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50'Z BOSHI

Fizika - asosiy tabiiy fanlarning biridir va u jonsiz tabiatning
larini o'rganadi. Tabiatda sodir bo'ladigan hodisalar v
qonunlar asosida ro'y beradi. Bu hodisalar va
orasidagi bog lanishni o'rganish har bir fanning
sohasiga asosan jismlarning o'zaro ta'siri va ul
hamda elektromagnit va vorug'lik bilan bog'lan
ing yadrosini o'rganish kiradi. Ammo fizika
hozirgi vaqtda ko'rsatish qiyin. Chunki har bir vangi ochilgan va ochila-
votgan Kkashfiyotlar fizikaning  qo'llanish chegaralarini  yanada ken-
gaytirmoqda deb aytish mumkin.

Mazkur o'quv gollanma “Fizika™ fanidan 5630100 — Ekologiya va
atrof-muhit muxofazasi (a'lim vo'nalishi talabalari uchun mo'ljallangan
bo'lib  fizika fakultetining  “Umumiy fizika™
o'gituvchilari tomonidan ishlab chiqilgan.

Qo'llanmada asosiy fizikaviy jarayonlar. qonun v
tashqari ularning tehnika va turmushd
keltirib o'tilgan. Qollanmani
oson bo'lishi bilan bir g
olinishiga

gonun-
a jarayonlar ma'lum
ularning qonuniyatlari
asosiy vazifasidir. Fizika
arning harakat qonunlari,
gan hodisalar, atom va un-
fanining aniq chegarasini

kaftedrasi  professor-

a qonuniyatlardan
a qo'llanilishiga doir misollar ham
varatishda talabalarga gizigarli va tushunishga
atorda iloji boricha ko'prog ma'lumotlarni qamrab
c'tibor berildi. Ekologik hodisalarda asosan. issiqlik harakati,
clektrofizik jarayonlar va zarralaraning kvant tabiati bil
asosiy rolni o'ynagani sababli,
fizikaning molekulyar, elektr b
bayon qilish
qaratilgan.

an bog’liq ta'sirlar
mavzularni bayon gilishda asosiy e'tibor
o'limlarini va kvant fizikasi elementlarini
ga, talabalarning bu sohadagi falsafiy mushohada yuritishlariga

Shuni aloxida qayd qilib o’tish kerakki texnika taraqqiyotini fizika
fanining rivoji yutuqlarini tasavvur gilish mumkin emas, Lekin texnikani
taraqqiyoti ko'pdan ko'p ekologik muammolarni keltirib chiqaradi. Bu esa
texnika taragqiyotining atrof muhitga salbiy ta’sirini oldini olish yoki ka-
maytirishda bo’lg usi ekologlardan alohida ma’suliyat talab qilinadi.
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MEXANIKA

Jamiyat a'zolari o'zlarining harakati va mehnat faoliyati davomida .k.)'Z.]:‘__lEl
hos biomexanik ish bajaradi (energiya sarflaydi). Inson uzoq vaqt og'ir jis-
moniy mexnat, sport bilan shug’ullanganda uning harakat a'zolari (rm}-
rakkab biomexanizmlari) keragidan ortiq zo'riqadi. Bu esa uning salomatli-
giga u yoki bu darajada salbiy ta'sir ko'rsatadi. Shu sababli mexnat norma-
lari ganday bo'lishini, sport bilan jismoniy tarbiya orasidagi farq nimadan
iborat ekanligini qaytadan ko'rib chiqish kerak deb o'ylaymiz.

Odamzot energiyani 0'zi tanavvul giladigan ozig-ovgat mahsulotlaridan
oladi, u tanavvul giladigan ozig-ovqatning miqdori. tarkibi va tayyorlanish
tehnologiyasi uning turmush tarzidan kelib chigishi kerak bo'ladi. Chunki
ovqatlanish ekologiyasiga e'tibor bermaslik uning salomatligiga salbiy ta'sir
ko'rsatadi.

Moddiy nugta kinematikasi. Egri chizigli harakatda tezlik va tezlanish.
Aylanma harakar. Burchak tezlik. Burchak tezlanish. Tangensial va

normal tezlanish

Mavzu rejasi

1. Sanoq sistemasi. Radius, vektor va tracktoriya tushunchasi.

2. Tezlik, Tezlanish.

3. Modd!y nuqtaning to*gri chziqli tekis o‘zgaruvchan harakati.

4. Moddiy nuqtaning aylana bo'ylab harakati. Burchak tezlik va

burchak tezlanishj
5. Tushuvchi jismlar
6. Ballistik harakat .
7.

. : Tayanch so‘z va iboralar:

({memaflzka, moddiy nugta, sanog sistemasi, radius vektori. (rack-
riya. lekis harakat, tezlik, 1o'g'ri chizigli tekis o ‘zgaruvchan
hamkaf,_u 'rm_cha tezlik, tezlanish, avlana bo‘viab harakar burilish
burchagi, radian, Wlanish davyi aylanish (,'I'?c;‘s'm.fm'i chi”i'c li tezlik
burchak tezlif, burchak tezlanjsh, SLochizighn tezlik,

Fizika ham, xuddi
emas, ijodiy ﬁkrlashga
uchun muyhim nazar

boshqa fanlar kabi,

shunchak;j faktlar to‘plamiea
asoslanadi. A

Kuzatiladigan hodisalarni tushuntirish

Bu nazariyalarni ularda aytiladigan
1rib “tekshinriladi, vy fagat
Yoki inkor etilishi mumkin.

J s e

Har bir konkret hodisani yoki hodisalarning  ma’lum to’plamini
tushunish uchun olimlar modelni — hodisani tushuntirishi mumkin bo*lgan
0°ziga xos tasavvur yoki analogiyani taklif gilishlari va shu yo'l bilan uni
tushunishni engillashtirishlari mumkin. Model asosiga qurilgan nazariva
ko'p hollarda oddiy modelga nisbatan ancha chuqurroq va murakkabroq
bo'lishi mumkin,

llmiy qonun aniq tasdigni ifodalaydi, ko*p hollarda bir qator vaziyatlar
uchun konkret hodisalarning to*plamini miqdoran tavsiflovchi formula
korrinishida beriladi.

Fizikada o’Ichashlar har giluvehi rolni o'ynaydi, biroq ular hech qachon
absolyut anig bo*Imaydi. Shuning uchun o*lchashdan olinadigan har ganday
qiyvmat uchun oIchash xatoligi = belgi bilan yoki shu sonni qiymatlarining
faqat to"g*ri miqdorini saqlangan holda ko'rsatilishi kerak.

Barcha kattaliklar  standart kattalik yoki o'lchov  birligi - orqali
ifodalanadi. barcha hollarda tegishli o*lchov birligi ko'rsatilishi kerak.
Hozirgi vaqtda xalgaro birliklar sistemasidan (XBS) foydlalaniladi, bu
sistemada metr, kilogramm, sekunda uzunlik, massa va vaqtning standart
birliklari hisoblanadi.

Biror kattalikning o‘lchamligi shu o*lchamlik tuzilgan asosiy kattaliklar
o'lchamliklarining kombinatsiyasi  hisoblanadi  (masalan,  tezlik
uzunlik/vaqt o*lchamligiga cga yoki [I. / T]). Shu munosabatga kiruvchi
Kattaliklarning o*lchamlariga qarab u yoki bu munosabatning to*g'riligini
tekshirish (bu metod o lehamliklar whlili deb ataladi), ba’zi hollarda esa
izlanayotgan munosabatning umumiy ko'rinishi ham topish mumkin.

Harakati o'rganilayotgan jismning kattaligi va shakli kuzatilayotgan
sharoitda hech qanday ahamiyatga ega bo*lmasa, bunday jism moddiy nuqta
deb garaladi.

Sanoq sistemasi . 1stalgan bir jismning harakati boshqa bir jismga yoki
bir-birlariga nisbatan olib o*rganiladi. Sanoq sistemasi sifatida biror qattiq
Jism bilan bog'langan, o*zaro bir-birlariga tik bo‘lgan 3 ta o'qdan iborat
bo*lgan dekart koordinatalar sistemasi qo*llaniladi. Bunday sanoq sistemasi
moddiy nuqta deb qaralishi mumkin bo*lgan Jismning istalgan vagqtda
fazodagi o*rnini tola aniglash imkonini beradi. Nugqtaning fazodagi o*rnini
X. Y va Z Koordinatalari orqali aniqlanadi.

Radius — vektor va traektoriva  tushunchasi. Koordinatalar boshidan
kuzatilayotgan nuqtaga o‘tkazilgan 7 vektorning koordinata o*qlaridagi
procksiyalari nuqtaning koordinatalariga mos ravishda tengdir, ya'ni r, =x;
1,y va .=z Agar nuqtaning fazodagi o'rni o‘zgaradigan bo'lsa, 7 ham
o*zgaradi. Shuning bilan bir gatorda nuqtaning X, Y, Z koordinatalari ham
0'zgaradi, Bundan ko'rinadiki, nuqtaning istalgan vaqtda fazodagi o*rnini,
koordinatalari yoki 7 vektori orqali ifodalash mumkin ekan.
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Nugtaning fazodagi o'rnini to'la ravishda aniglashga imkon beruvchi
bunday vektor radius - vektor deb ataladi.

Harakat qilayotgan jismning berilgan vaqt oralig'idagi harakat
trayektoriyasi deganda, shu oraliqdagi vaqtning har ganday qiymatlarida
kuzatilayotgan jismning fazodagi o‘rinlarini ifodalovchi nugtalarning o*zaro
qo‘shilishidan iborat bo‘lgan chizigni tushuniladi.

Tezlik. Harakatlanayotgan moddiy nuqtaning fazodagi o‘rnini
ifodalovehi x. y, z koordinatalar va 7 radius-vektor vaqt o°tishi bilan
uzluksiz o‘zgarib boradi. Koordinatalarning va unga mos ravishda 7
radius-vektorning birlik vaqt oralig‘ida o*zgarish miqdorini aniglovchi fizik
kattalik - tezlikni kiritaylik.

Moddiy nuqta biror tracktoriya bo'yicha harakatlanayotgan bo'lib. biror

t vaqtda uning fazodagi o'rni 7 radius-vektor orgali va oradan A/ vaqt

o‘tgandan so‘ng, ya'ni 7+ Af da nuqtaning fazodagi o'rni r+ A
radius-vektor orqali ifodalansin (1.1- rasm.) Demak. radius-vektor Ar vaqt
ichida AF ga o‘zgargan. moddiy nuqta esa As masofaga siljigan bo*lsin.
Radius-vektorning vaqt bo‘yicha 0*zgarishini ko'rib chigaylik. Ar/ At
nisbatning miqdori va fazodagi yo'nalishi A ning qiymal.i;:l,a boglikdir.
Agar A vaqt oraligtini uzluksiz kamaytirib borsak aniq kallalikkahintil

i . ' adi
u  kattalik moddiy nuqtaning ¢ vaqtdagi harakat tezligidan iborat
bo‘ladi. o l

Yuqorida ta’kidlab o*tile i i idagi
. ganlarni matematik usulda quyidagicha vozish

lim & — %)
- Ar )le’_ (ll)
(1.1) ifodadan tezlik vektorining yo*

bil g g .

A:n m.os,kel!s‘hl k.o r-m1b_tur1bd:. Agar At ni uzluksiz kamaytirib borilsa
: ning  yo []a|ISlhI prrovardida  shu  vektor boshlanish ‘
racktoriyaga o'tkazilgan urinma bilan mo

esa AS ga teng bo'lib qoladi,
Demak, biror i ‘o

- Sy ‘};iizlt‘?l‘tlii:ﬂzo ?"IC]'I'fI harakatlanayotgan Jismning istalgan
i3 oriyaning : Sl .

bo };\lqcha yo'nalgan bo‘lar ekan, yaning shu nuqtasiga o tkazilgan urinma

atematika kursidan mga’ i

. na'lumki, (1.1) f .

radius-v : , . e ormula asosida tezlik v
. ektonldnn vaqt bo'yicha olingan birinchi tartip]; l‘cz_hk Y

yozish mumkin, ya'n; artibli xosil

nalishi vektorning A7 yo*nalishi

nuqtasidagi
s tushadi. A7 ning son qiymati

ektorini
a ko*rinishida

5=4r
df (1.2)

B Y. e -

Ar
AS

z

I.1- rasm
I.l-rasmdan ko'rinadiki. berilgan t uchun, A7 uzluksiz kamayib borsa.
ArF ning moduli  AS  ga intiladi va (1.1) formulaga asosan tezlik
vektorining modulini quyidagicha yozish mumkin:
— . Ay ds
|u|=u:[1m——~=—- 13
VU AL d (=)
Tezlanish. Moddiv nuqtaning harakat tezligi vaqt o°tib borishi bilan
ham son givmati boyicha, ham yo'nalishi bo‘yicha, o zgarib turishi
mumkin, Bu o zgarishni harakterlovchi kattalik tezlanishni ifodalaydi. Biror
t vaqtda nuqta harakatining tezligi U va 1+ Af da U+ Av ga teng bo'lsin.
YUgorida ko'rib otganimizdek, o‘rtacha tezlanishni aniglovchi nisbatning
giymati A/ uzluksiz kamayib borganda aniq kattalikka intilib. tezlanish-
ning berilgan  vaqtdagi qiymatini ifodalaydi, ya'ni
. Av dvu _
a=lim—=— (1.4)
ve0 AY C{f
(1.4) formuladagi o‘rniga uning (1.2) munosabatdagi ifodasini keltirib
qo'ysak,
dF

a = = 1.5
dr- o

hosil bo*ladi.

Demak. moddiy nuqtaning harakat tezlanishi radius-vektordan vaqt
bo'yicha olingan ikkinchi tartibli xosilaga teng ekan.

Moddiy nuqtaning harakat tracktoriyasi egri chizigdan iborat bo*lgan
umumiy xolni ko‘rib chiqaylik. Tracktoriyada ixtiyoriy ravishda biror A
nugtani tanlab (1.2-rasm), shu nuqta orqali egrilik doirasini o*tkazaylik.




Egrili!{ doirasining R radiusi egri chizigli traektoriyaning berilgan A
nuqtad.ag.j egrilik radiusi bo‘lsin. A nuqtadan chiquvchi ikkita birlik
\ffk[ﬂl’l-n-l tanlz.ayhk: ulardan biri tracktoriyaga urinma ravishda va ikkinchisi
1 egrilik radiusi bo*ylab yo*nalgan bo*Isin,

'TBZIIk -vt?k_tori _hamma vaqt tracktoriyaga o‘tkazilgan urinma bo'vicha
yo'nalganligini e’tiborga olib quyidagicha yozish mumkin: )

$=pT (1.6)

. t? nuqta. |n-0df:h_y nugta d(?b qaralishi mumkin bo*lgan jismning biror
IJac-| [a;(idag: 0 lt"mm ko'rsatadi. Vaqt o'tib borishi bilan A nuqgta lrac‘l-\'loriv'!
0'ylab kKo'cha boshlaydi va shunga avis r ii h
: ‘ £a mos ravishda 7 vektor 0 nalishi
A pontlt ktoriing yo-nalishi

<l

A N

1.2 —rasm

Buni e’tiborga olgan xolda (1.6) ni (1.4)

vozish mumkin: ga keltirib qo‘y

ib quyidagini

dr

) (_1.7) formuladan kD“rinadiC'/l _ e /4 _ It (1.7)
ﬁlréi;ngdlsl;dan iborat ekan: 1 khm(:l) '1kk“£ tashkil etuvchining
a bo'yicha yo‘nglg o ad) tracktoriyaga o'tk -
harak X halgan tezlikning « : S s
baf?.kte”_mfc.h' tezlanish vy ikkinchi:i T,m miqdori bo'yicha o'zg
©'lib, egrilik markaz; .ol hAmma vaqt tez)ik

0°zgarishinj har

azilgan
arishini

" va
a, de i
!, deb atalad;. (1.7) ni quyidagi

8

a=ua, +a, (1.8)
Osonlik bilan ko*rsatish mumkinki. tezlanish vektorining tangensial va
normal tashkil etuvchilarining modullari quyidagicha aniglanadi:

5

19 9
a, = —(;f- va aq = ? (1.9)

Moddiy nuqgraning to*g*ri chzigli tekis o‘zgaruvchan harakati
Moddiy nugta deb xisoblanishi mumkin bo*lgan jism tezligining harakat
davomida fagat miqdori (qiyvmati) o‘zgarib. yonalishi esa uzgarmasdan
qolsa, bunday harakat traektoriyasi to"g'ri chiziqdan iborat bo‘ladi va uni
to*g'ri chizigli harakat deb ataladi. Agar harakat davomida @ = const va
u musbat ishorali bo'lsa. tezlik va tezlaiish yvornalishi bir xil boladi va
U = v, + af Kko'rinishda voziladi. Vaqt o‘tishi bilan tezlik givmati bir
xilda ortib boradi. Bunday harakatni tekis tezlanuvchan harakat deyiladi.
Aks xolda. ¢ - manfiy ishorali. demak, tezlik va tezlanish qarama-qarshi
vo'nalishda bo‘lsa. harakat tekis sekinlanuvchan harakat  deyiladi.
Moddiy nuqtaning to'g'ri chizigli tekis o‘zgaruvchan harakatida yo'l
formulasi quyidagicha ifodalanadi:
S=1",fi% (1.10)

Moddiy nuqgtaning aylana bo'ylab harakati.
Burchak tezlik va burchak tezlanishi

Burchak tezligi va burchak tezlanish. Moddiy nuqta harakatining
tracktoriyasi aylana shaklida bo'lsa, bunday harakat aylanma harakat deb

ataladi. Agar OA radius-vektor Af vaqt oralig'ida A¢ burchakka burilgan

bo‘lsa. jism burchakli tezligining o*rtacha qiymati & =¥ ga teng bo'ladi.
At
Burchakli tezlikning berilgan vaqtdagi giymati

_qé
= (1.1

ifoda orqali aniglanadi, juda kichik vaqt oralig*idagi moddiy nuqtaning
aylana bo"ylab bosib o'tgan ds yo'l uzunligini quyidagicha yozish mumkin:

«

sd =vdt
Yugoridagi formuladan d¢ elementar burchakka burilish uchun:
lels
dop = 222
r




i

ni (1.10) ga keltirib go‘yamiz va chizigli hamda burchakli tezlikl
orasidagi quyidagi munosabatni olamiz:

UV=w-Fr

ar

(1.12)

Aylana buylab tekis harakat uchun (1.12) ni d(/) =od!l korinishda
yozib, 0 dan T (bir marta to'liq aylanib chigish uchun ketg
davri) gacha bo‘lgan vaqt oralig'idagi  burilish

21=9=[dop=|wdt =T

an vaqt - aylanish
burchagi 27 ning

ga teng ckanligini aniglab, burchakli tezlikni

2z
w=—T— yoki @ =2y (1.13)

ko*rinishda ifodalash mumkin (bu erda 1/

Burchakli tezlanish burchakl; tezlikning
kattaligini aniglaydi. Agar
o'zgargan bo'lsa. burchakl;
Qiymati quyidagicha boladi:

- aylanish chastotasi).

birlik vaqt davomida o'zgarish
At vaqt oraligtida burchakli tezlik Acy ga
tezlanishning shy vaqt oralig*idagi o'rtacha

g DO .14
| i (1.14)
Burchakli tezlanishi berilgan vaqtdagi qiymatin;
- dw -
" 7 (1.15)
urinishda yozib, (1.12) ni (1.15) ga keltirib go'y ak quyidagj f; i
il g qo’ysak quyidagi formulani
d’p
&=—L 1.16
di- ( :

(1.16) dan burchakl; tezlanish burilish i i
oy o) ekl rihsh - burchagidan vaqt bo‘yicha

ilaga teng ekan|jg ko*rinib turibdj

g uribdi,

_Ayla:?ma harakat ko*pincha chastota v
soni kabi kattalik bjlap ifodalanad.
d:w.n T.ﬁ bitta to‘liq aylanish uchun
quyidagicha bog‘langan

) = birlik vaqt ichidagi ay|
Jismning aylana bo*ylab harak
ketgan vaqtdir. Davr v;

anishlar
atlanish
1 chastota o*zarg

=1/v
ayl/s chastota bil
3sga teng. Jism
lan harakatlanani

M.asalan, agar jism 3
har bir aylanish (=ayl) 1/

(1.17)
an aylanayotg
27r) 0'zgarmas v tezlik bi

gan bo'lsa, u holda
ay.lana bo*ylab (aylana uzunligi
b bir aylanishda 2

. | " masofa otsa,
HNINg vaqti 7 bolagj. holda v = - bo*ladi
T T bo'ladi,
T
10

Tushuvchi jismlar o i 8
Tekis tezlanuvchan harakatning ken% lurq:algan mtsi ¢ wakrae=t
“:-11 bo'ylab erkin tushayotgan jismning hm:}‘f:} l\]luvulmfwdi
'\E}L:h;n'om:\n jismning lcz!inisl_li bir garashda blo-dili‘.‘.rl:?d;kt 11,511}Si1 [ez']igi
Og'ir jiss;llar engil jismlarga mshn.tan lczroq‘u]s_mcd#(qui.ley P
L“-“:i; jismning og'irligiga pl‘npor510|1a_lti|el;l1dttw rlll:lji)i C‘;ﬂméy o-gining
o'pehilik s av  ekanligiga  ishon: . _ "
kU'PCh‘]‘llf sl 1;’::11?{‘\\ qodtj:;:s];:lhli‘r-ish ilmiy metodini qo‘llad{. bugdi\ :,:)\d\l;:
1‘111\ :1||'.1:‘1|‘11‘_\‘-*i]‘m“{ 9soddalashtirilgan) vaziyatlarda yuz bmjadlr d;.”k';; ki
g :r‘ ey -rkin tushish holi uchun havo )’Ok.l- qars 11‘ ega
e (Jﬂl!l") 1:)'iu a I_“llhl]l bo'lmaganda barcha jismlar o :{;au'm;::\
hl)‘_lll?ﬂi—'im bl'r-ort'](' h\ I!L;sllatclililr degan postulatni kirtidi. U shu pO!?lllldll:::
aloimiy hj:!w”l‘h " d-] sha 'otum; jism bosib otgan masofa vaqtning
sosan el hOI“'lLLm lts :tli)uni:ni ko'rsatdi. Buni (2.96) tenglamadan ham
k"‘?‘?“‘“‘:’“ pr;}pori:i(:'gfl ;il"::'lC‘:I:i bo‘lib bunday b“.‘—.'s.l"‘niShm- ‘Gi}illﬁ :!g'r‘)lil:'i
- T{Sh o Tose C'l}Icvnin" fanga qo'shgan buyuk hle‘ﬂ ari al Neni
]"i“]ltl'dli"? h"““.-. " him m:lcmaﬁk munosabatlarni 0-.-“3@1 va “ia 113
S e Sssatib berdi. Galileyning bosho gk, B e
%‘haw}'}mm k(') l:MnﬂﬁJcrin%(:n!nl ﬁatijnlarga ega, 111|qdoran']§t_slti51]i
1hUl"dt1\:1- 1\?‘“'\“‘ ; 'L' r.i]\‘ani taklif etdi. Jismlar tushuyolgapda Fez .I:EI (?mmni
mm}‘k”‘. hU_ ":’-:“:7':‘:{;;;““ tasdiglash uchun Ga!ilc):' quyilda%;?iz:fim;o o
' e i ‘ir tosh qoz
tiﬁ:ﬁfl “0 m balandlikdan tashlab yut_mm lilgan ;g-uotlfit; n t(}shua e
bal: ikdan tashlab yuborilgan xuddi o ?hﬂ“ Y e kattaroq tezlanish
i 4 urib kireizadi. Birinchi holda tosh atta d]k Fowrv
an.cha.j chuqu‘rr'oqqt‘l l"-] li 'IIE;lltzi. Yugorida eslatib o*tganimizdek. 'l;iuid_a
()]I?hl }lecrakhgl luwuln'al (;u‘ir o*am engil) hech h0‘1111a§11 h_avo ){0 ]i 21"3
ix“)’(“';_\’ I’Ui\’u'f‘ll“" b(i;":;:“ u;ha\lear. Sog'lom fikr qadimgilar haqigatg
bir xil tezlanis h S

yaqinroq bo*lganini aytishi mumkin.
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1-3-Rasm. (a) — koptok hllan_t;loho
varag'i bir vaqtda qo’y1 2
0 '3 ha,
yuborilgan: (b) — 0"sha tajriba
i <oz — g-ijimlangan.
biroq qog'oz — &7l g

