostatik
maydonning cnenziyasi:

W, =(1/2)Clo, -9, ¥ = (1/2)g* /C =(1/2)g(p, - 0.),
bunda € — kondensatorning elektr sig'imi; @,

9, — qoplamlari
orzsidagi potensiallar ayirmasi; ¢ — goplamlardagi lzar}ja.d. .

e Yassi kondensator gqoplamlari orasidagl ho_sﬂ gdmgan bir
iinsli (£ = cons?) elekrrostatik maydonning encrgiyass

W, =(5,s8)E* /2 =(rysV VE2 /2 = |(2,e8)/2d (0 -, ) -

Uy
'




Bir jinsli (E = const) clekurostatik maydon encrgivasi zichligh
0 =W, /V =eel f2=ED/) = gelp, —m, ) /21,
bunda D = ¢ s F — elekirostatik maydonning induksiya vektori, |

MASALA YECHISHGA NAMUNALAR

I-masala, Tekis zarvadlangan ikkita bir xil shar orasidag! mas
s0fa /= 2 sm ga teng. Sharlarning radiuslari ular orasidagi 7 maso
faga nisbatan ancha kichik. Sharlar F =410~ N kuch bilan
tortishadi, Sharlarni tekis vagl davomida tutashtirilgan pav: ulag
0'zaro F, =225 1075 N kuch bilan itarilishadi. Shariaming bi-fam
chi zaryadi aniglansin.

Benilgan: | = 2 sm; £, = 41075 N: F, = 22510 ¢ N,

Topish kerak: g, q. ~ ?

Yechilishi. Birlashis

‘hgacha (qu'shilishgacha) sharlar quyidagi
kuch bilan o'zaro 1a'sirlashadi:

F = 9>

LR EWER (1)
Qo’shilishdan keyin har bir zarvad quyidagiga teng bo'iadi:

O'zaro ta’sir kuchi esa quyidagigs lcng bo'ladi;

) x ) +q;"|:.

Amett 4w 40 (2)

Yugoridagi keltirilgan ifodalarden tenglamalar sistémasini
[uzamaz:

g4, = K" 4nc,,

[ —  POoIETe
G gy = 204 F - s,
Tenglamalar sistemasini vechib, quyidagi ifodani olamiz:

@ =1(JF +[E, = F |3, =2,67-10° K1,

q = ”:‘v'ﬁ +F, - F | Vs, =2-0,67-107 K.
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2-masala. Massasi m bo‘lzan ikkita bir xil sharcha bitta nug-
{aea / vzunlikdagi ip orgali esiigan.Ular bir xil zaryadianganda

hir-biridan a burchakka uzoglashgan. Sharlar zaryadini aniglang.

Berifgan, m; L w.
Topish kerak: g = ?

Vechilishi, Har bir sharga ikkita kuch ta’sir giladi: og'irlik

kuchi mg va kulon kuchi F.
Kulon kuchi quyvidagiga

""l“

2
(1)va {(3) dan

1'(:

tong:

4, re

=/-8n

Ao e

]

o
<

o

= mg-lg=.

2

LY
3 g - lg-.,- é

¢2) ifodani (4) ga go’yamiz va quyidagi ifodani olamiz:

,.’-

f ' , IR |
dmeg | 4 san’ sin
|

bu yerdan g ni topamaz:

—

e i)

=mg g

L] =S

’

e——

- B | n
| 1 cindains & om y 2 : ;‘. W 10—
¢ - ydnee, 4 sin’ sin® S mg - 18 4l sinsin 3, [necymg - g

3-masala. Uchta nuqraviv zaryad bir biridan »= IQS::I masoh]
(ada joviashtirilgan va ular orasidagi ta’sir kuchi 49 m\, 78,4 m

va 117.6 mN ga teng. Zaryadlar kattaligini aniglang.

Beriigan: r= 10sm = 0,1 m; F,=4910" N, F, = 78,4 107 N;

F=117610"N.
Topish kerak: g, 4., 'q.

"

Yechilishi. Kulon gonuniga binoan har zaryadlar juftligi orasida

quvidag kuchlar ta’sir qiladi

13}




— AR Fr= 9% A - .53'.’-;.‘

43, <t 8 4xe s’ - - 7% . .
i bty oy Mavdon bajargan ish:
bu yerda by = 8851077 F/m Rl | A= dlw, <) <5077
Ushbu ifodalardan zaryadlami aniglaymiz:
s o Javoh: Ar= 112510m; 4=5.10"1]
) My F F. |'4.T-:uff F ‘41,;,,-,F,F‘ ; . ) i A
St vt Sl By i O£ ek O pvpies S-masala. lkkita ¢, = +8 nKl va ¢, = =53 nKl nugtaviy
¥ s N . ' E piryad omasidagi masofa d = 40 sm. Zaryadlarning o'rlasida yoigen
Son givtmatini go’vib, hisoblashlar amalini bajaramiz: nuqladagi maydon kuchlanganligi I hisoblansin. Agar ikkinchl
19107 K 3.0, 107 e d 610 sirvad mushat bo'lsa, kuchlanganlik nimaga teng?
&= LIA0TKL g 2,9, 1072K, gem A0 107K, Berilgan: ¢, = $ nKl; g, = —5,3 nKL; r= 40 sm.
4-masala. - | nkl zarvad +1.5 oKl nugtaviv zaryadning may Topish kerak: £ —?
donida potensiali 10X V bo‘lzgan nugtadan potensiali 600 V bo'lga Yechilishi,

nuygtaga ko'chgan, Maydon qancha ish bajarganligi va nugtala
orasidagi masofa aniglansin.
Berilgan: g, = —1-10* Kl; g, = +1.5: 107 KI; 9, = 100 V;
ip, = 600V,
Topish kerak! A -7 Ar— 7
Yechifishi. Nugtaviy zaryadning maydoni potensiali:

T

Q
4 er

bu yerda r — muayyan nuqraning zaryadgacha bo'lgan masofasi

D T 7]
1T faeegn o
bu yerdan
R=at g =
drnege S dassgn
bu yerdan ! : 2
’ Javob: 1) E= 3 kV/m; 2) £=613 V/m.
: e 02 AP = P 6-masala. lkkita g = 9¢ va g, = g nuqtaviy musbat zarvad
T dmsgpey Lt o orasidag masofa o = 8 mm. Zaryadlar mavdonining Xuchlinganligi

F nolga teng bo'lgan nugea birinchi zaryaddan ganday masofada
joylashgan? Agar ikkinchi zaryvad manfiy boflganda bu nugla
quverda bo‘lardi?

Berilgan: ¢, = 9. ¢,= ¢ ¢, = ~g;d=8sm=810=m; £=0.

2

Topish kerak: x,. x, —

Ushbu formulalangs kattaliklarning son giymatlarini go‘yib,
hisoblashiarni bajaramiz va quyidagi givmatlarni olamiz;
r= 13,5107 m; r, = 22510 m; Ar= 11,2510 m.
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135



Yechifishi.

1) E=—1+, E=F., O 2

‘)) \’"q = 12

(l‘*.".‘:n b

3(d+x;) =x;,

-

3d+2x, -0, x;=zd=12sm,

ral

Javoh: x, = 6 sm; x, = 12 sm.

7-masala, Elekur maydon zarvadlar yuzi bo'lib bir tekis tag-
simiangan, sit zichliklari ». = | nKl/m? va y, = 3 nKi/m? bo'l-
gan ikkita parallel cheksiz plastinka tomonidan hosil gilingan.
1} plastinalar orasidagi; 2) plastinalardan tashgaridagi maydo
kuchlanganligi £ aniglansin.

Berifgan: v, = 1 nKlfm* = L1077 Ki/m% », = 3 nKl/m? =
=310 ¢ K1/mZ. 4

Topish kerak: E,, E—?

Yechilishi,
a ~ _ O oy
Eram Bomy Bieg
1) E =E;-E =321 =13 X,
2y m
2) Ey=EvE =230 _ 06 ¥
Fa m

Javodb: £ = 113 V/m; E, = 226 V/m.

8-masala. Qalinligi & = 1 sm bo'lgan katta vassi plastinkada
p = 100 nKl/m* hajmiy zichiik bilan hajm bo’vlab tekis tagsim-
langan zaryad bor. Markaziy gismiga yaqin joyda, tashqarida,
sirtidan uncha kalla bo'lmagan masofada elektr maydonning
kuchlanganligi £ topilsin.

Berilgan: d=1sm = 1'10? m; p = 100 nKl/m® = 107 Kl/m".

Topish kerak: F — ?

136

lechilishi.

-
E=—-= g
L kg

R T [

385107

Javob: E= 56,5 V/m.

9-masala. Katta metall plastinada sirti bo'ylab bir tekis tagsim-
!,u‘.gan zaryad bor (y = 18 nKl/m”). Plastinadan uzog bo'lmagan
jovda ¢ = 100 nKi nugtaviy zarvad wuribdi. Zaryadga ta’sir eluychi
F kuch topilsin,

Berilgan: y = 1) nKl/m' = 107 KI/m? ¢ = 100 nKl = 10 KL

Topish kerak: F =7

Yechilishi,

- o
L .

zih

F=g-K,

b

' 9';\! b= (1] '”‘V 2 .
F= rriary T i 56,4 mkN .
Javob: F= 564 mkN.
10-masala, Har birining radiusi 1 mm bo'lgan uchta zaryad-
langan suv tomchisi bitta to:nchiga bidashtinlgan. Har bir tomchi-
nivig zaryadi 107" Kl ga rengt. Karta tomchining potensiali topilsin.
Berifgan: n = 3; r= I mm= 10"m; ¢ = 10 Ki.
Topish kerak: o — ?
Yechifishi. Katta tomchining zarvadi quvidagiga teng:
0=2
(o8 (1)
bu yerda @ — katta tomchining zaryadi; C — uning sig‘imi. By
kattaliklar quyvidagilarga teng:
Q=ngq, 2)
 =4ng;eR. (N
(2) va (3) formulalarni (1) formulaga go'vamiz;
R

drogel (4)




1) p;-]['.lul:]:

Katta torchining radiusini quyidagi ifoda orgali aniglavmiz
M=nm, (3

bu yerda m — bitta kichik tomchi massasi bo'lib, u quyidagiga
tong:

m=pr'=i]pm-3. (6 (;!:('.1_‘(-‘!24_(":_—,3({]_1{{".

Katta tomchi massasi: 3 ketma-ket:

< il % |
M :n[/. :.jlﬁﬂ’RJ. {7) l
(6) va (7) ifodalami (3) ga qo‘yvamiz va Katia lomchimng-' O “ b \
radiusini topamiz: ¢ & G
R = nr', .
bundan -=_l_+(_\ .L‘L—‘Smk!-‘
o= Cy X ) :
R« rin. (8) ‘ i
Bu ifodani (4) ifodaga qo'vamiz va katta tomchi potensialini (53 :% mkF | LA
topamiz; ariyasining sig ime

2 kondensatoriar bat
: ' ) aralash ulanganda kon

Q=g ~ 1370V 3) aralas .

drgyerdn %

Javob: 1870 V. o 1"
11-masala. Har birining sig'imi 1 mkF bo‘lgan uchla kon- \ ’_\_o

densatordan iboral bo'lgan batarcvaning imkoni ho'lgan har xil
ulashlar uchun sig‘imi topilsin.

Bertlgan: C, = C.= C,= I'10% F: p = 3. !
Topish kerak: C, — ? I l._d
Yechilishi. Kondensatorlar batansyasining sig‘imi quyidagi I
formulalar boyicha aniglanadi: G &
pataliel ulangunda
C,=C + C, 4 C';_ TG o S35 Cii =€ 4 C, = 2 mkF,
G ket ulangand; h 2
ketma-ket ulanganda L l_+__l_: 1.5 mkF
sl T & 6 G
R AR L R R :
Bir xil sig'imli uchta kondensator maviud bo*lganda ularni 139

gquyidagi sxernalar bo'yicha ulash mumkin:

13N




Bundan,

aerran Cy = 0,67 mkF
- )ll I'I)C’ll turdagi arlash ulanga
SINImg s12imi: X

T

o

| [

- —
Ca G

Bundan, C,y = e 5 mkF
23 2 y o THRES
C=C.vC. =1.5
G Fly =15 mkF.
12-masalg. Sig'imlari 18 va 10
ketma-ket ulangan ho'li
teng. Kondesarorlar batare
kuchlanishlar topilsin,
Beritgan: C= 181101 E ¢
Topish kerak: {7 (7 g5 — »
Yechilishi Kondenszilorl;lr k :

i kuc_!' lanish kondensatorfard
bo'ladi

PF bo'lgan kondensarorar

b, ulaming har biridagi 7uryad 0,09 nKl ga

Vas ' ar bi
Yasmmg va har bir kondcnsatnrdagj

=10 F; g = 9 qgn k.

etma-ket ulang
agt kuchlanish|ar yig“indisiga te ng
K ; -1 /" — [J;, - L'l“ -
ondensytordagi kuchlanish g
. nish, ad v ing sig*imi
PR Zaryad va uning Sigtimi quyidg-

=4
=

Har bir kuudcns;xlorda

A i v Arevs Freedslo :
IO o &1 va batareyy Kuchlanishian quvida-

1440

hda kondensatorlas batarcvas

ganda batareyadagi |

[/
U 1 '_:"'

T q )
U, =4=9V,
U=U+0,=3V+0V=14V,
Javoh: 14 V.
13-masala. Yassi kondensator goplamalari orasidagi fazoga
lezligi 2-10¢ m/s bo'lgan elekiron uchib kiradi. Elektron konden-
sator goplamalariga parallel holda ular orasidagi tirqish markaziga
kiradi. Agar kondensator uzunligi 10 sm va goplamalari orasidagi
masafa | sm bo‘lsa, uning goplamalar orasidagi minimal poten-
siallar fargi qandav bo'lganda elekiron kondensatordan chigib
ketmaydi?
Berifgan: v =2-10° m/fs; = 0,1 m: d = 0,01 m.
Topish kerak: U — 7
Yechilishi. Yassi kondensator
quplamalari orasidagi fazoga uchib
kirgan clekironga elekir maydoni
tomonidan guvidagi kuch ta'sir
L|i|L‘41iZ

F - eFE, (1) +
bu verda e — clektron zaryadi; £/ — potensiallar farqi; d — qop-
lamalar orasidagi masofa; £ — kondensator maydonining kuchlan-
ganiigi ba‘lib, u quyvidagi formula bilan aniglaniladi:
L0/ .
= )
£ -+ (2)
Elektronga clekts maydonidan kuch ta’sir gilishi natijasida u
tezlanish ofadi;
S
de—, (3)

m
Elektron tekis rezlanuvchan harakal gilpani va boshlang'ich
tezligi nolga teng bo'lgani uchun uning bhosib o'tgan yo'li quyi-
dagiga teng:
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“

a al

=2 (

E!eklfon kondensatorning pasiki qoplimasiga tushib ketrnasl
uchun uning qoplamalar orasidan uchib o'tish vagli 7 = /v sharg
qangmlantiris}u shan. Bu shartai hisobgy olib, (1)-(4) iT'LLJd'fl"ll’
quyidagi ko'rinishdagi ifodani hosil gilamiz- A

-

LUshbu formulalarga kattaliklarning son givmatlarini qo'yib,
hisoblashlarni bajaramiz va quyidagi qivmatni olamiz:
vy 0,2 mjs. |

Javoh: (1,2 m/s.

T K€ ofp 3.2-§. O‘zgarmas tok qonunlari

2 2 m 20 2me
Bu verdan potensiallar fargini topamiz;

» 1ok kuchi — o'tkazgichning ko' ndalang kesimidan vaqt birligi
ichida o'tayolgan zarvadga migdor jihatdan teng bo‘lgan fizik
kallalikdr;

/ =ﬁﬁ= 22.75V

il

I=qft; |1y 1A,
bunda ¢ — o'tkazgichdan ¢ vagtda o'tgan zarvad migdori.
o Tok kuchining Zichligi — o'\kazgichning bir birlik ko'ndalang
kesimidan o*tuvehi tok kuchiga migdor jthatdan teng bo‘lgan fizik
kattalikdir:

Javob: 2275 V.

M;m_asala.'Muss&si I g va zaryadi 10* KI bo'lgan share
potensiali 600 ¥ bflzl;_:an A nugtadan potensiali nolga teng bo'lga
f’ nuql,aga kn'clur_ngnn. Agar sharchaning A nuqtadu{:i tezlig
20 sm;:': bo'lsa, uning B nuquadagi tezligi ganday ho'ladi? .

Berilgan: m = Lg= 107ke; o OOV o =0; 9= 10+

v =20 smys = 2-10r' mys. ;

Topish kerak: v, — 7

. Yg.:hilishi. §l¢ktr n}a_\-don kuchlarining zaryadlangan sharchar
ko'chirshda bajargan ishi kinetik energiyasining o'zgarishiga teng
A=AW,, (1)

Bajarlgan ish va Kinctik ENCIZiya o‘zearishi quyidagiga tengs

J=1/85=em, |jly =1 A/m’,
bunda e = 1.6 10" C — elektronning zarvadi; # — erkin elekt-
ronlarning konsentratsiyasi; v — elektronlarning mavdon bo'ylab
ko‘chish tczligi.

o Zanjirning hir gismi uchun Om gonuni, Zanjirdan o'tayotgan
tokning kuchi uning uchlaridagi kuchlanishga 1og"ri, garshiligiga
leskari proporsionaldir:

I=U;R, R=UfI, U=IR,

A=q(0, -pg) = : N
g0, ~pg) = gqp,, (2 bunda I/ = (0, ~ ©,) —o'tkazgich uchlaridagi potcnsiallar ayirmasi

AW, - mey ol ' voki kuchlanish; R — o'tkazgichning gamshihgi,
SO A (3) « Silindr shaklidagi o'tkazgichning qarshiligi R o'tkazgichning

uzunhigi { ga to'g'ri proporsional bo'lib, ko'ndalang kesim yuzasi
S za teskari proporsionaldir;

R=pL/S.
bunda p — o‘tkazgichning garshiligi bo'lib, uning son giymsti
kattaliklar jadvalida berilgan bo'ladi

(2) va (3) ifodalarni (1) ifodaga qo‘.yamiz:

2 3
muy my*,
8
qq 4 “2—' ’ B g .

-

Bundan sharchaning B nuqtadagi tezligini opamiz:

|7 : - ’ ' ' gy ' "o <
vy \Fﬁ s e Qizigan o'tkazgichning garshilig Rrunmg ()" C haroratdagzi
: R qarshiligs R, ning rermik garshilik binomi (1+of)ga ko paytmasiga
¢
2 leng:
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= l 3
y‘]ki R¢ R}( + & ’)
R = R‘.T;’Z‘.
bunda « — o‘tkazeich garshiligining termik koeffitsiventi
| = 273KT - (120K,
* O'zaro ketma-ket ulangan o'tkazeichlaming umumiy q :

shiligi R, barcha o'tkazgichlar qarshiliklari R. R R R ning
SR LTRRR L CORPRY (S 1114

algebraik yvig'indisiga teng,
R,=R+R +R, .R -xR.

* Xususiy holda. R, garshilikli » ta bir xif o'lkazgich o'zarg

ketma-kel ulanganda, ularni !

anganda, vlarning '

it nmg umumiy garshiligi R, , quyidagig
Rei = nkR,.

» O'zaro parallel ula o :
. e angan o‘tkazkichlarnine wis 4
ligining teskari ifodasi 7/R. har bir o't iNg umumiy garshi=

o kazgfch garshilikiarining.
«o IR ning algebraik yig'in-

teskari ifodalari 1/R , 1 IR /R
disiga teng: ] 3 4
. I/R;\p =1/R, +l.'fR: 1—'/&;_”1-1;.'[{ =% /R
ususiy holda. R, qarshilikli m ta bj S = S
a7 . & O - r ‘\ﬂ o'teaz i i,
parallel Ulﬂ'nbandu. ularning umumly qarhiliss R zgich o £4T0
teng bo'ladi: . shiligi R quyidagiga
l/ R""-' N ,”'/RGIRA" = Rﬂ ‘m
Berk zanii . BLL
Kuchi / .ﬁu;lgfr:?«:wg’ugmgmum: zanjirdan 0'layoigan takning
pet [ manoaning EYuK £ ga10°g'ni proporsional bo'lib, zanjic-
fing umumuy qarshiligiga teskari pmpommald::"d e ganic:
bund:  T=E/(R+r),
n.dF ;_U !én;nb.anmg lCh‘ki yarshiligii R — tashgi qarshiligi
ketma-ket uiaib, ool Gl o 2! o'zaro
e <t Mgy gan batareyanin 4 o iohie
¥ garshiligi quyidagiga teng bo‘ladi: yaning EYuK £, va ichki
£y = nE,, r, =nr.

fdq

Agar bu batareya R garshilikli tashgi zamjirga ulansa, berk
gnjicdan o'tayotgan tok kuchi / Om gonuniga binoan quyidagiga
feng oo'lade

{ -~ E, /(R+t)y=nEf(R+nr).

« EYUK £ va ichki garshiligi » bo'lgan m tok manbayidan
o'zaro parallel ulanib, hosil gilingan batareyaning EYuK E.M va
jchki qarshiligi r, quyidagigs teng bo'ladi:

LT“., o El_, +
P =1/,
huada K — manbaning tashqi garshiligy, r — ichki qzrshiligi. Agar
bu batareva R qarshilikli tashqi zanjirga ulansa, berk zanjirdan
o'tayolgan [ tok kuchi Om gonuniga binoan guvidagipa teng
ho ladi:
, v E.\u -“f{R + r.\;r) — E‘I "”\R + r‘,fm) '

« EYuK E va ichki qarshiligi rbo'lgan elementlardan n tasi
u'7aro ketma-ket va m tasi 0°zaro parallel ulanib, aralash vlangan
clementlar batareyasining EYuK £ va ichki gqarshiligi quyidagiga
teng Do'ladi:

E, =nE. r, =(n/mr.

Eu elementalar batarcyasi R qarshilikli tashei zanjirga ulan-
panda, berk zanjirdan o'tayotgan tokning kuchi / gquyidagiga teng
bo ladic

[=E, {(R+1,)= nE, /(R tnfm)r.

o Tarmoglangan elektr zanjiri uchun Kirxgofning birinchi
goidayi: Zanjirning har ganday tugunida uchrashgan toklarning
algebraik vig'indisi nolga teng:

i, =0,

o Kirxgofning ikkinchi goidasi: (armoglangan zanjirning ixti-
vorly yopiq konturlaridagi toklarning mos ravishda shu konturlar
garshiliklariga ko'paytmalanining algebraik yig'indisi konturdagi
barcha EYuKlaming algebraik yvig'indisiga teng:

2/ R =LE.

¢
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* Zanjirning bir gismida lekning
dagi formuladan aniglanadi:

A =l =TRi=U*/Rt; |4 ], =1].

MASALA YECHISHGA NAMUNALAR
I-masala. Kesim yozasi § =
gichdan /= 0,025 A tok o'tmog
tomonidan ganday kuch t'sir qilishini aniglang.
Berilgan: 8 = 0,17 mm? = 0.17- 1440 mm?; 7= 0,025 A,
Topish kerak: F — ?
Yechilishi. Zanjirning bir gismi uchun Om gonuni:

0,17 mm? bo‘lgan mis o't
da. Har bir elekirod

y .
=% (1)
bu verda & — zanjirning bir gismi ychun qarshiligi, va’'ni
R= pS- (2)%
Bir jinsli o'tkazgich uchun:
£=%. {3)
Yuqoridagi formulafardan quysdagt ifodani olamiz:
Iy Es
4= n—.’ et 7- (4)

Elektronga ta’sir qiluvehi kuch:
F-eBwellog ooy

2-masala. 220 V kuchlanishda ishiaydigan 100 Vi li elektro-
lampaning 2500° C gacha gizdirilgan holatdagi garshiligi 10" C
lemperaturadagi qarshiligidan 15 marla kaita, Ushbu tempratura-
lardagi qarshiliklarni va garshilikning temperaturg koeflitsiyentini
aniglang,

Benlgan: P = 100 Vi: IF = 220 Vin =15 ;=
L, =2500° C.

A Uil ol
Topish kerak: o — 7 R~ R
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hajargan fovdali ishi A, quyl

24 maydon

Vechilishi. Oftkazgich garshiligming lemperaturaza bog‘lanishi
CenInsaL. ._I
Juyldagi formula orgall aniglanadi:
R=R/(l+ar), R
: r' io zich gamshiligt:
srl = ' tempraturadagl o tl(z\z\,}c hili 5
A r:;'"nﬁ:rad'{tsi :arshﬂik; g — lempratucaning 'lemnk koeffitsi
: ‘“\{‘il'BL: formulani hizaing hol uchun yozamiz: "
R!.-—-RU(.I"‘('LI_,), - e R_
bu verda R~ o‘tkazgichning 11 C dagi qarshiligi; K,
\ . .
Nug" C «lag'i qarshiligi (1} va (2) dan

1eaafy =

R. _
-’T;' I FETR

Fundan.

o= = | » 6107 “C,

,'2»- !h'l
U7 _ 484 Om,
P

i, A L: 32,3 Om.
" P - i
sala. ; ing « x aleng.
s Si “zan gfaltakning garshiligi R ga ten
-masala. Mis simdan bolgan g'alta Bgp UL i
Si J'I:Igam'mm;il m ¢a teng. Simning uzunligl va ko'ndalang kesu
L HASS
yuzini |uping.R
lerilgan: R; m. !
ish k o Bad 31 Bt
Topish kerak: | .. ok
)"eihi(ishi. O‘tkazgichning qarst:xhgl 5
R=p—, 4
S e B i
bu yerda | o'tkazgichning solishtirma garshiligi; / — wzunlig
u yerda p — ; &
S -} ko'ndalang kesum yuzasl.
LNINE massasl ! -
Sin ng m= pl‘_V = pmbi ) : i l‘iga
h rda p,_ — modda zichligi {(2)dan [ ni topamiz va (1) itoc
hu ye W g
qo‘yamiz:
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(3) ifodadan S hamda { topamiz:

| an

S poe
\|9’“R \

(o [Bm
‘\‘I‘*“F- 2

4-masala. Akkumulator va 20 Om garshiiikdan ibomt bo'

elektr zanjiriga vollmetr qarshilikka oldin ketma-ket, keyin o8
parallc! ulandi (rasmga garang), Voltrmetrning korsatkichi ikkalg
holda ham bir xil. Agar akkumulator ichki garshiligi 0.1 Om

bo‘lsa, voltmetrning garshiligi nimaga teng?
Berilgan: R = 20; r=0,1.

Topish kerak; R, — ?

£ I .
Ilr ll,r
[ R, RN
L l _I-—(\t:/
()
NEr—

Yechitishi, Birinchi holda voltmet: orqali o'tayotgan tok zan-
Jirdagy tokka va voltmetrdagr kuchlanish quyidagign teng:

£

Ry (1)

Tkkinchi holda voltmetrdagi kuchlanish parallel ulangan volt-
metr va garshilikdan iborat bo'lgan va quyidagi ekvivalent qarshi-

likka ega bo'lgan zanjiming gismidagi kuchlanishga teng:

M
&'—ER"Y L- !R:.:
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(1) va {2) fadala

Jlghlardan keyin (uyidagl ifo

=

U -

RRy

i Ry

i wugh\shthamiz va ba'n

R’ =

dani olamiz:

Ry .

iligini aAmiz.
Bundan yolmelming aarshiligini topan
Wnda 2 > L

&.masala. Rasmd

. 7 R
metr ko satishlarim
R = 400 Om, R, = 600

&

Ry

4000 Om.,

bir soddalshti-

j = va volt-
a ko'rsatilgan exe madagt ampermeir ¢

w'uxhilig\ hisobga olinmasin.

Berilgan: Ry = 1000 Om: R,

=110 V.

- o — 08 ?
Topish kerak: T — - U, K paraliel

Yechilishi. Lichta qarshill
wlanganligh uchun:
1 i)yt
Al OF :
R OB F

Rundan Rm opanz

R 7 R{—RE "R]Rw_-' R}R;- y

Ampermetrdan ©

!

BRR

‘tavolgan 10k

v

T

{2) ni {3) 22 Qo yAMZ:

{.J".' - ')'

Om. Kuchlanish [f=

(1)

=110 V.

(ES)

shiligi = 1000 O,
oping. Voltmelr garshiligl R,

110 'V, Ampermetr

~ 400 Om: R,

A

R,RvaR voltmetr pasalic! ulangani uchun:
s 5

= 600 Or;




6-masala. AKkumulatorning ichki qarshiligi 1 Om 23 18
Tok kuchi 2 A bo'lzanda uning FIKi 0,% ga 1eng bo'lsa,
lorning EYuKi topilsin,

Beriigan: R=1 Om; [ = 2 A n = 0,5.

Taopish kerak: v ~ ?

akkumy ".

Yechilishi. Tok manbavining FIKi quyldagiga teng; pki
: R
i st I fein
: , g “lgan, key:
Bu verdan 8.masala. Tok manbayiga oldin qarsh:hgl‘ I Onll Lt;n[gz?lbiry.\'il
R o 4 Om ho'lgan rezislorlar Ukngan, I:L ‘a:hh%:k manbayining
i wigt ichida bir xil issiglik micdori agraiid cmqadt.
Om qonunidan jehki qarshitigi aniglansin. ' g o) RO
7 S A Berilgan: R; = | Om; R_. = 4 Om, !, 2 | )
Rr .

4 g D
Topish kerak: r— %
Bu verdan EYuKni topamiz;

Vechilishi; Om gonuni bo'yicha: B
y n \ 1,.

e=I(R+r)= 1|lm+r) ==V
T-masala. Akkumulator batareyasining qison tutashuy ok

— ()
b Ry
10 A bo'lib, unga garshiligi 9 Om ga teng bo'lgan rezistor ulan- .
ganda zanjirdagi 10X 1 A g4 teng bo'ladi. Akkumulator bata Forem e &
reyasining EYuKini aniglang. ek
Berilgan: 1. 10AR=90m: /=1A.

Topish kerak: & — 7

i o' 1ganda fvaql
Joul- Lens qonuniga asosan o‘lkazgichdan tok o 1ganda fvaq
Qoul- C. 4 [ v
Yechilishi: Om qonuni bo* viciia:

i i quyidagiga teng bo'ladi:
davomida ajralib chiggan @ issiglik migdori quyidagiga tChg

Q=IRi. =
} = %{ Yoki c=7(R+r). Musala shartidan: . (3)
Zanjirda qisqa tutashuy sodir bo‘lganda tashqi qarshilik R = 0 hun

boladi. U holda Omi qonuni quyidagt Ko*rinishda ho*ladi:
=5

r

Bu yerdan ichki garshilikni topamiz;

iz va (3) ifodaga go'ya-
(4) formulani ikkala hol uchun yozamiz va (3) ifodaga go'y
.‘ I o -
miz va quyidagi ifodant olamiz; _ &
IIRt=1:Rt.
(6) ifodaga (2) va (3) formulalarni go*vamiz:

r= [
e

15



. SRSCTCN.
(R+rl (Ryor)

RAR =r) =R (R, + ),
(7) ifodaga R, = | Om va
qo'vamiz va hosil bo'lgan
garshiligini uniglaymiz:

*=2 On.
9-masala. Akkumulator ichki ¢

zanjirda quyvat bir xil. Akku
aniglansin,
Berilgan: r = 2 Om: 1= 44 L=2AN
Topish kerak: s — ? R — v Rt
Yechilishi. Om gonuni bo'yicha:
R B
Bu formulalarni quyidagi ko'rinishda YOzZamiz:

=L (R +r), £= I AR, +r)
voki

]ltj(‘ +f']=[;(/e£ | r}.
Masala shartiga asosan ikkal

bir xil:
N_I = /v.:
Zanjirda quyvar:

Ny=A[R, Ny=LR,,
Ushbu formutal
ienglamani olamiz:

I'R =IiR,,

(1) va (2) tenglamalarni birgalikda yechamiz v
liklami va EYyKnj topamiz:

" R. =4 Om yarshilikiar qi_vma
tenglamadan tok manbayining §

jarshiligi 2 Om ga teng, 4
manbayiga oldin bir rezistor ulanganda tok kuchi 4 A, ikkin

rezisorga ulanganda esq 2 A bo'lgan. Ikkala holda ham
mulator EYuKi va tashqi qarshili

a holda ham tashqi zanjirda quvva

arni (2) munossbarga qo'yamiz va quyidagi

a tashqi garshi-

I _ 40m,
Rl - I_. 4

€= hfl:_%+‘,| LW

e BY UK & va ichki qarshiligh #bo'lgan

g El‘;’lﬁt‘kﬂ:ﬁi‘t;ﬁi;;}tl":l‘;xﬁ;tl gmpermeu' '1 u:‘:;;ni

“‘mga U‘a(lilfﬂ? : ar us‘hbu plitkada mqssasi m bo;l[;::: ;:;l:;g ;)o 51(11-
:‘n:vl(:n#g;?;aynatﬂs:ﬁ. plitkaning {—'I}'\x nimaga teng? >

Jyg ich temperaturasi 7, £a 1eng.

Perilean; €, 15 1 t’ T . |

!"’n,"ﬂs'i;_ xl’;n:fmgl;r:; qrnl.umjga asosan tokli v*tkazgich ajratib

clnqiifu?':w:;ar.l ‘issiqlik miqdori quyidagiga teng:

: (1)
s amiz:
i idan topamiz:
i to'lig zanjir uchun Om gonun
Tok kuchini to'liq zanj : .
= m -
Bundan tashgi qarshilikni topaniz: |
=r (3)
R = —I—' .

a quyidagi ifodani olamiz:
4)

{3) ifodani (1) formulaga qo’yamiz v

Q=1(s- Jr)-r.. fhe-_ )

Suvni qizdirish uchun sarflangan is‘mqllk migdorn:

/ g it i issiglik si ‘inlli:

; — suy massasi; ¢ ‘suvni.}_g solishtirma SsiquK § g

ok L 'n::lc oxirgi va bosh]ang‘tch_haltonulam
i l!”hrl:l:l‘;m, FIKi quyidagiga teng boladi

Oy (6)
n==5"

(2)

(3)
3

(4)




(4) va (5) ifodalarni (6) £a qo’yamiz va quyidagi ifodani olamig

_ melf=fy )
= T(T-—fr;- F
11-masala. Tkkila ok manhayi (s =RV, rI
£, = 1,5 Om) va reostat (R = 10 O
qilib ulangan, Reostal orgali oguve
&’nb(zan:a: =8V: =2
Topish kerak: T — 2
Yechilishi,

2 Om. 6= 0N
m) rasmda kn'rsatil;_.t:md,
hi 1ok kuchi 7 hisoblansin,
Omie,=6V.r, =150m: R= 10 Om

-1 -1, -F=0,
[ =1,r =%, -2,
/:r. + /R=L:_,.

[<h, ~ ;% F =0,

]21.-L5/;=2,
1,57, 4101 = 6,

(=8 = A Lo,
4=3,57, - 27 =2
lljl;+lﬂi=6\

(-4, -1, < [ =0,
(=3,51, <27 =2,
197, = _4,

I —2(243,51,)
Javeb: =063 A.
12-masala. Agarz =4V, §=3V,R =60m R =10m

bo'lsa, R, garshilikli rezistordagi . tok kuchi va rezistor uchlaridagi

kuchlanish &, aniglansin, Tok manbalarining ichki qarshiliklari
hisobga olinsin,

I54

Derilgan: &, = 4 Vigs 'y 30\"; R. = 6 Om; R, =1 Om.
Topish ke_mk.‘ L=t Y
Yechilishi, il
(f 1y -1y =0,
I1,R, + 1R =5,
|I:R_, T ,)RQ =S£‘

'[;_=I| i’):
4!&111'21':4‘
l(‘!—'*!}:}'

[.=0A, T,=0V.
. = H L" = (] \.'- r s 0 \r \'ﬂ
Javob: 1, =0 A, U, = =12 V, =5V, =1 \
. YuKlarl & = ' 2 kit ST QA C R
ls-m:::'a"‘:ii ifhki qansh.likl]j uchta batareya b)r»xsl i:;l‘ml[:: tada
L O‘n’x mlI ulungan. Tutashtiruvehi stmlarnm% 'q:}'iniqlemsiﬁ-
r!lal?}? f{dar bir batarcyadan oqayolgan “l)kok!‘rllc i
hik. : g 2 e '
(c Berilgan: &, = 12V, a_._—o SV 7
Topish kerak: I, I, I S
Yechilishi. T i

!’1[ |12-1=0’
].llr_l:r=g._—£1.
ar i =Ry =8
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'[+1:- r

]l/. B :_—_:',V
a'l)',:sy
[, =3A; i =4 A; =l A.

Ta0hid, =AM Lmd Ak fopa 3
uc.hl‘l4( n;'&sa'a- rYuK]ﬂ,ﬂ f,'l = ll \.rl i 4 v sspe sl
qaurshilikly g Y2 R =5 0m, R = 10 O 1 0 EME

o BRI reosiat rasmda kotreatite. a5, =10n
;-r(;ls]l;]uit]l\egdfn]g! 1ok kuchlari ['J"iqlan\-,-:,sdi‘":f’d""‘:k ilib’ ulangany
Han hisobga olinmaydisars e :

; { ? ayoigan darmady kichil
Berilgan. 1Y Vg s l:knghr\l:: -y
. ks S m;

Rf-,].ﬂ Om: R =2 om,
I'npi.\‘lr kerake: F PRY SO0 FTR.
Yechilishi LA

I'!l + I__sz_‘.
14 R -LR == g,
[ 7, R, rI;R_,= iy~

|'-,' *I;' r< ,-1
1370 107, =114
04, +27, =q_4,

i i =08A: 1, =-0.9 & I, =054
SN =034 =954

Javoh; [ =

3.3-§ i
§. Elcktromagnelnzmning fizik asoslari

" - Paralle toklaming o'zar ta'sir

1 tayotoan toklaming kuchlari I, I v
£ 10°'r proporsional bo‘lib uI“ &

Propossionaldir, ya'p;: ‘

kuc_hv £ O'tkazgichlardan
> £ ¥ o tkazgichning nzunligi
ar orasidagi masots 7, ga teskari

156

k manbalarining ichifl

_meli=fy)
S [P AT
Minda p —muhitning nisbiy magnit smgdiruvchanligi; p, — magril
doimivsi bo'lib, uming ST sistemasidagt ifoclasr quyidagiga teng:
Wy =dm WETNJAT = 12,56-107 NAA® - 12,5610 "GH/m .

« Konturning magnit momenti p_ konwrdan o‘tayotgan tok

kuchi 7 nimg kontur yuzasi ko*paytmasiga teng:
p., =1§.

o Induksivasi £ bo'lgan magnit maydondagi tokli konturga
tn'sir giluvehi juft kuchning momenti M quyvidagi formuladan
aniglanadi

M=p . Bsina,
bunda p_— tokli kontuming magnit momenti; ¢.— magnit maydon
induksiva vckrori B ning vo'nalishi bilan kontur tekisligiga tushiril-
gan normal n orasidagr burchak,

 Bir jinsii (# = const) magnit mavdondagi tokli o'tkazgichga
la"sir griuvehi Amper kuchl F, o'tkazgichdan o'tayotgan tokning
kuchi [ ga, o'tkazgichning vzunhigl { ga, magnit maydonning
induksiyasi £ ga va o'tkazgich bilan induksiva chizigiari orasidagi
burchak « ning kosinusiga 10°g'ri proporsionaidir, ya'ni;

F, =HBsinu.,

o Bir jinsli (8 const) magnit mavdonda harakatlanavotgen
zaryadh zarrachaga ta’sir qiluvchi Lorens kuchi F, zarraning zaryadi
g ea, tezlign v ga, magnil maydolning induksivasi B ga va v bilan
8 vekrorlar orasidagi burchak o ning sinusiga to°g'ri proporsional:

F, =quvlisine.

» Magnit maydonning induksiyasi # magnit maydonining

kuchlanganhg A bilan quyidagicha bog’langan:
B - pgnd .

e Cheksiz wzun, to'g'n £ lokli oftkazgich hosil gilgan magnit
mavdonning induksiyast B va kuchlanganligi & quyidagi formuia-
lardan aniglanad;
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B=1duy (1/2nr). H = B

bunda 7, - o'tkazgichdan nugiagacha bo'lgan masofa,
* R radiusli ayluna shaklidagi tokli o'tkaye
magnit mavdonning induksi

tormuladan aniglani'adi:

B=wull/2R). H - Biupn=1/2R,
* 1ok o'tayolgan solenoid (toroid
magnit maydonning induksi yasi £ va kuc

wngdir:

B = puln madN /1 H =R

bunda n = N/

m.os kelgan o' ramlar soni; /
N — o‘ramlar soni; /N —

* Berilgan sirt orgali o'tayolg

magnit maydon induksiys
normal » bilan 8 vek:or
masigs teng:

- Bs COSx |
* Paradeyning elcktromagnit i nduksiy
konturda hosil ho'lgan induksiyva EYuK

ralangan vuza orgali o't
tezligining teskari
ﬂn 'a

* Bir jinsli (B =
katlanayotgan uzunligi /g4 ten
bo‘lgan induksiva EYuk quyi

lik vektori orasidagi burchak.

» Konturda hosil bo'lgan o'zinduksiy
gichdan o'tayotgan lokning o‘zgarish 1ezl

ifodasiga proporsionaldir, ya’'ni:

i

vasi B va kuchlanganligi 7f quy

const) magnit mavdonda v tezlik bilan :
g bo'lgan o'tkazgich uchlarida hosil
dagi formuladan aniglanadi:

L = BI3sino .
bunda ¢ — magnit mavdon induksiy

S8

) o'zagida hosil bo¥
Wangankigi # quyidy

,I'U.”lJ = 1" = I.'NI /‘(1 »

! = solenoid (toroid) 0" zagining uzunlik birlig

-solenoid (toroid) 0" Zagining uzu
Amper o*ramlar soni. '

an magnit indluksiyy ogi i
151 & ning vuzi $ humda sirtga Lushirile
orasidagi burchak a kosinusining ko'pay

- . . . ‘
\ n 8 S N | AL 11 ‘ k." }l s B (liln nﬁLlld
| ‘l‘ (LA | <

4 qonuniga binoan, vop

shu kontur bilan chegs
ayotgan magnil induksiva ogimi o'z
ishorali ifodasiga teng, va'ni;

a kuch chiziglari bilan v tez=

a EYuK (¢, ) o‘tkaz-
igining teskari ishorali

v, =-LM /AL, |
L 1 ho'li 2 ming
Iy [ — proposionallik kaetfitsiventi ho'lib, unga konftming
Wihiivlici deviladi. o T B i
‘{“/l"lkxlnl‘ij;ill ko*ndalang kesim yuzi 5. © ramlari spr;; :ﬁ: g |
Midniog in i L quyidagi T an aniglanadic
pioidning induktiviigr L quyidagi formuladan aniq

Y (N IS = paptN° DS,
L= uun¥ o (N, PoblN, o
| = N/I "— wicnoidning uzunlik birligiga Imczidkg g:'xl
| 5 —s idning hajmi; p, — soien ¢
mlar soni; ¥ =105 - solenoidning ha ;

, NSl it doimiysi.
onil singdimvehanligi; p — magnat . :
nishiy magnil SINgdiMIVCHANE!, b = FES iagi magnit

|‘\".‘¥’\I1‘1‘Jm.mng nishiv magnil singdiruvehanlig mulidagi mag

Muraga farg gilishini ifodalaydh, ya ni
g I tok o"tavotganda
1o e -~ 11 " [o ) ¥
wligi s bo'lean solenioddan s
Induktivligi 7. ga teng gan st L
| |:olcninddu hosil ho'lgan magnit mavdonning encraty o \
. “ v i 3 * o " 28
uyldag: tormuladan aniglanadi:

W, = LI*/2, \

w 5 = '. Mo 11 'id'{g'
Bir jinsli (B = consf) magnit maydonning encigiyasl (uyids
o N :
W formuladan aniglanadi:

Q" r 10
W = (B 2u)V = (e 8/ 2) E H. Bl .,-5,;;\, S0
. :n'nit mavdon hosil gilingan muhnmmg nisbiy h;.mi'
lmudf} u ‘i i [.-;-n'mgnil mavdon cgallagan iazomng _] :
snn&’(h";"\:hj{“n'.‘gqi'donninc hajm hirligiga mos ?cclgfxr} cnctgklylg;‘; ‘
y |‘n: :1\1?:1?1: ma.ydon encrtgimsining zichligi guyidagiga teng Kuch
\odalardan aniqlanadi:

2 )¢ X '( :
W = H.f V. = B’ ."BPu'-‘ = H J 2'_”,[ . e s
m mqs i : : ) 1 ' ’gl c
' : to'lgin cnergiyasi zich cle
“jektromagnil mavdonning T
{ )F: maenit (o) maydonlar energivalari zichlikianning yig
‘I! o "‘ * - . ‘1 -

disiza teng bo'ladi:

i 2

o=w,+0, = D? /206 = B 2pgut) =
ceFY P2 pu It =2EDf2+ HB/2.

= bl fi#
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MASALA YECHISHGA NAMUNALAR Beritean: ¢ = 10 sm = 0,1m; M, = 6,3 mkN = 6,530

A

I-masala, Uzunligi / = 2 m bo'lgan va / = 30 A 1okli 10} Topish kerak: B —? G Lo 38 3%
o‘tkazgich bir jinsli magnit maydon chiziglariga nisbatany Yechifishi. Tokli o'ramga magnit maydoni toronidan ta sir
burchak estida joylashtirilganda upes maydon lomonidan F=§ uvchi kuchlar momenti quyidagiga teng:
kuch ta'sir giladi. Ushbu magnit maydonning induksiyas M = p, Byinu (1)
kuchlanganligi topilsin. _ ) "

Berilgan: 1 =2 I =30 A; ¢« =30%; F=35 N, ) A,

Tapifk kerak: B~ I~ | M = I5Bsin a.‘ . _ -

Yechilishi. Magnit mavdonga joylashtirilgan tokli o'tkazgicl Agar = 90" bo'lsa, magnit n\ﬂ)'dm"_wm‘r’_"'da‘“ "‘ sir ctuveht
ta'sir quluvehi kuch W fychiar moment: maksimal qiyvmatga erishadi, ya ni:

F= IBdna. ! M, = ISB. ()

Bu yerdan mageit mavdon induksiyasini topamiz: X Sim o ramining yuzast S = pr teng ekanligini hisobga vlsak,

N A E (2) formula guyidagi ko'ninishga kelady:
Jisina . i M, = I’ 8.

MR fEyeon Kichameriiel oo Eu formuladan magnit maydon induksivasi giymatini aniq-
H-= } ~ 79,6+ 10° A/m. aymiz:
Y B=Ms 104 mKT.

2-masala. 10 A tokli ikkita parallel cheksiz uzunlikdagi o' tkags =
H . 0 ; ¢ N - . 4 :". i >3 : e . / ’ Noo 'nduk,
.s(g;?‘tﬁar"q'lzlzll'ro h’il’d% m gl 1f 1(1’1'?\- klllCh b!la? o'zaro ta’sirlashadi 4-musala. l\mcu}.\ encrpivasi 1 |\[¢\r. bo 1-5,4(;\ }Izr‘t:l;):lc;\ 2
Ythazgichlar ganday ‘mdw ada joy da‘hgﬂn. sivasi 0,5 T1 bo'lgan bir jinsli magnit maydon induksiy _
gen{%ar;; f i {; ,,m AN e Lom, perpendikular ravishda lmmkallanmoqdi.. Maydonda protonmng
OPISA Keraks r— . ke orivasi cgrilik mdiusi topilsin.
Yechilishi. I va I, wokli o'zaro parallel va bir-biridan » masos ha"dli}g,;r:i‘.ﬁp i 0.3 !3[]; E =3 MeV; m = 1,67-107% k.
fada turgan ikki uzun o‘tkazgichdan kesmasiga ta’sir etuvehi kuchs -jﬁp,fh k‘erak‘. =il
F oo udidy g Yechifishi. Protonning kinetik energivasi quyidagiga tong:
2ar - _ 2
Bundan, E = &2— y
'_‘%"’;’ 0.02m . bu [ormuladan protonning tezligini topamiz:

D ,
kkinchi tomondan magnit maydonda v tc_zlik ‘bl-latl harakat-
Lorens kuchi ta'sic giladi; ya ne

3-masala. Magnit qutblar orasiga joylashtiriigan radiusi 10 sm
bo‘lgan sim o*ramga 6,5 mkN bo'lgan maksimal mexanik moment
ta'sir gilmoqgda. O'ramdan o‘tayotgan 10k kuchi 2 A ga teng bo'lsa,
guiblar orasidagl magnit maydon induksivasi nimaga teng boladi? lanayotgan protong:
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F, = g4B
PR ¥

Bu kuc R
kuch nmk;';'lt)!‘fﬂqnga markazga intilma tezlanish beradi va§

§oo
Demak, 1
f}. " 1,“ ] .
quB .

Bu tenglam: A |
Bu amadan protonnin ¥ Iyasi
Rl ol g harakal (ravekloriyasi cerilik
2 o o2

_mrt 3 Em?

w8 qBN m

il j%:n:)?hf.' l.f'zunligi 140 sm bo'lgan o'tkazgich (0'g'r burchak
60 sm ea l';( 2 bukilganki. hunda burchakning bir tomon
bO'l-gan-.bir "?t-,‘-'t?o lgan. Ushbu o'tkazgich induksiyasi 5 m
chiziglariga Jinshi n}agmt .nm}'dong:-: ikkala tomoni imi:tksi :
gjchd.-l;] ug;k[;::ll'pleln;i(l'k:kér([l“b_ih:,'[ashﬁ'ﬂmn. Agaf ushbu 0~|k832'
c uCchl S R '“_ \ =
t@’sir qiladi? 0'lgan tok o'tkazilsa, unga qanday kuch:
Bﬂ’r{eaﬂ.‘ (= 140 s - 14 m B=2 mT = 2165 = [OA('

A | = 3 e
.-‘,.—”-\.2,}?! U.._\.m.

Topish kerak; F—~ ?
Yechitishi b : [
P ::{:;.:i;!:: t:il‘xlrchakmpg har bir tomoniga induksiva vek oricll
Tok )’0‘"'-ili;h' }C:',gﬂn.tek:su}:du yotgan Amper kuchi iu’sir giladiil
tashkil qiil il s ‘"‘I’Ukt\".\"a veklori omsidagi burchak l}(J" n; 1
qiluyche ,\,gdr.-" LN 0, tkazgichning {, va l, tomanlariga (a’'si
tAmper kuchlari quyidagitarga teng bo‘ladi: -
F F =18

: Nati_ia\-i_v kuchm Pifagor teoremasi
bo'yicha topamiz: '

| et
VIG5 = B + 8 =20.107 N. |}

-
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W iumga normal maydon yo©
Mlladi O'ramdagt Lok kuch |

Madigan ish quyidagiga teng:

bu yerda AF = F, — F,
Mignit maydon oginuning 0'zZgaris _
holatdagi o'ramni kesib o‘wvehi magnit maydon ogqimi bo'ilib,
bu yerda o — # va Bvektorlar orasidagi burchak.

¢-masala. Maydon kuchlangankigi 5000 A/m boigan bir jinsli
ghlt maydonga radiusi 5 sm bo‘lgan o'ram joylashtirilgan bo'lib,
nalishi bilan 60° burchakni tashkil
A ga teng. O'ramni turg'un holatga
yish uchun maydon kuchiari ganday ish bajaradi?

Berilgan: r = 0,05 m; f= 1A H = 5000 A/m; o = 60°.

Topish kerak: A — 7

Yechilishi. Trokli o' ramni magnit mavdonda burishda bajari-
A =1IAF, (1
—oram S = ot yuzasi orguli o'tayotgan
hi; F = BScosa — boshlang'ich

('ram magnit maydonda turg’un holatda bo‘lishi uchun

posr = | shart bajarilishi lozim, ya’ni o‘ramga o'tkazilgan normal
bilun induksiva vektor vo'nulishlari mos tushishi kerak. Binobarin,

F,=BS.

Demak, AF = Bnr®(l—cosa) . {2)
B =y, H ckanligini ¢'tiborga olsak, (2) ifoda quyidagi ko‘ri-
nishga keladi:
AF =y Hr (1 —cosa) - x. (3)
(3 ifodani (1) ga go‘yamiz va quyidagi ifodani olamiz:
A= Tuy, Har* (1 - cosa)-

Ushbu ifodaga katlaliklar giymatiarini gu‘yamiz va o‘ramni
turg'vn holatga burash uchun maydon kuchlaci bajuradigan ish
ning son qiymatini topamiz:

A=2.46-1071.

7.masala. Uzonligi 15 sm va diametri 4 sm bo‘lgan o'zakli
(n = 1000) solenoid 1 sm uzunlikda 100 o‘ramga eza. 1 ms vaql
ichida tok kuchi 10 mA ga o'zgaradi. Zanjirdag: Lok tekis of 7garadi,
deb hisoblab, o'zinduksiva EYuKni aniglang.

~
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Berilgan: I = 015A; D = 0.0dm; n = 10 u = 1000;

AT=10"2 A, A= 107"s.
Topish kerak: e, — ?
Yechilish), O'zinduksiva FYuK gquyidagiga teng:
ghi, = —f..i,
'z v
Solenoid indukliviigi quyidagi formula bo'yicha hisoblanadi:

I = p;.tl,itzz‘S , 5=

L=24Gn, £,,=-240 V.

8-masala. Bir jinsli magnit maydon induksiya chiziglariga
perpendikular ravishda, bir xil potensialiar fargida tczlatilgan
proton va bir zarvadli geliy joni uchib kiradi. lon harakatlanayotgan
aylana radiusi proton harakatlanayotgan aylana radiusidan necha
marta katta?

Bevilgon: g, = q, = e= 1,610 Kl: m, = 4m_

Topish kerak:. R/R, —?

Yechifishi. Lorens kuchi 1a'sirida protonning ham, geliy ioni-
ning ham harukat trayektorivalari ma’lum bir radiusli avlanadan
iboral bo'ladi. Proton va ionning harakat tenglamasi quyidagi
ko*rinmshda bo'ladi:

L‘i:

&€ B = My - {[

I 1 R| ( )
V. oy .
ev. B = m, s (2)

2
Bir zaryadh goliv ioni proton zaryadiga teng zaryadga ega
bo‘ladi. Bir zaryadli ion bir elektronini yo'gotgan atom bo‘ladi.
Geliy ionining massasi prolon massasidan 4 manta katta boladi.
ya'ni m, = 4m,. (1) va (2} wenglamalaming nisbatini olamiz va
ularni radiuslar nisbati orgali ifodalaymiz;
K mu
B omy =
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Ushbu tenglumadagi tezliklar nisbatini topish ychu:;‘:ql:f
tezlatilgan bir xil potensiallar fargi orgali ifodalanuvehi tenglami

Jarni yozamiz,

3

J ."o_i{_ (.1)
(’r) =3 2 ]
ell = o} (3)

3

(4) va (5} renglamalardan (ezZliklur nisbatini topamiz:

Y2 ‘V"_‘l- (6)

_l".l v;“z 3
(3) va (6) nisbatlardan guyidagi ifodani olamiz:

L S L S 5
R

9-masaks. Solenoiddagi tok kuchi 0,1 s vagt _da'-'omida 5 A dan
15 -‘\ gacha o‘zgarishi (ufavli 15 V o'zinduksiya EYuK wujudga
k;eladi. Solenoidning indukiivligi aniglansin. S

Berilgan. T = 3 A; o 154 XE=015¢, =12V

Topish kerak: L —7 s

Yefhﬂishi. Solenoiddagi tokning o'zga‘ns.hn tufayli \u,;uq:s_:'a
keladigan o*zinduksiya EYuK elektromagnit induksya gonuniga
asosan gquyidagiga tong!