1-4-Rasm. Tosh va par bir
vaqtning o°zida a) havm?a
b) vakuumda tashlab yuborilgan




Y ning Yo'nalishipj

Hagiqatan ham, agar siz bir qo'lingizda bir varaq qog‘o'zni. hoshgn
qo’lingizda undan og'irroq jismni, aytaylik bevshol to'pini gor::cn‘mml [‘l'lllh
turib, ularni bir vaqtni o‘zdia qo‘yib yuborsangiz (1-3-rasm), og'irrog jism
crea avvalroq etib borishi ma’lum, Endi qogozni g ijimlab tajrian_l
takrorlasangiz (1-4-rasm). ikkala Jism polga deyarli baravar yetib borishinj
ko‘rasiz,

Sirt yuzasi katta bo‘lgan juda engil

Jismlarga havo 0'ziga xos
ishqalanish turi kab; ta’sir gilishiga G

alileyning ishonchi komil edi. Havosi
so’rib olingan kamerada qush pati yok;j gorizontal tutib turilgan bir varaq
q0goz kabi engil jismlar ham og'ir jismlar bilan bir xil tezlanish bilan
tushadilar (rasm). Galileying zamonida vakuumda bunday narsan; namoyish
qilish mumkin bo‘Imaganigi uchun ham uning Xizmatlarini yanada buyuk-
lashtiradi, Galileynj nafaqat uning timiy yutuglarining mazmuni uchun
(aslronomiyadagi kashfiyotlari, inersiya,  erkin tushish
tushunchalar), balki uning stili va fanga yondoshuy;i (ideall
snddalashtirish. nazariyani matematik ifodalash,

tekshiriladigan natijalarnj avvaldan aytib berish) uchun h
“zamonaviy fanning  otasi”  gep atashadi,
harakatini tushuntirishga Galileyning
umumlashtirish mumkin,
bo‘Imaganda barcha jismlar
tezlanish, og*jrlik kuchi sab
deb ataladi hamda

haqgidagi
ashtirish va
cksperimentda
am ko*pincha
Tushayotgan Jismlarning
qo‘shgan hissasini quyidagicha
Erning Muayyan joyida, havoning qarshiligi
bir xil 0'Zgarmas tezlanjsh bilan tushadilar, Bu
abli yuzaga keladj vq erkin tushish tezlanishi
£ bilan belgilanadi, Uning  giymatj taxminan
g=98wu/¢? ga teng

bilan bog‘lig), hamd
o‘zgaradai (adval No|

-Amalda g geografik kenglikka (bu erning aylanishi

alandlikka qarab bir
_ hlar shy darajada kichjk
hollarda biz ularni hjs ’ » hollarda havoning
adar katta ta’sjr ko* i cha biz unj hisobg:
Blroq_, tushayotgan Jism bosib o igan masofa juda kart
qarshilig; i larga hamg sezg'ilarlj
tushayo'tr ji i ish ko*rganda (2.9) ten

: dan tashgq
sababli

muncha
ki, ko*p
qarshiligi
t olmaymiz,
a bo'lsa, havoning
ta’sir ko'rsatadj. Erkin
glamadan ¢ pj g bilan
ari jism vertjkal bo'ylab
ni -y bilan, X,ni esg Yo bilan
agar biror boshqa qiymati kcltirilmagan

erkin tanlagh
tomonga Yo'naliship

echish davomida tan|

almashtirish kerak (

: mumkin, ya'p; uning yy
I musbat e} qabul gjljsh Mumkin,

angan yo*nalishn; 0'zgarmag saglash ke

qoriga yoki past
biroq masalan;
rak.

S s e o ¢ ostida otilgan jismning

haalkat bu worizontga burchak OT :;qinida”i harakatini

allistik harakat — 2 e T B S .
Bd”lSl[!l\ 1CI|r]‘1- boslishi uchun jismlarning er S|Er ﬁ““ kit hamda
harakatidir. Sodlda <bol to'pining harakati. o’qming asm) Ko*pincha
garab chigamiz. Beysbo o misal bioladi “_;\_mz.l g el ey
f= " : k0~ 1 e s S
a bo’lsa ham, p o) s

iaq sakrashi bur
sportchining yuqoriga sakrashi l? e
havoning qarshiligi jiddiy ahanﬂ}.d :1"’ :h'un quyida ShU“df‘f': P ing
e ‘:hi‘;uhn-u olmaslik mumkin, biz > i -mas. balki otilgan Jismning
ta’sirini SOV Ee . zish jarayoninli €mas. »qilib. jismea
i R uzish jaray iz. Shunday qilib. jismg
rda biz otish yoki 0°q Latini o reanamiz. Shunday e
Bu erda h“;‘ .Ul[ “siridagi erkin harakatini o rgdmll‘_ h tezlanishi g bo’lib, u
“irlik kuchi ta’siridag Soled hish ezl £
0g ,.rm\.]ku; san vagona tezlanish — bu erkin tus iley birinchi bo’lib
ta'sir giladigan yvag 5 5 aliley b1
t 80 m /s’ qiymatga ega. Gt ing corizontal va
astga vo'nalgan va 9, ; berdi. U harakatning g katni
o, I l:"nni to'g'ri tavsitlab e h yo'li bilan bunday harakatn
ballistik ‘dm'l‘ tuy ‘hiﬂl‘il]i alohida tahlil etis B} ymuman vangi metod edi.
rertikal tashkil etuvchila ‘b berdi. Bu U an yans -
vertikal ms!;kll umkinligini korsatib berdi. | urmacan edi. (Havoning
o avsillash m = I lourmage 5 irilean
il B hech kim bunday ishga o arash ham ideallashtirilga
Galileygacha b“'L linmasliei sababli bunday garas
arshiligi hisobga olinmashg
qarshiligi SODE )
ckanligini ta’kidlab o l.‘“ml),'. 0 . gorizont
Faraz qilaylik, gorizontga by (Agar jismni fazoga g
e - (1 o 20| AL
tezlikka ega.(Ag

= = (
bl" Lh ]l\ OStldd ha\r oea ollg _} =u=
« a t 1‘ an jism ‘ 6

shls o*ich 1o astua Otilsa =
rasm) SU boshlang | holda 0, burchak musbat. pastg
l [e

SIS 1asini Slllllldﬂ\
YOI na lll] .L[L]a

1\(0 dl atala

u l)LlSl“. bu“dtl y 0 q'l \Cl[ll\dl qlhh
/i 1 lﬂt 1 l!O \]dh VO “Jlsldl. Shu“dd}
ac

i jpa otilsa,
chizigidan yuqoriga Oli.i S iz
i ‘ladi To'gn 4
manfiy  boladi). e
tanlaymizki. hnruk'fi.l X) 'kklf‘?mnig'hi

tanlanadi, shunda jismning tez
. = — .
qilib, a =0, a, g P
i Arard .
| ) 1 ‘lidan
| istemasining boshini ol e T

coordinatalar sistemasiing w;
Koordinatalar s

‘pi otayotg :
>yshol to'p e . 2 vaqtning
5 ']Sl\imL hL_ soamiz. va i =
ada tanlab olamiz (me v =0 ga egamiz,
nuqlddd tanlab =1 0 vE =

jism o'z h

. BI% ich tezlik 9
s s agtda). yani ) hlangich tez s
chigadigan vaqt 3 fm i e
1 ini 1. =0 deb belgilaym
wntint [
boshlang*ich mon

as d ‘lt i:
i i ‘I ¢ I Lksi\‘alﬂﬂ_u cga
C]U)'l(l'l“l(. 1d p (415 1) A IH) l(l




1-6-rasm. Gorizontal otilgan snaryadning harakatj

Lg.tl) = ‘9” COS@!]‘
) (1.18)
lgl(] = "90 sm ®(J'

@, =0 ekanligi sabapl; gorizontal harakatda tezlik O'zgarmaydi, va,

demak, biz quyidagilarga ega bolamiz:
Gy =l = %, cos O,
x=49_ 1 (1.20)
= & tezlanish bilan yu, beradi
quyidagilarga ega bo'lamiz:

(1.19)

Vertikal harakat a, va shuning uchun

y =9, —gt (1.21)
y“&d—;ﬂ“ (1.22)
8 =9 -2¢ (1.23)
Agar Snaryad yuqorijg ;

; i “hishning eng
Yuqori nugtasida () o ‘li di: (1.21) dan ko*rinib turibdiki, by
a yuz beradj.

vaqtning ) momentid

" Vagtning bundan keying;
Va vaqt o'tishi bjjap son

Ballistik harakatda agar jismnj otilish

0 =Yy =0), 0'qini

. ani =0
o i ‘o'nalgan, ya'i (
Jismning boshlang*ich tezligi gorizontal 3 .‘d dumalab tushgan
is g E = A g
da qiziq xususiy holi kuzatiladi. Sm]r:ilrm achth chiggn o'anine
" |‘:"L“ e rizontal tutib otilean qurol stvolid:
Koptokning. go ¢ E

i ioi sababli
: =0 bolganlig
i b nisol borladi.. bu holda 9, "
harakati bunga 1 da vertikal bo*yla
P emak. bu erda v
) I . gaega bo'lamiz. Dem
{9‘ = —gi va ade~

- lanadi. Shund _
in tushayotgan jismning harakati h'SObedi] gorizontal otilgan
harakat c,rl\m._u_l.b Galiley ham shuni aytib o'tgan iism bilan bir vaqtda
o [u”hmllélkl. ( h tezliksiz vertikal tushayotgan jis
11sm cro; shlang’ic S
Jism erga boshlang

tushar ekan.

(b)

-/-rasm. (a I ‘ as etbolning to [ll“l“u l(llal\a 1 ba IlS 1
) = t=1
) Ilr].]ﬂ}\al-_‘]a ““50] b(} Iadl
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Nazorat savollari
- Mexanik harakat qanday fizik kattaliklar bilan xarakterlanadi®
- Radius vektor nima?
- Harakat tezligi nima?
- Qanday harakat tekis va tekis o‘zgaruvchan bo*ladi?
- Tezlanish nima? Qachon jism tezlanish bilan harakatlanadi?

- Egri chizigli harakatda qanday tezlanishlar bo*ladi? Ularning vector
yo'nalishlari ganday?

7. Normal va tan
do bo‘ladi?

8. Erkin tushish nima?

9. Galiley tajribasini tushuntiring,

10. Ballistik harakat haqgida tushuncha bering.

L B W —

(=2}

gensial tezlanishlar tezlikning qanday o*zgarishida pay-

Foydalanilgan chet el adabiyoti

[1] Douglas C, Giancoli. “PHYSICS™. PRINCIPLES WITH
APPLICATIONS. Pearson.2014, 17. 33-34, 58-39, 111-betlar.

DINAMIKA ASOSLARI

Mavzu rejasi

I. Dinamikaning asosiy vazifasi. .

2. Inersial va noinersial sanoq sistcmal.arl.

3. Nyutoning I gonuni (inersiya qonum)L .

4. Nyutonning 11 gonuni. Kuch. Massa. é.lCh,[II\"I _—
3. Impuls va impulsning o*zgarish qonuni. Kuch impuist.

6. Nyutonning 111 qonuni.
7. Ishqalanish kuchlari.

Tavanch so‘z va ibora!:;r

: M ' - Iy » I

! §, iner nersiva, kuch,

Inersial va noinersial sanog .\'f.\'!uma{cn i, iner n’:!;’ (’u/m”-};, Jouch

massa, zichlik, impuls, o'g irlik, ()g-u-hAf fmdjr, 1,.\ m{(,d”h- e

elastiklik kuchi, Guk gonuni, dc_’fm-mulxr_‘m. ):f;;_g b h,'k',.h-k gt
magnitik v aravitatsiva kuchlari, mexanik kuchlanish,

Titsenti, absolvut va nishiv uzavishlar

akatni vujudga keltirgan
2 ¢ . .

mexanikaning
o°lib, kuch

I. Dinamika — jismlarning harakatlm. va har k]
sabablar (kuch)ni ;:'lihorgn olib. birgnlll.idﬂ O.r.gf'l" slingan b
bo*limidir. Dinamika so*zi grekcha «dinamis» S0 zidan oling
degan ma’noni bildiradi. otean jismea ta’sir etuvchi

Dinamikaning asosiy vazifasi lml'ﬂ!*’_“llmm.) 0“?3[ :’iﬂ)aﬂlo\'chi harakat
kuch bilan shuhiism massasi orasidagi bog'lanishni
qonunlarini aniglashdan iborat. .

Dinamikaning asosini. ingliz olimi 1.Ny - arribalarda topilgan juda
uchta qonuni tashkil etadi. Nyutonning garualar l:-mk.‘lofm Nyutonning |
ko'p faktlarni umumlashtirish natijasida m-ay_dO“::;“ !e:i;;)’;ii- .
40nuni har qanday sanogq sistemada ham o*rinli h(‘) - JIduzlarga nisbatan)

2. Tekis va totg'ri chizigli Imrakn!la[m}.-otgd-n (}"l'hdi B:nday sanoq
SaN0q sistemasiga inersial sanog sistemas d?]l‘;siﬁ'l sistemaga nis-
sistemalari juda ko'p bolishi mumkin, chunki biror 1 :dw disterna ingrsil
batan tekis va to*g'ri chizigli harakatlanayotgan — ‘]Tl "iqh bilan hara-
Sistema bo'ladi. Inersial  sistemalarga "i_‘“-bam'.-' u/,ﬂa,:; ;:lcyiladi-
k;\llanavmunn sanoq sistemalarinoine rsi al SISt‘Lm‘ ;l"lﬂ o bir xil o‘tadi

Barcha inersial sistemalarda mexanik Jﬂl'ﬂ}'(_)"k" ""“ e rapeas

degan qoida 1636 yilda G.Galiley tomonidan au ENQVITAREBI Sﬁ;'}\ i

nisbiylik prinsipi deb ataladi. Galiley bu prmz;ﬁltas\{c& o fedizay T
INSTI
0_200772

utonning 1687 yilda aniglagan

S
K

il

to*g ri chizigli harakat qilib borayotgan kema =
ik jarayonlar misolida tushuntirgan. N—

L
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‘ ?(X asr boshlariga kelib. fagat mexanik Jarayonlargina emas, balki is-
S]q!lk, elektr, optik va tabiat hodisalari ham barcha inersial sanoq sistema-
larida mutlago bir xil o'tishi aniglandi. Shu asosda A.Eynshteyn 1905 yilda
umumiy nisbiylik prinsipini anigladi, bu prinsipni l-:c;'inchaluik Eynshieyn
nisbiylik prinsipi deb nomlanadi: - )

Barcha inersial sanoq sistemalarida barcha
lago bir xil otadi.

N’yL-IEOI‘i qonunlari va dinamikaning
sanoq sistemalarida orinlidir. Amalda Ye
sistemasini yetarli darajada

fizik jarayonlar mut-

boshqa qonunlari fagat inersial
r bilan bog'langan koordinatalar

aniqlik bilan inersial sistema deb qabul gilinadi.

Nyutonning birinchi ha 7 i

d.Shu paytgacha biz hara%alni tezlik vamk o s
;sﬁiafna(;n;lnuylsiigldSav?]”?-lr bilan shug*ullanamiz. Nima uchun
gD, 8 1n ay' al.ak_all'anadﬂar. boshqacha emas. Jism
et h;nr cl)(r,mloz,]an.lshmmg sababi nima . Nima uchun jism
el 4 apﬁl anlzjdl. Har bir holda jismga kuch ta'sir giladi
bl 0~réanar:12]r }; bobda “kuch va  harakat orasidagi
gt B s /_i(e 11 qaraydigan tezlik yorug*lik tezligidan
Bizga relyatiyt -, Ira‘ . de.gan yagona cheklashni kiritamiz.
S ol e e.t-allm hisobga olmaslik imkonini beradi.
haie muhokac,i:]l; klr.llshl:"?hdan avva'l kuch tushunchasini sifat
: ey ml?]: ;Il(r_nlz. K_uchr_n itarishish va tortishish
ol Lo et :a m Te{lej‘kam mahsulotlari bilan o' zidang
tortishda kuch bilan ta°s - ql].ddl' Bolalar 0 yinchog aravachasini
beliga By o asir giladi, Dvigatel lifin ko*targanda yoki
XN urganda yoki daraxtning barglarie shamol

lar kuch ta'sir giladi. Bi aytamiski coop

uchun jism oo -| iz aylaml./,kl, og '1.r]|k

Masalan. Lo of*ir g:ta Iusmd;. Ha.ar c.l(m‘n ham jism
Kuch ta'siridabjisn? Otinwfl h?qullmkm e B
0°zgaradi.Sharni siqish n(;:"}‘(')l\l haraka“anga“_da
lJasida yaqqol ko'rish

tezlanish asosida o*rgangan

kuchi ta’sir qilganlig
.h_arakatlanmaydi.
Jism siljimaydi.
uningt shakl;
mumkin',

Galiley g'oyasinj t i
" _ ushunish yct i
tini kuzatib, dopree o chun, gorizontal tekislik hot rak:
» Colmiy tezlikda bir st yuzasi bo‘ylab bifji.l;?ﬁhaml-{dl-
s surish

1
Douglas C. Giancol:
s L neoli. “PHYS[Cg .
lncarsun.zom__76-84_bc”m YSICS™. PRINCIPLES WITH APPLIC ATIONS
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uchun kuch ma'lum bir migdorda talab gilinadi. Stol bo*ylab juda sillig
vuzada og'ir jismni bir xil tezlikda surish uchun kam kuch talab giladi.
Jism va stol yuzasi o'rtasida neft yoki boshga yog'ning bir gatlami
Joylashtirilgan bo*lsa. har bir ketma-ket siljishda kam kuch talab gilinadi..
Keyingi siljishda.  ishqalanish jismga qarshilik qilmaydi. Jism stol
bo'vlab siljiganda hech qanday tashqi ta'sirsiz doimiy tezlikda
harakatlanadi (2-1-rasm). Bir gattiq gorizontal yuzada bir po*lat to*p hech
ganday Kuch ta’sirisiz vaziyvatni o*zgartiradi.. Shunday qilib.havo yupqa
gatlam ishgalanishni devarli kamaytiradi.

Bunday tasavvur gilishda Galiley daho edi. Bunday idealistik dunyo
bor (ayni vaqtda — dunyoda ishqalanish yo*q). Real dunyoda yanada aniq
va boy tushunchaga olib kelishi mumkin.. Bu ideallashtirish hech qanday
Kuch  harakatlanayotgan jismga qo’llaniladigan bo'lsa. u to'g'ri chiziq
doimiy tezlik bilan harakati davom etadi. deb xulosaga olib keldi. Agar
Jismga bir kuch go'llaniladigan bo‘lsa, jism faqat sekinlashadi. Galileo
shunday qilib, oddiy zarbani kaytarish uchun bir kuch sifatida ishqalanish
talgin etiladi.. Doimiy tezlikda bir stol bo*ylab bir jismni surish uchun
ishqalanish kuchini - muvozanatlashda kuch talab giladi. Jism doimiy
tezlikda harakatlansa itarish kuchi ishgalanish kuchiga teng bo*ladi: lekin
bu ikki kuchlar qarama-qarshi yo'nalishga ega. Shuningdek jismga (ikki
kuchlar vektor yig-indisi) tashgi kuch qo’llaniladigan bo’lsa, bu doimiy
tezlik bilan jism harakatlansa Galileyning nuqtai nazari bilan mos keladi.
Bu poydevor ustiga. Isaak Nyuton harakatning buyuk nazariyasini
qurgan.

GIANTCOL

| i et ol i ananiia oot il B
W LT BB ke e oS U |

i | 2-1-rasm

Nyutonning harakat tahlil o*zining mashhur "harakatning uch
gonunlari.umumlashgan" Uning buyuk ishlari 1687 yilda nashr
etilgan. Nyuton tezda Galileyga tan beradi.. Aslida Nyutonning
birinchi qonuni Galiley xulosalariga yaqinligi ta'kidlanadi.
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Nyutonning ikkinchi ak: i
: ,Nyutgnning birinchi qgnuni la‘kicillg::lht Gy
n?lizlz: g:JIiTnaisa’tolé';(mng tlnciz ho.[alir}isaqlaydi. Jism harakati davo-
kuch bir jismy P, bilan to°g'ri chizigli harakat giladi. Natijaviy
ning tezligi faé at.llq_q_llmgan b(_)‘ls.a, ganday bo*ladi? Nyuton jism
kuch unin‘g tfzal'fls_“.m tUS!lunfi:. Jismga qo’llaniladigan bir tashqi
yo'nalishiga teskarl'gém.l ortiradi. _Natija\'i)- kuch harakatning
Natijaviy kuch { : 1.0. W bu kuch jismning tezligini kamaytiradi.
yo'nalishga ¢ ab:‘zl gl o zgar;sh]gr yo'nalishiga burchak ostida
Bu O‘ZgariShgham I;a. héiakal.l?_"l'gi.yo'"a“Shi bo'yicha o' zgaradi.
Jism  ustida nati'avi" tié ashtirish hisoblanadi, Shunday qilib, bir
Tezlanish bijan {cuc}{ _UCh_ ham tezlashtirishga sabab  bo*ladi.
tajriba  shupj ko‘rs tg_}?asu.la qanday bog'liglik bor? Kundalik
yetarlicha kichik bo?|a, IdL 1shqalanish ¢'tiborga  olinmaydigan
bo‘lgan kuch ko‘rib Eh0 a avtomobil harakatlanishi uchun zarur
' 0 chiqaylik. Ma'lum pir vaqt ichida, doimiy kuch

bo‘ladi Ikk; Mmarta kuch bij| to’m'ob” harakatlansa, tezlanishga ega
yetadi. Tezlanigh ikki b -I an ta'sir bo'lsa, jism tezligi 3 km / soat
I barobar katta bo*ladi. Agar kuch uch marta

katta bo‘lsa, te iri
» tezla
- Shunday qilib, bir jism

tezlanishga ega botlish;
ishi uc :
sof kuch qo‘llash uchun tashqj kuch kerak bo‘ladi. bevosita

; uchun t e :
shuningdek ob'ekt Massasiga b};?iio(;“‘mﬂ”- B

diki.na’tijaviy kuch jismga

yutonning jkk; . s
g ikkinchi qonunini tenglama sifatida yozish mumkin:
s EF

m
otgan hamma kuchlarning vektor

Natijaviy kych i e
vighndisiiy, ) OMe WSir gilay

Shu sabablj N .
yutonning ikkinch; .
; qonuni ushbu tenglama orgal;
ifodalanadi U tenglama orqali
Z F= m-a
".lt]day

2.0

Kuchnin I 0° oV birlio S
g Ich o]
blrl’c] sl Ianfanadiki massa I\g da kuch esa N

da o;lchangg; IN = ]kg-(m/ Cz)
Nyutonning birinchi qonuni 't

ta it qi]masa,hamma ku

‘ na’tijaviy kuch jis
“zining Javiy kuch jismga

ting pcnsatsﬁyalaydi va jism
&1 chiziglj harakat qiladi davomld? F!oimiy e

Jismga tatbiq
ning  tezlig
I kuch uning

tezligini ortiradi. Tashqi kuch harakatning  vo'nalishiga teskari
bo'lsa . bu kuch jismning tezligini kamaytiradi. Tashqi kuch tezligi
o'zgarishlar vonalishiga burchak ostida yo'nalishga ega bo‘lsa.
harakat tezligi yo*nalishi boyicha o'zgaradi. Bu o°zgarish ham bir
tezlashtirish hisoblanadi. Shunday qilib. bir jism ustida tashqi kuch
ham tezlashtirishga sabab bo"ladi.