L b AT (1)

£ = e 5= o =

L At Y,
bu verda Af = 1,1, - solenoiddagr tok k.uchining o*zgarishi,
.\: = Mt Saw vaqt o zgarishi; L — indukuv.!:k.

(l'j itodani quyidagi ko'rinishda yozamiz.

Bundun,




10-masala. Uzunligi 00,25
sata. Uzunligi 0,25 m va o'rami i 5S¢
s i Skl i amlar soni 500 ta bo'l§
l;lit:]ud'dla? i A tqol\ Q ln_ir_wqd.a. Sulenoidning ko'ndalang acz: nt:o "
3 .Bmg;.euj.n},._._ ;)l;:];ndl:.u;g magnit maydon cnc!‘giv-.(,- to .-
rilgan: I=1A; [=025m;: = 1: N 500 §= | <
Topish kerak: W — 7 Nila o

Yechilishi. S g E
2 - 3 - h UlCllmd masnit mavde ; )
rinishda bo‘ladi: g&nit maydon cnengiy

asi quyvidagi ke

bu ye -3 id induki
yerda /. — solenoid induktivligi bo‘lib, u quyidagiea 1e

L =y 1S
; Agar n = Nfi formulani
ko‘rinishda bo‘ladi:

ng:

_ g
hisobga olsak, (2) formuly quyidag

A.'!
= L- By —,E‘{S. (
(3) ifodani (1) ga go'vamiz va solenoid magnil maydon en"

giyasini topamiz;

L NP
W = pp,;T!S-z— =9.4.107 ],

3.4-§. Mustaqil vechish uchun masalalar

L. Bir-biridan canda \
. y vv mﬁ.ﬁl)fdd‘ b 1
: m;‘ ::;l.ch bilan o'zaro ta‘sirlashm;i?! WC va 10 aC zaryudial
zarva;u; nl:{:l;l'.ls‘? f“‘% h{‘lmagan bir xil ishorali zarvadlar b
Zaadlangan ikkia bir xil metal sharchani bir-biriga tekkazi
o lzu 'a‘a»m]gx masofaga surib go‘yilganda ular opsid S f“lb,
sir kuchi albatia onishini, shu P ROICHEL0 KA

. bilan birea zarvadlar mioder dast
farq qanchalik katta bo‘lean bo* £ zaryadlar miqdoridagi
bo‘lishini ishot giling, lgan bo'lsa, bu omtish shunchalik katta

3. 10 va 16 nC zaryadlar bir-biri
. DR aryadlar bir-biridan 7 oo
gt(;n' Kichik zaryaddan 3 mm va katta ,,m,::ﬁ masofad
ran nuqlaga jovlashtic T
ail m;?’ uqlaga joylashtirilgan 2 nC zary

a jovlash-
an 4 mm masofada
adga gqancha kuch 1a7sir
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4. Tomoni ¢ bo'lgan muniazam oltiburchakning uchlanga
Wi +q, *4, -q,-4. —4q zaryadlar _io_y!nsmiri_lgan. Qltiburghakping

Aknzida jovlashgan g zaryadga fa’sir giluvehi kuchni toping.
5. Bir-biridan 24 sm masofada joylashgan har biri 25 nC dan
W' lgan ikkita zaryad clektrostatik mayvdon hosil gitadi, Har qaysi
pyaddan LS sm naridagi nugtaga joylashtirilgan 2nC zarvadga
b maydon qanday kuch bilan ta’sir giladi? (Masalani maydonni
hosil qilayotgan zaryadiar bir xil ishorali; har xi} ishorali bo'lgan
hpllar uchun yeching.)

6. 36 nC zaryadning undan 9 va 18 sm masefada yolgan
pugralardagi maydon kuchia nganligini toping.

7. Moduli bo'yicha biri ikkinchisidan 4 marta katta bo'lgan
|kkita zarvad bir-biridan a masofada joyviashgan, Agar rarvadlag
hir xil ishorali ho'lsa, maydanning gays1 nugtasida kuchlanganlik
polga teng? Har xi} ishorali bo'lsa-chi?

8. Tzolateivalovehi ipgs osilgan zaryadlangan meiall sharcha
gorizontal yo‘nalgan bir jinshi mavdonga kiritilganda ip vertikal
bilan 45° burchak hosil gildi. Sharchadag zaryadping o‘ndan bir
qismi vo'qolganda ipning og‘ish burchagi gaacha kamayadi?
Kuchlangantik chizig'l gorizontal yo'nalgan.

9. Radiusi 3 sm bo‘lgan metall sharga 16 nC zaryad berld,
Zaryadning sirt zichligini va char markazidan 2 sm va 4 sm naridagi
nuglada maydon kuchlanganligini toping.

10. Cheksiz uzunlikdagi plastinkada zarvadning sint zichligi
154 nC/m* bo'lsa, shu plastinkuning mavdon kuchlanganligini
[aping.

11. Moy bilan (ofldirigan aluminiy idish kuchlunganlizgi
75 kV/m bo‘igan bir jinsh maydonga kiritildi. Movdagi maydon
kuchlanganiigi ganday? Aluminiy devorda-chi?

12. Suyuq diclckirikda turgan 4 nC zarvaddan 3 sm masofada
mavdonning kuchlanganligi 0 kV/m ga {eng. Dielektrikning
dielektik singdirvehanligi ganday?

13. Zaryadlangan shar suy qatlami goplanib sterladis. Bunda
suv gatlami ichida va undan tashqarida maydon kuchlargantipi
ganday o'zgargan?

167




14. Kuchlanganlik chiziglad gorizonlal vo'nalgan bir jin
maydondagi ingichka, vaznsiz, uzunligi / = 35 sm bo'ls
cho'zilmaydigan ip uchiga massasi m = 15 g, ¢ = 2 mK1 zarys d
ega bo'lgan sharcha osilgan. Agar elektr mayvdoni kuchl:inganil
E= 4 KV/m bo‘lsa, sharchaning xususiy tebranishlar davrini toping

15. Cho'zilmaydigan. vazmsiz. tok o'tkazmaydigan ipga osi
m=1g massali ¢ = 1 mKl zarvadga ega bo‘lgan sharcha k ch
langanlik chiziglari gorizontal bo‘ylab chapdan o‘ngga vo'nalea
bir jinsli clektr maydonda jovlashgan, Sharcha ip vertikal bilg
o= 45" burchak hosil giladigan vazivatgacha chetlatib, qoyil
yuborildi. Sharcha vertikal vaziyatdan o'layotganda ipning tirangli
kuchi £ = 80 mN boflsa. maydon kuchlanganligi £ ni anigl ‘

17. Massasi m = 2 g bo'lib, ¢ = 8 mK] zarvadga cga bo'lza
sharcha vzunligi /= 1,2 m bo'lgan vaznsiz. cho*zilmaydigan W
tok o'tkazmaydigan ipge osilgan bo'lib, vertikal o'q atrofida
vertikal bilan « = 20° burchak hosil giladigan holda avianma hags
kat gilmogda. Agar kuchlanganligi £~ | 4 kV/m bo'lgan elektr
maydonning kuchianeanlik chiziglari vertikal va yugoriga yo‘nalgaf

bo'lsa, sharchaning avlanish davri 7 ni toping,

18. ¢ = 20 nKl vat ¢, = —10 nKl nuyatayiy zaryadlar havods
bir-biridan » = 10 sm masofila Jjoylashgan. Birinchi zaryadds
r, = 8 sm. ikkinchisidan esa r; = 7sm masofada joylashgan nuqtas
ning kuchlanganligi £ ni aniglang.

19. Oralaridagi masofa { = 10 sm bo‘lgan, 4. = + 90 nKl
4, = —9 nKl zaryadlardan iborat elekir dipol havoda turibdi.
a) Dipol o'qida, zaryadlardan biridan 1/4 masofada votgan;
b) dipol markazida yolgan; d) zaryadlaming biri orqali dipol 0'giga
o'tkazilgan perpendikularda, o’qdan I/2 masofada votgan: €) dipol
o'yining o"riasigs o'tkazilgan perpendikularda, o'gdan 1,2 masofada
votgan nuqtalar uchun maydon kuchlanganligini toping. Zarvadlar
orasidagi maydon Laysimotining £ = f{/) grafigini chizing.

20, Ikki musbat g, = @ = g nuqtaviy zaryad havoda bir-
bindan /== 5 sm masofada joylashgan. Bu zaryadlaning simmelriya |
0'qidagi maydon kuchlanganligi £ cng katty bo*lgan nugtani toping.

21. 20 nC li zaryad potensiali. 700 V bo'lgan nuqladan poten-
stali 200 V bo'lgan nuqtaga ko‘chganda maydon gancha ish baja-

l
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| Potensiali —100 V bo'lgan nugladan potensiali 400 V bo'lgan
: a-rhi?

Wjlaga ko'chganda-chi? pontll b

'2;. Elektron teziatuvehi maydonda potensiali 200 V bo'lgan

Butudan potensiali 3060 V bo'{gau nugtaga l&()“ch(_il. E:Lcklrtill!?l r;g
Mpetik energiyasi, maydon bilan o'zarg La’sir _kmml ‘;nergny‘ ,
Mining o'zgarishi va elekiron olgan tcz]_ka topmg. Elektronning
howhlang'ich tezligini nolgs teng deb hisoblang.

23. Birjinsli maydon kuchlanganlk'giniug l')it(a chx?.lg‘nda \cln-
gan ikKi nugta orasidagt kuchlanganlik 2 kV & Lcng: L\:uqm ar
pisidagi masofa 10 sm. Maydon kuchlangunllgl qam.id?; ‘

24. Vakuumda bir-biridan 4,8 mm masofada g(_fnzt1|1t.1tl joy-
Inhgan ikkita plastinka ()nxsida'llxq.\s:lsu 10 ng 1.11;1’n fiy /a;\}:\tillinizg:
moy tomchisi muvozanatda turibdi. Agar pl:.nsunkalan{g | u :
lupish berilgan bo‘lsa, tomehi qancha egrltqghm ;lc:l-.l.mn_g,a cgla.

25. 25 va —4 nC li zeryadlar omsnfiagx ‘masola‘ _].D sm m[
20 s gacha o'zganganda, sh:! r"zur_vadlarmng 0'7aro ta’'sir polensia
nergivast ganchaga o'zgarady: 4 oy ey
megg.dﬁi?inchi kondensatorning sig'imi 0,; ;.f : |kk|nchn‘ kon};
densatorniki 5000 pF, Tkkala kondensatorda b.‘ﬂ‘ xil zarvad to plas ‘
uchun kondensatorlarga berish lozim bo‘ladigan kuchlanishlami
llmq;;l}lxg;ar kondensator 1.4 kY kuchlanishgacha zmwdlarfganda
u 28 n;: zaryad olsa, shu kondensatormng sig’ um «;z;ur}.c.}la? o

28. Kondensatorga 100 pF; 300 V deb yozib go yl!gau. Shu
kondensatordan 50 nC zaryad w'plash uchun foydalanish mum-
kinmi? ; : A s

29. Yassi kondensatorning har- gaysi plashnl.asmu‘lf ‘:'ul/'!
520 sm?* ga leng. Kondc.nsatomiqg_ sig'imi 46 plF ga tcgg oln;:i
uchun plastinkalarni havoda bir-hiridan gancha masofada joyla

2 NS

hnsg(:??:s’s-i kondensator ikKita pluslinkad:u} tashkil l.opg'.m h;):h:',
ulardan har gaysisining vozi 50 sm’. I’lasnn}mlar‘omsula ':n; ..1
gatlam bor. Maydon kuchlanganligi 10 MV/m bo'lganda gus r;a
va'ni kondesator «teshilishi» ro'y bersa, ana shl: kondenssto
;:ng ko'pi bilan gancha zaryad to’plash mumkin?
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31. Zarvadlangan yassi kondensatorning plastinkalari orasige
diclektrik singdiruvchanligt £ bo'lgan dielektrik shunday kiritildiki
u plastinkalar yuzlarining varimlari orasidagi hajmni buruniay
1o’ldirdi, Bunda kondensatorning sig*imi, plastinkalardagi zarvad
va ular orasidagi kuchlanish necha marta o‘zgargan? 3

32. Yassi kondensatorning har gaysi plastinkasining vu#
200 sm?, ular orasidagi masofa esa 1 sm. Agar maydon kuchlan=
gankigi 300 kV/m bo‘lsa, maydon energivasi gancha bo'ladi?

33. Zaryadlangan vassi Kendensator plastinkalari orasidagl
masofa 2 marta kamaytirildi. Bunda mavdon energivasi zichligh
va energivasi necha marta o*zgaradi? u) Kondensator kuchlanish®
manbayvidan uzib qo'yilgan; b) kondersator o‘zgarmas kuchlanish
manbayiga ulangan hollarni qurab chiging. :

34. Sigiimt 100 uF bo'lgan kondensator 0.3 s vagt ichida
SO0V gacha zaryadlandi, Zaryad tok kuchining o‘rtacha givmati
qancha?

35. Tok kuchi 10 A bo'lganda kesimi S mm? bo‘lgan simda
elektronlarning lartibli harakatining tczligini toping. O'tkazuv-
chanlik elekironlanning konsentratsivasi 5-10% m™,

36. Har bir alomga bittadan o'tkazuvchanlik clcktroni to'g'ni
keladi, deb hisoblab, tok kuchi 30 A bo'lganda elektronlarning
kesimi 25 mm? bo'lgan mis simdagi ba:antib harakatlanish tezligini
(oping.

37, Kesimi 1,4 mm?® bo'igan aluminiy o'tkazgichdagi mavdon
kuchlangunligini toping. Tok kuchi 1 A.

38. Volfram tolali lampani yoqish paytidagi tok kuchi uning
ish holatidagi tok kuchidan necha marta katta? Cho'g'lanish
(emperaturasi 2400° C ga vagin.

39. Zanjir ketma-ket ulangan uchla simdan iborat bolib,
24 V kuchlanishli manbaga uvlangan. Birinchi o‘tkazgichmng
qarshiligi 4 Om, ikkinchisiniki 6 Om, uchinehi o‘tkazgich uchla-
ridagi kuchlanish 4 V. Zanjirdagi tok kuchi, uchinchi o'kKazgich-
ning gasshiligi va birinchi hamda ikkinchi oftkazgich uchlaridagi
kuchlanishlarni toping.
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40. 120 V wuchlanishga mn'iju“ang&n garshiligl %4‘{1 (l):l\
bo lg |.| cl;kulampam' 220 V kuchlanishll \u.rmnqqu.‘ul‘as1_f)l“(.dl“.1
I::mbnlm uchun kesimi 0,53 mm? bo'lgan r.uxmm ;Jn ;(l:rniﬁl:, 3
nech \ metr olib lampoc}tkaga ketlnalllhgn}::k:ﬂeng)au:;';s‘“b m}:. & s
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: av
digan milli-ampermetr sifatida foydalanish uchun unga ganday

shunt ulash lozim?
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4.1-§. Mexanik tebmﬁé&hlar ¥a (o*lqgnlar v ‘

4.1-§. Mexanik tebranishlar va tolginlar

o Garmonik; tebranma harakat renglamasi quyidagi ko*rinish
cga:

X =Asintor+o,) = Asin((2s/Ti + P ) = ASIn(2nvi « ¢,),
bunda x —tebranayorgan nugtaning muvozanal vazivatidan sitjishis
A= tebranish amplitudasi; w - siklilk chastota (w = 2n/T = 2y
T —tebranish davri; v — (ebranish chastotasi: ©, — boshlang‘ich
faza o + @ — tebranishning r vaqudagi fazasi,

o Garmondk rebranayotgan nugtaning leg/igi silpshidan vaql
bo'yicha ofingan birinchi tartibli hosilaga tengdir "
D =dxfdt = Avecos(or My ) = vy, cos(mr + @y ).
bunda v, — tezlikning maksimal (amplituda) ifodasi;

oy = Ao = A(2n/T) = 2{ Anv).

* Garmonik tebranayotgan nugtaning tezglanishi a terlik o dan
vaqt bo*vicha olingan birinchi tartibhi, siljish x dan vagt fbo‘vicha
ofingan ikkinchi tartibli hosilaga tengdir
a=dvfldx =d*x/di* = Aw" sinfor + Py )= —a, sinfof « o),
voki

@=m'x= (2.':,-"T)‘: X =—(2nv¥ x.

o Garmaonik tebranishni Yuzaga Keltiruvehi kuch F Nyuton-
ning ikkinchi gonuniga binoan quyidagi ko'rinishga cga

F=ma=—4x"m/T* Asin(ori + g,) = ~(42m/T?)x = -k,
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[ siva koeffitsiyenti bo'lib,
i b~ kvazielastik kuchning deformatsiya koeffitsiyenti bolib,
Y Idagiga tengdir
k = 4nimft
s Tebranavolean nugtaning Kinetik energiyast

W, =me” 2 (2 Ao/ T yeos (/T v @)

i il energivasi.
o Tebranavolgan nuglaning pofensiol energivasi

W, k12 = (et A my/ T2ysin® (a7 + ).

s Tebranayolgan nuganing o dig enengiyase
W, =W, =W, =Qn*A*m)/T".
« Kichik burchak ostida tebranayotgan mateinatik mavatnik-
ning tebranish davri guyidagiga teng:
7
o K
I =ix =
\'E :
' Ti; g — orki shish tez-
biinda T — mavatnikning tebranish davrs g crkin tush

Junishi, . (D i M
. « Prujinaga osilgan massali jismmng tebmanish davrel quyidag

formutadan aniglanady:

—

T = .:.TI\::::—_] <

bunda & — prajinaning gatiglik ‘Lm‘:ﬁitsiycn:l bo}nh "L;?:[d}:,:
hirlikka cho'zish uchun. zarur bo‘lgan kuchga migdor jihalds
teng, va’ni:

- k=AF/A. » .

» To'lginning tarqalish Iezligi. 3 Lo.‘lqi.n. u?unl'i‘g.l 2., davrt 7
(voki chastotasi v) o'zaro quyidagi bog‘lanishga ega:

p=na/T = A0 . g

» To'lgin manbayidan / nmsofmiu.thzo. nugt;s{n;lrlnél s’:'ly::;i

ya'ni yugursvehi to'lginning tenglamasi quyidagi ko’ ninishga ega:

¥ = Asin(r = 1/v) - AsinQ2u/T)I - 1/v).
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s e . o it b
! Q2= =2{h-4) /.

l4>m;ull‘(§)(izlt?l.:1;:1;i{lg;z‘l ':J'Jlg elastik muhitda targahish tezligi quyl

&

bunda £ — bo'ylama elastiklik m(ii:']" Y i

ning zichligi. 1{Yung modeli);

tomlu?f:t;:h.fxﬁgahqfn elestik muhitds targalish rezligi qu

1
U=

P—‘[u

\ 4] ’
|
bunda G — moddaning siljish model;.

4.2-§. Elektromagnit tebranishlar va to‘lginlar

» Kondensator vy e'ultakd

; an lashkil 1o v anits
febranish komturi deyiludi, opgan elektr zanj

L
-—-—NWY;_K

.
£ ||
(&

* Tebranish kon urining lebranish davri (7) quyidagi

lasidan aniglunadi: formu-

bl.lll(lﬂ Y e R()I)[Un]j e ll’ld{lk__l-lfl:\g\;z? v K
Qiia s v : + L Xonluming sig'imi
*Sig'tmi C, indukivligi I vy garshiligi Rbo‘lc.g 5 B,

elektromagnit tebranishnine dave: 1 A Do Tgan konturdagi
e & ranishning davri ( 7) quyidagi formuladan aniq-
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T 2n/Y(EC) -(RF2L).
% Pnergiyaning saglanish gonuniga binoan tebranish konm-
Bl kondensator qoplamlant orasidngi maksimal elekw maydon
pivayl CUAE2 wraltakdagt maksimal magnit maydon energiyasi
/) pn nylanadi, va'ni
COA “dup

al ]

F's -

teng. Bunda C —kondensatorning sig‘imi. L

praltakning

SIhduktivigi: T, — kondensator goplamiaridagi maksimal kuch-

Inieh; I, — konturdagi tokning maksimal giymai.

Elekiomagnit to'lginning uzunligi quyidagi munosabatdan
Wi lanadi:

h=eT =5,
?
hunda T —elekiromagnit to'lginning davri; v — chastotasy; ¢ =
yakuumdagi targalish tezligi bo'iib, u ¢ = 3 -10* m/s ga teng.
o Elcktromagnit Lo‘lginning nisbiy dislekerik singdiruvehanligi
Vit nisbiy magnit singdiruvchanligi bo'lgan muhildagi targalizh
wglivl quyidagi formuladan aniglanadi:

4 L

D= e = s
)

[ .\.r.“

MASALA YECHISHGA NAMUNALAR

I-masaks, Massasi 10 g bo'lgan moddiy nugea x = 0,03in0,67+0,5)
herilgan. Moddiy nuqtaga ta'sir qiluvehi maksimal kuch va tehrana-
yolgan nugtaning (o°hiq energiyasi topilsin,

Berdzan: m = 1) g = (1,01 kg; x = 0,05sin(0,6t+0.8).

fopish kerak: F,,, —? E —?

Yechilishi. Garmonik tebranma harakat tenglamasi, va'ni
v = Asin(ef + o) bilan masala shartida berilgan tenglamani solish-
tiramiz va quyidag kattaliklami aniglaymiz:
A-008m, =006/, o¢,=08rmd.
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Nyutonning ikkinchi gonuniga asosan:
do  d*x

F=ma- i = =mAw® sin{ot o)

Demak.

Foce =mAs® =1.8-10*N! :
Tebranayotgan nuqtaning to'lig energivasi: '
)
E =247 _45.10% ).
2-masala, Massasi 20 g bo'lgan moddiy nugla 9 s tebrans
davri bilan garmonik tebranmogda. Tebranishning bn.shlang‘
fazasi 10° ga teng. Harmkat boshlanishidan gancha vaqt O'I.g?ln
keyin nuqta siljishi tehranish amplitudasining varmigy tenglashadis
Agar nuglaning to'liq enemivasi 10 * 1 bo‘lsa, uning tebranish
amplitudasi, maksimal tezligi va tezlanishi topilsin, )
Berilgan: m = 20 g = 002 kg: T=95 ¢, = 10° = n/18%
x=05A; E=1021 : {
Topish kerak: t =2 A —?v —?a -9 :
Yechilishi. Garmonik tebranma harakat tenglamasi quyidagh
ko'rinishga ega: B

x=A Siﬂ((v)l =0y ). (')
Ushbu tenglamadan ¢ vagtni aniglavmiz:

X = Asin |'2;f + @y ' ‘

X _ cin |2t \
'Z-Slll .—,’—‘q,u}>
2xt!

Ry -
-t Po 1CSIT) —
7 Po QCH]A,

|' :msin;}—-,,n | r
' s\ 5 .

2x

Bu formulaga kattaliklarming son givmatlarini go'yib hisob-
faymiz: 1= 0,5 s,
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“Oarmonik tebrunayotgan nugtaning tezligi siliishidan vaqgt
{ehn olingan birinchi tartibli hosilaga tengdir.

Q= ﬁ - Awcos(wt =gy ) = vy cos{wf + ).

poslor+ap,) = I deb furaz qilib, maksimal tezlik giymatini
Miglovehi quyidagi ifodani olamiz:

2x _ 12E _qm
Yoy = Ao = A f— \. -,-”.- - T -
Nugta tezlamishi quyidagiga teng:
a i = —A(l.)2 sin ((u)f I |pl:,)_
ar
Muksimal tezlanishda sinf(oftq ) = —1 deb farz gilamiz:
2 i2xt?  2x 2E
@=Aw = Al.?l =

Bu formulaga kataliklaming son giymatlarini qo‘yib hisab-
fymiz: ’ 5 A
@, = 6,98 1077 m/s”,
3-masala. Bikrligi 250 N/m bo'lgan prujinaga mi'lgan yuk
16 s ichida 20 marta tebranadi, Yukning massasinl toping,
Berilgam: k = 230 N/m; = 16 s: n = 20 marta.

Topish kerak: m — 7

Yechifishi. Prujinali mavatnikning tebranish davri quyidagiga
feng:

™
T =2 —.

\k
‘Tebranishlar davri bilan tebranishlar soni quyidagicha bog'-
langan:
f
T k .;\l— ’ . -
Bu ifodani e'dbomza olib, prujinali mayatnikning tebranisn
davrini guyidagi ko‘rinishda yOZAMIZ:
9y I
-ﬁ—' 27[\|* 4




Bu verdan vukning massasini topamiz:

Javoh: 4 kg, 4
4-masala. Matematik mavatnikning Yer sirtidan ko‘tanl
davomida uning tebranish davri ganday gonunivat bilan o'zgh
shini toping. '

Yechilishi. Malematik mayatnikning tcbranish davri:

i 4

T=2x)~_ 8

Vi B

Butun olam tortishish gonuniga asosan » massali jism Yenga
guyidag kuch bilan tortiladi:

F=mg=Goy, (2)
bu yerda G — gravitatsion doimiy; M — Yer massasi; R -~ Yer

markazidan jismgacha bo’lgan masofa. (2) formuladan g ni topamiz
sz
g~ GM L. 3

(3) ifodani (1) formulaga qo’vamiz va matematik mavatnik-
ning tebranish davrini topamiz:

(1
=2a/—R.
L NG &

Mazkur ifodadan korinadiki. matzmatik mayatnikning tebra-
nish davri R ga to'g'ri proporsional ckan, Demak, matematik
mayatnik balandlikka ko‘tarilgan sari uning tebranish davri oshib
boradi.

S-masala. To'lqin 20 m/s tezlik bilan to'g*ri chizig bo'ylab
targaimogqda. Ushbu to'g'rl chizigda tebranish manbayidan 12 va
13 m masofada joylashgan ikkita nuata bir xil 0.1 m amplituda va
135° fazalar fargi bilan sinus gonuni bo'vicha tebranmogda. Ushbu
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f_#-——ﬂ - :

Wning fazal
langun:

ilsl 0o tenglamasi yozilsin.
je to°lgin uzonlist {opilsin. va umgb t‘-'n-gl‘:'::l;,{cmmagj

: t‘s‘\rdfk ko' rsatilgan augtalarning r= 2.25vaq
il topilsin.
Meriigan: v
w1358 1= 1,25

! : —15m A=01m
=20 m/fs; [, = 12 m: L 15 my /

X —"--‘?.x;--?.\(t)-? |
[opish kerax. A= 2X y 7 SR
)"a-fh ifishi. Yassi to'lyin fenglamas quyidagi kool

- ‘ R
X = Amnmlf = ;} i
oylashgan ikki mug-

4 x. masofada § hga ‘
i quy;daglcha bog'-

I ehranish manbalaridan X, va X, al
| ebranish me o irert

ar avrimasi bilan to

2 x-%)
- (p_l T —

A

L‘_\[P = l;\l

if Qi ligini topamiz:
Ushbu ifodadan 10 jqin uZUDIE
2‘![ ‘l—.('z)

h=— :

Ao

l!\\ulizu
N= :." in.

o ‘langan.