Tezlanish bilan kuch o'rtasida ganday bog'liglik bor? Kundalik
tajriba shuni ko'rsatsdiki, ishgalanish e'tiborga olinmaydiga etarli
Kichik bo*lganda. avtomobil harakatlanish uchun zarur bo*lgan kuch
Ko'rib chigaylik. Ma'lum bir vaqt ichida. lekin doimiy kuch bilan
gorizontal - yo'nalishda avtomobil harakatlansa, tezlanishga ega
bo*ladi Ikki marta kuch bilan ta’sir bo'lsa. jism tezligi 3 km/soat
yetadi. Tezlanish ikki barobar katta bo-ladi. Agar kuch uch marta
Katta bo’lsa, tezlanish uch marta kata bo’ladi. Shunday qilib. tezlan-
ish teng ta’sir etuvchi kuchlarga proporsionaldir.shu bilan birga te-
zlanish jism massasiga bog'liq bo*ladi. Shu kuch bilan bo‘sh ara-
vacha ittariladi va yuklangan telejka shu kuch bilan sekin harakat-
lanadi. Jismning massa katta bo’lsa teng shu kuch ta’sirida tezlanish
Kichik bo"ladi. Nyuton aytganidek jismning tezlanishi jism massasiga
teskari proporsional. Jism tezlanishi teng tasir etuvchi kuchga to*g'ri
proporsional jism massasiga teskari proporsi-onal. Nyutonning
ikkinchi qonuni kuch harakat tavsifi bilan bog'liq. Bu fizikada eng
asosiy munosabatlardan biri  hisoblanadi. Nyutonning ikkinchi
gonunidan biz jismni tezlanishga erishishida bir harakat sifatida
kuchni yanada aniq ta'riflash mumkin'.

B—
[ e

ida tezlanish oladi

[ =5

2-2-rasm. Chang'i kuch ta’sir
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— L T ishish) va
Massa jismning inertliginigina emas. balki gravitasion (tortishi 'Is)s--v;i
«energiya tutuvchanliginin  bo'ljb. og'irlik demakdir. Jlsmnm_g mdE .7‘1.&
. Latalie ety tesli

kichik tezliklarda doimo O'zgarmasdir. Massa skalyar kattalik. Katta

: et idagi formula
klarda Jismning massas; A.Eynshteyn kashf etgan quyidagi fo
bo‘yicha o‘zgaradi:

My - jismning tinch turgandagi massasi: ¢ ~ 3. 10° 2 yorug'likning
§
vakuumdagi tezligi,

Tajribalar asosig
jihatidan teng ekanlj
ishning ma’nog;
moddaning zichlig

Moddaning zi
Jihatdan teng bo‘l

a jismning «inerty
giga ishonch hosil
Yo'q. Turli jismlar
i deb ataluvchj fizik
chligi deb, hajm bir|
gan fizik kattalikga a

va «gravitasion» massalari kattalik
qilingan, Shuning uchun ularni ajrat-
ning massalarini tagqoslash uchun
kattalikdan foydalaniladi. )
igiga mos kelgan massasiga miqdor
ytiladi:
it (2:3)
v
am. O‘Ichov birligj S- ke/m’.
(2.1) ifodada massani o'zgarmas dep Qaraladi, ammo tabiat va texni-
kada jismlarning harakatlanish Jjarayonida massalarini o*zgarishi ko'plzll?
uchrab turag;. Masalan, raketa, samolyot, avtomobillarning massalari
yoqi[g‘ining Yonishj hisobiga uzluksiz kamayib boradi. Tog'dan dumalab

tushayotgan qor uyumining massas; oshib boradi va hk. Undan lashtlﬂ.“
katta tezliklard, Massa tez oshadi. Bunday hollarda (2.4) ifoda yarogsiz
bo'lib qoladi. Shuning uchyn N’yutonning [T qonunini ifodalaridan biri
bo‘lgan harakat miqdorining (impuls) 0"zgarish qonunidan foydalaniladi.

qonuninj quyidagicha yozishimiz mumkin:

P - zichlik; p—,

N’yutonning 1l

F= m ——3 (2:3)
dt
Massa 0'Zgarmag bo*lganj uchun:
F d(’:,hg) (2.0)
dt
Hosil bo‘lgan tep

glama (25

Masdan, undagi yangi m9

i ; asi bi ifodalanadigan
ining, uning tezligiga ko'paytmasi bilan i
Jism massasining. e gl
9 rsHETig ERHISTEgiTA
m& vektorga jismning impulsi devila

P=m3 _ 2.7
‘Ichov birligi  SI: (kg m)/s. . T
(') ILl}m'\IbKLIII:iI deb i(is'.mua ta’sir qlla}-'olg_r:’at('l)lglm.hnln‘__, 1
i tor kattali tiladi an:
ko I:ll;-;:‘msin[zl teng vektor kattalikka avtiladi. (2. ) .
| “ Fedi= d(nhg) 2.

~~-' ) ni 10Ty UID | - :) I Ull.llll Jora I n |\lI‘I.
( “1( aa Il ( . ) ni quvidag v /l‘!ll num
1 e C

. 2.9)
tl'/? ~ b isl m(mini
' 1 no Tzoarish qo
lik o*zgarmas kuch holi uchun |mpu{snp:@;yﬂ};iﬂﬁ i
O v L ALd o X - i s o o
BILl ufy:tg‘ rmas kuch ta'sirida jism impulsining o’zg
ifodalaydi. O zgarmas ) N
- F ing >zlikning
ishi dP fagatgina tez g
! . tengdir. Impulsiing _o'zgarish I!' liul l;\m ro'y berishi
waige lengin o *zgarishi hisobiga hz 3
”?‘Pl ']ﬁ hisobiga emas. massaning o zgdns{:n.]:r”: hSl o be
“parts : il of ) I 2d
o ﬂbdli!: Shuning uchun massa o‘zgaruvchan bo'lg
mumkin. ¢ 2

-0 = f[? 2.10)
- d(m9) LoEoap (2.1
F = (_T yoki / di

inli bo*lib hi adi. ; ili idagicha
twodalar-o"sinlj bo'lib bisoblani ini, umumiyroq qilib quyudﬂ?
510} osan N yutonning IT gonunini, ioha-olingan birinehi tatt-
He :lS ‘.; ! N - I o "C s :L . -
> (ﬁ”]n :Lil’ mmkin; jism impulsidan vagt bo }Bu ifoda jismning harakat
ta'riflashimiz g kuchea tens. = adiean
ibli sila jismga ta’sir etayotgan kuchg D uchun yozadig
ibli hmlld.'l;smgdim.-?.llrli ,inar massa O'Zgaru]\-c;‘il}.m hol
tenglamasi ham devilac : HASE idacicha bo*ladi:
bo*lsak (2.10) ifoda ko*rinishi quyidagicha

d9 +9dm _ @1
1 (ﬁ _Hcff
: sidaei ifoda hosil bo*ladi:
e =« ckanligini hisobga olsak. quy idagi ifo
’ - 96—{’2 — ma (2.12)
dt

;G i arakati,
: ismning e
inadiki, o'zgaruvchan mﬁssah k’m
2 ko:-rinadisl, O %3 ckabroq ekan. o
(2.12) dan ko'rina | - <batan murakka . -
; atan n asini ixtiyoriy
‘zgarmas jismning harakatiga nis ! . hunchasini i Yadt
0 zgdrln.m.}lsnI]nlngi h |; e fach IIHPU]S‘BIUS,W i g B
Y zoaruvchan kuc - ‘ladi. Buning : ¢
|(') ‘/'-‘a“!u umumlashtirish kerak b“,l“d!i( rakki. har bir bunday .Vat?
orahig*i uc 1111” kichik oraliglarga bo'lish e;nns. o ros  cavishds
o & - g ; ; 2
n lla s.hun( ay k gilwvchi  kuchni  0'zga
orahigtida  ta’sir

tJ
b




i LFa s I ga teng deb hisoblash mumkin bo*lsin. U holda (2.9)
gaasosan bu vaqt oraliglarining har biri uchun quyidagicha yozish mumkin:
FI d"l - (!/711
Fodt, = dp, (2.13)

f:_;d[; — a’/):

Fdr, = dp, .

Bu teng i qo*shj idagi
nglamalarni qo*shib, quyidagini hosil gilamiz:

. l:]
Demak, Jismga ta’sjr qila

s . B Ol“r‘ i . 7 y . i e
Jismimpulsining U'Zgarishiuay gan o'zgaruvchan kuchning to'la impulsi.
o

tengdir.

Nyutpnning uchinchi h
g lk.klnchi qonuni

La'nﬂanadi.kuchlar
savol

arakat qonuni
harakatda Kuchlarning qanday ta'sir
“ganday paydo bo'ladi degan tabiiy
qilsa bé:ﬁ lla.(.!f'K"Ch istalgan jismga .lu'sir
Yuzaga kecllscf'lsrclj,dan h‘m) garama-garshi kuch
gan telejkanj It dSz'lian_ lnson.nu-llmulo‘l ortil-
nit temiy] i’I ar_adl, bo]-g'a mixni lll'il‘dl. mag-
Jism ikkinc}%in-a-nl to':t'ddl.l-]ar bir hodisada bir
Jism bilan ta'sirlashadi .Nyuton

_Nyutonnin
migdori bilan

tushundik;i o ;
kelma d(:!“ vaziyat  bir tomonlamayuzaga
Yai. - Hagigatdan bolg'a mixga garab

ity mix Ijaln Polg'aga aks ta’sir qilz.ldi
OSh4a Jismlar tomop; ! qo’llaniladigan kuch har doim
; ity s hadlgan k.uch. deb ta’riflash mum-

L Nyuton fikrichg ikki Shunday bir tomonlama emas. deb
ich ch biiém t JISm teng ravishda ta'sirlashish kerak.
€ha kuch bilan (g oo 9153 va qoziq orgaga bolgacha
dir. g at Nyutonning uchi!_lchi

54, ikkinchj jjg 1 Jism ustida kuch bilan

24

Agar stol chetiga garshi bosganingizda Nyutonning uchinchi qonun
amal giladi. Dalil sifatida. Qo*lga garashlozim. Qo’lingni ning shakli. bir
kuch unga qollaniladigan bo'lsa . dalil buziladi. Siz qoIni press holda
stol chetida ko'rish mumkin. Sizga hatto stol tomondan bir kuch
qo'vmasligi natijasida og'ritadi: azoblantiradi! Nyutonning uchinchi
gonun vana bir namoyishi sifatida. muz va Skater rasmini ko'ramiz. A-
rasm. U erda uning skater va muz orasida juda kam ishqalanish, shuning
bir kuch uning ustiga qo*llaniladigan bo*lsa. u bemalol harakat qiladi. U
devorga bolayapti: va keyin u orqaga harakat boshlaydi. u devorga ta'sir-
ga cga kuchi. uni harakat boshlashi mumkin emas. Nimadir uning
gimirlay boshlash uchun unga bir kuch o°tkazish kerak edi, va bu kuch
faqat devor tomonidan go*llaniladigan bolishi mumkin. devor bilan kuch
u devorga ta'sirga ega kuchga teng va qarama-qarshi Nyutonning uchinchi
gonuni bilan hisoblanadi'.

O'zaro ta'sir giluvchi ikki jism bir-biriga Kattaligi jihatdan teng va
vo'nalishi jihatdan gqarama-garshi bo*lgan kuchlar bilan ta'sir giladi:

Fiz=—Fn (2.13)

Bu kuchlar turli xil jismlarga qo‘yilgan bo*lgani uchun ular bir-birini
kompensatsiyalamaydi. (2.15) dan shu narsa kelib chiqadiki, ikki jismning
faqat bir-biriga o'zaro ta'sirining o°zi ikkala jismni bir yo'nalishda hara-
katlantira oll;m\'di. Buning uchun ular biror uchinchi jism bilan o’zaro
ta'sirlashishi kerak. Masalan, teplovoz vagonlarni o*zining vagonlar bilan
0'zaro ta'sirlashishi tufayli emas, o‘zining tayanch rel'si bilan o’zaro
ta'siridan vuzaga kelayotgan ishqalanish kuchlari tufayli tortadi. _

Mexanikada kuchlar gravitatsion-og'irlik, ~elastik va ishqalanish
kuchlariga bo*linadi. Jismg:l ta'sir ctayotgan kuch to'g'risida tasavvurga
ega bo*lish uchun:

1) kuchning qanday kattalikda ekanligini:

2) kuchning qanday yo'nalishda ta’sir ctishiqi:

3) kuch jismning qaysi nugtasiga qo"yilishini:

4) kuchning tabiatini bilish kerak bo*ladi.

Nyutonning butun olam tortishish qonumni .
1 L ini Yot ari. Isaak Nyuton shuningdek
Uchta harakat qonunini yoritishdan tashqari, Isuc o e
g . P .t e Trrerre : e
planctalarning va oyning harakatini ko rib chiggan. Hususan u LA
1 1 N aye . . . . ch uc
atrofidagi deyarli aylanma harakat gilishi uchun uni ushlab turuy

APPLICATIONS.
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tabiati haqida qiziggan. Shuningdek Nyuton gravitatsiya muammosi hagida
ham o‘ylagan. Erkin tushuvchi jismlar tezlanish olgani uchun Nyuton.bu
jismlar ularga ta’sir giluvchi va og*irlik kuchi deb ataluychi kuch tasirida
bo‘lishi kerak degan hulosaga kelgan. Har doim Jismga ta’sir etadigan kuch
biror boshga jism tomonidan ta’sir etadi. Biroq
etadimi? Yer sirtidagi har bir jism gravitatsiya kuch
va jism qayerda Joylashganligiga qaramasdan bu kuch Yerning markazi
tomon yo‘nalgan bo‘ladi (2-3-rasm). Nyuton bu Yer bo‘lishi kerak va u
0'zining sirtidagi Jismlarga gravitatsiya kuchi bilan ta'sir etadi degan
xulosaga kelgan.

1 [, ning ta'sirini sezadi

Nyuton gravitatsion kuchning qiymatini.
ya'ni Yerning Oyga ta'sirini Yer sirtidagi
Jismlarning og‘irlik kuchi bilan solishtirgan
holda aniglashga kirishdi va quyidagi
hulosaga  keldi: ixtiyoriy  jismga Yer
tomonidan ta’sir etuvchi gravitatsiva kuchi
Fyar YOki F(; Yer markazidan Jismlargacha
bo*lgan r

masofaning kvadratiga
proporsional ravishda kamayadi:

Bl Foo~ 107 (2.16)
2-3 —rasm, Yerning ihtiyoriy Oy Yerdan 60 Yer radiusiga  uzoq.
qismida, u Alyaskada shuning uchun unga Yer sirtiga yagin
bo*ladimi, Peruda yoki nigtadagiga nisbatan  60°=3600 marta

Avstraliyada bo*ladim; ogtirlik kichikrog gravi_t.atsiya kuchi ta’sir etadi’.
kuchi T - Nyuton Jismlarga ta’sir  etuvehi

gravitatsiya  kuchij faqatgina masofaga
bog*lig emas, balki Jismlarning massasiga
ham bog'ligligini  tushundj. Aslida, u
~ ularning massalariga to*g'ri proporsional.
qon.ur?lga asosan, Yer ixtiyoriy Jismga, Oy kabi,
1 ta'sir etsa jisml; : is
qarshi Yo'nalgan kuch ;li‘;:nj:Zr‘];]iircll::;?(I:r%?i‘;::;d(g Si']'lmday"v‘a
=4=rasm). Bu sinmetriva

- Ny . . . . A e - ]
?DICh as Sladl 24 d\v’l[r’JISl}‘ 1 kllCh” I ‘g q Y ati
Sabab”" UlDll .ql.lyldd L d 8] . Or « 11Ng qi ‘Mmati fAn'\'U u
massaﬂa plOpOrSanaI bO.I[Shi Shal‘t, ya. ni:

tomonga yo‘nalgan bo‘ladi.

Nyutonning uchinchi

gravitatsion kuch bila,
garama-

F ~ m,m,/f': (2.17)
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gravitatsiva kuch ta 'sir

Oy ()
Yer tomonidan
Qvga ta'sir etuvchi

oY gravitatsiya kuchi

Oy tomonidan
Yerga ta'sir etuvchi

Yer
A gravitatsiya kuch:

2.4 —rasm. Bir jismning gravitatsion Kuchi ikkinujhi JlS“‘l.‘%“ _m sir et_':)'
birinchi jism tomon yo'nalgan bo*ladi va Nyuton‘m‘ng uch:n_clTl ?Llnm[u;:
asosan ikkinchi jism tomonidan birinchi jismga ta'sir eiuvcltl kuchga :h[:]
va qarama-garshi yo'nalgan. Rasmda Kko'rsatilgan holda Yer tomonida

. = : idan Yerga ta’sir
Ovyea 1a’sir etuvehi gravitatsiva kuchi F ov. Oy tomonic -

; i F o Yani Foyv= F vo.
ctuvehi gravitatsiva kuchiga teng va garama-qarshi F vo. Y (

Bunda m; va m, mos ravishda Yerning ‘\'a Jlsmnn}'s_j massalari,
Yerning markazidan jismning markazigacha bo*lgan masol‘n I| di. Sayyoralar
N}'Jmn gravitatsiyani analiz qi]iShd“. yanada Chu?;g-dsl:"-li sayyorarni
orbitalarini ko'rib chigishda u quyidagi hu_losngn kgki.’k bu'ln;l} oy
Quyosh atrofidagi o'z orbitalarida nshlab. llfHSh ‘_‘Chun t-;.rld thkaﬁ teskari
ulardan  Quyoshgacha bo‘lgam maso-l:}mng ‘k\’a_drﬁl::‘:-l ollib keldi: bu
proporsional ravishda kamayadi. Bu uni quyidagi i \i;hi Quyosh va bu
shuningdek har bir sayyorani o'z orbitalarida ushlab F‘Lll’lthi\'q S byeldlEE
sayyolalar orasidagi og'irlik kuchidir. Agar .‘F,m\][?‘ .;ldr‘ tasir etmas
orasida ta'sir clsu.&u Iu;lda nima uchun lwfjﬂ;“m.]?:m c(:lll“ll‘nil‘li taklif qildi.
ckan? Shunda qilib u o*zining butun olam tf’r_"s!'l? lo?d-wi har bir zarra
va biz uni quyidagicha tariflashimiz mumkin: _l\ﬂl'{n‘ qlvttqmﬂSig“ to‘g'ri
boshqa  bir zarrani ularning massalari (;pl‘\';"l(lrntig“ teskari
Proporsional va ularning orasidagi ““'summ‘n:’l rn‘i birlashtiruvchi
Proporsional kuch bilan tortadi. Bu kuch zarraia
chiziq bo*ylab ta’sir etadi. I
Gravitatsion kuchning qiymati quyidagicha yozilz 518
N L nny -y (2.18)

F=G—=

"

bunda m1, va m, — ikki zarraning massasi. J.—‘dm niglanishi mumkin. G
G~ gravitatsion doimiy bolib, u tajl'il?a yord_amll a:ki qbiz oddiy jismiﬂf
nNing  qiymati juda kichkina bolishi herets o m'kkim beysbol koptog!
Orasidagi tortishish kuchini bilmaymiz. n‘m'salan-l " b;rinci"-i bo‘lib 1798
orasidagi. Ikkita oddiy jismlar orasidagi ta’sir kuchint

ar orasidagi masofa. va

2
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. ; ‘ilcha kevin
yili Genri Kavendish, Nyuton o'z gonunini clm? r.;llg_ar-mlzm‘ll (i: _\allii:]]‘lkash —w{
2 Xhmpan Jddy jismlar orasidagi juda kicl\l}\ t’sir klll& ::‘m o en dich
\\*\\-}na\;uchun U 5-18—rasmda ko*rsatilgan qunlmzm‘& ishlatg: .L- hni aniq
Wyuonimg Wkita jism bir-biriga tortilishi va (2.18) lﬂrm"]if h_‘_‘ l-lnLdish .
]f()dﬁji),?b)bz?é’/ﬁ@gf gipotezasini tuqdiql'f_ldi Hundnin tashqari l\..un,_\ (; oy
fit. ity va ¢ laeni aniq o' lehasi mumkin bo*lgani uchun. u doimiy oo
ey harm aniq hisoblay olgan. Bugungi kunda uning qgabul qiling:
qiymati quyidagiga teng,

G=6,67-10"" N-m?/kg?.

. : . : i
erilgan jadvalda barcha doimiylarning  yuqc

\ ’ ; ni
lgan). (2.18) formula teskari kvadratlar gonu
&ateskari proporsional.