=0l
Fundan,
7T =2=045s
Siklik chastota:
In 1
= ..;’ = 5"( :
‘0“)




Ushbu kattaliklaming son givmatlarini hisohga olib 1ol
tenglamasini yozamiz:

X = 0,Isin Szf¢ - ,.i”]

Ushbu tenglama orgali ko'matilgan nuqtalarning ¢ = 2,2
vaqt momentidagi siljishini topamiz: x = 0, x, = 0,07 m.

6-masala. Tebranish konturidagi tok kuchi 7= 0, 1sin1{PdA
gonun bo‘vichy o'zgaradi. Konwirning induktiviigi 0.1 Gn @&
teng, Kondersatordagi kuchlanish gandav gonuniyat bilan o zga
rishini va uning sig‘imini toping.

Bevilgan: 1 = 0,1sinl(0P*((A4), . = 0,1 Gn = 0,1 Gn,

Topish kerak: C— 7 Ul —?

Yechilishi. Tebranish konturidagi tok kuchi quvidagi tenglama
orgali ifodalanadi: :

[ = I sinwt.
Bu ifodadan kondensator sig'imini topamiz:

C = e 2 0P F

0 L
Kondensatordagi kuchlanish quyidagi gonuniyat bilan o'z-
garmadi:
. dl
= »L‘—,. = «Li;eicoswe .
h

Ushbu kattaliklarning son giymatlarini hisohga olib, tengla-
mani guyidagi ko ‘rinishda yozamiz:

U =-10wmcosl0f,

Javoh: U = <10wcos 10’ ¢ .

7-masala. Tcbranish konturi induktiviigi 3-107 Gn be'lgan
g'altak va vassi kondensatordan tuzilgan. Yassi kondensator hir-
biridan 3-10"*m masofada joylashgan 12:1077 m radiush ikki ¢*zaro
paraliel diskdan iboratl, Qoplamalar orasidagi muhitning diclektnk

singdiruvchanligi 9 ga teng. Konturdagi xususiv tebranish dave
T aniglansin.
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TOA ' Lt L 1 - = 0.
Beritean: L = 310 Gn: r= 12100 m. d= F10Tm; e
. % ] - LN )
h),',l,'.'»‘_vl kc‘!‘dk‘. f : ) o : A%
Vechilishi. Tomson formulasiga asosin tehranish Xontunning
davel 7'

T =2=d1.C, (1)
Yassi kondensator elektr sig’imi guyidagiga [eng;
& = 5,,,;5 L __'L:""._ ' (2)

- o A e adagi ifodani
(2) foromddani (1) formulaga go'yvamz va quyidagi 110¢
olamiz
e ‘
coar’ |+ €gt
T = 2n 8 = 2ry L=~
T'= Iny I z VI Ak
. : R - B
Bu formulaga kattaliklarning son giyvmatlanni qo yib hiso
loymiz:

T =38 10°s.
. o q = N 9 )
8-masala. Tebranish konturidag maksimal lq!\ Lu-,\h{ n;;:r
Londensator goplamalandag: makwmgﬂ kuS-hiarnskl\)_-{:.a .uning
ehranish konturining tobranish davri 15,7 mks bo’lsa,
encreivasi topilsin. i it ; -
= a- @ = =40V, T=157 mks
Beritgar, 1, = 1,=02A g =U,=40
15,7107 5.
. e .)
Topish kerak: W —1 | , e
Yechilishi. Energiva saglanish gonuniga asosan l_:hranzh»l]\i)ﬁ 4
{uri encreivasi magnit maydon maksimal encergiyasigd Yoxi £ic
mavdon maksimal encrgivasiga teng:

b;!  — —;—— - -;;;; - (I)

o)
- -

Bu muno<abatdan tebranish konturi energiyasini topamiz.

SRy A 1)
W _2_*_ 4 (

Tomson formulasiga asosan tebranish konturining davrl T
| g el 4
T. 2f\:L(._ ‘-)
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(3) formulani ¢’tiborga olib, (2) formulani quyidagi ki
nishda yozamiz: :

4z p
Mazkur ifodaga kattaliklarming son giymatlarini go'vib hist
laymiz: .

W

V=107 1,

Javoh: 107,

9-masala. Diclcktrik singdiruvchanlgi 2 ga va magnit s
diruychanlgi 1 ga teng bo'lgan bir jinsli izotrop muhitda
clektromagnit 10'lgin tarqalmogds. Elektr maydon kuc hlanganliy
amplitudasi 50 V/m ga teng. Magnil maydon kuchlanganlig
amplitudasi topilsin.

Berilgan: e = 2, n=1; E, = 50 V/m.

Topish kerak: F,— ? v — %

Yechilishi. Elekteomagnit to'lginning v fazaviy tezligi:

v = —— = 2,12-10* m/s.
yiH
Elektromagnit to'lqindagi elektr va magnit maydon Kuchlans

ganligi bir xil fazada tebranadi va bular uchun quyidagi munosabal
o’rinli bo*ladi

Hy = o =10,19 A/m.
\'w-.
10-masala. Tcbranish konturining induktivhigi 0.5 Gn. Kontur-
ning sig‘imi qanday bo'lganda u to'lgin vzunligi 300 m bo’ lgan
elektromagnit tebranish bilan rezonansda bo'ladi?
Berilgan: L= 0.5 Gn; 2 = 300 m; ¢ = 3-10° m/s,
Topish kerak: C — ?

Yechilishi. Elektromagnit to'lqinning davri bilan 10° [gin uzun-
ligi quvidagicha boglangan;

(1)

-~
Il
oo

Yebranish konturining davri quyidagiga teng:
7 -2nLC (2)
(1) formulan (2) formulaga go‘yamiz:

i = 2."{\'].(:.
¢

Bundan konturming sig'imini aniglaymiz.

s

- = 31 pF.

3 s
Bl

4.3-8. Mustaqil yechish uchun masalalar

1. Uzunligi 0.5 m bo'lgan ipga osilgan kichkina sharcha ip-
fing uzunligiga garaganda ancha kichik amplituda bilan (ehran-
moqda. Harakatni lo'g i chizigli deb hisoblab, a (x) tenglamant
yozing. Koordinatalari 0.5 va —1 sm bo‘lgan nuqtalarda sharcha
tezlani-shining proycksivalan ganday?

2. Torning s0‘nmas tehranma harakat gifayotgan nugtasining
amplitudasi 1 mm, chastotasi 1 kHz, Nugia 0,2 s ichida gancha
yo'l o'tadi?

3. Harakat tenglamasi x = 0.06cosl00=r ko‘rinishiga ega,
Tebranish amplitudasi, chastotasi va davrr ganday?

4. Garmonik tebranish lenglamasi x = (,02cosns ko'nnishga
ega. x(7) bog‘lanish grafigini vasang. 0.23 s dan keyingi siljishni;
1,25 5 dan keyingi siljishni toping. Javoblaini grafik yordamida
tushuntiring.

5, Ostankino teleminorasining xususiy lebranish davri 11,4 s,
shamel ta'sirida tebranganda kuzatilgan maksimal og'ishi 3,5 r.
Shunday tebranishlardagi maksimal tezlik va tezlanishai toping

6. Kamerton ovoqchasi uchining tebranishlari amplitudasi
I mm, tcbranishlar chastotasi esa 500 Hz. x(n, v () va a ()
tenglamalami vozing. Tezlik va tezlanishning eng katla giymatlari
gunday? Qanday vaziyatlarda bu givmatlarga erishish mumkin?

7. Bikrligi 250 N/m bo‘lgan prujinaga bog'lab go’yilganda
16 s ichida 20 marta tebranadigan yukning massasini toping.
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8. Uzun rezina arqonga osilgan yuk T davr bilan tebranmoqdas
Agar arqonning 3/4 gism vzunligini kesib tashlab, qolgan gismiga
yana o'sha yuk osilsa, (ebranishlar davrl necha marta o earadi®

Noji bo'lsa, javobni tajribada tekshiring.

9, Bir xil vaqt ichida bitta matematik mavatnik 50 martay
ikkinchisi 30 marta tcbranadi. Agar ulardan bir ikkinchisidan

32 sm kalta bo’lsa, ularning vzunliklanni toping.

10. Yerdan yuqoriga vertikal ravishda 30 m/s? rezlanish bilan
ko*tarilayotgan raketada mayatnikning tebranish davri necha marta
o'zgaradi?

11. Ipga osilgan m massali sharchs tebranmogda. Agar shar-
chaga g musbat zaryad berib, u kuch chiziglar pastga qarab vertikal
vo‘nalgan, kuchlanganiigi £ bo'lgan bir jinsh ¢lektr maydonga
jovlashtirilsa, tebranish chastotasi ganday o‘zgaradi?

12. 400 g massali vuk bikeligt 250 N/m bo'lgan prujinaga
bog'langan holda tebranmoqda. Tebrunishlar amplitudasi 15 sm.
Tebranishlarning to'la mexanik energivasi va yuk harakatining
eng katta tezligini toping.

13, Prujinali mavatnik muvozanal vaziyaidan chigarib turib
qo'yib yuborildi. Qancha vaqtdan keyin (davr ulushlarida) tebra-
nayotgan jismning kinetik energiyasi prujinaning potensial cner-
givasiga teng bo‘ladi?

14. Bola obkashda suvli chelaklarni ko'tarib bormogda. Xusu-
siy tebranish davri 1,6 s. Agar bola gadamining uzunligi 60 sm
bo'lsa, harakat tezlizi gqanday bo'lganda chelaklardagi suy juda
kuchli chaygalib to'kila boshlaydi?

I15. Tebranish kontunda sig'imi 800 pI* bo'lgan kondensator
v induktiviigi 2 pll bho'lgan g'altak bor. Konturning xususiy
tebranishlar davri qanday?

16. Agar konturning induklivhigini 0,1 dan 10 uH gacha,
sig'imini ¢sa 50 dan 3000 pF gacha o'zgartirish mumkin bo'lsa,
konturdag: xususiy tebranishlar chastotasi diapazoni qanday
bo‘ladi?

17, Sig‘imi C= 10 uF bo'lgan kondensator U'= 400V kuch-
lanishgacha zaryadlandi va g*altakka ulandi. Shundan keyin kon-
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turda so'nuvchi tebranishlar paydo bo'ldi. Kuchlanish amplitudasi
2 mla-l.r‘;a kamaygunga gadar konturda gancha migdorda issiglik Q
ajrafadi?

18. Tebranish konturi sig'imi € = 400 pF bo'lgan konden-
satordan va induktiviigi L = 10 mH bo‘lgan g'altakdan iborat.
Agar kuchlamish amplitudasi U, = 500V bo'lsa, tok kuchi ampli-
tudasi U ni toping,

19. Sim ramka bir jinsli magnit mavdonda aylantirilganda ram-
kKani kesib o*tuvchi induksiya ogimi vaqt o'tishi bilan F=0,01 cosns
qonunga asosan o'zgaradi. Hosila #7 ni hisoblab, EYuKtiing vaqt
o'fishi bilan o'zgarishini ifodalovchi e = e(f) formulani yozing.
Vagt hisvblana boshlanganda ramka ganday vaziyatda bo'lgan?
Ramkaning aylanish chastotasi gqanday? Magnit ogimning va
EYuKning maksimal giymatlari nimaga teng?

20. Agar yuzi 300 sm* bo’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 ramks-
ning nechta chulg'ami bor?
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5.1-§. Optikaning umumiy va asosiy qonun-goidalari

o Bir jinsli muhitda yorug'lik nun to'g'si chizigli targaladi,
va’'ni;
S=12f,
bunda & — yorug®likning targalish masofasi; ¢ — yorug'likning
largalish tezligi; ¢ — vorug'likning targalish vagli.

o Yorug'lik nurining qaytish
gonuni. Tkki muhit chegarasiga fu-
shuvchi va undan gayfavehi nurlar
bilan tushish nugtasiga o‘tkazilgan
normal bitta tekislhikda votih, nurning
tushish burchagi a qavtish burchagi
£ ga tengdir:

o =0.

e Yorug'likning sinishi nurlar
ikki muhit chegarasiga tushganda
kuzatiladi va quyidagi ikki gonunga
bo'ysunadi:

1. Tushgan va singan nurlar ikki
muhit chegarasining (chegara sirti-
ning) nur tushish noglasiga o' tka-
zilgan perpendikular bilan bitta 1ekis-
likda votadi.
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2. Berilgan ikki muhit uchun tushish burchagi sinusining
pinish burchagi sinusiga nisbati o zgarmas kalalik bolib, ikkinchi
muhitning birinchi muhitgy nisbatan sindirish ko‘rsatkichi deb
atalaci:

e Buyummning yassi ko'zgudagi tasviri ham mavhum, to‘g'ri,
buvumga teng va ko'zgu tekisligiga nisbatan simmetik joylashgan
bo'ladi.

o Egrilik radiusi R ga teng bo'lgan sferik ko'zguning fokus
masofast Fva optik kuchi D quyidagiga teng:

R 1 R
ol 8 oy
bunda «+» ishora yig'uvchi (botiq) ko’zguga, «—e ishora esa
sochuvchi (qavariq) ko'zguga tegishlidir.

S1 sistemasida sferik ko“zguning fokus masofasi metr (m)larda,

optik kuchi esa dioptriva (dptr)larda o'lchanadi, ya'ni:

If"ls,' lm; D, =|l/F|;, =1/m=1dipr,

» Buyumdan sferik ko'zgugacha bo'lgan masofa & va ko*zgudan
tasvirigacha bo‘lgan masofa fbo‘isa, ko'zgu fokusini topish for-
mulasi quyidagi ko'rinishda be'ladi:

1 b i1l

e

£ o da
Agar hotig ko‘zguda hagiqgiq tasvir hosil bolsa formulada F,

Fkanaliklar «musbats ishora bilan, mavhum {asvirda esa smanfiys

ishora bilan olinadi.

» Ko'zguning chizigli kattalashtirishi K tasvir o'lchami A ning
buyumning o‘ichami 4 ga nisbatiga teng bo'lib, msmdan ko'ri-
nadiki, uni tasvirdan ko'zgugacha bo'lgan masofa f ni buyumdan
ko'zgugacha bo'lgan masofa o ga bo'lib aniglash mumkKin:

oL
'K"'!T"Zf"

a7
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» Nisbiy sindirish ko‘rsatkichi ikkinchi va birinchi muhit abso
lut sindirish ko'rsatkichlari nishatiga teng: |
R’_' = L d= "'.

4 Vs ot
bunda #, va n, birinchi va ikkinchi rmuhitning absolut sindirish
ko‘rs_atknchlari. Agar n, > 1 bo'lsa, ikkinchi muhitning birinchi
muhitga nisbalan optik zichhigi katta bo'lgan deyiladi. "

B Linzaning fokus masofusi F ga teskari kattalik — linzaning
o_puk kuchi D linza moddasining sindirish ko‘rsatkichi # va un:ng:'
sirtlarining egnlik radiuslari R, va R, orqali quyidagicha ifodalanadis)

D=1/F « £(n=1){1/R =1/R}.
Bunda musbat (s+») ishora yig‘uvchi (gavarig) linzaga, manfiy
(¢=w) xshora esa sochuvehi (botig) linzaga taalluglidir, '

« Linza fokusini topish formulasi buyumdan linzagacha ho'l-
gan r_nawf'a d va uning linzadan (asvirigacha bo'lgan masofa [
orqali quyidagicha ifodalanadi:

T3 R

et ™ e

Pl
Agar yig'uvchi linzada chin tasvir hosit bo'lsa, #, [ kattaliklar
muslzm {«+s) ishora bilan, mavhum tasvir hosil bo.'lgandn s
maqh)-' (e—»} ishora bilan olinadi. Sochuvehi linzada fagat mavhum
tasvir hosil bo‘iganligi uchun £, fkattalikiar manfiy («—s) ishoralar
bilan olinads, :
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s Linzaning chizighi katealashtirishi KA B lasvirning o' lchami
hing buvum 4B ning oflchami & ga nisbati hamda linzadan
[ygncha ho'lgan masofa fning o gu nishatiga teng:
Kesw—¥=0"
» Lups ka'zning eng vaxshi ko'rish masoasi (L, = 25 sm)dagi
Bytimni katealashtinb berishga imkon beradigan yig‘uvchi linza
ho'lib, uning chizigh katalashishi quyidagiga tengdir:
K=Hik=1,/d,
bunds £ — lupaning fokus musofasi.
» Mikroskopning kattalashtirishi Kobyektivoing kattalashtinsoi
K = y/F, niokular (lapayning kattalashtivishi K, = y/F,2a ko'payl-
s i Ea téngdir. va'ni:
K =K, Ky = (/B )/ (Li/F),
Bunda y — mikroskop trubkasining uzunligi; F| — obyektivning
fokus masofasi: 1. — ko'zning eng vaxshi ko®rish masofasi; F, —
okularning fokus masolist.

MASALA YECHTISHGA NAMUNALAR

1-masala. Yorug'lik nugtaviv manbasining yassi ko'zgudagi
(usvirini yasang., Tasvir ganday boladi?

Yechilishi. Yorug'lik nuglaviy
manbasining vassi ko‘zgudagi
tasvirini hosil gifish uchun ko'z-
puga tushayotgan ikkita SA va S8
xtivorty nurni olamiz, Tasvirni
vorug'likning gaytish qonumi
asosida hosil gilamiz, va'ni Lu- '
shuvehi nur, gaytgan nur va ikki : oA
muhit chegarasiga nurning. Lu- '
shish nugrasidan chigarilgan
perpendikular bir lekislikda yo-
tadi. Qaytish burchagi tushish

[&%

-f-v--//ou.
a

~

O~
¥




burchagi @ ga teng. Ushbu gonunga gsosan biz tanlagan
nur ko'zguga tushadi va tushish burchagiga teng bo'lgan h
ostida gaytadi. Tasviri ikkita nueni garama-garshi tomonga kesh
guncha davom ettirish yo'li bilan topish mumkin. Bu A ..q
bo’lib. v .S nugtaning vassi ko‘zgudagi tasvin bo'ladi. Bu N
mavhum tasvir deb ataladi, chunki §, nugtada gaytgan nurla '
0'zi emas, balki ularning divomlari kesishadi; bu nuglaga vorug)
energivasi tushmaydi. .

2-masala. Gorizontal yo'naltirilgan yorug'lik nur vertikal joy
lashgan ckranga tushadi. Yorug'lik nuri vo'liga uncha katta bo'l
magan ko'zgu joylashtirilganda, ekrandagi yorug' dog' (nudti
=52 sm yugoriga ko‘tarilgan. Ko‘zgudan ekeangacha bo'lgas
masofa I= 60 sm bo'lsa, nurning kao‘zguchaga tushish burchagin
toping, '

Berilgan: h = 5,2 sm; [ = 60 sm.

Topish kerak: v — ?

Yechifishi, Ushbu masala chizena asosida vechiladi. Bu yerdan

ko'rinadiki, nurning o tushish burchagi bilan ko‘zguning gorio
zontga nisbatan f og'ish burchagi quyvidagicha bog'langan:

B=180° -2a . (1)

Ko‘zguning gorizontga nisbatan fi og'ish burchagi quyidagicha
aniglanadi:

tefi = 7 = 0,0867. (2)

Bundan g = 5°.
(1)va (2) ifodalardan numing o tushish burchagini topamiz:
w = 87°30°.

1.masala. Biror muhitdagi vorug'likning targalish tezligi
MO0 ke /5. Havodan shu muhit sirtiga yorug'lik 30° burchak
stida |u~.hmoqdd Mazkur nurning simsh bun,h.q,l amqlansm

Berilgan: v = 24000 kmys = 2.410° m/s; ¢ = 3108 m/fs; o = = 3.

Topish kerak: B — 7

Yechitishi. Muhitning havoga nishatan sindirish ko' rsatkichi:

= (1)

v
Bunda ¢ va o mos ravishda vomg*likning havodagi va muhit-
dongi tezliklari sinish gonuniga asosan
sin o
sin p °
(1) va {2) ni taggoslah guyidagi natijaga kelamiz:

L anx

o

Bundan,
5in B
Demak.

¢ "{' : \
f - arcsin|—sin rx),

Hisoblaymiz:
!3- = 241 -

4-masata. Shishaning suvga nisbatan sindirish ko'rsatkichi
i,i6. Shishaning absolut sindirish korsatkichi esa 1.54. Yorug'-
likning suvdagi tezligi aniglansin.

Berilgan: n = 1,16; n, = 1.54; ¢ = 3 10F m/s.

Topish kerak: v — ?

Yechilishi. Shishaning suvigs misbatan sindirish ko*rsatkichi (1)
shishaning absolut sindirish ko‘rsatkichi (n,) va suvning absolut
sindirish ko'matkichi n_o'zaro quyidagicha bog'langan:
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Bundan,

Ikkinchi tomondan. suvning absolut sindirish ko*ssatkichi v
lixning vakuumdagi tezligi (¢) va suvdag tezligi (v ) orasida

¢

.= J

niunosabat o' rindi. (1) va (2) ni taqgosiab quyidagt natijaga kelamiz

ny _ ¢

Bundan,

Hasoblaymiz:
v - 2,26-10°" m/s.

LY

S-masala. Shisha—havo sirtidan yorug'lik to'la gaytishining
chegaraviy burchagi 417, Yorug'likning shishada targalish tezligi

aniglansin.

Berilgan: o. = 41°; ¢ = 3-10° m/s.

Topish kerak, v — ?

Yechilishi. To'1a gaytish sodir bo*ladigan chegagaviy burchakni
quyidagi shart bo'vicha topamiz:

ot "l
sm U, = :;" A ( ])
Ikkinchi tomondan,

n, 2

LA =—“' (2,

L

(1)va {2) formulalardan quyidagi ifodani hosil gilamiz:

Bundan vorug'likning targalish tezligini topamiz:
v =C-8inuag.
By ifodaga kattaliklar giymatlarini qo'yib hisoblaymiz va
Jyldagi natijani olamiz:
e=2-10° m/s,
fi-masala. Shisha va suv ajratilgan chegaradagi yorug'lik to'la
Jeytishining chegaraviy burchagi topilsin.
Berifgan: n 1,5; n, = 1,33.
Topish kerak: i,— 7
Yechitishi. To'la gavtish sodix bo*-
lndlpin chegaraviy burchakni quyidagi
shurt bo'yicha topamiz:
’ i~
sinfy, o =
Ilj
Bundan,
LA

sini; = —=
n' ?

iy - arcsin l !-"—3?3 ‘= 1.08rad.

7-masala. Yorug'lik nun galingligi 2 sm bo'lgan shaffof plas-
1inkaza sinusi 0.8 bolgan burchak ostida tushimoqda, Nur plastin-
kadan chigishida qancha masofaga siljivdi? Plastinka moddasining
vindizish ko'rsatkichi 4/3.
Berilgan: b = 2 sm; sinu
Topish kerak: x — ?
Yechitishi. Yorug*likning sinish gonuni
_ sina
T Sing
Ushbu gonun bo‘yicha sinish si-

nusini topamiz:

0.8: n= 4/3.

sinf - nsina = 0,0,
Numing siljishi quyvidagiga 1eng
trasmdan):




X= IAB‘sin (=) - —3‘7 sin (o~ B).

sinfo - () ifodani quvidagi ko'rinishda vozamiz:
sin (o — ) = sin @ cos [i - sin Beosa .

. (2) formulani (1) ifodaga qo'vamiz va quyidagi ifodani hos)
qQilamiz:

b o : ;
X5 ——A{sin i cosp -8 0%
oo;|‘x( LCosP —sinflcosa).

Ushbu ifodaga quyidagi giymatlami go‘vamiz va siljish masa

fasini topamiz: |
sinee = 0,8; cosee = 0,6; sinP = 0,6: cospp = 0.8 x= T mm,

8-masala. Tusvirdan sochuychi linzagacha bo'lzan masofa 0,75
tokus masofasini tashkil giladi. Predmetdan linzagacha bo' Igan
masofa fokus masofasidan qancha maria kalta?

Berilgan: = 0,75F.

Topish kerak: d/F — ?

Yechilishi. Sochuvchi linza formulasi quyids 1zl ko'rinishda
bo'ladi;

'..

| —
e

Sochuvchi linzada mavhum (asvir hosil bo‘ladi, Mazkur
formulaga /= 0,75F ni qo*yamiz va o = 3 Fifodani olamiz. Bundan
quyidagi nisbatni olamiz:

=3,
F

9-masala. [kkita nugtaviy yorug*lik manbayi bir-biridan 24 sm
masofada joylashgan. Ular orasiga, yorug'lik manbalanining birican
b sm masofada yiguvchi linza jovlashiidlgan. Banda ikkits manba-
ning tasviri aynan bir nuglada hosil botladi, Linzaning fokus raso-
fasini toping.

Bevilgan: d, = I8 \m d, =

Topish kerak F—?

6 sm.
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b verda d = 18 sm; d

Fechitishi. Ushbu holat mumkin bo'ladi, agar manbalardan

Wil hagigry, ikkinchisi esu mavhum bo'lsa, Mazkur holat uchun

Hien tenglamalariog yozamiz:

Mg £4
& F
2 (el
|'f.- f A

6 sm. Bu tenglamalami go'shamiz va
guvidagi tcngldnum olamiz:

dyydoisd
lj‘ ay " i
Bu verdan linzaning fokus masofasini topamiz
2dydy
A ~— () Sin.
1_ d +d') .

10-masala, Daraxt 10 m masofada suratga olingan. Folo-
npparat obyektivining optik kuchi 12,6 dpuga teng. Fotoplyonkada
daraxt poyasining tasvin 2 mm. Poyvaning diametri topilsin,

Berilgan! d =10 m: D= 126 dptr; 7= 0,75 m.

Topish kerak: 1 —?

Yechilishi. Obycktiv uchun linza formulasi quyidagi ko‘rinishda
bo'ladi:

11 ,
d- jif = L84
Ohyektivning kattalash:irishi quyidagiga teng:
WL 07 "
Y=F (2)
(1) va (2) ifodalardan cuyidagi ifodam hosil gilimiz:
y M- f 1 9
K % d  ab-1" (3)

Poyaning diametri quyidagiga teng:

h= - H(dD~1)=0,25m = 25sm.

i

e ——




5.2-§. Fotometriya

L. Yorug ik ogimi. Berilgan yorug'lik manbayidan vaql bil

ichida tarqalayotgan energiva migdori yorug lik ogimi dey

i v 13 L S ur o1 (oo 7 ok g5

Yorug .!k 0qimi yorug liK targalishi quvvatining kattaligini beel

Yorug'lik ogimi guyidagi formula bilan aniglaniladi:
=X

bu yerda W — yorug'lik encrgivasi; £ — vagl.
* Yorug‘lik manbayidan vagt birligi ichida hamma vo*nalishe
targalayotgan yorug'lik energivasining migdori manh'aning o "
yorug ik ogimi deviladi va F, harfi bilan belgilaniladi.
o Fazoviy burchak. Yorug'lik manbayidan har xil yo‘nalish
bo'yhab trqgaladigan vorug'lik ogimining tagsimlanishini tavsiflash
u_chun_fazow’_,' burchak degan tushunchadan foydalaniladi. Sfent
sirtidan yuzast S bo'lgan sfenk segment ajratib olsak, fazoviy
burchak £2 ushbu yuzaning sfera radius: kvadratiga nisbatiga te
boladi; ’
Q=27
7
'Nuqta atrofidagi butun fazoni gamrovehi to'lig fazoviy burchak
quyidagiza teng bo'ladi!

inR’

e =4,

o e Wl
RZ

196

o Yorug'lik kuehi. Yorvg'lik manbayini tavsiflash uchun

[:uny'hk lexnikasida yorug'lik kuchi deb ataladigan kattalik go‘l-

pllndi, Yorug'lik ogimi F ning bu ogim (argaladigan fazoviy

burchak © ga nisbati bilan o'lchanadigan kattalik manbaning

wirug ik kochi deb ataladi va [ harfi hilan belgilanadi:

=%
il
« Yoritilganiik, Biror sirtga tushavotgan yorug‘lik ogimi £ ning
shis sirl vuzi S ga bo'lgan nisbati bilan o'lchanadigan kaltalik
yorititeantik deb ataladi va E harfi bilan belgilanadsi:
. F
E= 5
» Yorug'lik kuchi 7 ho'lgan nugtaviv manba atrofi radiusi R
bo'lgan shar yoki sfera bilan o'ralgan bo’lsa, bu sirtning vorilil-

ganligi quyidagicha bo'ladi:

TP }'U E’
’ § ixR®

o Apar manbaning vorug'lik kuchi f bo’lsa, tola yorug Tk
agieni quyidagiga teng bo'ladi:
E\ = 4':! N
« Yuzaning voritilganligi vozadan manbagacha bo’lgan maso-
faning kvadratiga teskari proporsionaldir:
F" "“ 4t _ ,!,.

E=—=—— -

S 42k AnRE R

o Faraz gilamiz. ikkila maydonchaga yorug'lik ogimi tusha-
yolzan bo'lsin. Birinchi maydoncha yuzasi S, bo'lib, u yoruglik
ogimiga perpendikular joyvlashgan (rasmga aang). [kkinchi may-
doncha yuzasi S, bo'lib, u ma’lum bir burchak ostida joviashgan,
Tkkinchi mavdoncha yuzasiga lushirilgan normal bilan vorug‘lik
oqimining yo‘nalishi omsidagi burchak o bo'lsin, Ushbu holda
vorug‘lik ogimi bir xil, ammo ikkala mavdoncha uchun yoritil-
eanligi har xil bo‘ladi




— =~ =c0su, bundan F = £, cosa.
E, & :

Demak, vuzaning voritilganligi shu yuzaga tushirilgan norns
bilan vorug‘lik ogimining yo'nalishi orasidagi burchakning ko
nusiga to'g r proporsionaldir.

¢ Yuzaning veritilganligi manba yorug'lik kuchi va burcha

- . . . - - - o X
ming Kosinusiga to'g'ni proporsionaldir, manbadan yuzagacha

bo'lgan masofaning kvadratiga teskari proporsionaldir

!
b= = COS L.

MASALA YECHISHGA NAMUNALAR

1-masala, Yorug'lik kuchi 200 kd bo'lgan yorug'lik manba-

yidan 2 m uzoqlikda jovlashgan va yuzasi L0 sm?bo’lgan sirtning

yoritilganligi aniglansin.

Berilgan: I = 200 kd; r = 2 m; 8= 10 sm? = 107 m%,

Topish kerak: F - ?

Yechitishi. Yorug'lik manbayi radiusi rbo'lgan sleraning mar-
kazida joylashgan, deb faraz qilamiz. Biz yoritilganligini anigla-
moqchi bo'lgan § yuza mazkur sferaning bir gismni tashkil giladi.
U holda sirtning voritilganligi:

I
E=—, (1)

!
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Sababi, o = (L.
Yoritileanlik yorug' lik ogimi bilan quvidagicha bog’lagan:
F ‘
) i (2
E==< )
(1) va (2) ifodatarning o' ng tomonlarini ienglashtinb, quyidagi

Mdani olamez:

Lok

e a7
Bundan F ni aniglaymiz:
FoX_0.05m.
r.
7.masala. Stol markazidan k = 2 m masofada yorug'lik kucai
| « 100 kd bo'lgan clekir Jampochka osilib turibdi. Agar stol
wlanasining radiusi & = 0,5 m bo'lsa, stol markazida va uning
phetlanidagi yoritilganlik aniglansin.
Berilgan: 1= 100 kd; » = 0,5, &= 2 m.
Topish kerak: F. —? E—?
Yechilishi. Yorug'lik kuchi yo'-
nalishga bog'liq emas. Stol marka-
gldogi voritilgantik:
Fratl (1)

s s

bu verda AS stol siri markazining
uncha katta bo'lmagan qismi; AF
ushbu vuzaga tushavotgan yorug‘lik
g,

Yorug'lik ogimi AF bilan AQ
nishati vorug‘lik kuchi deb ataladi va
[ hasfi bilan belgilanadi:

pracih, (2)
T
Ushbu formuladan £ ni aniglaymiz:
A - TAQ . (3)
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Fazoviv burchak:

' Ky AY
' s
;,E (1), (3) va (4) ifodalardan qu
3 dagini olamiz: R
: P .
: E-220 =L =35k
. ‘\-\-' )‘r; .‘-

Stol markazida va uning chetlanidagi voritilganlikni quyidagiel
aniglaymiz:

< AF 1A02
O geada B Ao
.\.S: .'.\‘\3 -
AO. - :_\&:’mi L ASh
3 i< M ¢
TASA
E 3 PR g
."Sz" il" (.’ s - b: |3:‘

Javobi; E = 25 1k: £, = 22.8 k.

3-masala. Yorug'lik kmhn I = 100 kd bo'lgan clektr !am-
pochka vertikal devordan L = 10 m uzoglikda, verdan i = 6 n
balandlikda osilgan. 4 nugladagi bonzomal sirt va de\ormns
yoritilganliklan aniglansin va ular o‘zaro solishtirilsin,

Berilgan: [ = 100 kd; I=10m: h= 6 m.

Topish kerak: E, — ? [, — 7 E e~

Yechilishi, Yuz‘mmg wnulunhgnm quyvidagi ifoda bilan
aniglaymiz:

S‘ E= %cosu 3 (1)
bu yerda r —manbadan yoritilganlik
Z g aniglanayotgan nuglugacha bo‘lgan
“ masofa; «, — yorug'likning AB sirtea
i o) tushish burchagi, Rasmdan ko'ri-
s Y | nadiki, r masofa va burchak kosi
B ! A nust:

Sl
<UL

r=vlt + 1%,
O i
COSIL = = = o
r '.')'.'2 -H;.
(2) va (3) ifodalarni (1) ifodaga go'yamizva quyidagini olamiz:
e = 0, SO
([P L
A nuqtadags vertikal devor yoritilganligi:

E; = ooy , ()
a2 .

bl yerda re, — yorug‘likning vertikal sirtga tushish burchagi, Rasm-
dun ko'rinadiki, r masofz va burchak kosinusi:

= \"b? HI (5)
J J
COs (I) _— — —_— 6
r ‘,'I'f -4 ( )
(5) va (6) ifodalami (4) itodaga qo'yamiz va quyidagini olamiz:
By = et = 0, 121K

Javobi: E =036 1k E, = 072 I; EJL =

4-masala. Rasmda ko' saulgdn sharning 5uqon nuqtasida §
voruglik manbayi joylashgan, Manbaning yorug®lik kuchi /, shar
radiusi R A, B nugialardagi va shaming o‘rtacha yoritilganligi

topilsin.
Derilgan: 1, R.
Topish kerak: E,, L, F,
Yechilishi. Nugtaning yoritilganligi manba yorug'lik kuchiga
quyidagicha bog'langan:

E,= LS (8 E, L,coscr..

= = ® >

[2RY 4R r”

Y




Rasmdan ko‘rinadiki, £ =

a = 45°, binobarin,
;O I

e RRR A

Sharning o'rtacha yoritilgantigh

b‘ll 3‘:

bu verda F - sferaning ichki sirti
tushayoigan yorug'lik ogimi; § — sf@
sirtining vuzasi, Mazkur holda 0 = 24
Bu ma'fumotlar asosida o*rtacha yorl
tilganliXni aniglaymiz:

F=0l=%F E=2L .
4nR’

Juvabi: E :;_ E,

5.3-§. Yorug‘lik interferensiyasi

lk%ci kog-:n:m_u.s‘lqin interferensivalanishida ckranda hosil
ho'ladigan ikki go’shni interferension vo'llar orasidagi masofa;
]

i ~
Ax = -,
u

bu verca ! . ekrandan yorug'lik Hxanha]>;rig,acha bo'lgan masofa;
d — vorug'lik manbalari orasidagi masofa.
lria\-n.da. Joylashgan yassi parallel plastinkadan qayigan yorug lik
to'lginlarining optik yo‘llari fargs;
A= 2fincos P+

bu verda A — plastinka galinhigi; § — sinish burchagi: n ~ plastin-
kaning sindirish ko‘rsatkichi.
: Interferensiva paytida vorg*ik lo*lgintari intensiviigining mak-
simumgd crishish sharti:
J..\ - “'kl-‘. '
buverda k =0, 1, 2, 3, ..
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Mnumum thtl'tii
\ t 7& + ?-
(‘ l) 2 y

Nvuton vorug® vi gorong'u halgalarining radiuslari:

'Rz
Pie ..J‘_i-(m 1).

b yorda m = 1,23, .., _

Qaytean vorug'likda jull, m larga vorug®, wxjlariga esa qgrong'l{
Wlgalarning radivslari mos keladi. o'tgan yorug'likda buning aksi
ho'ladi.

MASALA YECHIS HGA NAMUNALAR

l-masala. Yung tajribasida to’lgin vzunligi & = 6:107° sm
bilin vomtilgan teshiklar o*nasidagi masofa 1 mm teshikdan ckran-
gacha bo'lgan masofa 3 m, Uchta birinchi yorug®lik yo'llarining
vaziyati topilsin,

Berilgan: 3 = 6107 sm = 6-107 m; 4 =1 mm = 1-107 m;
L=3m.

Topish kerak: x, X,, X,— 7

Yechilishi. Masala shattiga ko‘ra, yorug'lik yu'llar vaziyati
devilganiga ko'ra, biz yo'lar fargining maksimum holatini topamiz.
Bunga ko'ra,

L
X: = 1‘ T

ifoda orgall aniglanadi.

L

Xl 7, B -\.-‘\ =2I3, X, = II

au teng bo'lishini aniqlab olamiz va hisoblash amalini bajaramiz.
U holda birinchi uchta yorug® yo'llar vazivati

X, =L8-107"m; x,=3,6:10"m: x, =54-107"m

g4 teng bo'ladi. )
Javob: x,= 1,8-10° m; x,= 3.6/ 107 m; x, =54 10~ m.
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2-masala. Sovun pufugiga (n = 1.33) 45° b il
vorug'lik twshmogda, Pufak pardasi qanihalik \:\r[f:?kbg‘“
qaytgan. nurar sarig rangga (. = 6-100* sm) bo'):ul:xdi" |

Berilgan: . = 6:10° sm = 6:10° m; n = 1.33 i=l 45,

Tonish kerak: h — ? ‘ i i

Yechilishi. Bu masalani }
c}nixhda yupga parda interfagg
sivasining maksimumlik Shi
gonunyatidan foydalanamil
Chizmadan /va 2 nurlar va'l
fargi butun sondagi !

Ad - Z+n(AC v BC)—AD - ki,
- IA ' butun sondagi to'lgin uzuns

121, '
Bu yerda 1-nurning optik zichligi kattarog bo'lgan muhitdan

;1::1;13:1?(13 clckt.mmx-ngnit maydon faza<i qurama-garshiga o'zpariby
[?7}?‘0 }shxlu'\-f:h:gu o_‘zgamd:. g ko' paytimuvchi muhitdagi yonug*li :
ezligiming § yo'ldagi shu muhitdagi fiza o'zearishi Ay vakuumd

n§ yo'ldagi kabi bo'ladi:

Ap = @8 _m
v ¢

Quydagi ifodadan fovdalinamiz.
AC-BC =2 in i
C — AD - 2hsini. ter

Xuddi shunday sinish qonunini go'll: idagi '
65a b Iz : Jonunini go'llab, quyidagi tenglikka

1. O BT
3-|| Ao 2hNn? =sin’ i

-

Bundun

hosil hofladi.
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Ing kichik vupga parda uchun £ = 1 bo'ladi. U holda oxirgi

Biglikdan &= 0,13 10 * m ni hisoblab topamiz.

Bu masalaning vechimidan quyidagi fikr kelib chigadi: yupga
wrdaning galinligi hamda numing tushish burchagining o’ zgarishi
{hin qayegan nuelar rangi ham o'zgarishi mumkin ekan.

Javoh: i = 0,1310 * m.

J.masala. Uzunligi /= 1,2 mm ho'lgan yo'lga tebranish chas-

sl v = 510" Hz bo’lgan monoxromatik vorug‘likning nechta
' lqin uzuntigi joylashadi: 1) vakuumda; 2) shishada?

Beritean: { = 1.2 mm: v = 510" He.
Topish kerak: N, ¥, —?
Yechilishi.
L=N, L=!-n, WN=ln,
L SR e
LW

N I, Va2 0%, N :+=3-103.

[

Javeb: N, = 2:10% N, = 3 10%

4-masala. Monoxromalik yorug'likming interferensiyalanuvehi
ikkitz to*lgini orasidagi optik vo'l fargi A = 0.34; fazalar farqi Ag
anigtansin.

Berilgan: A = (1,34,

Topish kerak: Ao — 3

Yechilishi.

3
Ap = f?{ = (,61.

Javoh: Ap = (hbn.

5-masala. Yung tajribasida tirgishlar orasidagi masofa d = 0.8
mm to‘lgin uzuali 2. = 640 am., Interferension vo‘Harning kengligi
5 = 2 mm bo‘lishi uchun ekranni tirgishdan ganday { masofada
joylashtirish kerak?

Berilgan: d = 0.8 mm = 0,8-107° m; L = A40 nm = 64105 m;

b= 210" m

Topish kerak: | — 7
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Yechilishi.

Javob: 1= 2.5 m.
5.4-§. Yorug‘lik difraksiyasi

Slerik toflqin doiraviy tirgish orgali o'tganda Frenel - zong
sining radiusi:
l'ab , .
Py = glorg ks
bu yerda @ — nuqtaviy yorug'lik manbayidan doiraviy tirgis
diafragmagacha bo'lgan masofa:  — difiaksion manzara kuzati=
layolgan ckrandan diafragmagacha bo'lgan masofal & - Frenel
Zonasining nomeri.

Difraksion panjeraga nurlar normal rushgands kuzatiladigan
Fraungofer difraksiyusicha intensivlikning bosh maksimumiari hosil
bo‘lishr shan:

dsing = +kz.,

bu yerda d — panjara doimiysi: ¥ — bosh maksimum nomeri;

¢ — difraksiva burchag:.
Difraksion panjeraning burchak dispersivasi;
T8k dcosd’
bu yerda &0 — to'lgin vzunligi bo'yvicha 8 ga farg qgiladigan
spekeral chiziglar orasidagi burchakli masofa.
Dilraksion panjaraning chizigli dispersivasi;
D =8

QA

1,

bu yerda 8/ — to'lqin wzunligi bo'vicha 5 ga farq giladigan spektral
chiziglar orasidagi chizigli masofa.
Kichik difraksiva burchaklan uchun:

Dy = Ip_,
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Teleskop obycktivining ajeatish kuchi:
)
b verda 2 — obycktiv kirish tirgishining diametn.
Bull—RBrege formulas:
2dsinw =kN,
b verda ¢ — kristalining atom rekisliklari nrasidagi masofa; v —
gimpanish burchagi; & - spekir tartibi,

MASALA YECHISHGA NAMUNALAR

l-masala. 7 = 4 mm diamets)i dumalog tirgishli dialfragmaga
monoxromatik yorug‘fik (4 = 0,5 mkm) aurlanning parallel dastasi
ik ravishda tushadi, Kuzatish nugiasi tirgish o’gida va unden
b =1 m masotada joylashgan. Tirgishda nechta Frenel Zonasi
joylashadi?

Rerifgan: d = 4 mm = 4:10° m; 4 = 0,5 mkm; » = 1 m.

Topish kerak: k — ?

Yechilishi.

d=2-p,

pz =b- k- X

Javoh: k=¥

2-masala. Yassi yorug'iik to'lqini (A = 9,5 mkm) 4 = 1 sm
diametrli dumalog tirgishli diafragmaga ik ravishda tushadi. 'l'_ir-.
gish: 1) Frenclning bitta zonasini, 2) Frenoining ikkita zonasing
ochishi uchun kopzatish nuqtasi tirgishdan ganday » masofada
turishi kerak? :

Berilgan: = 0,3 mkm = 0,510 m; d = 1 sm = 0,01 m.

Topish kerak: b — ?

Yechilishi.




k=1, b,r:‘:—f_-SUm;
NE=2 b=T_=25m,

Javob: b = 50 m; b, = 23 m,

3-masala. Kengligi 0 =0.05 mm bo'lgan tirgishga mo
xromatik yonug'lik (7. = 0.6 mkm) tik tushadi. Yorug'lik dastasind
dastlabki yo'nalishi va to'rtinchi gorong‘u difrksion vo'ldagi yo'ss
lishi orasidagi burchak ¢ aniglansin. §

Berilgan: a = 0,05 107 m; A = 0,6:10 m.

Topish kerak: o — 7

Yechilishi,

a-smny= £ 4,

4 - arcsin s ST

Q

Javob; ). = 2°45'.

4-masala. Tor tirgishga monoxromatik yorug'hk tik ravishda
tushadi. Ikkinchi yorug' difraksion vo'lga mos keluvehi vorug*lik
dastasining og’ish burchagi ¢ = 1°. Tirgish kengligi tushayotean,
yorug'lik to'lqin uzunligining nechtasiga teng? '

Berilgan: ¢ = I,

Topish kerak: N — 7

Yechilivhi,

o.sirl¢=[2-k+l)-%. k=2,

52

: B
2-SNQ=—A, 2=
LR 25104

1435, N =143,

Javoh: N = 143.

S5-masala. qur monoxromatik yorug ik (2 = 0.6 mkm)} holida
Kuzatiganda .hcsh{nchi tartibli maksimum ¢ = 18 burchakka og*-
gan bo'lsa, difraksion panjaraning har bir millimetrida nechtadan
shirix bor?

R

winll bo'ladi;

Werilgan: ».o= 0.6:10 % m; p = 187,
Yopish kerak: N —7

Youhilishi:
d'.\'iﬂb»k'}"y k=5|
I { 4 - - '_,‘SiJIO_ -~
d—.w, —'V'Sln‘l=k‘h, }\—'-E}——IOJ.

Juvoh: N = 103,

|
5.5-8. Yorug‘likning qutblanishi

Tnbiiy vorug'lik diclekirikdan gaytganida Frenel formulafan

11 = 0‘51‘) [Sini,u—ﬁ) {

sin(a+p) | |

L 10'51"' tgiu'mJ »

tglu+)

by verda I, — tushayotgan tabiiy yorug'lik nlensivligi; 1 —

yorug'lik to'lgini kuchlanganligi 5-elaori E ning tebrgui_skﬂari
tushish tekishigiga perpendikular bo'lgan gaytgan ygrug‘.llk inten-
wivigi; [ - yorug'lik to*lgini kuchlanganligi vektori £ ning _Lebm-
nishlari tushish tekisligiga parallel bo'lgan gaytgan yorug'lik inten-
sivligi; ¢ — tushish burchagi; sinish burchagi.
Perilgan sirtning qaytarish kocffitsiyenti:
4n-nr,]*’
iming) *
bu verda n, — vorug'lik targalayotgan muhitning'sind’irisp'}\o‘rsat-
kichi, nn — sirtidan yorug'lik gaytayotgan muhitning sindinsh Ko'r-
satkichi. ;
Yorug'lik dielcktrikdan qaytganda qaylgan numing to'la qutb-
lanish sharti (Bryuster qonuni):
Ea, =1,
bu verda o, — DU tushish burchagi; # — nisbiy sindirish
ko msatkichi.

R -

R




Polarizator (qutblagich) va analizatordan o'tgan
inlensivligi (Malyus gonuni):

I= 1 COS?' P,

bu yerda ¢ — polarizator (quiblagich) va analizatorar boshil
lari orasidagi burchak; I — polarizator (quiblagich)dun
vorug‘lik intensiviigi.

Qutblanish tekisligining hunlish ourchagi ¢ = al, h
r — moddaning tabiatiga va vorug'likning 1o'kgin uzunligign)
bo'lgan burilish doimiysi; / — vorg likning modda ichids
vo'li. :

Entmalar uchun ¢ = oIS, bu yerda S — moddaning entm
konsentratsivasi: o' — solishtirma burilish.

MASALA YECHISHGA NAMUNALAR

I-masala. Suvda targalayolgan tabily vorug*lik dastasi s
botirilgan yvoquining yuzasidan gavtaci. Tushish burchagi £, N
ganday giymatida gaytgan yorug'lik t'la quiblangan bo'lad 73

Berilgan: n = 1,33, -

Topish kerak: &, — ?

Yechilishi.

N n o N
lgey = 5, =uarclg =L = 61"12".
!:l (Jl

Javoh: e, = 61°1'.

2-masala. Yorug'lik dastasining suvuqlik bilan havo chega
asidagi 0’la gaytgan chegamiviy burchagi e, = 43°. Nurning hav

dan shu suvuglik sirtiga tushishi uchun Bsyuster burchagi

qanday bo‘lishi lozimhgi aniglansin.
Berdlgan: £, = 43",
Topish kerak: ¢, — ?
Yechitishi.

l e g
e g, = AT == 55°4% .
sing; ’ A sing,
- 55745 >
h: Tabiiy vorug'lik dastasi shishi (p = 1,54) %\aﬁl'&'
1 ; ; ¥ . - ' y . ‘ .'
\ A‘nlu'l'nduni singan va tushayvolgan dastalir orasidagt 7
' Al &

lgan; n = |-54:’
W“h kerak:y — ¢

S" = 31Ctgﬂ '

< !i.]'.l:_g
=0, snp=—-">

Mt
i

sin

in 228
b - arcsin——=,

v = 18D+ =gy =156
sob:y = 156" . e e

“j :::Ja,sajla Tabiiy yorug lik da'st:m Suiv-
#i turgan shisha gharga tushadi. A n(\:]c:‘;
dugi qaytayotgan va tusl.\a ?'otgan_dlast A2k
ofsidagi ¢ burchak_ tppllsm. gl:lxs t:z:i;;ﬁfi
ylndirish ko' rsatkichini n = 1.58 deb ¢

jlinsin ;

; Berilgan: i = 1.38.0
Topish kerak: ¢ = -
Yechilishi.

4 o
) n; = Jarcig = = 100 2
tg; e 2 TaoeE

Javob: p = 100", <eichdan kelayoigan yoruglik
. Analizator quiblagichda gt A
| Sff.i\?f?rll?k — 7 mana kamaytigadi. Qutblagich va ‘m.‘l’;i;g]
P lct,‘lu(azis;n tekistiklar orasidagl o b\;{chflm_é‘lé‘ia olin-.
\:nn:l:l?ziwrdu yorug'lik intensivligining yo qolilisttROOR
!

masin.




Berilgan: k - 2,
7_‘0;):'.;‘/1 Kerak: o — 2

cdeili Mianing voritilgantigi nudar yuzaga perpendikular msha-
Yechilishy, -

) yoritilganlikka gamganda 2 marta kamayishi uchun
gmduy burchakka og'dirish lozim?
Worug'lik kuchi 30 ¢d bo'lgan lampa stof o'rasidan 1,2 m

_—1 0 144
I “ . —— c()s v y \ X q » » a2
o, Ih turibdi. Stolning o‘lchamlari X2 m, Stolning gaysi
cos® g = 1 St Wda yoritilganlik eng katta, qaysi nuqtalarida eng kichik?
= ~ " = = " [y 4 = -
PR 2 V3 = 45 Mitalardagt yoritiiganlikini aniglang.

L Ulorizontal joylashgan gog'oz vamg'ida hosil gilingan magnit
Mon manzarasini sinfdagi o'quvchilarga verlikal tekislikda
Hih nchun yassi ko*zguni ganday qo'yish kerak?

#, Odpm vertikal osilgan ko'zguga garamogda. Odam ko®z-
Wi uzoqlashgani sari uning tanasining ko‘zguda ko'rinadigan
i kattaligi ganday o*zgaradi? Javobni chizma chizib tushun-
g va tajribada tekshirib koring.

10. Suv ostida turgan glavvosga quyosh nurlari sav sirtiga
burchak ostida tushavotgandek tuyvuladi, Quyoshning gorizont-
i burchak balandhigs ganday?

11, Nur suy sirtiga 40° burchak ostida tushmogda, Sinish
pehngi xuddi shunday bo‘lishi uchun nur shisha sirtiga ganday
Mirchak ostida tushishi lozim?

12. Nurning suv sirtiga tushish burchagi sinish burchagidan
10" katta. Tushish burchagini Loping.

13. Bola suv ostida 40 sm chuqurlikda yotgan buyumga
lyogni tekkazishga harakat gilmoqda. Agar bola anig mo‘ljalga
olib, tavogni suv sirtida 453° burchak ostida harakatlantirsa, tayog
buyumdan gancha masofada suv tubiga tegadi?

14. Chuqurligi 2 m bo'lgan hovuz tubiga gozig goqilgan.
Qoziq suvdan 0.5 m chiqib turbdi. Nurlar 30° burchak ostida
tushganda hovuz tubiga gozigdan tushayotgan sovaning uzunligini
loping,

15. Agar vorug'lik nuri shisha plastinka sirtiga havoda 43
burchak ostida tushsa, numing havoda sinish burchagi ganday
bo‘ladi? Suvda ganday bo*ladi? Uglerod sulfidida ganday bo‘ladi?