(Kitobning  oxirida b

aniglikdag; qiymatlari berj
deyiladi, chunki kuch, ,2

Oy~

Yer tomonidan
F Oyga ta'sir etuveh;
oy gravitatsiya kuyshi

FYO
Oy tomonidan
Yer . Yerga ta'sic ctuvel;
A gravitatsiva lych;
- h>4

= rasm. Bir Jismning gravitatsion kych;
birinchj JIsm tomon Yo*nalgan bo‘ladi v
asosan ikkinchj Jism tomonidan birinchj
Va qarama-qarshj Yo'nalgan, Rasmq

ikkinchi jismga ta’sir ctib.

i inchi iga
a NYUtonnmg uchinchi qonunig
11 = 8. i - Ny
JISmga ta’sir ctuvchi kuchga teng

a ko‘rsatilgam holda Yer tomonidan

Oyga ta’sjy etuvchj gravitatsiyg kuchi F

g —— ;_- il'
ov. Oy tomonidan Yerga ta's

: & £ Va qaramg- arshi F .. Ya'ni F v -F vo-
. Qat’iy gilip 4 ( b N

) formuyla bir-biridan ,- masofada joylashgan

gravitatsjop kuchning kattaligini
1y nugta ¢mas) uchun biz r maso fant
m gini k iqishimiz kerak. Tosgri hisob-kitob
K, har bir hajyy oS zarralar to*plami deb qdql‘i}f"'h
‘ aba zarralar kuchlarining yig-ndisiga
integra] hisob yorar l?o Yicha ylg‘mdiko‘pimfha' Nyuton o'z o'ylab topgan
. Jlsmlarning tortishishi ularning

ganda (Yep _ Quyosh sistemasi
'Douglas

€, Giangg;,
Pcarsnn.20|4‘
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- 1192120
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- : ; ilish kuchidir. Ag
Jsmlarning Yerga tortilish kt

ichik hatolik beradi.
ij achik hatolik bera
larni moddiy nuqtalar deb qarash nﬂtl}ag:; l;l::,'w',- L:“wd”_ -
= = - 3 £ ! ; . ) ' ‘ .
:\m). LlItl[r-r;;.:[u,r-i(['an'm'l‘u{,'tn’ bir jinsli .s)'m; mmomi :w_ e markaeida
Nvuton fas i sine  barcha  massa. I d "
$ cuchi,  huddi sharning ek ol el
tatsiva  kuchi, . e e ol in ed
2 - YISt mumRIne g = botlean ikKi bir
ass shganidek bholishi : it masofa rbatle
””!:'U:jm"”/ff]fb.fb 18) formula markazlari orasidagi masotz
Shunday qilib (2. _ e X
jinsli sharlar orasidagi to* g ri kuchni beradi]

‘irlik kuchi N . _
I'IOg ll:i'll:‘idhdiki hamma J’S'“’Ia' b.\;e[‘l
Galiley te e i) anish ¢ bila
vuzasiga vagin balandlikda bir Ml-[:il;qdiuau .
{ l; .ulhi_ Bu tezlanishni yuzaga (;\c ]l ‘di bBir (s
" tortishish kuchi deyiladi.
hish voki tottishish kuc yuasL. ek
ortishish voki to _ v falsives )
lu'~;lid'1 tortishish  kucht qﬂ"‘d“? l!‘] Z]onunini
| 0 ‘i;lik kuchiga  Nyutonning tasir etavchi
3 ‘ = et . an =
1 ‘b‘lla 'miz. Shunday qilib. blr-]lSTEaumkin'
o'l S S T ‘
A ooi g ')k kuchini quyidagicha yozish (2.19)
i og irli i s @19
— ¢ 1 Srning, markazig
| B, Kuch wornalish, i Lrll)“é]gln/s: shun-
ln boladi XBS birliklari. g = B ao it =
tomo adi XES bl 0 ke ) x (9.
day Yerdagi bir 1.00-ke massa og‘irligi (1.00 kg
e & . &

ig boladi 9.80 N.
s e “.hq bo ladi :
jismlarni og-irligi bilan bogliq borladi 9.80 ™
asosan jismlarni og'irlig sda, og'irlik kuchi Yerdag
?).ffi'lNl):zIL:qi]:i;:\(;]mlardn voki kosmosda, ogirh

ismning erkin tushishida
ilinadi ing erkin |

' ay nadi.Jismning Dt e

o oL *b qayd qili T e o

% ‘i xil bo'ladi. deb ) pad e o -

ko ra turli h yoki ogrirlik kuchi ta’sir gilad. gar Jisth
gravitatsion kuch yoki ;T iluvehi kuchlar nolga ttn—""-l\ L -
alda bo’ls ma ta’sir ¢ cuchl .y
holatda bo*lsa ham S -hining ko'rinishidan bir ik ki, i
Butun olam tortishish kuchining r Yerning massasint 47 i .

; 1 bilan belgilansa, Yer

: sacini : san
assasini .- niga asosd
usini R bilan. Muayyan JIsmning mass lam tortishish qonunig

: ‘irlik kuchi butun o

Qinidagi jismning ogirlik kuchi b S
quyidagiga teng bo*ladi: Mm (2.2

P = F — :', 2

R

- omon
po e rk.’,‘iZl!—!a tc
. ‘lib. Yerni ma 20

lik kuchi jismga go‘yilgan bo h'bi']\ kuchi N'yutonning 11
Bu ogrirlik kuchi jismg Al rhik -

e = "1
. ning 0g
Yo'nalgan. Ikkinchi tomondan jismning

i : 221
q(‘lllll]lgﬂ d50san:

.
ushish tezlanishining

p=F=mg
.o erkin t
= asi bilan e
Fismining og'irlik kuchi jism massg

ni topamiz:
ko*paytmasiga teng. (2.20) va (2.21) dan g

M (2.22)
=y —
g =0

/ 2
m R
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Demak, g jismning massasiga bog'liq bo*Imasdan hamma jismlar 'uchun_
bir xildir (g.4,=9,78 m/s’, Gpar 9,83 m/s7). Jismning Yerdan / balandlikdagi
og'irlik kuchi quyidagiga teng bo*ladi:

Mm
(R + h)*

Bundan tashqari erkin tushish tezlanishi Yerning gcogra.ﬁk l-:cn;_-[igign
va Yer qobig'i tuzilishiga ham bog'liqdir. Jismning_ og‘_lrlik chhl .bllan
Jismning og‘irligi (vazni)ni chalkashtirmaslik kcrak.. Jismning E):._T!'II'I.]_‘_.J_I .dcb.
Jismning Yerga tortishish kuchi tufayli tayanch yoki osmaga ta’sir qllFidlf:_’,iln
kuchiga aytiladi. Jismning og‘irlik kuchi Jismga qo‘yilgan bo'lib, Yerning
markaziga tomon yo‘nalgan bo‘ladi. _

Og'irlik esa, jism tomonidan tayanch va osmaga qo‘yil
Og'irlik jism tayanchga tekkanida namoyon bo‘ladi.
og'irlik kuchining ahamiyati kattadir. _

Bir-biriga tegib turgan jismlar yoki bir jismning o*zaro tegib turgan
bo‘lakchalari, bir-biriga nisbatan ko*chganda harakatga qarshilikning hosil
bo'lishiga ishqalanish deyiladi. Bu paytda vujudga kelgan Kuchlarga
ishqalanish kuchlari deyiladi. Ishqalanish kuchlari doimo urinish sirtj
boylab harakatga qarama-qarshi yo‘nalgan bo*ladj. Ikkita tegib turgan
Jismlar bir-biriga nisbatan ko*chgandagi ishqalanishga tashqi ishgalanish
deyiladi. Bitta yaxlit jismning qismlari orasidagi o‘zaro ishgalanishga ichki
ishqalanish deyiladi. Ikkita qattiq jism sirtlari orasidagi ishqalanish qurug
ishqalanish deb atalad;. Qattiq jism bilan suyuqlik yoki gazsimon muhit
yoki shunga o‘xshash muhit qatlamlari orasidagi ishqalanish suyuq yoki
qovushoq ishqalanish deyiladi.

Qurug ishqalanish, sirpanish va dumalanish
Qurug ishqalanishda ishqalanish kuchj faqat sirp

hosil bo*Imasdan. shuningdek sirpanishni amalg
ham yuzaga keladj.

IDIJ = EJ = n?‘gh = y

(2.23)

gan bo‘ladi.
Insonlar hayotida

ishqalanishga bo*linadi.
anish yuzaga kelgandagina
a oshirishga uringan vaqtda

Nazorat uchun savollar

fasi ganday?

al sanoq sistemalarin; tushuntiring,
ynning nisbiylik prinsiplari.

T qonunlari

Y X0ssasiga inertljk deyiladi?
2a aytiladij?

Dinamikaning vazi
Inersial va noiners;
Galiley va Eynshie
N’yutonning I, 11,
Jismning ganda
Kuch deb nimg
Massa va zichlikni tushuntiring.
Katta tezliklarda magsa ni
Impuls, Kuch
0°zgarish qonunip; ta’ri
IO.KuchIarning ta

WO AW —

ma uchun o'z
Impuls;j, Ularning ¢
flang,

garuvchan bo*|adio

‘Ichoy birliklari. impulsning

biati va turlarinj ayting,
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ENERGIYA VA MEXANIK ISH

Mavzu rejasi ) .
' . wigtanm iohi ng o'lchov
I. Mexanik ish. O*zgaruvchan kuchning bajargan ishi. Ishning
birliklari.

2. Quvvat va uning o'Ichov birliklari. _

3. Energiva, Kinetik va potensial energiya.
4. Konservativ va nokonservativ kuchlar.
5

i -h orasidagi bog"lanish.
Potensial energiva va kuch orasidagi bog’la

Tayanch so‘z va iboralar
ineti nsial energiva, o ‘zgarmas
Mexanik ish, quvvar, energiva, kinetik va potensial energiy e EERRAHIEL
va o zgaruvchan kuchning bajargan ishlari, konservativ ve
kuchlar, gradivent.

i i a Kuc shunchalari bilan
I. Mexanikada ish tushunchasi ko‘chish va kuch .lushm.u_hn :).m“qhi
bog'liq. Mexanik ish deb. jismga ta'sir etuvchi F l\mhnm.% Li sir y
it Bosi ; . bo* iga aytiladi.
bo'yicha bosib o*tgan S vo'lga bo‘lgan ko*paytmasiga aytila ]
S A=F.s (3.1)
i -chak osti ‘o nalgan borlsa.
Asar kuch yo'lga nisbatan biror & burchak ostida yonalga ol
% il el ikulyar tashki chilard:
kuch ikkita, yva'ni yo'lga parallel va perpendikulyar ldshl_\il etkl\;sm ardan
ol J « P, = ) ) ) . ) i :-‘
iborat bo*ladi. Perpendikulyar tashkil etuvchi kuchmng.ha_]a.r::a:] iy
< . ) . ) . . I - . o .
teng. parallel tashkil etuvchi kuchning bajargan ishi quyidagiga teng
- £ « o
(3.1 —rasm): ) -
A=F-s=F-scosa (3.2)

0 :
90" daAa=0 (+) .

o < da. _ o o .

Natijada /| ning yunalishi ko*chish yunalishi bilan mos [u:;lhndE v

INE bl 5 = < 4 . ) . . ) R ¥ Slrlu'\
jism tezligini oshiradi.Kuch bilan ta’sir etayotgan _]Ibﬂld.dtl l;.um ¥ i
uah:inﬂymuin jismga energiya o'tadi va kuch musbat ish bajaradi.

« ::( Ji= = o)

F
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0S5 & = [ bo'lsa,
a>90"da A<0 (-) cosa — .G (3.7)
Bu holda F; ning you'nalishi ko*chish you'nalishiga teskari.Shuning Juvvatning o'lchoy birliklari: A
uchun kuch jism harakatiga tormozlovchi ta’sir ko'rsatadi.ya'ni uning te- %]t‘n\]‘?”” (T,;)_ We= LI/ s
zligini l.mma)rtlrad.l.Ishqalanlsh kuchi ko‘chish you'nalishiga teskari va u Sistemadan tashqarii o*lchov birliklari ham bor:
manfiy ish bajaradi. TGV (gektoVarr) = 100 Vi
a=90"da A=0 bo‘ladi. Tkt (,t:-ﬁ()['(;,r.f) = 1000 1't
Bu holda F, ning yuo*nalishi ko*chish yuo'nalishiga perpendikul-

lok =73kG-m/s =75 98V =736 V1. o
& Foydali ishning bajarilgan to'liq ishga bolgan nisbatiga foydali ish

koeffitsienti deyiladi:

Umumiy holda kuch o‘zgaruvchan bo‘lsa. yo'lning elementar AS
uchastkasida kuchni doimiy deb hisoblab. elementar bajarilgan ish

"'lr NI ! N.r 3.8)
AA=F-Ascosa yoki dA=F-dscosa (3.3) n= 1 :W:Xf_ (3.
ko‘rinishda topilishi mumkin. Butun yo'l davomida bajarilgan ish: i m m
h b
A= _[d/f = J FdS cos (3.4) Ish va energiya

Hozirgacha biz Nyutonning 3 ta
harakatlanish  qonunlariga  asoslanib
predmetning  ilgarilanma  harakatni
o'rgandik. Ushbu taxlil jarayonida kuch
xarakatni belgilovehi  birlik si{'atic!n
markaziy rol o'ynaydi. Bu bobda biz
predmetni ilgarilanma .\;ill:ilkail'li ener-
giva va moment birliklar UI'CFilII
5‘[‘2:111:1111&. Energiya va momentning
% zth:ﬂni)‘ati shundaki u-la_r _ saqlnn!b‘

il ‘ qoluvchi tushunchadir. \_a ni umumiy

holatlarda ular doimiylikni saglab qola-

di. Ushbu saglanib qolgan birliklar bizga nafaqal olam.‘ labmtgadg?hﬁgsrirs]c}
Nazar solish, balki amaliy masalalarni hal Ellshdfl yangicha _yo'nhais iy
konini beradi. Energiva \a momentning doimiyhkl q(?m!nlarl l\o_p a ‘Ipu;ki
metlarni bir tizim siLl’;l-lida taxlil etish imkonini .ber_ishl bilan mu-]";]l:;l; 1VOki
tizim predmetlarni alohida kuch o’lchovlarni hlso'blash mm.z;h;h Yo

r tojsizdir. Ushbu gonunlarni ko*pgina hodisalarga msbnlm?' qo b‘{om -

B Kin. Ular hattoki Nyuton gonunlari ilojsiz bo*lgan atom va suba

P . o |
Yosida ham ish beradi'. . | ish tushunchalarga
I ) , . neroiva va g
r\—/‘: ! Bu bob juda muhim hisoblangan energiyz

integral yordamida hisoblanadi (3.2 — rasm).

SGS sistemasida ishning o*Ichov birligi - Erg,

I Erg = Idin -Ism

Sl sistemasida — Joul” )

IJ=IN-Im, 1]=110 erg.

2. Jismni chekli s masofaga ko*chirishda bajarilgan ish jismga ta’sir etu-
vehi kuchning tabiatiga boq’liq.Amalda bajarilgan ishning qiymati emas.
balki bu ish ganday muddatda bajarilganligi ham ahamiyatga ega.Ishnj
bajarilish  tezligini quvvat degan fizik kattalik bilan xaf;nklc?lan:uli.
Vaqt birligi davomida bajarilgan ishga quvvat deyiladi.

V=2 3
!

Quvvat jismning tezligiga bog'liq bo*ladi:
nN_A_F-s

: [ cosa= F -9 cosa (3.0)

: S clealvar k ik va shuning uchun
‘ U P2 ishlangan ushbu 2 ta o'lehov birligi skall}’d]: l[\zlmal!li\wzlfmi':h va kuchga
3 ham 0z yo*nalishlari yo'q. Bu holat ular bilan ishlash tezlanis S
a 8 p s z yo'nalishlari yo'q.
32-rasm P PLICATIONS.
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ega vektor tushunchalarga nisbatan osonroq ekanini anglatadi. Energiyaning
muhim ahamiyati 2 ta shart bilan belgilanadi: Birinchidan — bu anlanucli“-
gan kattalik, ikkinchidan bu tushuncha faqat mehanik harakatda foydala-
nilmasdan _fizikaning hamma sohasida va shu bilan boshqa fanlarda ham
qo‘l keladi'.

_ Lekin energiyaning o°zini ko‘rishdan oldin, doimo kuch talab giladigan
}sh 0°zi nimani namoyon etadi. Kundalik hayotda ish so‘zi turli ma nolarda
ishlatiladi. Fizikada esa ish so*zi anig ma’noni anglatadi.Ya'ni kuch nimaea
qodir‘?'Jumladan, ish doimiy kuch bilan jismni vahziyalini o b
kucht.nng kat;aligi va harakat yo*nalishini ko*rsatadi buni qu
orgali yozishimiz mumkin.

zgartirganda bu
vidagi formula

W=F-dcos@ (3.9)

3-3-rasm

F-dcl?ilrln;famgat(lla ish nolga teng }Jo‘lacii. isi} ko*chishga perpendikulyardir,
ko‘ChiSﬁ/mas_fjl..d-zarracha}armng kO‘Cl}IShi. 6-kuch yo'nalishi bilan
i 11 agi bur_chak. Kuch va ko‘_chlslming yo'nalishi bir tomonlama
ganda ya'ni cos® =1 W= Fd bo*ladi.
itaré\:!i(sol uchun: yuklangan telejkfani 30 N kuch bilan gorizontal
(30N)'(50m):?500 p?.:lqk.a 0 m masofaga ko'chsa
diJshning o'lchov birlini g oriladi. XBS da ish Nm da o*lchana-
Golga kot har:}(l?; J=N-m. .Ma.salan.. mahsuloti bor og'ir sumkani
i chun|;i mUSkaUI?nmasang,lz ls.hba_;arlilmaydi. Siz charchashingiz
bo'ladi (ko‘chish ( g ar encrglya ajratadi.Lekin sumka tinely holatbda
rasmdagidek polea ni ;a teng). W=0. Sumkanj mahsuloti  bilan 3-3-
doiimiy tezlikdaé . .sla_tz_m gorizontal holatda siz ish bajarmaysiz YI.‘Ik;li
R Ol o°chirish ucllum hech qanday kuch tal:;b" ili
£ 1Irhgiga teng va yuqoriga yo'nalgan kuch bi o ql -In-
ch bilan ta’sir qilish

holatda

1
Douglas €. Giancolj. -
S oli. "PHYSICS™ 5 cer
Pearson 2014, 141148 pogr > T RINCIPLES WITHE APPLICATIONS
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mumkin. Lekin bu kuch sumkaning gorizontal kochishiga perpendikul-
vardir. Shu sababli ish bajarilmaydi':
W=0, c0s90"=0 (3.10)
Aravachani o'ziga nisbatan itarayotgan bolani kuzatamiz. Aravacha ver
sirtiga nisbatan d masofaga ko'chadi. bunda ish bajariladi.Agar bola 20N
kuchbilan 30" burchak ostida telejkani itarsa va telejka 100m masofaga
ko*chsa bajarilgan ish quyidagiga teng boladi: 20(N)-100(m)-0.866=1700
J. Ish F Kuch bilan yerga nisbatan 0" burchak ostida Fdcos® ga teng bo'ladi.

Kinetik energiva va ish energiva qonuni

Encrgiva hagidagi ta’limot fanlar ichida eng muhimlaridan biri. Biz en-
ergiyani bir so'z bilan keng ta'riflay olmaymiz. Har bir muayyan turdagi
energivaga har bir shaxs oddiy ta’rif berish kerak. Biz bu bobda kinetik va
ba'zi turdagi potensial energiyaga ta'rif beramiz. Biz oxirgi boblarda
boshga turdagi energiya shuningdek issiqlik va elektr energiyalarni tek-
shiramiz. Hal giluvchi shakli shundaki hamma turdagi energivani umumiy
energiya sifatida gabul gilish mumkin. Xuddi shunga o°xshash jarayon-
lardan oldin bu energiyning qiymati o'zgarmaydi. Biz energiyani ananaviy
“ishlash gobilyati™ i aniglashimiz mumkin. Bu oddiy aniglanish yo'lini har
doim ham tadbiq qilib bo‘lmaydi. Lekin biz muhokama gilayotgan bu bob-
imiz mexanik energiyaga tallugli. Biz muhokama qilib kinetik energiya en-
ergivaning asosiy turlaridan biri ekanligini aniqladik.

Harakatlanayotgan obyekt o*zi borib urilgan obyektga nisbatan ma’lum
ish bajaradi. Uchib ketayotgan zambarak o°qi o°zi borib urilib. qulayotgan
g'isht devorga nisbatan ish bajaradi. Yog'ochga mix qogayotgan bolg'a
ham mixga nisbatan ma’lum ish bajaradi. Har qaysi holatda ham hara-
katlanayotgan obyekt o‘zi urilayotgan 2-obyektga nisbatan ish bajaradi.
Harakatdagi obyekt ish bajarish qobilyatiga ega va shuning uchun ener-
givaga ega deyiladi. Harakat enegiyasi Kinetik energiya deyiladi.
Yunonchadan “kinetikos™ — “harakat” ma’nosini bildiradi. Kinetik ener-
givaning migdorini aniglash uchun boshlangish tezligi v, bo*lgan va to*g'ri
chizig bo*ylab harakatlanayotgan oddiy m massali qattiq jismni olaylik. Uni
v tezlikga chigarish uchun doimiy tashqgi kuch F,, uning qo*zgalish hara-
katiga parallel ravishda sarflanadi. Bu holatda obektga nisbatan bajarilgan
tashqi ish W, — F, d. Biz Nyutonning 2- gonunini go'llaymiz. F,, = ma,
va vo- - v,  + 2ad tenglikni

a=(v,’—v,’)2d (G.11)

L Douglas C. Giancoli. “PHYSICS™. PRINCIPLES WITIH APPLICATIONS.
Pearson. 2014, 141-148— betlar.
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ko‘rinishida yozamiz. V,= boshlangich tezlik va v,= oxirgi tezlik. Ushbu
tenglikni F,,= ma da a ning o‘rniga qo'yib bajarilgan ishni aniglaymiz.

Wiet = Frg = mad = md( v2™ - v,%) /(2d) = 12m( v." —v,%)

yoki

Woe = Y4(mva7)- Ya(mv, %) (3-12)
miqdorini ob’yektning ilgarilanma kinetik energiyasi (Kp) deyiladi.
Eg = YA(mv7) (3-13)

Ilgarilanma kinetik energiya uni aylanma kinetik energiyadan ajratish
uchun ilgarilanma deb ataladi. Bu mavzu 8§ bobda tahlil etiladi. (3-13)
tenglama doimiy kuchga 1 o‘Ichamli harakat uchun keltirib chigarilgan
bo'lsada u 3 o'lchamli obyektlarning ilgarilanma harakati uchun ham
qo‘llanilsa  bo‘ladi, hattoki (3) o‘zgarganda ham (3-13) formulani
quyidagicha yozish mumkin:

Wncl = kF"_"—l'\'!-‘l (3"4)

Potensial encrgiya

Biz hozirgina obyckt harakati tufayli energiyaga ega bo'lishi hagida
gapirdik, ushbu energiya kinetik energiya deb nomlanadi. Ammo kinetik
energiyadan tashqari potensial encrgiya ham mavjud. U obyektning holati
yoki konﬁguralsiyasiga tashgi kuch orqali ta’sir ko*rsatadi. Potensial ener-
giya turli xillarga ajratilishi mumkin va har biri aniq kuch bilan bog:liq.
Mexanizmli o'yinchogning prujinasi potensial energiyaning misoli.Chunki
u inson tamonidan ishga tushirilgani tufayli prujina potensial energiyani
ishlab chigaradi.Va bo*shatilgani sari, kuch ta’sir etadi va o'yinchoq yuradi,

Gravitatsion potensial encrgiya
Gravitatsion potensial energiya — potensial energiyaning eng ko'p
us:hraydigan misoli bo'la oladi. Yerdan ko*tarilayotgan og’ir g'isht yerea
nisbatan vaziyatj tufayli potensial energiyaga ega bold;. Ko‘tarilgan ;r,'is]ﬁ
ish bajaradi, unj qo°yib yuborsak gravitatsion kuch tufayli yerga t‘ushadi va
yerda qoldirgan izi y bajargan ishnj ko‘rsatadi. )
Keling yer yuzining oldida Joylashgan obyektning
formulasini topaylik. Vertial ko*tarilgan m massalico
Yo'naltirilgan kuch Jism massasiga teng, mo,
ta’sir ko*rsatilish kerak. Obyekt lczlanishsizio'
tashqi kuch ko'rsatishi kerak F,

holatidan V2 holatiga olinsa 3
bat tanlanad; ). inson vertikal qo’zg‘alish h ga ko'p
teng bo*lgan ish bajaradi, Fe=mg,
Ay - 3
L‘/ex-!: :P ext CiCDS O"=mg=

potensial energiyasi
byekt uchun vertial
aytaylik. inson qo*li bilan
tarilishi uchun, inson unga
=M. Agar u h baland[ikga ko*tarilib, V-

-4-rasm ( tepaga yo'naltirilgan harakat mus-

aytirilgan, tashqj kuchga

mg LYo ¥i)
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3-4-rasm. Vertikal harakatlanayotgan jismning
potensial energiyasi.