16, Sindirish burchagi 607 bo'lgan to*g'ri burchakli uchbur-

s' A5 3 = .
6-§. Mustaqil Yechish uchgn masal

» l;‘ };orug'li‘k manbayining
450fa 2 m. Diametr; § sm by

dliamcui 20 sm. Ckrm)gaclml :
D'lgan koptokeha e
alki £aqal varim sowa noe o & €kranga bulf
eng kamid; Gl yarim sova berishi uchun uni ekey

423 m? Yorug*lik s
orgall. o' tyyvehj o'e'r :;l:igqu :

tcki.\;igigu Perpendikular,

- Balandligi 0.9 m bofi

. 2 Balan L ib, vertikal go'vite: '

t)uztm;o ",'.mmg uz_"_’.lljgi 1,2 m. Tayoqqr?n-\)z[:fg-? la.}'oqdan i

bosib 4¢)ldi.n!]( l)k{?:}s".lrll"gﬂfldkl S0yAning w.unli:g? joganfo iy

st mmgq:::( OnNri qzx.nday balandlikka oﬁléun" Sga'? "‘"
\ manbayi Qanday balandiikda jovl.ashgu v

aniglang, By
& nda manbagaci
S . d=24ACN3 masofans :

bevosita o'lchashning il asofani (gorizonia bo'yichy

; | ji Ya'q, deb hisoh
e fﬁ l:’%()::l :u?nnuwl quvvatda cha 'g',anr:';;n‘g
qulib. chala cﬁ*{’)}c.?.g, Agar lampa fagar 89 W QUYVAL iste mg
56 od g teng boedy 120 P 2Y012A0 bo'lsa, yorug ik 1udkl
Berishing (1 W g gocosr s PADING 8hY ish rejimlaridags v 0

4. Quyosh gd to'e'ri kelgan Yorug*lik ogimini) ng', e

ST i G::] (jcr’gacha b«_)‘lgun masofa 150 G(nl;”"\%;: itor=
bl v. -u_wsh ggmtda lerganda pluncta-larhjvane!.
Rg yoritilganligi bir-biridan necha marta hrl 65:::‘; )
o arg g

S. Enta tongd:
X 2did Quyoshni Or7e
da 50° bo'ld; Bunds 'uyoshning gonzontdan balandligi 5% peshin-

i‘ll]’lpanjng _\'Omg‘ .

et 2orizonta) joviashoum rma.. :
ganligi necha marqa 0'7gardi? Joylashgiin maydonchaning vorilif chak shaklidagi shisha prizmaga 50° burchak ostida nur tushmoqda.
Numing prizmadan chiqishdagi sinish burchagini toping.
212
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17. Fokus masofasi 20 sm bo‘lgan linzani ik
gancha? Fokus masofasi — 10 sm bo'lga:: !ﬂliZt?lﬁil?lw |
: <18. Q[)lﬂ\' kn.xchi 10D {('lplr) ga teng bo'lgan ,\-‘ig‘uvuh‘ili
12,5 sm masofada sham twribdi. Tasvir linzadan qunday sl
hosil bo'ladi va u ganday? S
‘19. Buyvumning haqigiy tasviri uning o'z G ATt
bo'lishi uchun fokus masofast 12 sm hf)‘!i;anzt;gal?n:::(l;arg .’
ganday masofaga go'vish lozim? 3
| 20. Buyumni tarqatuvchi linzaning oldiga 40 sm mase
go‘vganda ’4 marta kichraygan mavhum tasvir hosil bo‘lad
targatuvehi linzaning oprik kuchini aniglang. 'I
.21_. B'uyum targaluvehi linza oldida undan m#& -‘-';
turibdi. Linzadan ganday masofada mavhum tasvir hosil bo'l
va u buyumning o‘zidan necha marta kichik bo‘ladi? e
22. Ekranda bolalar filmoskopi yordamida kadrning anic 1
h-JS{J qilindi. Agar obyektivning vuqorigi yarmini o'l bilan qo' ‘
tasvir gqanday o' zgaradi? lloji bo‘lsa, buni b}iribudﬁ Iek.\hil"ib {o‘ I
d ;3. 35 m/fs tezlikda harakatian;‘:yo(g;;n velasipedchi ul; ok
lvining ﬂ)ku;s masofasi 10 sm ga teng bo’lgan fotvapparatda s : ’~“‘
olinmogda. Sm_m.da lasvirning vovilganligi 0, l'x;nm dan us‘hn aslig
uchun Tuxsat elilgan eng kalta ckspozilsiya vagtini aniglang .- e
mldgn velosipedchigacha bo'lgan masofa 5 m. Fotosural;
piytida apparat obyektivining optik o'qi velosipedchini '{Ia kg
trayekloryasiga perpendikular, : R
- 2!4 Yig UVChl. shishali ko‘.zo_\'nak taqqan o’guvchi o’ng ko'z
h:iggl ll!ﬁl. yordamida polda shipdagi lampochkaning aniq tasviri 0
tu?dli Qé;] L. Bltm‘du u .lw_'zoyndknj pqldzm 60 sm yugorirogda tutib
.G ap ko zdagi linzy yordamida ham lampochkaning aniq
‘:\l:mm ‘h(‘)'e.'ﬂ q:ll:sh uchun ko'zoynakni 14 sm pastroyga tushi-
g; gato'g'n l;eldu. .Agar ofr)g linzaning optik kuchi 2 dptrea ic

1@2}15 chf'zp Im_zanmg oplik kuchi ganday? :
masol'.d-l/wqfl" kq mdxgan ko‘z bosma matnni kamida 30 sm
ada ?’&thl‘ @ratadi. Shu matnni o‘gish uchun optik kuchi
qamla}- t?o'lgan Iu?zadan ko‘zoynak tayyorlash lozim? Ko‘z—linza
sn_;tsmgsn_mng eplik kuchini ko‘z bilan linzaning optik kuchl: ri
yig'indisiga teng deb hisoblang. e
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20, 1kki kogerent vorug lik manbalari (e = 0,5 mkm) orasidazi
fu 0.1 mm. Interferension manzaraning o' rta qismida inter-
Muon maksimumiar orasidagi masofa 1'sm ga teng bo‘lgan.
Bbulinrdan ekrangacha bo'igan masofani toping,
7. Frenel biprizmasiga manbadan yorug'lik (o = SO0 nm)
mogdn. Agar manbadan prizmagacha bo‘lgan masofa 1 e
Mamndan ekrangacha bo'lgan masofa esa 4 m bo'lsa, interfc-
yn natijasida ckranda hosil bo'lgan go‘shn interferension

L whksimumlar orasidagi masofani toping. Prizmaning sindirish
Birghagi 2-1077 rad, uning Sindinsh ko'rsatkichi 7= 1.5.

28. Agar manbadan tushayotgan yorug'likning to'lqin uzunligi

) bo'lsa, sindirish ko‘rsatkichi # va sindirish burchagi ¢ bolgan
Biprizma hosil gilgan interfercnsion yo'llar son N ni toping.

Yorug'lik manbayidan biprizmagacha bo'igan masola 4, bipriz-
mudan ekrangacha esa b.

29. Fkrandagi interferensiya maksimumian orasidagi masofa
¢ = | mm, ko'zgular kesishish chizig'idan ekrangacka bo'lgan
musofa 1 m, manbagacha esa »= 10 sm be'lsa, Frenel ko'zgulari
orasidagi u burchakni loping Monoxromatik yorug'lix to'lqin
peunligi 2 = 0,486 mkm. Interfercnsivalanuvehi nurar ekranga
normal tushadi,

0. Bir-biridan 4 = 2.3 mm masofads jkkita ensiz tirgish
jovlashgan diafragmaga monoxromatik vorug‘lik normal tushadi.
Interferension manzara diafrgmadan / = 100 sm masofada joy-
lashgan ekranda hosil bo'ladi, Agar tirgishlardan birining sindinsh
ko'rsatkichi o= 1.5 bo'lean 4= 1 mkm galinlikdagi shisha plas-
(inka bilan to'silsa. interferension yo'lar gaysi fomonga va qanday
masolaga siliydi?

31, Ikki kogerent yorug'lik (i = 480 nm) ckranda interte-
rension manzara hosil giladi, Nuriardan birining yo'liga yupya
kvars plastinkasi-{n = 1,16) joylashtirilganda interferension man-
zara m = 69 yo'lga sililydi. Plastinka galinligi 4 ni toping.

32. Sindirish ko‘rsatkichi # = 1.3 bo‘lgan yupga panda to‘lgin
nzunligi & = 600 nm bo'lgan tanqoq yorug'lik bilan yoritiladi,
Pardaning minimal galinligi ganday bo'lganda interforension vo’llar
vo'goladi?

2
-—
w




' 33. Sirlga o'tkazilgan normalga nisbatan 60° bu
tida kuzatganda qaytgan vorug'lik spektrida to'lgin uzil
%=0,589 mkm bo‘lgan ancha kuchaygan sarig chizig ko'
suy yuzasidagi moy gatlamining qalinligi qanchaga teng ho'l

34, To'lgin vzunligi 450 nm bo‘lgan nur perpendikulat il
ganda gaytean yorug'likda yupga ponasimon plastinkada bir
dan 1,5 mm masofada ba'lgan qorong’u interferension Vo
Kuzatildi: Agar plastinkaning sindirish ko rsatkichi 1.5 ho'lsa. B
tinks yoglari orasidagi burchagini toping., ‘ i

35. To'igin vzunligi A = 500 nm bo'lgan yorue'lik uel
lﬂﬂar&iﬂ@li iinterflcr‘;:g(s)ion maksimumni kuzatish vchun sindif
orsatkichi o= |, ‘lgan plastinkaning qalinligi qanday orali
o'zgarishi mumkin? p by b ‘

'36. Radiusi r =1 mm be'lgan doiraviv tirqshli diafragn
ol'du,fu nuqtaviy yorug'lik manbai (& = 0,50 mkm) jovlashti 11d
Tirgishidagi Frencl zonalari soni p = 4 bo‘ladigan kuzatish nuatd
sidan diafragmagacha bo'lzgan b masofani toping. Yoruglik mans
bayidan diafragmagacha bo'lgan masofs a= | m. i

.37. Yassi to'lgin fronti uchun to*finchi Frencl Zonasi i
radiusi r, = 3 mm. Shu kuzatish nugtasi uchun o'n ikkinel
zonaning radiusini toping. .

' 38. To'lgin uzunligi 2. bo‘lgan yassi 'lgin eni @ bo'lgan tigs
QIShgﬂ. unga o'tkazilgan normal bilan ¢ burchak hosil qiladigan
yo'nalishda tushavotgan bo‘lsa, Fraungofer difraksivasidagi mini-
mumlar o‘rpini belgilaydigan ¢ burchaklarni mpiﬁg. L
~39. Enia= 0,1 mm bolgan tirgishga monoxromatik vorug‘lik"
(2. = 500 nm) normal tushmoqda. Difraksion manzara oplik kuchi
D =5_dp§r bo’lgan linzaning fokal tekistigida joylashgan ekeanda

Kuzatiladi, .lkkin_chj tartibli minimumlar orasidagt masafuni toping.
~ 40. Difraksion panjaraning | mm uzunligida 100 ta chiziq
Joqushgz.m. Agar ikkita birinchi tartibli Fraungofer maksimumlari
omsulagn burchak 8" bo‘lsa. panjaraga normal tushavolgan mono-
xromatik yorug'likning uzunligini toping. {

) Diﬁ‘aksion panjaraning | mm uwzunligida 500 ta chiziq
J(_)ylfushgan. Yorug'lik panjaraga 30° burchuk ostida tushganda bu
panjara yordamida aatriy spektrining (2 = 590 nm) eng ko'pi
bilan nechanchi tarubini kuzatish mumkin? |

216

3, Eni 4 smbo‘lgan, I sm wzunligida 10000 chiziq joy"ashgu'n
hlon panjaraga normal tushayotgan monoxromatik yorug'hlf‘
difruksivalanishi mumkin bo'lgan eng katta burchakni
g, Tushayotgan yorug likning 10'lgin uzunligi '546 .
4). Spekirometrga o' matilgan difraksion panjara ldoum.ysl
k. To'lgin uzunligi 410 nm bo'lgan sqektral chizigni kuzatish
hun ko' rish trubasini kol mator 0'qgiga nisbatan ganday burchak
joylashtirish kerak?
“2‘4J Ly)uvri 4 mkm bo'lgan difraksion panjara yordamida olingan
Winchi artibli spektrda to'lgin uzunliklar 577 am v 579 nm

W' lg1n simob spektri chiziglan ckranda bir-biridanvqancm maso-
idln bo'ladi? Spektrni ekranga pmycksiy:dayd'igan linzaning fokus
msotast 60 sm. Nurlar panjaraga tik tushadi.

45. Difraksion panjara doimiysi 4 mkm, Difraksion manzara

fokus masofasi 40 sm bo'lgan hinza vordamida kuzatiladi. Ag«u
birinchi maksimum markaziy maksimumdan 5 sm rr_lasofuda I.mlsq
ho'lsa, panjaraga Lik tushayotgan yorug‘likning to'lgin uzunligini

oping.

46. To'la ichki gavtishning chegaraviy buvchagj' 42" bo'lgan
moddaning to'la gutblanish burchagi ganday bo‘l;adx? :

47. Tabiiy yorug'lik yassi-paraliel shisha glastmkaga Eushadu.
Tushish burchagi to‘la quiblanish burclmyg'a .tcng. 'Q.a)"tg.au
yorug'lik intensivligi tushuyoggan tabiiy '}'om_-xz‘hl.c }ntcn:;l‘\'hg,m.mg
gancha gismini tashkil giladi? Shishaning sindirish ko rsatkichi

52
‘--~‘-‘8‘ Tabiiy yorug'lik suv bilan (o'idirilgan shisha idish‘n'ing.,
vassi tubidan gaytadi. Qayigan nur maksimal qutb'l-.mga.n ho'hsl.n
uchun tushish burchagi ganday bo'lishi kers k? Shishaning sindi-
vish ko'rsatkichi 1,52; suvniki esa 1,33, ' ‘

49. Eritma sirtiga tushgan yorug'lik gisman qayt_adx va qisman
<inadi. Sinish burchagi 35’ bo'lganda gaytgan nur to’'la qutblangan
bo'lsa. eritmaning sindirish ko‘rsatkichini aniqlang. : -

50. Agar sindirish ko‘rsatkichi # = 1,5 bo'igan shlsl3a sirtiga
tabiiy yorug'lik Bryuster burchagi us}ida tushavotgan bo'lsa, shi-
shaning qaytarish koefTitsiventini aniglang.




51. Tabily yorug'lik dastasi yo'liza ikkita bir xil gquiblow
moslamalar ketma-ket gilib o*rnatildi. Ma'lum bo'lishicha,
sisterns quiblanish tekisfiklari parallel bo'lganda bu tckishik
aygash bo'lgandagiga garaganda 10 marta ko'proq yorug'lik o'tk
ckan. Qutblanish tekisliklari parallel bo‘lganda alohida oling
har bir moslama va butun sistema hosil giladigan quiblanish das
Jalarini Loping.

52. Analizator o‘Ziga tshayogean qutblangan vorug'lik in
sivligini 2 marta susayliradi, Qutblagich (polarizator) va analigs?
torlar bosh ekisliklari orasidagi burchak ganday? Yorug'likn
gaytishidagi isroflarni hlsohga olmang.

53. Tabiiy yorug'lik nuri ketma-ket ravishda bosh tekisliklz 1
orasidagi burchak 60° bo'lgan qutblagich va analizatordan o‘ladi;

Analizatordan boshlang'ich vorug'lik ogimining gancha qism &-.

chigaci?

54. Bosh tekisliklari orasidagi burchak 63° bo'lib, har bmda
tushavotgan voruglikning 10%1 vo‘goladigan ikiki Nikol priz maa.i;

orqali o‘tgan tabity yorug'lik necha marta susavadi?
55. Qisman qutblangan yorug'lik Nikol prizmasi ongali kuza-
itladi, Nikol prizmasi undan chiqayotgan yorug ik intensiviigi mak-

simal bo‘ladigan holga nisbatan 45° ga burilganda yorug'lik inten~

sivligi 1,5 marta kKamaydi. Tushavotgan yorug'likdagi tahily va
qutblangan qismlarning intensiviiklari nishatini toping,

¥l BOB

KVANT MEXANIEASI, ATOM YADROSI
FIZIEASI

6. Zo-§ Bor atomi

6.3-§. Atom yadrosining sususiyntiari
6.4-§. Radioaktivli.k

6.5-8. Yadro reaksiyalari

6.0- § Mawta.qil yeclnsh uclmn wasalalar

6.1-§. Elekiromagnit purlanishning kvant
xususiyatlari

Asosiy formulalar

o Foton energiyasi:

yORI
E =ho
bunda &k va & — Plank doimiysi,
it
2_1 s .
astotasi: v, A — nurlanishning

h=

hunda w — nurlanish siklik ch
chustotasi va o'lgin uzunligi.
» Foton impulsi:
Py (3)

e Folon massasi;




« Qaytarizh kocffitsiventi p bo* sirtg: ' .
a) ) p bo'lgan sirlga normal tushay
yomg‘lik bosimi: g

P 'f'f("ﬂ-).

bqnda 'Eé.f sirt birligiga vaqt birfigi ichida tushayotgan enceg
migdori bilar o‘lchanadigan kattalik, energelik yoritilganlik.
* Renlgen nurlar spekiri qisqa o lgin chegarasi 3,

2ahe
}“min s et
bu _vcr;la e — elektron zaryadi; U7 — rentgen trubkasiga go'vil
potensiallar farqi; A — Plank doimiysi. '
« Fotoeffzkt uchun Epnshteyn renglamayi:
_ hv=A4T, (
pur}d:f hv — yutilgan foton energiyasi; 4 — elektronning chigis
1§h1. -f = uchib chigayolgan elekironning maksimal kinctik cna
givasi. ‘
J . kompton.eﬂck!i. Erkin elektronlarda rentgen nurlanishoing
to'lgin vzunligi o‘zgarishi {rasm):

e A = ] Y 3
\ Aezinr 208k i
, N\ : )
7, \6 3 bunda 8 — sochilish burchagi
o 7 0= /g,-’(rftut:) - Kompton 10'lgif
S 48 uzunhigi (8 =10,00242 nm), Kom
4 ’ plon effekti quvidagi ko'rinishda
C ham yoziladi:
{ .
AA = L " "i‘
A 2"%‘ s’z (9)

: A.gur !himgﬂ’ekt natijasida hosil bo'lgan elekiron kinetik ensr=
gn):afn uning tinchlikdagi energivasidan juda ham kichik bo'lsa
yani 7< F, bu yerda F, = m¢’ = 0,511 MeV, uni klassik’
sarracha deb hisoblash mumkin,

Bu munosabatni quyidagi ko*rinishda ham yozish mumkin:
N (10)
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bu yerda 2 — metall sirtiga tushayoigan nurlanishning 10°1gin
pamlig; %, — Kompton 10°igin uzunligi. Kompton to'lgin uzunligi
(10) shart bajarilsa, elektron klassik zarmacha deb hisoblanadi va
unga quyidagi formula mos keladi
e (10
Agar ushbu shart bajarilmasa. unda kinctik energivani hisob-
lashda quyidagi relativistik formuladan fovdalaniladi:

T =(m—-my)c (12)
yoki
T M6 e = 1) (13)

=i

Komptaon to'lqin uzanligining giymati (A = 0.0242 E) o'ta
qgiscga rentgen nurlanishiga, shuningdek, y-nurdanishga ham mos
keludi. Agar fotoeffekt ko‘rinadipgan to'lginlarda yoki ultrabinafshi
nurtar ta’sirida yuz bersa, unda ¢lektronning Kinetik cnergiyasini
hisoblashda (11) formuladan foydalanish mumkin,

MASALA YECHISHGA NAMUNALAR

f-masala. To'lgin uzunkigi 7 = 34 am ga teng bo‘lgan yorug'-
lik ogimi # = 510* ta vorug’lik fotonidan tashkil topgan va ular
fotosezgir qatlamga kelib tushmoqda. Fotosczgir gatlamning sez-
girligi & = 4,5 mA/Vt. Ushbu yorugiik impulsi ta'sirida ajralib
chiggan fotoelektronlar soni topilsin,

Yechilishi. Fotoelement sczgirligi deb, quyidagi kaltalikka
ayiladi

k= (1)

bu yerda J,— foton; R — yormug'lik ogimining quyvati. n ta kvantdan
iborat bo’lgan yorug'lik impulsi encriyasi
F = nhw = nh2x ; (2)
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Ushbu impulsniag folokatod bergan quvvati:
P= L nk2=c

—
bu yerda r — nurlanish vaqti.

Yorug'lik impulsi katoddan ajratib chigargan elektronlar 2

g=eN.
Bu zaryad quyidagi tokni hosil giladi:
_ Ve
K .

bu yerda ¢ = nurlanish vaqgti; ¢ — elektron zarvadi:
(3) va (4) dan foroelement sezgidigini aniglaymiz, va'ni
__Newt _ Ned
tnhe In  mh 2z

¢

Bundan,
N wrh-2ne
%1y
Bu formulaga kattaliklar son qivematkarini go'vsak:
N =930,

2-masala. Quyosh nurining quvidagi i imi hi

2- yosh ) Juyidagi hollardagi bosimi hisobs
lansm n.) Quyoshdan Yergacha bo'lgan masofada joylashgan qorg
Jism sirtiga: b) hamma nurlami qaytaruvchi jism sirtiga: d) ener=
tglu;:;nrndng 4% qaytaruvchi va 6% yutuvchi shisha sirtiga, Hamma!
wlla a numing tushish burchagi nolga teng va Quyos adiatsivat
stning intensivligi [, = 1,35:10°% J'm '-'s'-.m: R s

Yechifishi. Qaytzrish koeffitsiventi p bo‘lgan si
beradigan bosim: F N L T

p=1(14p),
bu yerda / — yorug'lik ogimining mtensivligi; ¢ — yorug'lik tezligi,

a) Py = i;
7S

b) p” = Zi,
pe

) Shisha sirlga bosimni gaytgan va yutilgan nur beradi.
PMustinkadan o'tib kelgan nur bosim bermaydi.
Binobarin,
&=0 Py
bu verda p, — gaytgan yorvg'lik bosimi; p, — vulilgan yorug'lik
hosimi,
p|=2—|_. I: *41‘)-;,“

p=—, I, =610"1

Bu kattaliklarni formulaga go'vamiz va hisoblashiarni baja-
famiz
p, =6.3-107 N/m’

yoki py = 6,3-1077 Pa,
3-masala. Renlgen trubkasidagi kuchlanish 2 marta oshgan-
dan kevin uzluksiz rentgen spektrining gisga 1o°lqin chegarasining
(o' lgin vzunligi 0,30 A ga o'zgarsa, ushbu to'lgin uzunligi topilsin.
Yechilishi. Uzluksiz rentgen spektri rentgen trubkasida elektr
mavdon ta'sinda lezlatilgan clektronlarning antikatodga urilishi
(tormozlanishi) natijasida hosil bo‘ladi. Uzluksiz rentgen spektri-
ning <isqa to'lgin chegarasi mavjudligs nurlanishning kvant xusu-
sivalidan kelib chigadi. Hagigatan ham, anti<atodga yetib borgan
clektron elekir maydonining zarracha ustida bajargan ishiga son
ihatdan teng bo'lgan kinetik encrgiyaga cga bo'ladi, ya'ni:
T=ell. (L)
bu verda e — elcktron zaryadi. Elekiron antikatod (anod) bilen
ln*qnashganda uning kinetik energivasi gisman yoki to'lig Av kvant
energiyasiga avianadi, Elektron kinctik energiyasi T 1o'lig fv kvant
energivasiga aylangan holga cng kalta chastota (eng kichik to‘lgin
uzunligi) mos keladi. U holda

T:



(1) va (2) dan

masala shartidan

(1) va (4) dan

ikkinchi tomonidan

Ushbu shartni hisobga
n.shda yozamiz;

voki

’.xun =D

A

LS J

A

e

To'lyin uzunligi o'zgarishi:

Ak = Al
(6) ni (7) ga qo'yamiz:
2 .
AL = % ~ A

voki

r
Ani

Jm’Ob: 7‘;mn — —] .(.\ R

e —

A

=%

o
’_

4

olsak, (5) tenlamani quyidagi ko'ri-

inin '

d-masala. Metall sirti to'lgin uzunligi / = 350 nm bo'lgan
yorug'lik nuri bitan nudantiriladi. To'lqin uzunligini 50 nm ga
0 eartirilganda, ushlab goluvehi potensiallar fargini 0,59 V ga
0 qgurtirishea to'g'ri keldi. Plank doimiysi va yorug'lik tezligini
i lum deb hisoblab, elektron zaryadini aniglang.

Yechilishi. Bitta foton va clektron uchun Evnsiatevn tengla-
s
o= A~ __m;.-' 3

Elektron kinetik cnemgiyasini, ya'ni mv?/2 ni el ifoda bilan
almashtirish mumkin. Bu verda U — fototokni to'lig ushlab go-
Juvchi katod va anod orasidagi potensiallar fargli. Masala sharti
usosida Evnshteyn tenglamasini 2 marta qo‘laymaz:

nedr=A+el,,
A,

hE2 o A e(U, +AU).

a~AA
Ushbu ikki tenglamadan:

X R | )
s 2Ot e — o | = @Al
h2nelig =) = e

_rdmef 1]

—— o —

AU \a-ax A"
Hisoblash natijasi: e = 1.0 1077 KL
5-masala. Vakuumda harakatlanavotgan erkin elekiron foton-
ni to'lig yutishi va encngiya nurlanishi mumkin emasligini ko'rsating.
Yechilishi. Erkin elektron foton yutishi va cnergiva nurlanishi

mumkin emas. Bu xulosa energiva va impuls saglanish gonunidan
kelib chigadi.
a) Erkin elcktron va foron uchun epergiya sagianish gonuni:

g \

Jo> = 1 | e =1, (1)
'\ \'l_ﬁ~
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bu yerda

S o
Impuls saglanish gonuni:

|
20 = = -
. LR
voki

[

TEA
v I8
Ushbu impulslar vektorlarining vo'nalishlari
gani uchun biz oxing ifodani tan
ko'rinishda ham yozish mumkin:

antiparallel bo
laymiz. Oxirgi ifodani quyidiy

o omd
¢ I‘:']_”.‘

yoki

o - ”l)ﬂr

— e
| 7 T
[ .\" ,l}-

(1) va (2) tenglamalarni bi

ngalikda yechib, quyvidagi te nglamani
olamiz:

(1=B)(1 +B)" =(1~p).

Tenglamaning vechimlari:

By=1lvap. =0 qrymatlarga teng bo'lib. fizik ma'noga ega
emas. Bu erkin clektronda fotoeffekt mumkin emasligini ko'rsatadi.

b) Nurlanayotgan clektron uchun energivining saglanish
qonuni quyidagi ko'rinishda ho‘ladi:

met = me’ + ha
Bundan e 1 '"'!) = m,
\l“l‘
bo'lgani uchun crkin clektronning encrgiva nurlanishi mumkinligi
hagidagi famzning ma’noga ega emasligi kelib chigadi,
226

#+ masala, Agar foroeffeckining qiy..il cl}cggmsi 50:;0 E ga leng
i, natriydan clektronlaming n-,lu.qxsh ishim ti_i‘qu n\hg;m g

;" hilishi. Fotoeffokt vuz berishi uchun quyidagt s

OIS . . 3
cerak:
i ket i -
ma L"" = ".:' .
Wl mos holda to'lgin uzunligi uchun yozsak:

2rnae

(2)
A

. : . P ff -
R ] - L 8

}. '_.‘; ;\‘:' -

A=t
K1
yo s h_r 3)
o lik
(3) ifodaga Xalqaro birliklar sistemasida Etéqzh'%iti:;iniz:
laraing son giymatlarini qo‘yamiz va chiqish ishi A n: 0 m;
b= 66210 T's; ¢ = 310° m/s; & = 5000 A = 5107 m;
A=3972:10"1]
ki A= 249 cV, A bo'lgan
o 7-masala. Litiy sirtiga to’lqgin waoligh 47 31?1’\@3'11):;“:2-‘?
onoxromatik yorug'lik tushmoaqda. Elektmnlilr CI'I{.; »‘ 1) el
ﬂ'] ish ‘uchun 1,7 V dun kam bo'lmagan tormao? O‘Lizﬂp?},le asini
‘f“r;ulu qo"yish kerak. Chiqish ishi va fotoeflekimng qizil chegak
a ’
amm;e:‘gh'in’ivhi. Fotoeffekt uchun Eynshteyn tenglamasing yozamiz:
hv=A T
yoki

&:AIT. (l)
X

o




Agar elekir maydon eng tez harakatlanuvchi cloktroniah
ushlab golishini hisobga olsak, u holda elektronlar kinctik
givasi cuyidagiga teng bo‘ladi;

i =ell,
(2) ni (1) ga go‘yamiz va quyidagi ifodani olamiz:
f:— =A+el,
bu yerdan 4 ni topamiz;
he

A= —— —ell.
/.

Ushbu formulaga Kingan kattaliklarni Xalgaro birliklar sistomas
sida ifodalaymiz: A = 6.62:10*Js; c =3 1P m/fs; e = 1,6:10-" Ki§

.= 3100 A = 31-10" m . Hisoblashlarm bajaramiz va quyic.aglnL

olamiz:
A=367-10")
yoki
A=273eV.
Fooeffekt qizil chegarasini quyidagi ifoda bilan aniglaymiz:
fe
=,

X %;5.4 107 m = 5400 A .