Gravitatsiya jism 'y holatidan V2 holatiga o*tguncha ham ta’sir qiladi
va quyidagi ishni bajaradi: . o
M’rﬁ- :FG dcosé = mghCUOS 180 (3-15)

e — )
bu verda & = 180° chunki FG va d qarama-qarshi yo*nalishda
belgilanadi. Shuning uchun ‘
HfG ~mgh =-mg ( Va- V4) (3-16)
i [ /itatsiya ixtiyoriga qo“yib /7 baland-
Songra. obyektni Vaholatidan gravitatsiya ixtiyoriga 9o’y

idagi ikga erishadi 17°-2gh (3-4-rasm
likdan tashlab yuborsak, jism quyidagi tezlikga erishadi 177-2¢gh (3 )
Shunda u :mvz = ;m(.'IUh) = mgh kinetik energivaga teng bo-ladi va
. < ) 2 . h L ] -~
mgh ga teng ishni bajaradi. Bu degani. m massali jismni h b};;l_adhk:t
T [ jariladi (3-15 a). Bir marta
ko‘tarish uchun mgh ga teng bo*lgan ish bajariladi (3-15 formu:;) B_n.l_m _
lan il A JE ‘ * ish bajaradi. Biz jismni
1likga ko tarilg: ngh ata g bo’lgan ish bz
h balandlikga ko tarilgan jism s _at ' ajar: : ‘
ko'tarishda bajarilgan ishni gravitatsion potensial energiya deb atasak
; - & I'.‘ :l. -
bo‘ladi. . . N ‘
éhuﬂ"’l ko'ra jismning gravitatsion potensial energiyasini jismning mg
. = ¢ o= - - . - . = .
massasi va uning ma’lum bir y darajadagi balandligi (ver sathidan)
dS5dS < = £
quyidagiga teng: 1
PE; -mey o
Jism yerdan gancha Dbalandlikga ko'tarilsa uning potensial energiyasi
hun -h'l l'nlh bo'ladi. Biz (3-15) formulani (3-17) formulaga tenglashtira-
S cha Kalta b . Al e
miz:




\

W, e ~PE, . PE,-APE, (3-18)

Jismni '3 balandligidan V; balandligiga ko'tarilgan holatda potensial
energiyadagi o'zgarish jismni 1 joydan 2 Joyga tezlanishsiz ko'chirish
uchun sarflangan tashqi kuchga teng.

Ekvivalent. gravitatsion potensial energiyadagi o*zgarishni, APEG;
gravitatsiyaning o°zi ishni bajargan vaqtda ta'riflashimiz mumkin. Formula
(3-18) dan boshlab , biz quyidagiga ega bo‘lamiz:

I/VG Z-mg(yz-:l?l)w/’ =—‘(PE3-PE-1)=_APEG (3-19)

Gray:tatsion potensial energiva ma’lum bir darajaga ko*tarilgan vertikal
balandlikga bo*g‘liq (3-17 formula). Ba'zi hollarda v baland
nugtadan o*lchashni o*ylab golish mumkin. Stolning ustid
gan kitobning gravitatsion potensial energivasi, migol uchun, stol ustidan
poldan yoki boshga joydan o‘lchanishiga bog*lig. Har dnin‘1-ura\«'italsikoli

potensial energiyaning o'zgarishi fizjk Jihatdan muhim APE

bf:fa;llg:n ishga bo‘g‘liq, 3-18 formula va APE ni belgilaydi. Biz v
0°lehas _uchun ma’lum qulay vaziyatni tanlashimiz mumkin, ammo biz b'u
vaznyatfu avvaldan  tanlashimiz  kerak va  keyinchalik  ham
0°zgartirmasligimiz kerak. Ikki nuqte idagi i iyani
ak. qta orasidagi potensial energjys arqi
bu tanlovga bog‘liq emas. o - s fara
Qldm aytib c?‘tgall muhim natijamiz (Misol 6-2 va rasm. 6-4) faqat
Ee{‘tlkal h'olatda ish bajaradigan gravitatsion kuchga ta’llugli: l
hajalrfan |:sh- t.anlan.gan yo.‘lga emas, balki faqgat hbalandlikga bo‘e‘liq va
arakat l.o g'ri vertikal yoki og'ganligiga bog'liq emas. 3-17 f'ormufzd'i] bi;
E;?::S[t'sgzo!] pou‘ensm! c:'lerglyadagl o'zgarish tanlangan yo'lga emas, faqat
ool lbr?mg o'zgarishiga bog'lig ekanligini ko'ramiz, Potensial c;lier:'?t'
m (;1;11 I}t ollayeklga emas, balki butun tizimga tegishli, p eiva
im k ile ‘I i i ;
Py 111\01 bllzm.bog |l(] va bir obyektning
oim a’sir ko rsala_dl. Yer sirtidan y balandligig
gravitatsion potensial energiyaning o‘zgarishi
yerda jism va Yer tashki etadi

andlikni qaysi
an ko'tarib turil-

chunki u

gravitatsiya

otensial energiya
kuchi boshqa bir obyektga
a ko*tarilgan obyekt uchun.

Mgy ga teng. Sistemani b
» obyekt (m) va Yer (g). 7 h

Gravitatsion c:;t:i"-:::;l Eﬂt‘rlglya_ning lln'mmiy ta’rifi
ham bor. Har bir pof":lfs_ ‘l‘” tas 1qari potensial energiyaning boshga turlari
gravitatsion potensial e 2, M2 UM bir kuch bilan bog-lib bo-[ib
ma’lum bir kuch bilan b?cﬂg'ya kabi t'riflasa bolagi; Umumiy holda
joydan ikkinck foyen kg.llq POI.EEHSI?I energiyaning 0"zgarishi, obyekt b.‘
Shuningdek Polcn)s% 0 chsanidagi- bajargan ishning " teskarisi : "
’ al cnergiyadagi 0‘zgarishnj (Jl')ycklniS e

bir nuqtadan
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ikkinchi nugqtaga tezlanishsiz ko“chirish uchun talab etilgan qo’shimcha
R -1
kuch kabi ifodalasak bo*ladi’.

Elastik Prujinaning Potensial Energiyasi
Turli amaliy q ollanishga ega elastik materiallar bilan bog'liq potensial
energiyani ko'rib chigamiz. Rasm. 6-13 ko'rsatilgan oddiy o‘rama prujinani
ko'rib chigayvlik. Prujina sigilganida (yoki qo‘yib yuborilganida) potensial
energivaga ega. chunki uni qo'yib vuborsak rasmda kocrsatilganidek
koptokga nisbatan ish bajara oladi. X masofada tortilgan yoki gisilgan ho-
latda prujinani ushlab turish uchun go'l tamonidan berilgan magnitudasi

Foxt ga teng bo'lgan go'shimcha kuch talab etiladi, va u x ga to*g'ri pro-
portsional:
Fext = hy o )

bu yerda k- o*zgarmas yoki prujina qattigligi konstantasi deyiladi (yvoki
shunchaki prujina konstantasi) va ma’lum prujinaning qattiglik o*lchovi
hisoblanadi. Siqilgan yoki cho'zilgan prujina qo‘lga qarama -qgarshi
vo'nalgan F_:T ga teng bo'lgan kuch yuzaga keladi. rasm. 6-14; Fs =-kx

Bu kuch ba’zida “qayta tiklanish kuchi™ deb ataladi, chunki ta’biiy hola-
tiga qaytish uchun qarama-qarshi kuch yuzaga keladi (manfiy bilan belgila-
nadi). Tenglama 6-8 prujina tenglamasi shuningdek Guk qonuni deb ataladi
va prujina v juda katta uzunlikga cga bo*lib ketmagan holatlarda qo*llanadi.
Chorzilgan prujinaning potensial energiyasini hisoblash uchun, keling uni
cho*zish uchun bajarilgan ishni hisoblaymiz (rasm. 6-14b). Biz tenglama 6-
1 ni bajarilgan ishga qo’llashimiz mumkin, W=F*x, bu yerda x ta’biiy ho-
latdan  cho'zilganlik  masofasi.  Ammo  bu ngg = kv konstanta
bo‘Imagunicha noto*g'ri hisoblanadi, prujina cho'zilgan sari Kattalashib
boradi va rasm. 6-15 korsatilgandek x masofaga qarab o zgaradi. Shuning
uchun keling o‘rta kuchni, F qo-llaymiz. Qachonki cho‘zilmagan kv holat
va cho'zilgan x holatda Fg\_—r_ 0 dan chizigli o’zgargunicha, o‘rta kuch
- ’ 1
[0+kx] =—kx, bu yerda x yakuniy cho’zilish

2

=2

quyidagiga teng bo*ldi: P

LI Y

miqdori (aniglik uchun rasm.6-15 Xz deb ko'rstilgandek). Shunda bajaril-

- |
gan ish';

"Mouglas €. Giancoli. “PHYSICS™. PRINCIPLES WITH APPLICATIONS.
Pearson.2014. 131-1532- betlar. N
'l)nllglzts C. Giancoli. "PHYSICS™. PRINCIPLES WITH APPLICATIONS.
Pearson. 2014, 151-152— betlar,
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- 1 1
Wowe = Fr= oo —ax
Shunga ko‘ra elastik potensial energiya, PEQZ . cho*zilgan masofaning
1 5
kvadratiga proporsional: PEQE ="hkX ©

[4
Agar prujina ta’bily (“muvozanat™) holatdan « masofada qisilsa, o'rta

—

I 4 _
kuch magnitudasi yana F::/GU' teng bo'ldi va potensial energiya yana

tenglama 6-9 bilan yechiladi. Ushbu tabiiy holatdan hoh cho*zile

gan hoh
qisilgan masofani bildirishi mumkin.Shuni esda tutish kerakki,

prujinaning
tabiiy holatida, boshlang'ich PE uchun ma’lum bir nuqtani belgilab olish
kerak.

Mexanik Energiyani Saqlash orqali muammoni yechish

Mexanik energiyani saglashning  oddiy misol; (havo qarshiligini
hisoblamasdan) # balandlikdan toshni Yerning gravitatsiyasi ixtiyoriga
qo‘yib tashlab yuborishdir, rasm. 6-17. Agar tosh tinch holatdan tashlab
yuborilsa, barcha boshlang‘ich energiya potensial energiya  hisobla-
nadi.Tosh yerga tushib borgan sari uning potensial energiyasi mgy kamayib
boradi ( chunki tosh va yer orasidagi masofa ham qisqarib boradi). ikki en-
ergiyaning  qiymatlari o‘zgarmasligi uchun uning  kinetik energiyasi

kompensatsiya bo‘lib ko*tariladi. Potensial energiya quydagi formula bilan
beriladi:

E=KE+PE=—m1 = +mgy

bu yerda v -shy Jjoydagi tezlik. A;gar index 1|
nuqtada belgilasa (aytaylik boshlang*ich nuqtada) |
verda belgilasa, unda quydagicha yoza olamiz:

~ I- nuqtadagi jami potensial energiya 2 nuqtadagi jami potensial ener-
glya( rasm, 6-12a) yoki:

toshni yo'l bo'vi bir
va index 2 unij 0'zga

17 i,
VLMY = S mgyy,
- 2 »2
Tosh yerga tushmasdan oldin, y=¢ nuqtad

T _ a barcha potensial energiya
kinetik energiyaga aylanadj, )

Energiya turlari,

Mexanik sistemaning
tashqari, energiyaning boshqa formalari ham m
y:adroviy energiya, issiglik energiyasi va oy
kimyoviy energiya uchraydi,
darjasida potensial vokij kin

Energiynning saql

2o ) anish qonuni
kinetik energiya va

potensial energiyalaridan
avjud. U elektik encrgiya,
(>l Va ovqat va yonilg*ida uchraydigan
E_lllerg:yaqmg b.u turlari molekuylar yoki atom
etik energiya hisoblanadi. Misol uchun, atom
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s ckulalar ener-
teorivasiza ko'ra. kinetik energiva tez harakatlanayotgan m‘)“'k;'la ‘l\ tana
coryasige d. B e < AL . o harakatland
um:i obyektni isitsak. uning tarkibidagi molekulalar u_z_r((;f]‘ ‘ r:vi\ani
giyvasi-oby sitsak, £ e Lol ile*idagl energly
boshlaydi Boshga tomondan, ovgat va benzin kabi yonllbg llj'a‘;:leklr el
. l_ . = i . * - I] I
potensial energiya deb hisoblasak bo Idl._ hunil‘_‘zI - {-bidir (kimiyoviy
La'sirida [110'(.‘[(:11-211211‘ orasidagi atomlarning _]0)'Iashlsl1,\-mrl iy reaksivahr
s < St . - & i = ; - \p \,' J o
bog'lanish). Kimyoviy boglanishlardagi Lmrgl}n'b”Tl-b?wri')""“ida bajar-
& e - . - - = 0. ELL Sy ! og
orqali yechiladi. Bu jarayonni. sigilgan prujina qo'yib yuborilsanica o
aan ish bilan solishtirsak bo*ladi. Elektr, magnit I\al.at[.ém,l:,i\--;i}lu bu tur-
= . ivalar misollari bo‘la oladi. Energiyaning
kinetik va potensial energivalar .n‘liholl_‘lll'
lari bilan boshqa bo"limlarda lal'llblhlm‘ll/- - ‘ta oladi. Misol uchun te-
Energiva bir shakldan ikkinchi shaklga o ta ol -1 u pasiga tushib
o il . . 'nsial energiyaga ega, U paslgs ;
alile el achl- 3y lu']ﬂ [(\5‘1 01\.n5|d| C S OS s o ¢
peficdar wstilab '\-Ub( e ‘P. tadi va kinetik energivaga ega bo .“b
borar ckan potensial energiyani yo'qot svaon avlanadi. Odatda energiya
boradi. Potensial energiya kinetik cncrg’yngdbd}l\ad‘ .ikkinchi obyektga
. fvmci q'o iehion eneroivani bir obyektdan =
transformatsiyasi o'z ichiga energlyant tensial energiva, rasm. 6-13b,
o'tkazishni ham kiritadi. Pﬂljmﬂdi}g‘ pOL() ;—.qqh-,FSI‘mm voki tog on
to'pning kinetik cnergiyasiga otadi. rasm. 7 '_,_.~u.‘l suv Il_lShib borishi
ot e d . - '0¢ =Jd, &
yugorisidagi suv(rasm.6-24) potensial energiyaga ¢g kinetik energiya tur-
: g . adi. To'g on asosidagi Kine -S .
Bilan Kinetic SRSENRa aylapadl, " ivaga aylantirilishi mumkin,
o 2 . i el nergivaga ¢ & .
bine parraklari yordamida tezroq elektr LnLi 2 erierziya o'qdagi
i & " . - daol SId B
bu haqgida keyinroq suhbat gilamiz.Kamondagi p
G - . P 225 G T
kinetik encrgiyaga o zgaradi(rasm. 6-23). tsivasi ishning namoyishi bilan
e . natsiyast I R o ine
Har bir misolda. energiyaning lransfor’l‘ é ; ajaradi. Suv turbine
- - = 1 to'pea nisbatan ish bajaradi. .
ko rsatilgan, Prujina rasm 6-13 to'pg: -qea ta'sir qiladi. Ushbu izlan-
parraklariga nisbatan ish hajllfﬂdi-l‘“'?m" 0 qsd ] 1i vaxshiroq o°rganish
ishlar bizga energiya va ish orasidagi m”nosabnlk?cril-m. ii;kinchi obyekga
imkoniyatini yaratadi: ish enecrgiya bir obyektd:
O*tganida bajariladi. . »
Fizikaning ajralmas natijalaridan biri.
. ‘. p—_ LY‘
obyektga o‘tishidan qat’iy nazar uning
= - leaning eno ASOSIY
maymaydi ham. Bu fizikaning eng ";"? o
ymay _ a b i
saglanish qonuni. u quyidagicha '|lo : ‘u‘qal
energiya yo‘qdan bor bo‘lmaydi va gfcktd
dan ikkinchi turga aylanishi va bir 0“'1"‘” d
. fomi aivmati o*zgarmaydi.
mumkin, ammo jami giymati 0°zga tarkib topgan mexanik sn:.t‘ema a
. e conservativ kuchlardan te = idan kelib chi-
Biz hozirgina konservati ildik va Nyuton gonunidan :
energiyani saglanishi haqida suhbflll q nda . energiyaning saqlanish qonuni
== ¥ -
Qishini ko'rdik. Ammo umuman olgands

energiva o*zgarishi )-lol-;i bosl;:]a
miq:{ori ]'{O“pil_\f-n_]adl ha‘n’1. d,:
 prinsiplaridan biri. CI]CI‘g]‘}E.lI'II]'l]:__,
di: Har qanday berk h'zmua
ib ketmaydi. Fagat bir t.nrj
an ikkinchi obyektga o*tishi

Y 3§ WITH APPLICATIONS.
i i PHYSICS™. PRINCIPLES WITH A
]I)c)uglas C. Giancoli. 7l h

Pearson.2014. 151-152— betlar,
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Q

amal qilishi eksperimental izlanishlarga asoslangan ishqalanish kuchi kabi
konservativ bo‘lmagan kuchlar bilan bog*lig. Shunday bo*lsada Nyutonning
gonunini atomning submikroskopik olamiga nazar tashlashimizni talab
etadi, saglanish qonunni  har bir kelgusi  cksperimental
qo‘llananila boshlandi.

5. Jismlarning o*zaro ta’siri bir tomondan kuch, ikkinchi
tensial energiya orqali ifodalanadi. Shu boisdan bular
mavjud bo'lishi kerak. Bizga ma’lumki, gravit

kuchlarning bajargan ishi potensial
bo‘ladi:

holatlarda

tomondan po-
orasida bog*lanish
atsion maydonda konservativ
energiyaning kamayishi hisobiga

AE, =E,-E, = 4, (3.14)
Konservativ kuchining jismni d S ga ko*chirishdagi bajargan ishi:
FdS =—dE, (3.15)

Kuchni ko*chish yo'nalishidagi proeksiyasini F, deb be

lgilasak:
FdS = FdS cos o = F.8lS (3.16)
U holda (5.15) ni quyidagicha yozishimiz mumkin:
FodS = —dE, (3.17)
)

Bundan E = —C—E—: (3.18)

dsS )
yoki p= 5 (3.19)

' oS o

-~

("a—g belgisi S yo'nalish bo'yicha olinayotgan Xususiy hosilani ifoda-
[S

laydi). E, jism vaziyatini

_ funksiyasi bo*lgani | hun (3.19) ixtivoriy

Yo'nalish uchun ham o‘rinli bo‘ladi: B ‘ (3-19)ixtiyoriy
oF o ;

P =—Z2, p __0E, F, =9, ()
6.7(' - OJ) & . az )

Agar F—‘—F\_H—Fl J+E k pi (3.20) ga asosan
Fo (. 38 - g

-__: + l -+ k d ch zishimi i
. e yOllShln]]Z m <
; )) I Ulnl\ln.

Qavs ichidaei ifoda gradr i i
) o gradl, deb be) :
gradienti deb o'qil ellanadi

t va oter o Txr
adi. U holda potensial energiy

aning
F = _—gopeir
gradk, (3.21)
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Bundan. £, — skalvar. lekin uning gradienti vektor ekanligi kq rlnadl.'( -

F ving yondiian 1sid ivani ¢ i omoniga

) ishora F ning yo'nalishini potensial energivaning kamayishi t g
vo'nalganini bildiradi.

. : L BT ridagicha
(3.21)  F bilan E, orasidagi bog'lanishni ifodalaydi “"_q"5'd?~ o1
e “ gL g ES e — e ng potensia

o‘giladi: potensial maydonda jismga ta’sir q1]ad|ga-n l\_Lth.ill!l:l '-Bpu e

cnergivasining teskari ishora bilan olingan gmdlcnli.f—la '.L]Ii]:t', o‘z‘u‘lrishi
slyd: o 5 ; i e T g3

yo'nalishda jism Ko'chirilganda uning POEC’F"“] Lfl'”,r_;“lll}ds[ shTmchl; katta
qancha katta bolsa. shu vo'nalishda kuchning ta'siri ham

bolishini bildiradi ; - fadaei
p % " i , . aso-fadagl
Gradient — eng tez o' zearadigan yo'nalishda olingan birlik maso-fadag

3 = - =) = “

0" zgarishdir.

Nazorat uchun savollar o
I Energiva va ish tushunchasi nima blllan tnrlq qgila ishi qanday anigla-
2, ()_7”:"}““!; va ozearuvchan kuchning bajargan
nadi? ) ay?
3. Ish va quvvatni o’lchov h”'l’k_]m Lo a.) '~} a tezlik orqali
4. Quwvat deb nimaga aytiladi. uning kuch v 4
ganday? .
5. Mexanik energiya va uning turlari l'l\ -
, . e ichi bilan kinetik energiya :
0. : » bajarean ishi bilan Kine g1y = e
pochaing bejarg kuchlar deb nimaga aytiladi’

ifodasi

asidagi bog'lanish.
7. Konservativ va nokonservativ e

1 H ‘l H ! « .
8. Kuch va potensial energiya omsldalgL 0g
9. Gradient deganda nimani tushunasiz’
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IMPUL'S. IMPUL SNING SAQLANISH QONUNI

Mavzu rejasi
Mexanikaviy energiyaning saqlanish gqonuni.
Energiyaning umumfizikaviy saqlanish qonuni.
Impuls va kuch bilan bog'ligligi
Impulsning saqlanish gonuni.
Reaktiv harakat. O*zgaruvchan massali Jismning harakati.
Koinotga chiqish tezliklari.
Massa markazi.
Massa markazining saqglanish qonuni.
Massa markazining harakat tenglamasi.

AN WL LD —

Tayanch so‘z va iboralar

Konservativ va nokonservativ kuchlarni bajargan ishi. tashqgi va ichki

kuchlar, yopiq sistema, reakiiv harakat, dissipatsiva, inersiva markazi, ¢n-

ergivaning saglanish gonuni, wmumfizikaviy energiyaning saglanish qonuni,
impulsning saqlanish qomuni, koinotga chigish tezliklari.

Bizga ma’lumki, konservativ kuchlar maydonidagi

Jism konservatiy
kuch ta’sirida elementar dr g

a ko‘chganda bajarilg
tiv kuchlarning bajargan ishi quyidagiga teng edi:

dAd = —dE .

an ish, ya'ni konserva-

(4.1)
ikkinchi tomondan bu jsh
(4.2)
Bu ikki tenglikdan:
(4.3)
yoki (4.4)
ni hqsi] qilamiz,
t S2ED - Jismning to*[a energiyasi deyilad;.
(44)dan  E= E +E, =const (4.5)
ckanligi kelib chigadi. By formul anik enerojvan: ’ i
qonunin ifodalay i a mexanik energiy aning saglanish

Konservatiy kuchlar maydonida
Mexanikaviy energiyasi 0'zgarmaydi,

Imrakatlanayolgan Jisml
bo*lgan jismni 4 balandlikd

. arning to‘la
‘ Mrsol uchun boshlang*ich tezligi nol’
an tushishida
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& g e - _ (4.6)
. mé8 _ ﬂ( I}(rh} =mgh=E,
[_:A _— 5 ') \ &S

i : . servativ k bir
Aksariyat hollarda. jismga knnscr\'all\_f va E]OkOn,h.hn‘a;?:n;-l‘lgl}j:i;: o
vaqida ta’sir etadi. Bunday holda sistemaning to la ‘“f"‘a:'i S 1sivasi
mayib boradi va bunday kamayishga energiyaning d i 15 ; m}jni -
(isr.oﬂanishi) deb ataladi. Bundan cnurgi)’im1“‘:‘_53(11_3‘"S}f jﬁm rurdagi ener-
degan xulosa kelib chigmaydi: mexanik energiyaning 1('3"b']1‘l'1r n;uT:jaInrini
givaga aylanishi sodir bo'ladi. Keng lplq}‘OS_dﬁil' I?Jrl__l‘1 ¢ S
:lﬁu;nlusl-uirishdun energiyaning -llmlll‘l‘ll'l:f.lka\"lf;. -Sm|1-|:i-]i:bqa§10n i
chiggan bo'lib. u quyidagicha ta'riflanadi: ent.lf:ll);ﬂ orin Eoqal mickanik
bor bo*Imaydi va mavjud energiya yo'qolmaydi. “. ‘ ccaishlidir.
hodisularun-lcuishli bnﬁmasdun barcha hodllsnlaf‘c‘-[1 hal‘ﬂ ti:-q.-‘ QO'zaro ta’-
3. p’hi"',‘:’ub ma’lumki,  jismni impU!":’“ £ : l~r:‘r~1;1'|'lsi'l;crilslan deylik.
sirlashayotgan bir necha jismdan iborat '“-S‘r}]lm'[ﬂ?o:na.|1 ho‘lsia (ichki va
Bundan har bir jismga har xil leuelfar tavair o} '? etayotean kuchlari site-
tashqi kuchlar). Jismlar tomonidan His-vires la o ‘:";\:(1lc::111 kuchlar tashqi
maning ichki kuchlari, tashqaridan _lelTl|1lI’:.._1_11. ta’sir ¢ b n;mcrli ismea tad-
kuchlar deb ataladi. N"yutonning 1T qonunint 7 = tart ;
biq etib. quyidagini vozishimiz mum!tlni
‘_{& = 7’} +F..
dr g o, shu jismga t
bunda R, — i -tartibli jismni impulsi. /" ea F B

4.7
a'sir etuvchi

ichki va tashqi kuchlar, N -hun yozamiz:
(4.7) nj sistemadagi barcha jismlar uchun

1P =
‘——c PI el fll + F 1
dt ’

c/?’,, - —%
_!—:;.fll + l' e

ot
Bularni hadma-had qo'shsak

. =Y = T L E
i(P]+PJ+"'+RJ):j!+j:+ |
dt

hosi| boladi,

+F: +._‘+F; (48)




fen

P+ P +...+77: = P~ sistemaning to‘la impulsi. Nyutonning 11
qonuniga asosan barcha ichki kuchlarning yig*indisi nolg'fi teng.
chunki sistemadagi Jismlarning o*zaro ta'sir kuchlari miqdor jihatdan
teng va qarama-garshidir. U holda Fi+ Fateoy F; = [ deb bel-
gilasak

AP (4.9)
dt
Agar sistema berk bo‘lsava F = bo*lsa,
L R . (4.10)
di

Demak, sistemaning  to'la impulsi
0°zgarmaydi. Bu impulsning saqlanish qonunidir. Impulsning saqlan-
ish qonuniga asoslangan ko*plab hodisalarni misol keltirish mumkin:
masalan, miltiq - o*q. raketalarning ishlashi. b
ing harakati. o*simlik (harakatchan bodring).

4. Reaktiv harakat impulsning  saglanish qonuniga asoslanadi.
Jismning biror qismi undan qandaydir tezlik bilan ajralganda paydo
bo'ladigan harakat r e aktiv harakat deb ataladi. Masalan. raketa
va reaktiv tayyoralarning harakati reaktiy harakatdir. Bularning hara-
katining asosiy xususiyatlaridan biri shundan iboratki. bu erda berk
sistemaning massasi harakat davomida uzluksiz ozgarib boradi.
Umuman olganda raketa massasi bilan bir qatorda uning tezligi ham
0°zgarib boradi. ya'nj y tezlanish bilan harakatlanad;j, Raketaga te-
zlgnish beruvchi kuchga reaktiv kuch deyilib. u gazning otilib chiqi-
shi tufayli vujudga keladj. Bu kuch raketaning haraka tenglamasi
orqali ifodalanad; ltirib chiqarishni soddalashtirishy
oning qarshilik kuchini hisol

ik}
€1 massasi i, tezligi v va impulsi

massali gaz otilip chiqishi
9+d9 ga teng bo*|

(m~dm)(.9+ dSJ g4, raketaga nisbatan u
chiggan ¢y massalj

vagt  o'tishi  bilan

a'zi tirik organizmlarn-

Bu tenglamani ke

omida
dm ga, tezligi
dan so*ng raketanij impulsj
tezlik  bilan otilib

na-
tjasida massasj »; —

adi, ya'ni o/

gazning  impulsi
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3 e 15 2 0 ]d ] llq 11Ng S (||21 S ynuniga aso-
(‘; C/ ; {)1 L al. ]n]pl sSning Sa I]Lh ql
{ 7

san _ ) o ;
(n.'—c/m](:g +u’.9] +(.‘}+dl9‘—u)dm =m. .
9 = 1 oa ega bo'lamiz.
md 9 —ucdn =0 voki  md§ = udm gaegabo

” A9 _dm pgadi (@11
i =const desak., 57 g =u o

_ ‘etanine kat
4 I =0 hol uchun raketaning hara
(4.11) tenglama P =0 va I

“sir etsa, uning
‘hai kuchlar ta'sir etsa. £
tenglamasi deviladi. Agar raketaga tashqi Cli\'u[._hl[l
= L e Rk o
harakat tenglamasi quvidagi ko"rinishni :
B — — dm (4.12)
i -+
dr a dt

ri

— —

& S t; \ 0oa rama- 1( s hU |Sﬂ.
i 1 ¢ a-ga ‘hl
[ I‘ hi I]inl O nZl[IShl._g L]Zl mé
ning Yo nalls
" . s

raketa tezlanish bilan harakatlanad raketa harakati

" ' 6.11) ni
sekinlanuvchan bo'ladi. Shuning uchun (

. o quvidasicha
! e asak. uni quytdag
yo'nalishiea bo*lean pr()CkSi_\'GSI orqdll ifodalass
Yozamiz: dm (4.13)
d9 " dm voki d9= e
n = ]
it clt

i - — Mo
ral massasi ny = My i

. Accant va O\' i . o or-
Agar, boshlang*ich massani mg Ve integrallash

ok 3) ni
6. atta tezligi (6.13)
bo'lsa, rekataning oxirgi eng Katta tezlig (

qali
topiladi:
o ny (4.14)
9y J‘ —— =i
c m i _
m, iladi ( 7y — ishlatilgan
. Ay 1 Vo . .
bu erda m, ~ m, — m,, foydali yuk deylac lasi deyiladi.

e L iy formu
ilgtini i), (4.14) tenglik Siol kovskiy
Yoqilg*ining massasi). (4. g

ur ‘lgan
rish uchun zarur bo lg

(4.14) dan raketaga muayyan tCthk'btbo']a(‘ii.
Yonilg'ining massasini hisoblash.mum 1.n ot

5.¥Kosnhnik tezlik deb jismning Yellf S‘d'o)imsid
bo*ylab, voki sayvora t‘ortishish. kllfl %-,-inchi kosmik tez
uchun zaryr bo‘lgan tezlikka aytiladi. Bi

si atrofidagi 01'1_)1;?
chigib ketishi
o lik deb,

47




Jismning Yer atrofida radiusi Yer radiusidan kam farq qiladigan
aylana (orbita) bo‘ylab harakatlanishi uchun zarur bo'lgan tezlikka
aytiladi (6.1 — rasm).

le. = P }OI\I 177 '9.’: = ’?’g (4[5)
]?_u-r
'gl = \’th'r = \19'8'6~4' !05 l_:'?' = 7-() 101 1 = 8@ ("I’I('f)
& ¢ S5

Bunday tezlik bilan o'z mehvori (orbitasi)
turgan jism Erga tushib ketmaydi, ammo
ta’sirida bo*ladi.

Ikkinchi kosmik tezlik deb. jismning
doirasidan chiqib ketishi va Quyos]mint:i
katlanishi uchun zarur bo*lgan tezlikka avij

bo'ylab harakatlanib
Erning tortish kuchi

Yer tortishish kuchi maydoni
sun’ty yo'ldoshi singari hara-

aytiladi.
i“m_,( + (D
\’ ,_——-....A dr I m
I ry _
// 5 P \ %' i k
1
I! \| - |
'1\ |
\\ /I
~ #
N ’_,/

4.1 —rasm
4.2 —rasm

Bun ) b

uzoq|;1slh[i:i(:r;15hh uchun smni o Yer  sirtidan cheksizlikkacha

e i uchun Yerning tortjsh kuchiga qarshi majburan bajari-
gan ishni hisoblash kerak (4.2 - rasm) |

dAd=F. dr = y ﬂﬂ/{-""" dr (4.17)
re

yo'lda bajarilgan ishni in-

=R
tegrallash
yo'li bilan topamiz:

Ve dan F=co ga(:ha bo‘lgan

’ nM .. mM .,
; ”I‘lll“" e ”I.‘IHT =¥ " o2 =Yy .,IH Ru,l'r = 'r”.an'r
,I:J'a',] - J' y——dr = -y — , =2 - ‘ :
I o ! R Yyer ver

5

m9- -

Y Faanlieids
—— =mgR,, bo*lganligidan

e KM
= - 4,18
19_‘! == B.QR_V(’:' a ]]“2 c ( )
Uchinchi kosmik tezlik deb. jismni Quyosh sistemasidan chigib
ketishi uchun zarur bo*lgan tezlikka aytiladi.

_[2rM, KM (4.19)
T R (5

M, — Quyoshning massasi: R — Quyosh bilan Yer orasidagi
masofa. Olingan bu natija Yer qo‘zgalmas bo‘lgan hol uchun
to* g ridir. .

Tortinchi kosmik tezlik deb jismning quyoshning berilgan nuqtasiga
tushishi uchun unga Yerga nisbatan berilishi kerak bo*lgan tezlikka aytiladi.
Bu tezlikning qiymati Quyosh sirtidagi tushish nuqtasining holatfga
bog'ligdir. Bu tezlikni hisoblash ancha murakkabroq bo‘lgani uchun uning
fagat son qiymatini keltiramiz.

- M KM min KM
9" =31.8—=~32— 4" =292—
g c €

Impuls va uning kuch bilan bog‘ligligi

Harakat migdori (yoki. impuls gisqacha) Jismning massasi va

uning harakat tezligi ko'paytmasi deb tushuniladi. Impuls (lotin

tilidan impuls turtki) p belgisi bilan ifodalanadi. Agar biz m jism

massasi va V uning tezliga deb belgilasak, u holda uning impulsi P
quidagicha topiladi'.

P=m-9 (4.20)

Tezlik  vektor hisoblangani kabi, impuls ham vektordir.

Impulsning yo'nalishi tezlik yo'nalishida va impulsning Kattaligi

"Douelas C. Giancoli. “PHYSICS™. PRINCIPLES WITIT APPLICATIONS.
Pearson. 2014, 171-173. 176 — betlar.
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p=mv. Tezlik sanoq sistemasiga bog'liq, impuls ham, shu sababli
sanoq sistemasi belgilangan bo‘lishi shart. Impulsning o*lchoy
birligi massa o‘lchov birligi  bilan tezlik o‘lchov birligini
ko'paytmasiga teng bo‘ladi. XBS da birligi kg-m/s. Bu birlik uchun
aniq bir nom mavjud emas. Impuls so*zining kundalik ishlatilishi
keltirilgan mazmunlar bilan mosdir. 7-1 formulaga asosan. bir xil
massaga ega bo'lgan. tez harakatlanayotga mashinada asta
harakatlanayotgan mashinaga qaraganda impuls ko prog bo'ladi;
ogir yuk mashinasida bir xil tezlikda harakatlanayogan yengil
mashinaga qaraganda ko*proq impuls bo*ladi. Jism impulsi qan-cha]ik
.k_o‘p bo‘lsa, uni to*xtatish shunchalik qiyin bo‘ladi, agar u boshqa
Jismga urilib to‘xtalsa u jismga katta zarar )‘Clkﬂ;ﬂdi. IFutbol
o'yinchisi sokin yoki asta yugirayotgan raqib bilan urilgansa
qaraga.mda tez yugirayotgan raqib bilan urilsa. gangib qolish elﬁinﬁ!i
yuqori. Tez harakatlanayotga yuk mashinasi asta hImrakallanzlyOlﬂﬂ“
motosiklga qaraganda ko' proq zarar yetkazadi. )

Nﬂyuton ikkinchi qonnunining (4-20) tenglamasi, uning o'xshash
ZF=m-u ko'rinishiga qaraganda ko*proq umumiy bayon giladi.
chunki u Mmassaning o*zgarishi mumkinlik holatini o
Massadagi o*zgarish
yoqilg*ini chigarish nat

. X zichiga oladi.
aniq bir vaziyatda sodir bo'ladi. yongan
lJasida massasini yo'qotadigan raketalardek.

Impulsning saqlanish qonuni
taSl!g}pukllsjc‘;]us};;n(_:I?as; (‘)‘21ga X0s ahamiyatga ega, agar sistemaga
o el ;l'nz; 0'lmasa, sistemaning  umumiy impuls oz
et qlaydi. -?: Tasm@a tasvirlangandek, ikkita billiard shar-

rini to (]l'l:dShU.Vll’ll ko*rib o*tish mumkin.
" I?‘dlraglqllamlz. .:kkna sharlardan iborat bo‘lgan sistema

strlarning kuchi nolga teng, bu to*qnashuy
aham.lyatli kuchlar, har bir ko
Shill.mqg(.iek har ikki sharning impuls; 0*zgarishi
natijasidir, impulslarning yigtindisi . Jashuve
to*gnashuvdan oldingidek bo‘ladi.
B sharning impulsi

ga tashqi
davomidagi asosiy
ptokning boshqasiga tasir kuchidir.
to'gnashuvning
to'qnashuvdan  keyin ham
Agar A4 sharning impulsi m,v, va
» bo'lsa, to‘qnashuvdan oldingi ikki shar
lg-lr.ldlsi ﬁ:;_'{;'_.’ +m,
cha impul

m,v

impulsining vekior v v

har ikki sharlar ty 1} 3V 10 qnashuvdan so'ng
rh $ va tezlikka ega bo*ladi. biy tezlikni
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“shtrixlar™ bilan belgilaymiz: #7 v vani,v, . To'qnashuvdan so'ng

i P . . . T = i
umumiy impuls vector vig'indisiga teng: m v, +m,v,. Tashqi
kuch ta’siri bo*lmaguncha, tezliklar va massalar qanday bo*lishidan
qat’iynazar. tajribalar shuni ko'rsatadiki. to’qnashuvdan oldin va
Keying umumiy impuls bir xil bo*ladi. yoxud to*qnashuv yuzma-yuz
bo'lsa yoki boImasa ham.

—. HIA¥A
A emmape
\ \
\i /
Mo
Al B)
/!\\
mER N
o | = k
—

X
4-3 rasm. Ikki A va B sharlar to*qnashuvi
natijasida impulsning saqglanishi.

Oldingi impuls Kkeving impulsga teng. ya'ni
m v, + v, = m v, +mgvy [ F,, =0] (4-21)
Shunday qilib. sistemadagi ikki sharlar to*gnashuvining u‘mumiy
impuls vectori saglanadi: u doimiy o°zgarmas qoladi. Shumngdc!(.
impulsning saqglanish qonuni tajribada aniglangan bo'.ls.a.—da. u hl.Z
hozir ko*rsatadigan Nyutonning harakat qonunidan keltirilib chiqari-

ladi. Tasavvur gilaylik. to*gnashuvdan oldin 772, va my massali
ikki jismlar  p (=m,) va p,(=m,v,)impulslarga va
to’gqnashuvdan keyin P yva Pp 4-3 - rasmdagidek impulslarga ega
bo'lsin. To*gnashuv mobaynida tasavvur gilaylik A jism tomonidan
B jismga ondagi ta’sir gilgan kuchi F bo'ldi. So*ngra Nyutonning
uchunchi qonuniga ko'ra. B jism tomonidan A jismga bo*lgan o'sha
ondagi ta’sir kuchi — /" ho*ladi. Qisqa to*qnashuv vaqti davomida,
hech qanday boshga (tashqi) kuchlar ta’siri bo'lmaydi deb faraz




qgilamiz (yoki — F boshqa har ganday tashqi tasir kuchlaridan kat-
taroq). Juda gisqa Af vaqt oralig'ida biz:
Fges Apy _ By~ Py
At At
oy _Pi-p
At At
Biz bu ikki tengliklarni birgalikda goshamiz va
0= Ap;s —Ali.-r — (i);r - P.u)"(i"1 - lbl )
) At A
nitopamiz. Bu p, = py, + p'i— p =0 yoki
P4+ Pg =P+ py niifodalaydi. Bu 4-3 tenglik. Umumiy im-
puls saglandi.

va —

< ga ega bo'lamiz

ak 2@ To*gnashuvdan oldin
J
P
_5 I . S
£ To*gnashuv vagtida
o /
@
Pas To*gnashuvdan keyin
4-4 chizma ikki jism to*gnashuvi.
g
o
£ 77 \\"b AP
’% e"\‘ y ,X N \EV;:'
e \% ._r/, -
f # [
$ ! &
- o §
e — 5
o BT =msmeere
4-5-rasm. 05 bar bl angaa «
-5 - Qora ar g* i i
nuqtalar g avvosning har bir ondagi massa markazini

ifodalaydi.
b) ilgarilanma va aylanma harakat

‘Imaguncha, tanlan i
. gan sistemada impulg
Real hayotda tashqi kuchlar ta°sjyi hisobgapoli;

a) ilgarilanma harakat
Tashqi kuchlar ta’siri b
saqlanishi bajariladi.
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_]|51m];1rsislcmasining umumiy

nadi: billiard sharlari ishqalanishi. tennis koptogiga gravitatsiya tasiri
va boshqalar.

Miltiq kattaroq massaga ega bo'lganligi sababli. uning tezligi
o*gnikiga garaganda ancha kichik bo*ladi. Minus ishorasi miltiqning
tezligini (va impulsi), X o°gida o’gnikiga garama-garshi yo'nalishda
ckanligini ifodalaydi’.

Massa markazi (MM) o ‘
Shu vaqtgacha alohida moddiy —nuqtaning harakatini ko‘frt?
chigdik.Jism (yani chizigli o’lchamga ega bo’gan) harakatini
tafsiflaganda uni moddiy nuqta deb yoki u ilgarilanma harakatda
ishtirok etyapti deb taxmin gilgandik. Ammo real aylanma va
boshga harakatlarda ishtirok etishi mumkun.Masalan 7-20a rasr‘nda
g'avvos  suvga sho'ngishda ilgarilanma harakatda ishtirok
ctadi(tanasining  hamma qisimlari  har xil tracktoriya boylab
ko*chadi). 7-20b rasm bo-vicha u ilgarilanma va aylanma hara-
katlarda ishtirok ctadi. Jism tebranishi mumkun bunda esa. uningqi-
simlari murakkab holda harakatlanadi.llgarilanma bo*lmagan hara-
katni umumiy harakat deb ataymiz. .
Agar jism ayvlanayotgan bo*lsa.yoki bir-biriga l]leE.l'l&m harzt
katlanayotgan jismlar sistemasi mavjud bo’sa. u holda jism (yoki
- lismlar guruhi) shunday nuqtaga

\ - - & - ’-
I' N eoa bo‘ladiki, o‘sha natijaviy
o ' kuch tasirida modiy nuqta track-

torivasi bo'ylab harakatlangan
bo‘ﬁrdi.Bu nuqta massa markazi
deb nomlanadi.Jisimning  yoki
harakatini ular MM.larining ilgar-
a MM.iga nisbatan aylanma, tcbranm.a
ng yig'indisi deb qarash nmmkgn. Mi-
1 gravvosning massa markazi hara-
) gravvos 4-6b- rasmda

m, 1
e

ilanma harakatiyig*indisi \
Yyoki boshqa turdagi harakatni
sol tariqasida suvga sakrayotgar
Katini  korib chigamiz (4-6-rasm). Agar asaliteris
Ko'rsatilganday aylanayotgan bolsa, uning MM. pf"‘mbo,m. a w!l
vasi  boylab vlmdrakmlanﬂdi- Bu ogirlik kuclln tﬂ'Sl_l'ldH halE?'
kiﬂ|anay6[gan snaryadning parabolik tracktoriyasi kabidir (bu gori-

"Douglas C. Giancoli, “PHYSICS™. PRINCIPLES WITH APPLICATIONS,

Pearson.2014. 171-173. 176 — betlar.
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zontal  otilgan  jisimning  harakati voki ‘ ballistik ' hara-
kat). Aylanayotgan g*avvosning boshqa qismlarinmg .nugtalarl n.1—u-
rakabroq tracktoriya bilan harakatlanadi. MM. holatini hlsob]ayml./‘ _
Har ganday jismni mayda gismlar to'plami deb qzu:ash mumkin.
Avval massalari m, va my bolgan ikkita gisimdan iborat bol.gal?
sistemani ko*rib chigamiz.Sanoq sistemani shunday tanlab oiamrzk}
bu ikki gism X o°qgida Jjoylashgan bo*lIsin, gismlar koordinatalari
mos ravishda X, va X;.7-22 rasm. Sislcmaning
vaziyati Xy quyidagi ko*rinishda bo* ladi- A
Xupps = A XA+ MpXp  Myuy-X4+ MgXp
l‘M M= Tn_:_l +m B o= f‘i {

bu yerda, M=m,+m, sistemaning umumiy massasi. Massa
markazi muva my  qgisimlarini tutashturuvehi to'g'ri  chizigda
yotadi.Agar ikkisining massalari teng bo'lsa (m, va mp=m), Xy
ularni o rtasida yotadi. u holda
MXa+Xp) (X44+x z)

2m -

Agar birining massasi ikkinchisinikidan
markazi kattasiga yaginroq
ikkitadan ko*p jism gisimlari

massa markazi

Xpmm =

2
katt bo'lsa, massa
bo‘ladi. Agar bir to*g’ri chiziq bo'ylab
yotgan bo‘lsa qo*shimcha kiritiladi:
?TIAXA +n13x8 +MeXp+.. _MuX, +TMpXp +M cXct..
Ma+Mmg+me+.. M
bu yerda M barcha gsmlarning umumiy massas;j'.
Ko*pchilik hollarda o*zaro ta’sirlashuvchi
vig'indisining harakatini tekshirishg
0'zaro ta'sirlashuvchi moddi
qonunlari qanday bo*lishligi
etgan ayrim moddiy nuqtalar
harakat tenglamalarini tuzjsh v
murakkab, ba'zida bularni am

Xppg =

bir necha jismlar
ato’g'ri keladi. Shu sabablj » ta
Y nuqtalar to*plami uchun dinamika
bilan tanishaylik. Sistemani tashkil
uchun N'yuton qonunlarini qo*llab.
a ularni birgalikda yechish juda ham
alga oshirish mumkin emas. U holda
nlayicha ifodalash mumkinmj
tug*iladi, Buning uchun yangi tushunchalardan foy
bo‘].adi. Bunday tushunchalarga inersiya markazj
vasistemaning massas;j degan tushunchalar kiradi,

?» degan savol
dalanish kerak
(massa markazi)

1
Douglas €, Giancoli “PHYSICS™ PRINCIPLES WIT T )
& . SICS™, ES WITH Appy ¢ ONS.
Pearson.2014, 184-185— betlar. FATIONS
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i i : : i 1ida moddiy
a) sistemaning massasi deb. sistemaga taallugli alol
l— . . e AR = F s i:
nuqtalar massalarini vig'indisi m, ga aytilad

\ : (4.20)
m, = Zh‘]i (= 1,2 n)- (
1=1

i) £ ing nugtasiga ay-
b) inersiva markazi deb shunday (faraziy) fazoning nuqtasig
- o F iea nisbatan
tiladiki. uning vaziyati koordinata boshiga nisbatz

”n

Zh‘lll':

- (4.21)
4 i radius-
radius-vektor  bilan  aniglanadi. Inersiya r-m'ﬂr:ilzifl te;.ligi‘.:’a

vektorining birinchi tartibli hosilasi. massa markazining

leng boladi:

=

" dr ! o
. _S_ m, E V.
i=1 .