8-masala. To'lgin uzunligi 0,03F bolgan y-nurdanish ta’sinda
me-talidan chigayotgan elektronlarning maksimal teztigi aniglansin,
Yechitishi. Fotoeflfekt uchun Eynshteyn tenglamasi:

"fi A T (1)
Ushbu holda A4 <€ T bo‘igani uchun
E-T. (2)
Relativistik zarrachaning kinetik energivasi:
T =myc? [ e l'l. {3)
S i
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(3] ni (2) ga go'yamiz va guyidagi ifodani olamiz:

/ (1l 1 g h
o - i L . T —
L L ' i | ’ foe e
“ U .

yoki

A { | ,“I
—:'—1—_ !

ol
Ll=p |

(4)

‘.

' SKEr - { i to*lgin vzunligi bo'lib,
bu verda % elekiron uchun Kompior q

R 1
o = 0,042 A, p=STEE 0,86,

PP b
Bu yerdan v ni anigiaymiz:
i 1}
v = =086 3-10" m/s =2.5-10" m/fs,
Javob: v = 2,5°10° m/s. : ’ S s
9-masala. Erkin elcktronlar mavjud bo l,gap qudu.b; to k(]1 ::1
nzunligi 2., = 0,003 nm bo'lgan rentgen nurlar kCll'[?‘ s 4moq} .
Fotonlar 6.U hurchak ostida sochilsa, Kompion tepki elekrroniar
anday encraiya oladi? U : fott)
’ Yochilishi. Pnérgiva saglanish gonuniga asosan:

E.=Hh 2:!-‘— SR
: 7

"1 | \ R A,
= 1| s o it | = C e
E' = I._ o Ao +AA ] {70 -4 P

Kompton cffekrida lo’lqin uzunligining o'zgarishi;
Az =K, (1 —cos8),
bu yerda Az ni fopamiz va (1) ga go‘yamiz:
AL~ 0.0024 . 0.5nm = 0,0012nm ,
E, =120keV.

r-d
[
L



6.2-8%. Bor atomi
Asosiy formuialar

e Quizgtalmas vadroning Kulon maydonida zanyadig
zarrachalarning sochilish burchagi A
U
83 2.la.';'
yoki
0. 26T
27 a6
bu verda ¢, va ¢, — zarrachalar va vadro zarvadi; & — nish
parametri; T —uchib kelayotgan zarrachalarning kinetik enengiyi
« Rezerford formulasi. Boshlang'ich harakat yo'nalishig
nishbatan 8 burchak osuda va & elementar fazoviy burchaks
sochilavotgan zarrachalaming nisbiy soni

Cler
Clg

N imas Vo0

—_— | — ,

N l A7 g2

bu verda i — [olga birlik vuzasidagt yadrolar sont: @0 = sinOdbdp,
» Borning birinchi postulati {orbitalar statsionarlik sharti);

i
mur = "-.. ,

-

bunda m — clektron massasi; # — orbitalar tartibi (bosh kvant
soni: # =1, 2, ...); v — clcktronning radiusi # bo‘lgan orbitadagi
tezligi; 1 — Plank doimiysi.
» Borning ikkinchi postulati:
. e Elc-E:n
e T (5}
bunda v — elekuoning n-orbitadan m-orbitaga (n > m) o'tganda
nurlanish chastotasi; W, va W_— ushbu orbitalardagi elektronning
cncrgivasi, Agar W, < W_(n <m) bo'lsa, foton nurlanadi.
» Vodorod spekiriga mos keluvehi chiziglarning v chastotasi
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i i ; i i » i formula:
3. to°!qin uzunliklaring topishga imkon beruvchi torr

v=Lf=Re|-y-— ! (6)

Winda ¢ — vorug’likning vaxuuinda argatish tezligi R — Ridberg

[mivsic m va n — orbitalar tartibi. . §
+ Vodorodsimon atomlarning nurlanish chastotas:

oy l
v=ReZ |=- =), @
m n\J
hinda Z — element tartib nomeri,

MASALA YECHISHGA NAMU NALAR

1- masala, Peshona Lo gnashishdz tinch rurgarn L} yadro;nga
ivasi 7', bo’ r minimal masofaga
kinctik energivasi 7, bo’lgan o-zZarma gqamiay munim F g
yaginlashadi? VY e :
& Yechitishi. Alfa-zarra va yadro hzmmat berk tizim deb qa!.sul
qilinsa, zarralarning vaginiashish jarayonidza impuls va enengiva
siglanish gonuniari baiariladi. Mazkur hol uchun saglanish gonun
lnring yOZAMIZ:
Do 7 Paslis
G A
I:r - Tu-l.’ t }" '+’-, ‘..)J
’;u.h
bu verda ¢ va g, — alia-zarra va litiy atomining z.n}-*a(.ilan:
or v - - $ T - S e ey
Norelativistik holda, kinetik cnergiyi bilan impuls orasidag
hog' lanish:

voki
(3)
(3) formulani hisobga olib, (1) ifodani quyidagi ko' rinishda
yOZamiz:
,n.l’r(-. = i,m-v. t ’nl.')]:n Lfe
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A [y

v

ifodani qo'llab, uchib kelayotgan clektronlar energivasini anig
laymiz:

iy nin = = 10,2 0V,

Tkkinchi savolga javob berish uchun # kvant sonini hisoblab topi=
shimiz zarur. Asosiy holat energivasi £ = —E, = — 13,6 eV bo'l=
gan uchun #-uyg‘ongan holat energivasi: I, = E+E, _ =—34cV,
Vodorod atomi uchun Bor nazarivasidan: "

=3 me.‘ > m("
4£§h‘: ! / 4::33:302 X

0=

Bu ifodalarning nisbatidan: £/E, = n' = 4. Demak, n = 2,

ya'ni birinch! uvg‘ongan holat.

6-masala. Vodorod atomi spekeri chiziglarining ganchasi
ko‘rinadigan nurdar sobasida (2 = 0,4-0.7 mkm) jovlashgan bo‘ladi?
Ushbu chiziglaming to‘lqin uzunligi aniglansin. Bular ganday
ranglarza mos keladi?

Yechilishi, Vodorod atomi spektrining to'lgin uzunligh quvidagi
formula bo'vicha aniglaniladi:

Lo g{L )
] Im.‘ nl |
buyerdam =123, ..on=m=+l:m+ 2, ..
Ko‘rinadigan nurlar sohasida Balmer serivasining lo‘rila

chizig®i (m = 2, n = 3,4,5,0) jevlashgan bo'ladi. Ushbu chiziglar
to'lgin vzunlikiarini quyidagi ifoda bilan aniglaymiz;

e L Kbl kN
i A
m=2 n=3435,0:.
i,= 6,56 1K m — gizil;
iy= 4.86:107m — zangor;
2= 4,34-10" m — binafsha;
A= 4,117 m — binafsha.
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6.3-8. Atom yadrosining xususiyvatlari
Asosiy formulalar va usiubiy ko‘rsatmalar

Atom vadro radiosi:

R=14-10" 47, (1)
bu verda A — massa soni bo’lib, u atom yadrosini tashlu! elgalrl
nevtron va protonlar sonlari yig'indisiga teng, ya n:.lA T Z+ N,
bunda Z — protonlar sont yoki yadro zaryad ragami; N — neyt-
ronlar soni. ; _

Yadeoning bog'lanish energiyasl:

Epe = CAM, (2)
bu verda ¢ — yorug'likning vakuumdagi tezligi: AM — massa
defekt. g

Massa defekti yuyidagiga teng:
AM =Zm, +(A-Z)m, - M, (3)
voki
AM =Zimy ~(A-Zm, — M, (4)
bu yerda m,, m_, m,, M, ,va M, — mos ravishda prolon, neytron,
v v ~ ? A | S
vodorod atomi, yadro va atom massalari. eI
Bog'lanish encrgiyasining massa SOnIgs nishatl solishtirma
bog'lanish cnergivasi deyiladi.

(5)

yoki
o ©
Hisoblashlar uchun quyidagi formuladan foydalanish qulaydir:
Ehu' =LAy ’—(}A—Z}:\” -, (7)

bu yerda A, A, A~ vodorod atomi, nevtron va ushbu yadwga{
mo% kcluvcl'u atom massa defektiari. Massa defektl, satom massasi




- " a (1P alar vordamida bog'-
(m.ab. lardagi) bilan muassa soni A orasidagi avirmadir, Y Yugorida kclt;.nlg:sn'(‘.#) AN {I(J.)']fmnl\::ll r:la:b ;}(:u fonnumlu:g 2
A=M— A Massa defektining massa soniga nishaliga solishill Winish encrgivasini MeV lardil topish ;w O i ol ladl 32
massa defekri deb ataladi, ya'ni: § Jdvaldan olingan mnssalurnmg. mil qrymalk
A yuyidagi koefliiyentiga Ko'paytil iladi:
L= & - 03] McV/m.ab.
Yadro bog'lanish enengiyasini aniglash uchun quyidagi v
empirik formula yoki Veysgekker formulasidan fovdalanamizs ALA YECHISITGA NAMUNALAR
: . MASAL:
. 2 ™ TN 1)) Lo
23 z' H"Zl ) , 1-masala, Ushbu yadrolar tarkinidag! ruklonlar, proton v
Em..;- GA-BA - "77 —E 4 il TE:-.;* neytronlar sonini aniglang. " -
{ g Ve ~ 05 4 ) -; . ~"-
bu )'Cfd}l ').{H' 2) I;C: 3} 1'—"..\:‘1: 4) g;’(_u. S) .“‘ > 6) )38"\ ) 02
¥ wehilishi. Y agi nuklonlar soni;
Jull-juft vadrolar uchun +1 Yechilishi. Yadrodagi nukic

A=Z+ N, (1
bu verda Z - protoniar soni, N — neytroniar soni,
: . Yadro belgisi :
Ushbu (9} formuladagi koeffisiventiar giymati quyidagiga tengl 42 (‘:)J-
= 13,75 MeV; 1= 178 MeV; v=0,71 MecV: £ = 94 & MoV . t i A= 4, prolonlar soni Z=
" nii | ’ | E Demakl‘ 'HC.:::-' \f'_\llkl(jrlif 570“=l 4 - 2 = 2, Xuddi shunga
haihi 5 olib, ( idagi ko‘rinis : va neytronlar sont N = ; j &
o RS A e n‘l\';;]:b boshga yvadrotar uchun ham topiladi:
Fi: [-Zm,, 1 {(A=Z)-m, ‘“md_c:‘ @

NA=12; Z=6, N=6&
bu yerda m,, m_ va M, ;= proton, neytron va yadio massalari. NA=23 Z=11; N=12;
Masalalar to‘plami va ma’lumotn omalarda yadro massalari 2 234 .

& = < tog-juft vadrolar uchun 0
Hog-toq yadrolar uchun - |

emas, balki neytral atomlarning massasi keltiriladi. Shuning vchun NA=63 Z=29 N=34&
vadro bog'larish cnengivasining (6) formulasidan foydalanish o'r- 4y A =89 Z =39 N =50;

niga, quvidagi formulfadan foydalanish qulavdi : > g
| ydatanish qulaydir S\.A_._“EQZ:S[’. N =62;
Eyy: =[Z”".”" JoHA=2)-m - M) o) 6) A =238; Z =920 N = 146, blansi
bu yerda m('H,) — vodorod atomi massasi- M~ berilgan atom 2-masala. 'O, izotop 5'3‘1’05’"‘“% n;'d‘:f?: 3:;0 A
Mmassasi. Yuqoridagi (10) va (11) formulalar ekvivalent bo'lganligi Yechitishi, Quyidagi formuladan [oydalan: :

uchun elcktron massasini m, deb belgilab. quyidagini yozish My = My - 7.
mumkin, Jadvalga asosan:
s ) - |5 9949 .ab.,
Zm( ) = My = Z (= m, )~ (Mg + 7o)~ Zim, ~ 1. My =130 WA

o
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Zm, =8-5,4360-10 * m.a.b, - 43,888 10~ m.acby,

My = 15,9949 - 0,0044  15,99005 m.a.b. ,

Bundan stomning barcha og'irlig smalda yadroga yvig' gl
ligini ko‘rishimiz mumkin. B
J-masala. Massasi 4 ¢ bo'lgan tabiiv uranda **U izolopinil
yadrolar soni gancha? '
Yechilishi, Uran *#U, #9U va 24U jzoloplari tabiiy aralashy
masining atom massasi quyidagiga teng:

:‘-{ = (l.lsf:qq ' b"‘{;:; | (""13;.- ’

bu yerda @, b ve ¢ — uran izotoplarining tabiiyv aralashmasidag
ulushlari. Massasi m kg bo'lgan tabiiv aralashmadag atomlar son

(binobarin, vadrolar soni ham) N, = mV, / M i tashkil ctadi,
Bu yerda N, — Avagadro soni. "
Massasi m kg bo lgan tabiiy urandagi #*U izotopining atomlag
sonini quyidagi formula orgali hisoblaymiz:
MV, -2 1
N Ta 10 . ( 2)
(2) ga (1) ifodani qo'vib, hisoblashlarni bajaramiz:

¢ mNeald?
" a8+ b Mg +eM gy

4-masala. Yadrodagi nuklonlar konsentratsiyasi, vadro mod-
dasining zichligi va yadrodagi elektr zarvadlarining hajmiy zichligi
topilsin.

Yechilishi. Atom yadrosining radiusi:

R=1,4:100 4" m

ekanligidan yadroning massasi uning hajmiga fo’g’ri proporsional,

ya'ni (A ~ R). Binobarin hamma yadrolar bir xil nuklonlar konsen-
tratsivasi

= 7,3-10,

A A A
nH= F = .‘ 3 t = > 15432
X AARIATTY 4

= 10* nuklon/m?® = 107 nuklon/sm®
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i bir xil zichlikka ega. va'ni:
o= nem =107 1661077 = 107 kg/m”
b yerda m — nuklon massasi.

S-masala. Tabiiy Bor atom massasi 10.811 ga teng. Uning
massasi 10,013 va 11,009 bo'lgan ikkita izotopdan tarkib lopgan.
larning foiz migdori lopilsin.

Yechilishi. Tenglamalar sistemasing tuzamiz:

[10,003x + 11,009y 10,811,
Ix+y=1,
bu verda ¥ va v — mos holda yengil va og'ir izotoplar ulushi.
Ushbu fcngjama'l.-)r sistemasini yechib, quyidagi givmatlarni olamiz:
v = 20% (yengil izotop),
y = B0% (og'ir izotop).

6-masala, Devicriy va poloniy yadrolarining radiusi baho-
lansin,

Yechilishi, Yadro radiusi formulasiga asosan:

R=1410"4"" m.

Deyterly uchun 8 = 1,810 m.

Polonty uchun R = 8,310 " m,

7-masala. Proton va ncvironfardan 1 g geliy (,Nc) hosil
ho'lganda gancha encrgiya ajraladi?

Yeehifishi. Geliy atom yudrosi ikkita protors va ikkita nevirondzn
tashkil topganligi uchun uning atom massasi M, =4,00337 m.a.b.

Nevtronning tinchlikdagi massasi' m =1.00897 m.a.b.

Protonning tinchlikdagi massasi esa s =1,00758 m.a.b.

Geliy atomi hosil ho‘lishdagi massa defekti:

Am = 2{my +m, )= Mg =0.2923 mab.

Ritta geliv atomining hosil bo'lshida ajraladigan energiya:

MeV

AF = Am-931,44 —-- =27 .26 McV
m.ab,
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Massasi | g bo'lgun geliydagi atomlar soni esa:
13
N =22y N = (L[Q__.‘n M4 105 ¢, )
Ay A 7 1,504 . 10°° {atom) .
Binobarin 1 g geliy hosil bo'lganda sjraladigan e:u:rgi} |

. ' F = AEN
formula bo*yicha hisoblash natijasida

£ = 4079710 MeV = 635,275 10 F
ekanligi kelib chigadi.

6.4-§. Radioaktivlik

Asosiy formulalar va uslubiy ko*rsatmalar

Radioaktiv parchalanish qonuni:

n'\'. = .N,\e"' )

bu yerda N — radioaktiv elementning ¢ vaqt momentidagi B
chalanmagan yadrolani soni: N, ~ radioaktiv clementning dastlabie

vadrolar soni; / ~ radioaktiv parchalanish doimivsi.
Yarim parchalanish davri: :
: [n2 . 0,693
Ty === yoki T =2
BT o ol Ty,
Radioaktiv vadroning o'macha yashash vaqui;
i
T=—,
] J A
R.adma,'_ctw parchalanish qonunini yarim parchalanish davri
orgali ham ifodalash mumkin:

e
.'\'. = ‘Nll 2 rl.": )
Radioaktiv element aktivligi (vagt birligi ichi
gt birligi ichida parchal:
yadrolar soni); parchalangan

(4)

Kadioaktiv element (prepamat)ning aktivligining cksponsial

kumavish gonuni:
A= /1)6’_-“ a (S)

by verda A, — radioaktiv elementning boshlang'ich aktivligi.

Xalgaro biriklar sistemasida aktivlikning o*lohov birdigi sifatida
| Bekkerel qabul gilingan bo'lib, u son jihatdan | sekunddagi
| parchalanishga teng. Avrim hollarda aktiviikning Kyuri bilan
lfodalanuvchi o'lchoy birlign ham ishlatiladi va u Bekkerel o'ichoy
birligi bilan quyidagicha boglangan:

1 Ku =3,7-10" parcha./s = 3,7-10"" Bk.

Parchalanish doimiysi 7, bo'lgan A, radioizotopning parcha-
lanish doimiysi 4, bo'lgan 4, radioizotopga aylanishida A, radio-
izotap vaqt bo'vicha quyidagicha o'zgaradi:

Nao(t) = N, (D) ﬁ(e"‘"' —e—;gl)’ (6)

bu verda ¥ ,(0) — ¢ = 0 momentdagi A, radioizotopning yadrolar
SOTL.

. Radioaktiviik hodisasiga taallugli masalalami yvechishda
quyidagi 1kki holni farglash kerak:

a) izolatsivalangan radoiaktiv moddada radioaktiv parchalanish
yuz berishini. Bu holda madioak(iv parchalanish gonum formu-
las: {1)dan foydalaniladi,

Agar masala shartidan radjoizotopning Af parchalanish vaqti,
berilgan radioizotopining 7 yartm parchalanish davridan juda
kichik (Az<<Dligi ma’lum bo'lsa, v holda parchalanmagan yadrolar
soni N ni Arvaqt davomida deyarli o*zgarmaydi va uni boshlang‘ich
yadrolar soni N, ga teng deb, hisoblash mumkin. U holda parcha-
langan yadrolar soni AN ni ushbu AN = AN Arformula yordumida
fopish mumkin:

b) biror hosilaviy radioaktiv modda bilan uni hosil qiluvchi
boshlang‘ich boshga bir radioaktiv. modda bilan aralashmasida
parchalanish yuz berayotgan hol. Bu holda hosilaviy modda yad-
rolar sonining vaqt o'tishi o‘zgarish gonuni (6) munosabat bilan
ifodalanadi.




Ushbu alohida holga e'tibor beraylik: agar boshiang'igh
aktiv moddaning yarim parchalanish davri T, hosilaviy ridie
moddaning yarim parchalanish davri T, dan juda katu,
T, <2 7, bo'lsa, u holda, biror vagi o'rgandan Xeyin bu modk
orzsida radioaktiv muvozanat o'matiladi. Bunda vaqt bicligl
hesil ho‘lgan hosilaviy modda yadec larning soni parc , '
boshlang‘ich modda yadrolarning soniga teng bo‘ladi, Nat
har ikkala modda aktiviig bir xil bo'lis goladi, U holda (4) va
ifodalardan quyidagini hosil qilamiz:

.\rl _ )‘2 I'i
N5 B ¥ J?

yoki i
‘.\'.l }'l g -'\.' 2 ;.:, ! ( .

Ayrim masalalarni vechishda massasi 1 bo‘lgan radicaktly
modda tarkibidagi atomlar soni N ni topish talab gilinadi. Bunimn
uchun quyidagi munosabatdan loydalanamiz: |

¢ {m) L.

NeNy=N (2| (8)

) '

bu yerda N —Avogadro soni; s ~ preparatdagi modda migdo '
M~ azotopning molar massasi

I70topning molar massasi m Bilan nishiy atom massasi M;
orasida quyidag bog'lanish mavjud; 4

w= 10" ke/imol | {9)

(8) formula bo‘yicha hisoblashlar amalga oshirilganda, har

hir izotopning nishiy atom massast M ga, massa soni csa A ga

juda ham yaqin bo'ladi. Ya’ni M. = A bo‘lganligidan (9) ifodani
quyidagi ko'rinishda yoza olamiz-

k=107- 4 ke/mol .
MASALA YECHISHGA NAMUNALAR

1-masala. Parchalanish doimiysi 4 bo'lgan radioaktiv yadro-
ning ¢ vaqt oralig‘ida parchalanish ehtimolligi topilsin.
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Wi, Buni shunday tushuntrisi mumkin: ag
Boahlangich N : |

Blin tajriba ko'p marts ml\mriaxzs_a$
ilig ila har gal bir xil ygdr-u ujushi
huttalik berilgan vaqt oralig ida vz

' — vagtning ¢ momentida pa '
erda N — vagining ¢ m ' '
:l‘:ll)i‘- Bu ifodani radioaktiy parchalanishlar gonum N

¢'tiborga olib, quyidagicha yozamiz:

ish jaravoni statistik xaraktenza

echilishi joaktiy parchalanish jarayoni stats : :
Yechitishi. Radioaktiy pa : R s

: atomlaming leng _

gt ar yetarlicha katta
[ ‘ lioaktiv preparit

 vadrolar soniga ega bo'lgan rac :
Sk . unda 0 dan ¢ gacha vagt
N/ N parchalanadi. Ushbu
ur patchalanish chtimolligi
adrolar parchalanish chtimollig

i, va'ni teng vag ichid

(R deyiladi: s .
oy
it rchalanmay golgan yadrolar

= N i

> o A ;
P 4 -\.;.-.-\vor ot l e S -
= ,\'0

Javob; P=1 : e‘“
Z-masala. Akliviig '
massasi aniglansin, Ushbu aktiy

arta kamayadi? ’ . g
e }iechih'.\-hi. Aktiviik bilan @dxoaklls elemen
sida quyidagi bog'lanish mu\q‘:({. . 5

(%) formulaga asosan radioaktiv vadrolar sont
X A f-‘! '\‘- (2)
‘;~ = 7 AL )

: '3 - . . y . .'18
= | kKu bo‘lgan “Co radmwptopmn
e lik #= 10,5 yildan keyin qancha

t vadrolar seni ora-

¢2) ni (1) ga go'vamiz:
A =5 N 3)
. Ti ‘ A- b
5 va T . orasidagi bog'lanish (2) formulaga ko'ra:
f 2 0693 ®

B Tn hao

-

(4) ni (3 ‘yamiz:
(4) ni (3) 2a qo'y Lo s

e T
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s = T e i =i
va m.ni topamiz; Bu formulaga son giymatlarni qo'yib, 7, ,(*Ra) = 1620 yil
AMT ekanlingini topamiz;
LT (3H n=2E2 o 135401070 57
lamiFg;;:::;:ﬁa;‘masuln shartidagi qiymatlarni go'yib, hisoblashss N =6,022:102 1/ mol. M=22610- kg/mol, aktivligini

10 AL ; isoblaymiz;
A= 1kKu = 10°Ky = 3,7-10' 10" parcha./s = 3.7-10" By o Gt

N = 6,022:10¥ I /mol, M= 60-1(F kg/mol, "
T.= 5,25 yil = 16556, 4-1(F s.
Ushbu kattaliklarning giymatlanini (33 ifodaga qo'vamiz vt
quyidagi givmatni olamiz; v
m=0882:10"ks voki m=03882g. voki § ik

‘ Endi ¢ = 10,5 vilda aktivlikning gancha mnna' kamayishini Bu ifodani logariflasak:
aniglash uchun N = ¥ ¢* formuladan foydalanamiz:

A=3.6110"¢" =0,975 Ku.
N = N,e" dan

N, W
_L‘ in ~ ne” ,
i, 7 g R
N=N,e bundan
bundan N /N ni topamiz: R N,

nl nus ; "\'

N T T

L= e\ =4,

N
Javoh: 4 marta kamayvadi.
3-masala. Massasi | g bo'lgan izolalsivalangan **Ra radio-
1zotopinmng aktivligi hamda uning aktivligi 10%ga kamayadigan
vagt aniglansin.
Yechilishi. Aktiviikni quyidagi formula bilan amiglaymiz;

Un oo cbynib £ 1 gyt = 243l
iy 05 TEsewT 09
4-masala. Berk idishda massasi m = 0.1 g bo'lgan rgdisf bpr.
|dishda 24 soatdan keyin gancha mngdorda racon ygg'ulud:.’ Radiy-
ning varim parchalanish davri 1600 vil, radonniki esa 3.8 kuq.
Yeehilishi. Masalani quyidagi formuladan foydalanib yechamiz:

A=AN, (1) ; e
. . N At 3
radioizotopdagi vadrolar soni; N = Np, %_. (e hha' — gty
Ro TN Ka
WD, g’ 2 </ 2isn ;
N= W Na: (2 Radiy atomiari migdori:

(2) m (1) ga qo'yamiz va

A = ;‘ ;}- N‘, L
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Radioaktiv parchalanish doimivlari:

In2 « Inl

Ay 1% T Fomn = -
Binobarin,
: n.\' [ 22 Ul [y i
"VI"A l(€| 1) !1 (‘,L..:‘) i:]ﬁ.
Bu formulaga rnasdla shartidagi quyidagi giymatlami go’
m=01g=10*ke, r=8,64-10*s, A w = 2267107 kg/mo
N, = 6.02205:10F mok*, T,=3505100s; 7,=33107s
Hizoblash natijasida quyidagi javobni olamiz:
Nj, = 3210 (atom).
5-masala. Massasi | mg bo'lgan seriy-[44 radioizotopining
gancha yadrosi: a) 1 svab) | vil vaqt oraliqlarida parchalanishing
aniglang, Scriyning yarim yemirilish davri 2835 kan.

Yechilishi, Masalani radioaktiv parchalanish gonuni yordamidy

yvechamiz.