4.22)
Lj dR i dt = (
= - m .
o (i m, €
e eng
. . = 'V W gd teng
Demak, sistemaning impulsi Pe=m -V

lm‘ladi.(4.23) istem
. 10: JORY BISIE
7. N'yutonning 11 gonuniga g ga ta’sir etayot
Vaqt bo'yicha olingan hosila, shu sistemaga
kuchlarning vektor yigindisiga teng:

e % - 4.24)
J_P_ =m ﬂi =m.d.= F. (

dt dt

aning to'la impulsud@
v gan tashqi

- , kazining tezlanishi, Fi -
Bu yerda a, - sistema inersiya mml\azl‘m“‘a\_ckwr yig indisi.

7 ¢ o Z R W o ! b
siste-maga ta’sir etayotgan tashgi kuchlarning

Sistema Yopiq

- _dV. g (4.25)
bolganda /7, =0 bo'ladi. U holda: a. = e
T .ulosa inersiya
Bundan I* = const ekanligi kelib chigadi. Bu xulos

. ; sidagicha
= . di va quy o
Mmarkazini saglanish — gonunini |mdala_\c‘l v ohiziali tekis
C d/.”"ng bdq dANIS 7i tO.g r thzlq

Ny ) s tnerciva marka
@riflanadi: berk sistemaning mersl}’(‘i‘_ HTALES
harakat giladi voki tinch holatda bo"ladi.




8. Inersiya markazi tushunchasi. sistema harakatini tavsi-

flashda ancha qulayliklarga egadir. 7 - m av (4.26)
/

Korinib turibdiki, bu formula shaklan bita moddiy nugtaning

< T s 8 — 9 o ki
tashqi F, kuch ta’sirida qilayotgan f, = de' harakatini ifodalovchi
dif
tenglamaga o°xshashdir. Shuning uchun by
markazining harakat tenglamasini  ifodalaydi
ta’riflanadi: sistemaning inersi

formula inersiya
va quyidagicha
ya markazi tashqi kuchlar ta'sirida
massasi sistema tarkibidagi barcha Jjismlarning  massasiga teng
bo‘lgan moddiy nuqta kabi harakatlanadi. Bu xulosa inersiya
markazining harakati haqgidagi teorema deb ataladi.

Eslatma: inersiya markazi va og'irlik markazi
chalar bir xil emas. Og'irlik markazi
donidagi qattiq jismlar uchungina ma’
hech ganday maydon bilan bog'liq e
malar uchun o*rinlidir.

Ogrirlik kuchj
markazi va og*irlik
ya markazi massanj
bo'lib, ba’zi hollard

degan tushun-
- bir jinsli og*irlik kuchi may-
noga ega. Inersiya markazi esa.
mas va ixtiyoriy mexanik siste-

maydonida joylashgan Jismlar uchun, inersiya
markazi mos bo*lib. bitta nuqtada yotadi. Inersi-
ng tagsimlanishini tasvirlovchi geometrik nuqta
a jismdan tashqarida ham bo*lishj mumbkin.

Nazorat uchun savollar
I. Konservativ va nokonservativ kuchl
gan ishlari qanday bo*ladi?
2. Tashgi va ichkj kuchlar nima? Nima uchun v
ichki kuchlarning yig'indisi nolga teng bo‘ladi? -
3, Impulsning saglanish qonunini ta'rj flang, misol ke
4. Reaktiv harakat va reaktiv kuch deb nir

5. O*zgaruvchan massali
tiring,

_ ar qanday va ularning ba-
jar

opiq sistemada

ltiring.
maga aytiladi?
Jismlarning harakatiga misollar kel-

6. K_osmik tezliklarni tushuntiring,

1. Sistemaning impulsi qanday?

8. Inersiya markazining ; i ini if

. “Ning saqlanish qoq Sini yozi ¢
Wrilang q qonunini ifodasini yOzing va

il . ; ish qonuni,
Jizikaviy  energivaning  saqlanish q

AYLANMA HARAKAT DINAMIKASI
Mavzu rejast Ilarning o*Ichov birliklari.
I Impuls momenti va kuch momenti. L.ld'rm:r?midaui bog'lanish.
2. Impuls momenti bilan kuch momentt Orasidds
Momentlar tenglamasi. _ :
3. Impuls momentini saqlanish ..
4. Inersiya momenti. Shteyner 1curcml‘-"‘_!'
5. Ba'zi jismlarning inersiya momentiart. - tenglamasi.
0. Aylanma harakat di””miku.mnmg.a-b(.).hﬁ - b:niuru:m ishi.
.f\; lanuvchi jismning kinetik energiyvast va bajdls

=

Tavanch so*zva iboralan
o ' svnel 1e-
ersiva momenti, Shieynel

i ) : _ ot in e SOSTV
Kuclh momenti va impuls momenti dinamikasining asost

. wkati ) Sy
oremasi, qattiq - jism - avlanma hara kinetik energivasi va bajal
tenglamasi, avianuvehi gattiq jismming ”;_ ,,,(),,,L»}:{f pilan  kuch
gan ishi, momentlar tenelamasi.  imputs rvativ kuchlarni hajar-
Orasidagi boglunishkonservativ va :lr(’k‘(.):: ,:na reaktiv harakat, dis
8an ishi, tashgi va ichki kuchlar, yopiq St8 X iémi.s'h gonuni, ymun-
.7 . : : ez energivaning saq (i \-aq[{h"”_\'/f
Spatsiva, inersiva markazi, energl impulsming
qonun;.

i in bu
i tanishishdan qldm .
ar bilan lamsham_i .
‘ jismning tezligl

: i bila
I Impuls momentining saglanish qun.L"j.’, Emmliki
qonunni xarakterlovehi ba'zi mSl‘mnChalT' ;.;kallana}’mgnn
Biror inersial sanoq sistemasiga nisbatan harz )
q . harlein (5.1-rasm).
S impulsi P va radius-vektori 7 bo lsl-n,[git.;nrimpuls
Moddiy nuqtaning berilgan nuqtaga ‘TIS’H;MSM,& aytiladi:
US-vektorni impuls vektoriga vektor ko®paytmasic

L =r Pl

momenti deb. radi-

(5.1

m

5.2 —rasm.
5.1 —rasm.




L vektor kattalik, uning yo‘nalishi # va P vektorlar yotgan tekis-
likka doimo tik bo*ladi. Yo*nalishi parma qoidasi asosida aniglanadi. Agar
parma dastasini #* vektordan P vektorga eng

qisqa yo'l orqali o*tishdagi
yo'nalish bo‘yicha buralsa. parma uchining ilgarilanma harakati yo-nalishi

L vektorning yo*nalishi bilan mos keladi,

Impulsning son givmati 7 va
P orqali chizilgan parallelogramm yuzasiga teng bo*ladi. ya'ni

L=rpsina =lp=m9y (

! —moddiy nugta impulsining O nuqtag

2a nisbatan elkasi.
L ning o*Ichoy birligi SI: kg - m*s: SGS: g sm/s.

N
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Moddiy nugta radiusi  # bo*Igan aylan
lan harakatlanayotgan bo‘lsa (5.2
impuls momentining son giymati:

a bo'ylab o'zgarmas tezlik bi-
— rasm). uning aylana markaziga nisbatan

L=m9r (5.3)

O nuqta orqali o*tuychi ixtiy

oriy Z o'qqa L. ning proeksiyasi moddiy
nuqtaning shu o*qqa nishatan im

puls momenti deyiladi:

[J: = I,rw ])]: .

O*qgqa nisbatan impuls momenti skalyar kattalik bo*lib, nu
impuls momenti esa vektor kattalikdir. Moddiy

(5.4)
qlaga nisbatan
nuqtalar sistemas; uchun:

H . 1 i — H - —
L:ZL; :Z[""—'P"]:Z[,I."’?!lgll‘ (53)
=] i=] 1=
Kuchning aylantiruvchj

tushunchasi kiritilgan, Berilg
dius-vektornj kuch vektorig

ta’sirini xarakterlash uchun
an O nuqtaga nishat
a vektor ko‘paytmasig

kuch momenti
an kuch momenti deb. ra-
aaytiladi, ya'ni

M=[r.F]. (5.6)
Kuch Momentining son qiymati:
. M =rFsing (5.7)
A‘ylamsh markazidan kuchning tasjy yo'nalishiga tushirilgan per-
pendlkulyaming uzunligiga kuch elkas; d

eyiladi.

M ning o*Ichoy birligi . N-m, sGs- din

2. L vaqt o‘tishi bilan 0'zgarib turad;.
uchun 7, = [F - P|

S,

Bu o*zgarishni tahlil qilish

ifodani vagt bo‘yicha differensiallaylik:
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. B o
- lr . (3.9
. o : | . P+
5 - :{; PR & ot dt
' 74

v
5.4 —rasm.
¥
5.3 —rasm. ‘nalean.
z - o 'O Nalgd
. % va P lar bir tomonga Yo
dr — hunki are g e
C —_—= L
7 P =0 dt
P -
: . 2 (5.6) ifodaga ko'ra :
N.}'[n(‘lllnillg 11 gqonuniga asosan \“lf-(,) . I (3.9)
- d P — [;.. . P—'] = M -
! 1244
5 .= 5.10)
dL _77. (

g o dalab. moddiy
ishni ifodalab. )
/ i ‘lanishni ifodz
I bilan M ni orasidagi boglanis!
(5.10) ifoda 7. bilan dog
amasi deyiladt.
Nuqta uchun momentlar tenglamasi dey
i ~ A ifoda |
. . 'si «chi barcha tashq!
3. Agar moddiy nuqtaga ta’sir etuve e XA
cvehisining O nuqtaga nisbatan momen g

dr 7 ga o°xshashdir.

kuchlar teng ta sif

i &t
¢ — .
jf - ligini

~no ekar
. . loa teng
g lasini nolg
O*zgarmas Kattalikning vaqt bo'yicha host
- by L o> L& o =)

Nazarda tutsak (5.11) dan

(5.12)
[ = const




ekanligi kelib chigadi. Bunda
saglanish qonunini ifodalaydi.
O nugtadan o‘tayotgan biror (
aniglanayotgan bo‘lsa, u

y natija moddiy nugta impuls momentining
Moddiy nugtaning impuls momenti ixtivoriy
masalan, z o*qqa, 5.4 — rasm) 0°gqa nisbatan

d . —
——Li =M. ga teng bo*ladi. (5.13)
cdt :

L.vaM. lar Lva M vektorlarning
procksiyalaridir. O‘qga nisbatan im
nuqtaga nisbatan vektor kattalikdir.
O nuqtaga nisbatan

mos ravishda Z o*qqa tushirilgan
puls momenti skalyar kattalik bolib.
Moddiy nuqtalar sistemasi uchun biror

d - o 3
— > L => M,. (3.14)
dt <= Z

¥

biror Z 0*qqa nisbatan

g;z{ﬁ: => M, . (5.15

Agar moddiy nuqtalar sistemas; berk bo*lsa:

ZZ, =Consi . (5.16)

Inersiya momenti
Jism aylanishining burchak tezlanishi « va

ladigan kuch momentj 2a proporsionaldir

ooy

aylantirish uchun ta'siy qi-

Yozilgan ifodadagj Z
kating barcha kuch
O'zgaruvchan harakat ucl

Te :
to'la kuch moment; (
momentlarj vigindisi) ¢ £a  proporsional.

wun Nyutonning 2-gonuni muvofiqdir. ¢ « b2
0'zgaruvchan harakatda tezlanish nafaqat sof kuchga

ersiyasi ya'ni massasiga teskari proporsional. Bunj g =
yozish mumkin, Aylanma harakatda massa qand
ning 2-qonuninj quyidagicha yozish mumbkin':

obyekt ustidagi hara-

- balki jismoniy in-
2. F/m ko rinishida
ay rol o'ynaydi? Nyuton-

amiz: mass
£a olmagan holda)uchj
5-5- rasm)

am jismni arqon yoki

ga biriktirib 2 radiusli aylana

" Douglas ¢, Giancoli, “PHYSICS™, PRINCIPI kg WITH APPLICATIONS.
Pearson.2014. 208. 209, 210.212,213. 215 — betlar,
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(5-5- rasm)
. celadi. Kuch
inma harakatga kelz
F kuch ta'sirida m massasi jism aylanaga urinma hars A
it ol 3 ‘ladi. Agar Nyutonning =
momenti aylanma harakatda t f']‘g;a teng bo’ladi.  Ag

izigh oen-

PLF a harakatda chizigh tange
qonunining son givmati NF - ma oa va avlanma harz ol

e y : aa ega bo'lamiZ.
‘lsa. biz F = ma = mra st S
sial tezlanish A, ra gateng bo l!nl: biz 1 Ja
Biz ikkala tomonni r ga ko*paytirsak kuc ! i
¢l rgmra)  Yoki lr‘ LY
i lantiruvcht me
bu yerda burchakli tezlanish va aylantiruve
) : |

! i " ning s iymati

Munosabat vujudga keladi. Mt ning son qiym

/lanish
. i markazdan ay
A Hozir mar :
; . . s w7 . >ntini beradi. L

Ning bir gismi bo-lib inertsiya momenti wan qattiq jismni

ko'rib
. arakatea kelayotg . ilavotgan
©'giga cga bo'lgan aylanma harakatga avlanma harakat q:l.a)Oim
chiqamiz By wildirakni har il nuqtalarda T!f Biz (5-17) ifodani bares
C s g £ N Havlik. Biz (2
Mayda bo*lakchalardan iborat deb faraz qll.‘}]iilquhiavmiz. "
bo*lakchalar uchun go*llab jami yig ’”dlsm_ smentlari yig'indisi Z
Har bir bo*lakchaning sof aylantiruvehi me

Quyidagich Z L (Z _— )a. (5-13)

“11.].” wichun O rinit n V1E Il'ldl
\f I 1<
C nl s o
L I 11
va ll|&1ddi1 ay !d["sll 0 |L‘dCha
\" - == I -I - .
payt hn l 1 10 anthd « q
i Al 1T DIT ) 1 ani ra am

aa eca bo'lamiz

(5-17)
teanda to"g’rl

avlantiruvehi moment-

a topamiz:

. . ha qist

Bu verda ¢ gattiq jismning h““h." ;[ .

K - S viotindisi

JSM bo'laklarining massalari yigrme l'l

. . ; c S1D. T

bo'lgan, Masotaning kvadratiga mutanos , : <abat o°rinli.
Z Dot sy A e unosabd

mro =iy L

lasak (1 > )lﬂi beradi'.

3. uholda

. sjvasi
.o sh inertsiye
ki a_\-lanlsh 1 !

i : nt (v 5-14)
Bu yig-indi jism inertsiya moment (YO0 B s e it (-
I = Z:n‘lr2 =1y L
c ’ ‘lacak (5.]5)
(5-13) va (5-14) ifodalarni bog'lasa

‘lamiz
) ga cga bo lam
vr=1la 56 =5
yr

15 WITH ;\I’I’l.l(’f\']'l()Nh.
ll)uug]as C. Giancoli. “PIYSICS™. PR[N:‘IIPI,I:S
Arson. 2014, 208, 200210, 212, 213. 215 = betlar.

Pe

6l

___..-_



Bu Nyutonning 2 — qonuni ekvivalentidir.

U qattiq jismning o*rnatilgan 0°q atrofida aylanish kuchini saglaydi.

[shuningdek jism tezlanishi 0'zgaruvchan bo*lganda, bundan tashqari 7
va a lar massa markazidan hisohlaganda va DS aylanish o°qi
o‘zgarmaganda. ta’sir kuchi o'zgarmaydi. Qiyalikdan dumalab tushayotgan
shar bunga misol]

Biz ko'rayotgan inertsiya moment I jismiy aylanmainertsiyasi o*lchovi
bo'lib, aylanma harakatda asosiy ro‘l o*ynaydi. (5-14) ifodada aylnama in-
ertsiya bir jinsli jism massasiga bog'ligligi ko rsatilgan,
teng bo*lgan katta diametrlj slindrning ayl
silindirnikidan kata (8-18 rasm).

5-G-rasm massalari teng bo‘lgan katta diam
kichik diametrli silindrnikidan katta. Qachonki Jism massasi aylanish
o'gidan uzogroqda Jjoylashgan bo‘lsa. aylantiruvchi moment katta bo*ladi.

Aylanma harakatda jism massa markazi massaga bog‘lig bolmagan holda
Jjoylashadi.

Masalan, massalari
anuvchi momenti kichik diametrli

etrli silindrning moment.

{ V-
| \
e
/)
\_J/}
o

= \ -

—

Qe

(5-6- rasm)

. - 5-1-jadval.
Massasi M bo*lgan jismlarning inersiva momentl
i 3

ari
- L . . ]
Jism Ay]an_lsh Inersiya momenti
—_oqr |

0‘qi
e | |
a) Ingichka Markazda 2
aylana radiusj R Joylashgan MR
b) qalinligi Diametr

radiusi R markazida
bo‘lgan aylana Joylashgan

5-1-jadval davomi

] 5
¢) Radius R , —MR-
Markazd:
bo*lgan silindir RAESSEES 2
d Axis
) Kovak silin- :
@D 1,
s RA=—="| _M(R] +R3)
ichki radiusi R, | Markazda T o

tashqi radius R.

¢) Sfera Radiusi @ MR
R Markazda = d ]

—
[ Axis 1 ,
B Uzun sterjen | D— = M(
Uzunligi / Markazda et | ]2
—
| (2
£) Uzunligj / Sterjen - M
bo*lgan sterjen oxirida J
| I—
h) To g ,
o rtburchakl; _1_ M ((: + o)
Plastinkg uzun- : 12
lugi R Markazda

Qalinligj ¢,

CAMIT for-
a momentl

Pl .. oI5 yehun inersiy . : in-
Ko Pgina sodda jismlar (bir jinsli) uchur vehi jismlar uchun

: : ; «ichik aylanu
Mula orgyl; hisoblanadi. Har bir [\'almT kichik ay
“IS1ya momentlari alohida hisoblanadi'.

AT S.
< exrperrt ] ’I’[,IL-"\”ON
; e PRINCIPLES WITIH Al
Douglas . Giancoli, “PHYSICS™. PR
Pearson. 2014, 208, 209, 210, 212, 213. 215 = betlar
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(5-4- rasmdagi) Shakldagi har bir shakl ya'ni qattiq jismlar o'ziga Xos
0°q atrofida aylanadi. Bulardan biri aylana voki aylana halga aylana tekisli-
giga perpendikulyar 0'q atrofida aylanadi. (5-1-jadval). Aylanada hamma

massa aylanish o'gidan bir xil R masofada to*planadi. Aylananing jami
massasi M bo'lib, Z""‘*‘Z’"":”": = MR® o'rinli. 5-1-jadvalda barcha
jismlarning tashqi radiusi R 24 teng((d)shaklda ichki radius mavjud).

Hisoblashda qiyinchilik bo*lganda Nyutonning 2 —qonuniga muvolig
barcha tezlanish « va kuch momenti ZT

quyidagiga ega bo*lamiz
= Z rlo

6. Yuqorida keltirilgan ifodaga inersiya momentini gqo'ysak va
AF.-r, =AM, ekanligini e

ni bilgan holda 8-14 ifodadan

"tiborga olsak:

- s (5.10)
Bu 1.f0da aylanma harakat dinamikasining asosiy tenglamasi bo'lib.
F!llyldlzlg!(:'ha ta'riflanadi: jismga qo‘yilgan aylantiruyvchi kuchning momenti
Jismning inersiya moment; bijan burchak tezlanishini ko*paytmasiga teng.

Aylanma Kinetik energiya
-+ migdor oldinga intilayotgan Jismning Kinetik energiyasidir. O°q
atrofida aylanayotgan jism

‘ ayl aylanma Kinetik energiy
Oldinga intiluvchi (ilgarila n

ma) Kinetik energiya bil
_2_,“_.-, [_]ISITI harukalsnzl;gmmg Impulsi v

aga cga xisoblanadi.
an o'xshashlik orgali biz
a W burchakli tezlik, ifoda
()_rqa!i berilishini kuzatishimiz mumkin,
ligini ko*rsatishimiz mumkin,
Qat’iy aylanayotgan Jism ko*plab mayda
ralardan tashki topgan deb hj
aylanish o'gigacha bo*|gq
tezligi V= pyp Butun
ralarning

Biz by hagigatdan ham to*g ri ckan-

- har biri 77 massali, zar-
soblaylik. Agar biz ¢ orqali bitta zarraning
? s odalasak, by holda uning chizigli
ISMNING umumiy kinetik energiyasi barcha zar-
Sining yig'indisagy teng:

|
KE: — s = I 2 .2 ]
Z(va ) Z (3””. w ):E(Z’”"z)”’:- s

2
W agar
zarralar iy

Kinetik energiya

vad

| —

qatiy  jismda
-2 — .

zmi ={bo lganda, Xarakatg;

ic energiyasi.

Xil bo'lgan  xolda.
z Xolatda, qat’iy aylanayotgan jism kinet-
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1
5

i E 2 5-17)

Harakatsiz KE i (

ckanligini ko*rishimiz mumkin. _

Energiyaning boshqa turlari bilan kabi migdorlar joulda. _

Jism markaziy massasi (CM) ilgarilanma xarakatlangan xolatda. u l']-
garilanma va aylanma kinetik energiva bilan harakat q:ludl._h-l?’ tcngll'k
agar aylana o°q belgilangan bo'lsa aylanma Kinetik energivani beradi.
Grildirak tog*ga chiqayotgani kabi jism harakatlansa, bu tenglik kuchgn_ ega
bo'ladi. chunki aylana 0°q vo-nalishda aniglanadi. Bu holda umumiy kinet-
ik energiya:

I

2

S ] ] o J
Mvz,, +?1r'w”‘“ (o=18)

KE =

Veyy massa markazining chizigh tezligi, /,.,,0°q bo-ylan markaziy
massaning inertsiva moment, W 0°q bo*vlab burchak tezlik., va M jismn-
ing umumiy massasi. 5-1 namuna. Sharning qiya tekislikdagi harakati. M
massa va R radiusga ega bolgan qattiq sharning tezligj ganday bo-ladi, agar
u tinch holatdan o*z harakatini /7 balandlikda boshlasa va giyalikning eng
pastki nuqtasiga sira"alishsiz tushsa? 5-7-rasmga qarang. (yetarlich o*zgar-
mas ishqalanish tahmin gilamiz, demak sirg’alish kuzatilmavdi: biz qis-
qacha o'zgarmas sirg-alish kuzatilmasligini ko'ramiz) o'z natijangizni
ishqalanishsiz giyalikdan jism sirgalib tushuvehi jism bilan solishtiring.