(a} holda At = 1 s vagt oralig' mdlmzotopmmu yarim pars
chalanish davodan juda ham kichik, va'ni Az < T'bo'lgani uuhun
ushbu vaqt oralig'ida yadrolar soni devarli o'zgarmay qoladi va

hoshlang‘ich yadrolar soni N, ga teng bo'ladi, U holda parcha-'

langan yadrolar soni AN ni topnh uchun radioaktiv parchalanish
gonunining quyidagi ifodasidan foydalanamiz:

~dN = ANdr, (1)
buni quyidagicha yozamiz,

AN =aNyAr. (2)

# bilan 7, orasidagi bog'lanish & = In2/T,, ni hisobga olib

(2) ni (!UVldd:th'i vozamiz:
In2
T

Boshlang'ich yadeolar (atomlar) sonini quyidagi formula bilan
topamiz:

AN =

Nt (3)

Lié

- " oay
..\-“ = j;- l\l‘ '

(4) va (3) dan quvidagi ifodani olamiz:
In2 .\‘ - .‘u

Bu formulaga masala shartidagi N, = 6,02205 102 mol ',
m=1.0-10% g, Ar=86410%s, T .~ 75\ 243600 ¢. M = 0,144
kg/ 'mol. In2 = 0,693 kattalikiar qmnatlanm Xalgaro birliklar siste-
masida ifodalab, hisoblashlarni bajaramiz va quyidagi qivmalini
olamiz:

AN =

AN =1,2.10Y
(b) holda A7 va 7 Kattaliklar bir xil tartibda bo*lgani uchun
radicaktiv parchalanish gonunining differcnsial ko‘rinishidan
fovdalanib bo‘lmaydi. Shuning vehun masalani yechishda radio-
aktiv parchalanish gonunining integral ko‘rinishidan foydalanamiz,

ya'ni:
N = Nge ™. (6)
Bundan guyidagini olamiz:
AN =N, =N « Ny=Nye™ =N, 1 - ¥)- (7)
(4) ifoda va Tv =In2 ckanligini hisobga olib (7) ni quyidagi
ko'rinishda yozamiz:
AN N om _ -2y S
AN = {I-e ) (3)
v @ni= 2 ckanligini hisobga olsak, (8) foda quyidags ko'rinishga
keladi:

/T ’ ; (9)

(9) ifodaga kattaliklarning son qiymatini qo'yib, hisoblashlarni
hajaramiz va quyidagt jayobni olamiz:

WA = 2,510,
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6-masala. Massasi |1 g bo'lzgan radiy bilan muvozanate
gan radonning massasi va hajmi topilsin,
Yechitishi. Masalinu yechish uohun radioakiiy parcha
muvozanat shartidan foydalanamiz:
?\, -'\:l = }] _'\': .
Bundan,
.'\'-: = .'\"' ’_|

:‘.) ’

buyerda x va, ~ mos ravishda rachy va radonning parchalas
doimiylari; N va N, — mos ravishda radiy va radon atomy
S0ni. :

Radiy va radon atomlasi sonini quyidagicha topamiz:

N MU

Ny =N,
| M-

N, = -‘7" J\'A y

(2) va (3) ni (1) ga go'vamiz va quyidagini olamiz:
M., o o
Mo, e (4)

(4) formulaga Xalgaro birliklar sitemasida ifodalangan
M =22610" kg/mol, M,=222:10- kg/mol, m =107 kg,
A= 139007 s 2= 2,1-10* s kanaliklarni qo*yib, hisoblashe
larni bajaramiz va quyidagni olamiz: m,=6,5:10" kg. Normal
sharoitda 222-10-" kg radon V,=22,4:10” m* kajmini egallaydi.
holda izlanayotgan hajm

’”: =

Voo Uy 28,

M2

Bu formulaga kaualiklar giymatlarini go’vamiz va V=6.6 10
" miga teng ekanligini 1opamiz,

6.5-8. Yadro reaksiyalari
Asosiy formulalar va usiubiy ko‘rsatmalar

yadro reaksiyalarning eng ko'p tarqalgan tunga yengil a zarra

Mlan A vedro o'7aro ta‘sirfashish natijasida vengil b zara va

It vadro hosil bo'lish jarayoni misol bo*ladi:
a+A—>Brb
yoki gisqacha A(a.b)B. |
" Ushbu ifodadagi ¢ va b zarrg sifatida neytron (n), proion (_P),
ulfa-zarra (w), deyton (d) va gammarkvant (pni oli.:sh mumkm.'
" Barcha vadroviy reaksivalarida quyidagi saglanish gonunlan
bajanladi: .
4) massa (yoki energiyajning saglanish gonuni; .
b) eleker va barion zaryadning (massa soni) saglanish gqonuni,
¢) impulsning saglanish gonuni;
1) spinning saglanish gonuni.
i{}c:ifiyu l:nergiyasi 5 harfi bilan belgilanadi va £ —
avirmaga son jihatdan leng, ya'ni;
Q= Ey-Ey=T-Ts (2)
Bu yerda £, —F,, — zarralar tinchlikdagi cncxgi)!‘asi: T, va 1, o
kinetik energiyasi. Bu kattaliklarni A(, a,b)B reaksiya uchun quyi-
dagicha yozish mumkin.

(1)

E, =M, m,c? (3)
Ey =My +mgcs (4)
Y PR (5)
Ty = Ty + Ty (6)

yadro reaksiyasida encrgiya ajraladi va
ckzoencreetik reaksiya deyiladi. Agar Q.'-i 0 bo‘}sa, yaflro .mak-
«ivasida encrgiva yutiladi va endoenergetik reaksiya dcytla_dl.

" Masalalar vechishda quyidagi formuladan foydalanish qu-

laydir

Agar O >0 bo'lsa,




Q=0 (ZM, —-aM, ),
bu verca £M — vadro reaksivasiga kirishuvehi zarealar massa
yig'indisi; M, — hosil bo‘lgan zarralar massalari vig'indisi,
Fndoenerzetik reaksivalar ostona CNCIgivasi;

-~ myrd, 3
,:.-.-u T3 —ET—,OI : (

bu yerda m, va M, — uchib kelavotgun @ zamg va nishon vad
massalurn; | —rcaksiva cnengiyasining absolut giymari. Gammas
kvantlar 1a'sirida yuz bemdigan. va’ni forovadro reaksiyalar uchun
E = Q| buladi.

Yadro reaksivalari bo'vicha masala vechganda yuqorida sanaly
o'tilgan saglenish gonunfaridan fovdalaniladi. Elekir zaryadi

barion zarvadining (massa soni A ning) saglanish gonunlari reak-

1

sivada gatnashuvchilaridan (voki ufar mahsulotlaridan) bittasi
noma’lum bo‘lgan holdy reaksiva tenglamasini to'g'n yozishga

yordam beradi. Energiya va impulsning saglanish gonuniari

reaksiva mahsulotlagining kinetik cne givalari sa ularning uchish

vo'nalishlarini aniglashga vordam beradi.

Bombardimon giluvehi zarra bilan nishon vadroning to*gqna-
shish jarvonida zarraming vadio tornonidan yutilishi noelustik
to‘gnashish deb garaladi.

Yadro rezksiyasi uchun Vozilgan energiyaning suglanish GunL-
mda to'lig cnergiva deb relativistik cnefgiva tushunifadi, va'ni
E=mc. Bu encrgiya zarralarining tinchlikdagi cnergivalar Mt
v ularaing Kinetik energivalari T vig'indisiga teng.

Saglanish gonuniga asosan t0°lig relativistik energiya;

Yot = YT = Yome’ =¥ T 9
bu verda Zm. - reaksivaga kirgan carmalarming tinchlikdagi ener-
gwvalari yig'indisi; 7 ~ ularning kinetik encrgiyalari vig'indisi,
O’ng tomonda esa reaksiyadan keyingi zarralarga tegishli kataliklar
ko‘rsatilgan,

Yadro reaksiyalaridagi (7) ifoda bilan aniglanuvchi reaksiyva
encrgiyasining katlaligi Q = 10 Me\ tartibida bo'ladi. Eng vengil
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zacea ‘11 {ya'ni. proton)ning tinchlikdagi enc"’g‘l}.j“:l'g;;a
")‘a % .,\'l eV ga teng. Bu verca zamalar va )'adrqlgr FCZh}];lI:I' }:1 e
l.;ll'gd'ld'i ﬂlami quyidagi ikki holda norelativistik (Klassik) ¢
. L | 4 i P,
isoblash munmkin: o (Tt il
lnso?) agar ushbu zarmalar sckin harakatlanuvchi za‘.:rulldi ‘tcl; q;l;i! ;
S S adro reaksivaning mabisulotl bo lsa;
hishi natijasida yuz bergar yu ; nabsulott
~in\2} ag:}r so'z vadro reaksivalari ostona energivasini hisoblash
e risi POTREL *lsa.
to'e'risida borayotgan ho'lss L. ‘ _ > e
“Yadro reaksivasi energlyasining gxymatl. 2 \'cng:]l :zluln}:;ai\ )I;:n
tron va pozitronlaming tinchlikdagi el\C.Igl)'}l:\l‘( 211 l larilni
kalta. Shuning uchun, reaksiya mahsulot tezligi voki impls
l(‘lpi‘ﬁé'ld"l quyidagi relativistik formulalardan foydalanish zarur

E S e A (10)
W1 L

: R I W [k oy (11
T =me™ — ¢ o 12 |
l. \'l —'{ )

et . Cibseasis
bu yerda p — zarra impulsi; m, — zZarmning unchh‘kfiagl nmm‘
T }mmi kinetik enefgivasi; § =uv/e; v — zama tedigh; ¢ — vorug
likaing vakuumda targalish tezligi,

MASALA YECHISHGA NAMUNALAR

l-masala. Tinch vargan bor yadrosi hil:'m 0~'1 ;:ﬂc.el».m ncﬁlt:)::;;i([;
o‘zary 1a’sin natijasida yuz bcmdigap quyidagi ""B(n,ce )’ Lt ¥s
aksiyasining ¢ encngiyasi aniglansin. TR
N {k\'}gc;:mc;ﬁ "B’ Li vadro reaksiyasi quyidagi m';.wm‘zg?
ho‘yicha \-';11 beradi. Bor B, vadrosi sekin ‘', nxe;rtrt]»nlurdr_\: %_'!\:,t[;;; 1:
i 07 ‘shi i) va oralig !'B. yadroga aylanadi.

‘ni. o'ziga qo'shib oladi) va oralig ' B. ) . : £,
:ﬁirn: kucﬁli fqo‘zg':dgan (uyg ongan) holiztdddbn .lgju:\']g;ligil
07 i igaradi va litiy 'Li yadrosiga aylanadl.

‘zidan o-zarra (*He) cmqarg i yad S
‘!;’J ;htu reaksiva jarayonini yoyib yozsak quyidagichy bo'ladi:

a* 7 --;L
WR 4 >y B" > iLi+;He




Reaksiya encrgivasi @ ni (7) ifoda vordamida topamiz;
Q=c

- Y‘fndrolgrning tinchlikdagi massalarini ushbu vadro ato
ning tinchlikdagi massalariga almashtiramiz va jadvaldan olf
atom massalarini oxirgi ifodaga go*vamiz: '
Q = 931-(10,01294 + 100867 7, 01601 - 4,00260) Me
=2.80 M2V ’
' Rcak;iya mahsulotian bo'lgan litiy "Li va i-zarralarning Kif
tik cr.ncrgx_yasini topish uchun (11) shaklda yozilgan relativis
energryaning saglanish gonunini (7) hisobga olgan holda vozami
ZT'=Z'I'+Q. ,‘
A M';.sala shartiga ko‘ra, TT kattalikni hisobga olmasa ham
:;r_lmh U holda "Li va *He, zarmalar kinetik enengivalarining vie'ins
isi: :

A ) =y, g, ) |,

@=Tp+1y. (2)

Tpova T, noma’lumlarni bog‘lovehi ikkinchi bir tenglamg
tuzish uchun impulsning saglanish gonunini qo'llaymiz, Zarr ar
impulslan yig'indisi reaksivagacha nolga teng desak, u holda reaks
sivadan keyin ham u nolga teng bo'ladi: -

P by, =0, (3)
Bu verdan impuls modullari uchun: :
le =P”€' ‘4)'

Zarralar impulstari tenglamalaridan ularning kinetik enerzivasi:
tenglamalanga o'tamiz; ‘

T, = —-"2" . P, 2
CO2mpgt e (3)

(4) va (5) dan
mpdy, = mgty, (6)

ni hosil gilamiz. (2) va (6) tenglamalzmi birgalikda yechib,
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1y, = Omg, /g 4 Mg ),

Ty, =Omg, flmg + Mg )
(englamalarni olamiz. m,, va m,, yadro massalar giymatini buein
conga yaxlitlab quvidagilarni topanuz:

TR Rty
T; = ‘l"i 1,02 MeV, Ty === = 1,78 MeV.

2-masala. Proton berlliy vadrosi bitan to*gnashganda quyidagi
vadro reaksiyasi yu/ beradi:
. ; g
IBe +p > tLi+a,  (§Be+ H -»Li+ He)

Reaksiva enengivasi topilsin. o
Yechilishi. Yadro reaksiva energivasi (V) ifodadan

&E = t‘z A',.. & }_‘.nw.,'.)-
Bizning hol uchun yozsak:

AF =¢* ,-(m&. Fmy) - (mg 4 My )].

Atomlar massalari jadvalidan Be. p; Li, a massalarini topib

oxirgi ifodaga go'yamiz (¢*= 931 MeV/m.a.b) va quyidagi giy-

matni olamiz: AE = 8,6 MeV, .
3-masala. Quvidagi fotoyadro reaksiyas

topilsin:

ining ostona encrgivast

_f"3C4'| B"’pn ‘;""-.C )‘l(-".'l-
Yechitishi. Yugori encrgiyali y-kvantiar ta'sirida yuz bcradlg.;-‘n
vadro reaksivalariga forovadro reaksivasi deyiladi. Ushbu r;aks!}a
.endocnevrgc(ik reaksiya bo‘lgani uchun u ostona c.ncrglyemg,a
egadir. (8) 1fodani fotoyadro reaksiyasi nchun yozamiz:

Ex‘-:. = ',Ql '
(7) itodadan Q ni Lopamiz:
Q 3 C.. (E ""{l . z ‘4‘{_{ )' ‘ 1)

Y M, =m, =12 mab.
Y M, =my + m, =(11,00930~ 1,0078) ma.b.

353




Ushbu givmatlarni (1) ga go'vamiz:
- MceV ¢ R =
Q =931 ——(12 - (1100930 - 1,00783)) = -15,96 MeV.
Xuc'idi shunga o’ xshash hisoblashlarni ikkinchi reaksiva uch
ham bajaramiz va quyidagini olamiz: e
Q=-1872 McV..
Demak.
£ (np)=10[=159,
Epe(t,n)=|0] = 18,72,
4-masala. Quyidagi reaksivaning ostons energivasi topilsing
n+<IC S5 3q 4, )
Yechilishi: Atom massalari jadvalidan hamda (7) va (8) ifodas
lardan foydalanib, £ = 7,8 MeV ckanligini topamiz,
S-masala. Quyicagi reaksiyaning ostona enengiyasi topilsing
v#*C SM2Cun<n,
Yech'i!i.vhr’. (7) ifoda va neviral atomlar massalari jadvatidan
foydalanib, £ (y,2n) = 18,2 MeV topamiz:

o

" Ii}(' —‘)“B+ o, f _]EC _)Ilc_'_"-
6.6-§. Mustaqil yechish uchun masalalar

L. To'lgin vzunligi 0,50 mkm, 2.5-10% sm va 0,020 A ga
teng bo'lgan fotonlariing impulsiarini eV/e (c— yorug'lik tezigi)da
hisoblang. i

. 2'. '}'o‘lqin uzunligi 0,016 A ga teng bo'lgan folonning encr-
Bivasi, Impulsi va massasini aniglang,

3: Tq‘lqm uzunligi = 500 nm bo‘lgan yorug'lik [otonining
encrgiyasiga mos Kelgan massani toping.

’4. ['o'lgin uzunligi % = 500 nm ba'lgan foton impulsini toping.
Uni xona telfnpcmtumsidagi vodorod molekulasi impulsi bilan
taqqostang, Vodorod molekulasining massasi m = 235 10%p.
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5, To'lgm vzunligi 0,5 mkm via monoxromatik yorug‘likning
sirtdan gayrish koeffitsiventi 0.8 teng va u sirtga 1.43 Pa teng
bosim beradi, Sirtga vagin joydagi fotonlar kontsentratsiyasini toping.

6. Agar rentgen nurlar trubkasi 7= 30 kV kuchlanishda
ishlasa, vzluksiz rentgen nurlar spekindagi minimal to’lgin uzun-
ligini aniglang.

7. Rentgen nurdari inlensiviiging 128 mara kamaytirish uchun
yarim kuchsizlantiruvchi gatlamdan ganchasi kerak bo'ladi?

8. To'lgin uzunligi (.25 mkm bo‘lgan yorug'lik ta'sirida rux
sirtidan chigayolgan foloelektronlaming maksimal tezligi anig-
lansin, Fotorfiekt qizil chegarasi nimaga teng?

9. To'lgin vzunligi 2 = 250 nm bo'lgan monoxromatik nur-
lanish bilan nurlantirigan mis elekiroddan uchib chiguvchi foto-
elektronlarning maksimal tezligini toping. Mis uchun cloktronning
chiqish ishi P = 4 47 eV,

10. To'lgin vzunligi % =700 nm bo'lgan foton (spekirning
ko'rinuvchi sohasi) erkin elektrondan 0 = n/2 burchak ostida
sochildi. Aniglang: a) bunda foton dastlabki ensergivasining gancha
gisminm yogotadi; b) clekiron ganday v lezhik oladi.

11. Vodorod atomidagi: 1) birinchi uchts Bor clektron orbita-
Favining radivslaring; 2) wlardagi elektronlar tezligini toping.

12, Vodorod atomidagi yadro bilan elekiron orasidagi Kulon
va gravitatsion ta'sirlashuv kuchlar nisbatini toping.

13. Vodorod atomi yadrosining birinchi va to‘rtinchi Bor
orbitalaridagi elekir maydon kuchlanganligi topilsgin.

14, Qo'zg'almas oltin vadrosiga uning markazidan o'tuvchi
to'g'n chizig bo'yiab, tezligi v = 1,9-1{F¥ m/s ga teng bo'lgan a-zama
vaqinlashib kelmogda, Ushbu zarm vadroga gancha masofagacha
vaqinlashishi mumkin?

15. 1. Tomson modeli bo'vicha vodorod atomi musbat zarvad-
langan shar bo'lib, uning ichida manfiv zaryadga ega bo'lgan
nugtaviv elektron jovlashgan. Klassik nazariva bo'yicha mazkur
modeldagi elektrunning tebranish chastotasi aniglansin.

16. Tomson modeliga asosan vodorod atomining radiusi va
undan chigayotgan yorug'lik to'lgin uzunligi hisoblansin. Vodorod
atomining ionizatsiya energivasi £ = 3,6 ¢V,

0
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17. Vodorod atomining n-orbitasidagi elektronning harakatigg
mos keluvchi tok zichligini aniglang.

18. Vodorod atomi bininchi Bor orbitasidagi uluLtronmns
magnit momenti aniglansin.

19. Yodorod atomi uchun Balmerning birinchi uchta seriyas:
siga mos ketuvehi to'lqinuzunliklarini aniglang. Ridbens doimiysi
R=109677.58 sm™, s

20. Vodorod atomining Balmer seriyas: chiziglaridan birining
nurlanish chastotasi v= 6,17:10* Hz ga teng. Ushbu serivadagi
bir-biriga yaqin bo’lgan ikkita chastota hisobianisin. i

21. Layman, Pashen, Brekket va Pfundning birinchi uchta
scrivasign mos keluvehi to’lgin vzuniigini aniglang. ,

22. Alyuminiy TAl. yadrosining bog'lanish energivasini
toping.

23. Kislorod 20, yadrosining solishtirma bog'lanish cnergiva-
sint toping.

24.Veyszekker formulasidan foydalangan holda “*U,, va ®Ni,,
vadrolar uchun solishtirma bog‘lanish energivasini aniglang,

25. Bir xil protoa va neytronlanga ega, radwsi esa <Al yadro-
sidan bir varim marla kichik bo'lgan yvadroning bog'lanish ener-
givasini toping.

26, Neytronning kistorod 70, vadrosidagi bog'ianish ener-
givasi topilsin,

27, Agar *Ne, ‘He va “C vadrolarning bir nukloniga to'g‘ri
keluvchi energivalan 8,03, 7,07 va 7,68 MeV ga teng ho'lsa,
"Ne va 2C yadrolami ikkita a-zarraga bo'lish uchun kerak bo*lgan
energiyani hisoblang.

28. Yadro moddasining o'rtacha zichligi va yadro hajmining
nuklonlar egallagan gismini toping.

29. Ushbu: a) *Li vadrosining bog'lanish energivasi 41,3 MeV;
by MC yadrosining bir nuklonga to'g'ri keluvehi bog'lanish
enengiyasi 6,04 MeV bo'lsa, ularning massalanni m.a.b.Jarda
h'soblang.

30. *He,, *He., “Li, vadrolarning solishtirma bog'lanish ener-
giyalarini taqgoslang.

1. O, ¥'Si, va *Co,, vadrolarining solishtirma bog'lanish
energivalarin \c) ~7cnkemmg varirn empirik formulasidan foy-

dalarab hisoblang.

32. O'macha vashash vaqti 1 bo'lgan radivaktiv preparat
vadrolarining dastlabki miqdonning ganchasi: a) r== 10z vagtdan
kevin goladi; b} 7= v va #,= 2y vaqt oralig'ida yemiriladi?

33, Biror I"{dll)dk(l‘- moddaning o'rlacha vashash vagti
1= 1.00 s, Yadroning  parchalashish vaqti: a) 1.0 s; b) 10,0 s;
dy 0,100 s bo'lgandagi parchalanish ehtimolligi R ni toping.

34. Agar | sutka davomida 1 min (a radon atomidan
175000 tasi parchalansa, vning yarim parchalanish davri aimaga
teng?
35. Radivsktiv vod "1 yadrosining birinchi sutkadagi yemin-
lish chtimolligi ikkinchi sutkadugi yemirilish ehtimolligidan gancha
midrta katta?

36. Parchalanish doimiysi ma'lum deb hisoblab, radioaktiv
parchalanish gonunidan kelib chiggan holda quyidagi kattaliklarni
aniglang: a) radioaktiv yadro parchalanish davn 7, ,; b) yadroning
o‘rtacha vashash vagti v, d) 7}, va 1 kattaliklar orasidagi bog'la-
nishiar,

37, Preparat tayyordangindan keyingi ikkinchi hafla davomida
radioaktiv fosfor #P vadrosining qancha qismi yemiriladi?

38. Bir sutkada poloniyning million atomidan gancha gismi

parchialanadi?
39. Kobalt yadrosining vanm yemirilishi 71,3 sutka. Bir oyda

uning gancha gismi parchalanadi?
40. Bir vil davomida radicaktiv elementning 60%i parcha-
largan bo'lsa, radioaktiv elementning yarim parchalinish davri

nimaga teng?




MUSTAQIL YECHISHGA DOIR M ASALALARNING
JAVYOBLARI

I ROB
2. x=86.61 y=400+50¢ y=400+0,58x. 3. ;=30 s =3 m/§
S,7°45 m.4. 12 m/s. 5. 20 5. 6. S4 m. 7. 1) € =10+08
tezlanuvehan: 2) C.=2-2¢, sekinlanuvchan, 1 s dan kevin 1 ,«"‘,
nuvchan; 3) C, =-4-+4t sekinfanuvchan, 1 s dan keyin lc/l:inuv

chan; 4) C,,=-1-12¢ tezlanuvchan, 8. 360 m/st, 9. =l
10. 0.8, 11,200 12, 2 mfs. 1315 . 15. 2 m/s’, 16. 2

l?. Agar qgo'lidan chigarib visborilsa, unda Kosmonavining kcx
nisbatan vazivati o'zgarmayidi: agar otib yuborsa, unda kosmonave
ham  harakatea keladi, 18. 1 sm. 19, 3.8 m/s%, 20. 8.8 m/sh

21. 500 kg. 22. 6 sm. 23. 49 mariu. 24. 4 ¢ 25, Son jihatdan

v . iy — 1 farca~
5(2n-1)ga teng. 26. v, - %&{l“'zgh' 227,40 my2 s 4 s

28. 1) y=20-5¢; b) Y=25F200-58; 55.29. 45 4 5 40 m; &0 nu
30. 11,7 m/s; gorizontea 59° burchak ostida, 31. dh. 32. x=8.T:
y=20+51-49¢: y =20+0,58x—0,065x% a) x= 174 m; p=10 m!
b) 2,6 s: d) 22 m. 33. 8,5 kN: baraban devorlariga deyarli per-
pendikular holda. 34. 3.6 kmy/s.

11 BOB

L2, 2m. 2. N/M; NoiM; N M N eViIM. 3. 39:10%,

4, 1_0" atrofida, 5. 710 mfs. 6. 102 ). 7.6 marta'ormdi. 8. 127°C,

9. 6:10 J; 2-10® m> 10, 102 11. 4 marta. 12, 6:10* marta.

13. 200 m/s, 14. 4 mol. 15, 2 1. 16. Qishda 1.3 marta,
17 5 'Mol’ (1 1.3 - - -~ oy

- M IFl—.i.' 17,7 g. 18. 9.5 1. 19. 390 MJ. 20. 677°C.

21, 30 sm?. 22. 210, 23. 2% 5 25 97°C. 26. 210 kPa

{(atmosfera bosimidan yuqori), 27. 400 kJ. 28. 1,7 kJ: 5.8 kI

29. 3.3 MJ; 6.1 MJ. 30. 0.3 kJ. 31, M

= |, 4 mara.
- hén
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32. AU =12,4k): A=8.3KJ, 0 = 20,7k1. 33. 20 min; 700 1.

34. 8O Lva 120 L

11T BOB
1. 10sm. 3. 2mN.4. #* / ne e - 5. a) birxil; b) ikkinchisining

ou'ish burchagi katta, 6. 40 kV/m: 10 kV/m.7. Zary:xdl:ﬁum
birlashtiruvehi to'g'ri chiziqda 1/3a va katta zaryaddan 2/3a
mazsofada: o'sha chizigda kichik zaryaddan ava katta g.aryad.dan
Y masofada, 8. 3. 9. 1,4 pC/m?; 05 90 kKV/m. 10_. 20 k\'/m:
11. 30 kV/m; 0. 12, 2. 13, kamayadi; o‘zgarmaydi. 'Id. 19‘;11.
10wl 15. 1,6 1077 J; -1,6 10-7 J; 5,9 Mm/s. 16. 20 kV/m.
17. 3000; 1800. 18. 4,5) ga ortadi. 19. Ikkinchisida 10{) mana
ko'p. 20. 20 pF. 21. Mumkin emas. 22. 1 sm. 23. 310 nC.
24. (r+ 1)/2 marta ortgan; 0'Zgarmagan; { r1)/2 marta ka{na)ndl.
25. 220 pl. 26. a) 2 manta kamavadi; o'zgarmaydi; b) 2 mar,t\a
ortadi: 4 marta ortadi. 27. 100°V; 0,1 kJ. 28. 0,25 mmm:
29. 0.15 mmy/s. 30. 20 mv/m. 31. 13 marta. 32. 2 A; 2 Om;
g Ve 12V, 33. 100 m. 34. 19,8 kOm; 2,2 Om.

¥ BOB
1. a=—20x —0.1 m/s; 0,2 m/sé. 2. 80 sm. 3. 6 sm; 30 l-lz_'
20 ms.x4. 1,4 sm; —1,4 sm. 5. 1,9 m/s; ‘l,l m/s’.
6. x=0.001cos100xs; o ==nsial000=L a.‘,=—|00(‘n'c<)s|000nr:
3,14 m/s; 9.9 km/s% 7. 4 kg. 8. 2 marta ]f:mli)'ﬁ(ll. 9. 18 sm;

50 sm. 10. 2 marta kamayadi. 1. \,'l+%g— marta ortadi,
12. 2.8 J: 3.8 m/s. 13. 1/8T; 3/8T. 5/8T, 7/87T. 14, 2,7 km/soaL,
(5. 0.25 ps. 16. 710 kHz dan 71 MHz gacha. 17. Q=0.6 J.
18. 7 = 0.1 A 19. e=0,lxsin10ns, ramka tekisligiga o'tkazllgan
normal kuch chiziglariga pazllel 557 0,01 Wo; 0,314 V. 20. 100,

Y BOB .
1. 0.8 m 2. 3,93 12,6 Im/W; 10,2 Im/W. 4. Yerniki 27

. -y

marta Katta, 5. 8,8 mana. 6. 60°. 7. 35 Ix; 14 Ik 8. Gorizoniga
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