Y\

. /;:——-ﬁ———*—ﬁ“—!*
T"‘ ~ \__‘::"' \\‘\\ H
H e L

~ RS o

5-7- rasm. Tepalikdan dumalab tushayotgan
shar ilgarilama va aylanma Kinetik encrgiyaga ega.

Nazorat uchun savollar

L. Kuch momenti va impuls momentini izohlang.

2. Momentlar tenglamasini yozing va izohlang.

3. Impuls momentining saqlanish qonunini izohlang.
4. Inersiva momentj deb nimaga aytiladi?

?. Shteyner teoremasini izohlang.

).

Aylanma harakat dinamikasining asosiy qonuni.
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DEFORMATSIYA TURLARI VA GUK QONUNI

Mavzu rejasi
Qattiq jism deformatsiyasi
Siqilish va cho*zilish deformatsiyasi
Siljish deformatsiyasi )
Buralish deformatsiyasi
Bir o*lchamdagi elastik to*gnashuv
Noelastik to*gnashuv
Ikki o*lchamdagi to*qnashuvlar

No L E L~

Tayanch so‘z va i
o /| S0z va iboralar
Ma,fj:;hzh' ur n'.f.sh chizig i, absolyut elastik va absolbt noclastik wrilish, 1i-
> YAl [ SR ; r o
o '.%r o-z_j'ﬁ{.sr_l-em:, rwpm'.s va energivaning saqlanish qonunlari. nishiv
akal tezligi, markaziy va nomarkaziy urilishiar. ' -

Kuch ta’sirida jismning haimini vok; < ini i
deyiladi. J g haymini yoki shaklini o*zgarishiga deformatsiya

Deformatsiya 2 xil bo*ladi:

Olinl) fcillasti:: deformatsiya. Qattiq jismlarea t
gandan keyin, jism oldingi shakliova
e ] g1 shakliga
' 2) Noelastik deformatsi
olingandan keyin, Jism old
deyiladi.
3) ISiqiiish va cho'zilish deformatsiyasi
ma;‘iz;f:balal;_gerlllg;.n materialdan yasalgan Sterjenlar uchun elastik defor
_vVaqtidanisbiy uzayish sterjen ko‘ndalane kesi 2 "
keluvchi kuchga proporsional ekanligini ko*rsatdi. » Sy g

N [F‘
E=—=g| —
/ .J

iu ylf]:rda u~elastiklik koeffisiyenti o
uchning shu kuch ta’sjr san sirtni i

ool ctayotgan sirtning yuzasiga nisbati kuchlanish
Agar kuch sirtga o*tkazil
normal kuchlanish va yrin
kuchlanish deyiladi,

a’'sir etuvchi tashqgi kuch
qaytsa, clastik deformatsiya

-ya..Qalliq_jismlarga ta’sir etuvchi tashqi kuch
ingi shakliga tiklamasa noclastik deformatsiya

gan normal bilan bir x|

_ | bi yo'nalishga ega bo'ls:
ma bilan bir xj yo‘nalish T & ol

ga ega bo'lsa, tangensial

- 6.2
(2)ni (1) ga qo*ysak: § )
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2 ‘ : BRI Be g
E=a-o (6.3)
Elastiklik koeftitsiyentiga teskari bo*lgan kattalik Yung moduli deyiladi:
E=l/a (6.4)
c=c/kE (6.5)

Yung moduli shunday normal kuchlanishga tengki, uning ta'sirida mate-
rialning nisbiy uzayishi birga teng bo'lar edi. (4) va (1) dan:

F= f:;i Al = KA/ (6.6)

k — berilgan sterjen uchun o' zgarmas kattalik.

(6.6) Ifoda Guk qonunini ifodalaydi.

Deformatsiya paytida sterjenning uzayishi sterjenga ta’sir etuvchi
kuchga proporsional boladi.

Bir o*lchamdagi elastik to*qnashuv
Endi barcha harakatlar chiziq bo*ylab deb, impuls va kinetik ener-
givaning saqlanish qonunlarini  ikki jism o‘rtasidagi yuz-yuzma elastik
to'gnashuviga tadbiq qilamiz. Umuman olganda, ikki jism X o°gi bo'ylab
to'qnashuvdan oldin vy va vy tezliklar bilan harakatlanayapdi deb tahmin

. . . r r
gilamiz, 7-13a rasm. To'qnashuvdan so'ng ularning tezliklari V ; va Vg

6-1b rasm. Har ganday V >0 jismlar o'ngga (X o'suvchi). ¥V <0 uchun

jismlar chap tomonga harakatlanmogda (X ning kamayuvchi miqdori

tomonga).
¥
my mg
——— -
‘A \'B
i'u) X
It
mgy mg
et i
v Tl
\Y A ¥ B
(b) i

6-4- rasm. 1kki kichik m; va my massali jismlar, (a) to'qnashuvdan
oldin (b) to*gnashuvdan keyin Impulsning saqglanishi gonunidan, biz
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MV, v, =m v+ myy),
ga ega bo:larplz. Chunki to*qnashuv elastik bo'ladi deb tahmin gilamiz.
shuningdek kinetik energiya ham saqlanadi.

I 2
TV at—myvy=—m Vi =
5 M > M it > m,v -+ = myvy,

Ikki noma’lum uchun 'KKita tenglikga cgamiz. Agar biz to*gnashuvdan
oldin jism massasi va tezligini bilsak, u

holda tognashuvdan keying ‘l"I
va v,

tezlik uchun bu ikki tenglamani ishlashimiz mumkin.
tengligini qayta yozish orgali foydali natija keltirib chigaramiz.
_ r _— r
m (v, —v)= mu(vy, —v,)
va kinetik energiya saqlanish tengligini
2 2 2
m g _ r2 2 :
__,(V__, v, )= mB(v,, —V, ) kabi Yozamiz.
2 2
a — =(a—
( b*) (a—b)a+ b) algebraik ekanligini
holda, bu oxirgi tenglikni

m, (v, — V) W, + V)= m, (v, —
kabi yozib olamiz.

Biz impuls

(6.7)

esga olgan

Vi )(V:rs +v,) (6.8)

Biz (6.7 i i ai i
(6.7) tenlama orqali (6.8) tenglamani ajratamiz. va (v, # v_', va

Vyy # V), deb tahmin gilamiz)

ro__
v_,-r TV, = vty
Biz bu tenglamani

ga ega bo*lamiz,

r

s r
v, —Vy =Vy _‘_v‘[

yoki

_ - r

- . Ya =V s—v,=v)

kabi gayta yozib olamiz, .
Bu qizigarlj natija:

to*qnashuvdan keyingi

(6.9)
ikki Jismning

nisbiy tezliklari ’ 4
y tezliklari v, — V) to*gnashuvdan

bt T .
tﬁf} ega bo'ladi (Iekm. qarama-qarshi yo-nalishda).
: .qnashuv‘duchun kinetik energiya saglanishidan
ning ofrnida ishlatilishi mumk;j nki (6,
. . Chunki (6.9)
rat e i i |
mas, bu kinetik ehergiyani saglanish tengla-

Massasidan  qa’tiy nazar.

oldingidek bir xj| kattalj

(6.9) tenglik elastik
keltirib chiqarilgan va
tenglamada v |ar kvad

M . :
Masiga qaraganda hisob kitoh qilish osonroq

6-1 misol. Ten
o . € massalar. m massg]; i w
A billj : ssali v, tezlik bil T
ard shari shunday Mmassaga ega B shar bjlan Yllljl[’:]: ‘;1':: E:“:d"ﬂyollgﬂ"
“ax 0°gnashadi.
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Ularnni elastik deb tahmin qilish orgali. to*gnashuvdan keyingi tezligi
qanday?. Tahmin. (a) ikki sharlar boshlang-ich holatda harakatlanmoqda.

(b) B shar boshlang*ich tinch holatda ( V 5 =0). Yondashuv. Bu yerda ikki
v, va vy noma’lumlar mavjud., demak bizga mustaqil ikki tenglik kerak
bo'ladi. Biz to*qnashuvdan bir oz oldin va bir oz keyingi qadar bolgan vaqt
davriga etiborimizni qaratamiz. Bizning ikki shardan iborat bo‘lgan tizimga
hech ganday tashqi kuch tasir qilmaydi (smg va normal kuch inkor gilinadi).
demak impuls saglanadi. Shuningdek kinetik eniergiya saqglanishi ham
gabul gilinadi. chunki biz to’qnashuv elastik deb aytib o*tdik.

Yechim, (a) massalar teng (7, = m; = 117) demak impuls saqlanishi

' r . .
-V_[ =+ .V[f = 1,_,] &+ ‘,H ni beradi.

Bizlarga ikkinchi tenglik ham kerak, chunki ikkita noma’lum mavjud.
Kinetik energiya saglanish tenglamasidan yoki soddaroq ajratilgan  (6-9)
tenglamadan foydalansak boladi.

r . . . - . . =
Vi /=Wy = V:,,. — Vv, Buikki tenglikni qo*shamiz va

r .
vV, =V cea botlamiz.
H A ag <

R @ s s ;

so*ngra ikki tenglamani V', = V), ga ega bo'lish uchun ayiramiz.
Bu sharlar to'qnashuv natijasida tezligini o’zgartirishini anglatadi: B
shar A shar to’gnashuvdan oldingi ega bo*lgan tezlikka erishadi va aksin-

cha. (b) agar B shar boshlang'ich tinch holatda bo'lsa. vV, = 0O kabi. biz

r

v.’s‘

=V,

va V, = 0 ga ega bo'lamiz.

Bu A shar to‘gnashuv natijasida tinch holatga kelishini .an:_:v.latadi.
qachonki B A sharning haqiqiy tezligiga erishsa. Eslatm_a. blanng' (b)
bo‘limdagi natijamiz asosan billiard o*yinchilari va suzuvchilar tomomd;‘m
qabul gilinadi va fagatgina ikki shar bir xil massaga ega bo'lganda yaroqli (

va sharlar aylantirilmasa).

6-5- rasm.

oY




vagonlar  birlashib  qolishi, bu  butunlay  noelstik tognashuvdir.
To'qnashuvdan keyingi umumiy kinetik energiyani dastlabki umumiy ener-
giyadan ayirgan holda, biz gancha energiya boshqa turga o'tganini
aniglashimiz mumkin. Yechim . To*gnashuvdan oldin fagatgina A vagon
harakatlangan demak. umumiy boshlang*ich energiya

%nzﬁui =~;(I0.000kg) (24.0m/s)’ =2.88x10°.7 .

To*qnashuvdan so*ng ikkita vagon ham boshlangich tezlikning yarmiga
teng bo'lgan tezlik bilan harakatlanmogda ' = 12.0m/s, impulsning
saglanishiga ko*ra. Demak, umumiy kine ik energiya natijada

e nll ] r2 ] 2 O
KE' = E(m__l +m, W = ;(20.000/(_&{)(12.()1)1/.\')‘ =1.44x10".J.

shunday ekan boshqa turga o‘tgan energiya

(2.88x10°.)—(1.44 x 10°7)=1.44%10°7

Bu haqiqiy kinetik energiyaning yarimidir'.

N Nazorat uchun savollar
1. Urilish deb nimaga aytiladi? Urilish jar
uchun murakkab hisoblanadi?

2. Urilish chizig'i deb

urilishlar?

ayonini tahlil gilish nima

nimaga aytiladi? Markaziy va nomarkaziy

3. Urilishning mohiyati va eng

4. Tiklanish koeffitsentini izohl

5. Absolyut elastik va abs
Xususiyatlarini izohlang,

farqli xususivati nimadan iborat?
ab bering.

olyut noelastik urilishlarning  asosiy

'Duuglas C. Giancoli. “PHYSICS™, PRINCIPL ES

Pearson.2014, 178.179.180.182.183— betlar, WITH APPLICATIONS.

72

TEBRANMA HARAKAT. GARMONIK
TEBRANISHLAR

Mavzu rejasi

I. Tebranma harakat haqida tushuncha.

2. Garmonik va nogarmonik tebranlshl_ar. ' -

3. Garmonik tebranishlar kinematikasi. Garmonik tebranishlarn
ing tenglamasi. _ . _ N

4. Garmonik tebranishlarni tasvirlashni amplituda-vektor usulin
ing mohiyati. ‘ _ o

5. Bir xil vo'nalishdagi bir xil chastotali tebranishlarni qo'shish.
6. Titrash (bienie). '
7. O'zaro tik tebranishlarni go*shish.

Tayanch so‘z va iboralar

ik va ; ik tebranish,

Tebranma harakat, tebranish, garmonik va nogarnionik f{Lb ch :

: [V wi siklik chastota, faza, bosh-

siljish, amplituda, tebranish chastotast va davri, siklik ;1"1.(1;."(7_ b Jock

iuﬁq'ich faza, amplitudi—vektor usuli, hir tomonga va bir- ;:1 g oz

! P [ issaju shakllari, erkin va ni )
ishlarni qo - shish, tepkili ehranish, Lissaju shakllari, erkin 1j

tebranishlar, aviotebranishlar.

1. Tebranma harakat tabiatda va tcxnikad.a .kO'P U‘lfhﬁ“vd': mf‘:i‘d
lan, osma soat tebranishi. musiqa asbal_ﬂm'mmg tortart ¥ A
shoxlarining harakati —tebranma harakatdir. o S R

Tebranish voki tebranma harakat deb. Illsmlmxn;n%ir tomonga,
vazivati atrofida tog'ri chiziq yoki yoy 'bo 'vl.a-b ao ]T:hr'mishla;n—
goh ikkinchi tomonga siljigandagi hfqmlk"_lt'ga ‘a}pll?;f:[:|1i:1‘" eLmz asosiy
ing takrorlanishi ya'ni ularning dav”-\_/]'g'_wbm_];.lz. ‘quhct’]i ichning
alomatidir. Tebranishlar c,-ki.n.\fﬂ ma‘l-hlgly El);?:];dil‘;anc tcbranishlarg:l
ta'sirisiz (ichki kuchlar ta'sirida) vujudga kuchia:m'siridu vujudga

erkin tebranishlar deyiladi. Tashqi di‘wl'v-, lar deviladi. Yana bir
keladigan tebranishlarga nmjbl‘u'iy lcbrabn.mpi;:da dtashqi kuchning
Iuriua“avlolcbranishlat’ deyiladi. 'Avmte m;n oshi.rilzldi. Osma soat
w‘s?n'i sistemaning o°zini vosilamdq an?ﬁ.ﬂﬁ?,bmnma jarayonlarning
mayatnigining tebranishi aviotebl'a'?'shd].l-i' , t'Ld'l; lurlicha bo*lishga
fizik tabiati va murakkablik da"a-’,aS] ']I:::]i!v;llar asosida ro"y be-
qaramay. ularning hammasi umuml}'_-t']ﬁnn mumkindir. Garmonika
radi va garmonik tebranishlarga keltirilish
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so'zi grekcha «garmonikosn»-kelishgan, xushbichim ma nosini be-
radi. -

2. Fizikaviy Kattaliklarning vaqt otishi bilan sinus va kosinus
gonuniga muvofiq davriy o'zgarishlariga garmonik lcbr;mishlu.r
deyiladi. Aksinchasiga esa nogarmonik tebranishlar deb illil]ﬂdl:
Garmonik tebranishlar  tebranma harakatlar ichida eng muhimi
bo'lishi bilan birga eng oddiysi hamdir.

Oddiy Garmonik harakat
Prujina tebranishlari
Agar jism tebranayotgan yoki ordaga va oldinga bir yo*ldan hara-
kat qilayotgan bo‘lsa va har bir tebranish shu vaqt oralig'ida sodir
bo‘lsa — bu harakat davriy deb ataladi.

o |

P
l m H

{0) l‘“-‘ —j

<0y
7-1-rasm Fudrasm

Davriy harakatning oddiy shakli s L .
¥y s akli - b . daw bir
obyekt tebranishj i 4 prujina uchidagi

tomonidan taqdim etiladi.Bu tizim tebranishni

i, biz buni ba-

7-3-rasm

S ) an xolda va u prujina
7-3a-rasmdagi  prujina massasini xisobga Olmagdvl; 231 el jism -
J h = ) age , ag ik ot .
gorizantal xolda joylashgan. shunday qilib l];-lmdssfu;da)r prujina bir tabiiy
vuza ustida ishqalanishsiz .\'nrakallumnoqcliy.__ ar:];Jrujina o Mok
v Sk e ssali jismgs ‘ )
zunligi m: - inlikda u m massall | o apalat
uzunligi mavjudki bu uz ! adi. Avar massa chap tomonga Xar:
va bu muvozanat holati deb ataladi. Age . tomonea xarakat qilsa bu
; 7an: _ A S TP ga Xari _
gilsa bu prujinani siqilishiga olib keladi. oH 0] by mea prujina 0°Z kuchli
c ') 2 b = " P SMYe .
prujinani cho*zilishiga olib keladi. M massa lli?istﬂ?ﬂ muvozanat holatiga
; a . i .
s 5 o : ‘onalishi m mass
tasirini korsatadi, va bu tasir yo i Lo obs deb nomlangan.
qaytaradi. shu sababli, bu kuch qaytarilish kuchi e

b F==kg

l Ny now
i ' measured

X from here

{a)

7-d-rasm




|

, a vanao
Prujina erkin holatda vertikal osilgan F = 0 = mg -.kx” bo I‘:’“’_‘d‘: ‘]:'::1'
Muvozanat vaziyatida prujinaga m massali jism ustlgzmdﬂ_” so'ng 1‘1i\’
sodir bo‘lishi x hozirda by chizigdan o’lchangan. ()uchupkl biz un'1u1h:i)
vaziyatda qaytalanish kuchi  F siljishga togri proporsional *()Idd‘ c'“_
hisoblaymiz. Biz umumiy vaziyatni  taxmin gilishimiz mumkin. t]d});\'i
ruvchi kuch F muvozanat joydan gisiladi joy o”zgartirish x (7-2b-rasm) y¢
siqilgan (7-2¢ rasm) to*g‘ri proportsional bo*ladi vau

12 / 7.1
i o ( )
ICIIg bo‘[adi.

(7.10) tenglamasida ko
qonun ishlashi uchyp prujin
kerak. Guk qonuni nafaqat
ham ishlatiw mumkun, fa
Prujinaning qattiqlik koefi firemon

Prujing x uzunlikga chozlishi uchun tashqi kuch prujina uchidagi jisms
eng kamida F,,, =tky (prujinaga tasir otkazayotgan tashgi kuch) (7.2) ot

kuch bilan tasir otkazjshj kerak, & ning giymati ganchali d:iru_]udn_ R;J 1‘—
_b_o‘!sa. Prujinaning chozilishi uchyp shunchalik kop kuch talab ciiludi_-. I_f:lr
Jina qancha katty bo‘lsa uning qattiqligi & shuncha kop boladi. (E ”-”1;
arating) (7-1) formulasidag; | kuch doimiy emas, balki holatiga qatrﬂ.
0'zgarad;, Shuning yehyp, Ommaviy m uchun jadallashtirish doimiy L"“""L';
Shl_imng uchun biz 2 bobda ishlah chigilgan doimiy jadallashtirish lcnglan(]fll
Iandan- foydalana olmaymiz.l‘ﬂisul. dcolug olim foydalanayotgan od- li

gi37.10 sm vq chastotasi 0.8190 ¢; \‘cr—niﬂi—' bir aniq nuatas
ortish kuchin :

/ . . rplean
. | olchashga yordam beradi. Quydagi berilg
tenglamanj yechib i, g ni

qiymatini belgilab  olamiz - &
2_ 9.2 ki D!
(2nF) ~(2T0)%(0.8190 P (.

P qaytaladigan qonun bu Guk qonuni \'“‘|.lllil
a hech ganday deformatsiya ta’sirida bolmas I.:n
pPrujina uchun balkj boshqa gattiq jismlar “"‘I_nf
dat deformatsiya kocfitsienti kichik bolsagina.
sienti bu k ( N/m) dir.

o mergias | siqilishi
-oddiy prujina chozilishi 3()1\'\!‘5 guiinﬂ
berish judayam gulay. Chunki pru
0Z muy p : judayam qulay - ol
‘0zanat Xolatidap, clnqarllgan bolsa u oz ichida potencial energlyds
€ga bolib turaq;. 2

PE = ! cx’t,

-

Va jami energ;

8tya bu kinejj Xamda potencigl energiyalar summasidir-

L . '
I8y Lk.\:'.
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ib) x==A s=0 x=4

- ¢ i i .y . Si lldan l\i[‘lﬁ[ikka
; rasm I lLl-iI]a [L'l”ﬂn_,“ﬂnl ll.lfak’]l cneraiya pOl(,n C I.
c hav's ) nu n l' 1 hl argan
xll“ ‘s]l l(_“ va lkSinL hﬂ. 8 [ u muvoza at XOIL “ds nc q lez IL
i 1ashe d ¢ £ !
|li‘;0b|dllﬂdl

= dld ArZime h )y Isa ] 5('(1” bo lil” “ll"“l\“l. U cxan-
] ’hL ‘l “"‘.‘lh 1rzimas bpd l € SG | 3 mumiy m
1[\ cnergiya l. p[ ' a l” Q dlld;l 07 Ln(.]‘_’Lth q')l“d“al 18a €Za bOl]b
[”r'ld[ I- SRtIL - - ) - l- ot I- OT (T d te A e
ujima x
. -\ b Ufh.ll\qlz qd\td-[ld\'ia 1cll CnLl._J.\\:! an p() ensial ener
« nergiya 3 11

Slrdsd 22 tur ]dl va lll \(] h; b < dlld « ‘ =J=ld ,

Iyaga o zgal Ill s ) ) 10 hll GIH t l[\[(”l na ver l(ll ; S rasm

S
_"_;_EAA FL KL
o L an I g
==A4 x=0 x=4
('C) r==A4 = 0

B l i ¢ Xare kdl \‘OIlﬂ]iS]]illl 0Zge l]raal1
i 3 l' « (p ll|| X
[}u LI\. '\‘[]L]“dl qismia (l 1 I na ira Tal T

i boladi. mu-
: i <vadratiga teng .
I lig mexanik energiya amlituda kv E:dk nzrnly'lf'a tena boladi.
alar MIC Ad = 5 ”"I'C1: ag fu
e ol 11( l'(]J 1 esa tolig mexanik energiya Kine
Vozanat xolatida esa

[ | 2
2 b o
£ =Lt e b

2
MIVgax s

L] Lt

B 4 il 2 —
E = %mv;,,m + 3 k(0)

dir bo*ladi? (A) l|z'tm|,I e;z_
(@] massasi nmks?ma :
2A ampl[tudaga
g an jismning

ishi. Ni chun so
Amplituda ikki kara oshls_hl. N“T“:E:f eoigi.
ergetika. (b) turilishi massasi mjaksmﬂ Ko'p Ixzaydi (x =
zlashtirish? 7-5-rasmga prujina 2 mart: ivasi. (b) tebranayotg
’ i o 5 yivasl.
s : i : stema energiy
deb faraz gilamiz. (a) Si
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maksimal tezligini, (¢) hamda maksimal tezlanishini toping. Yechim. (a)
”:43 fﬂﬂg{axpadan » mexanik energiya A amplituda kvadratiga proporsional
Epldléc.h’ A m 2 marta uzayganligi uchun energiva 4 marta uFludi,Siz e'tiroz
j;rdli::ih\:;g[;ﬁ E:IU;?S’“ i‘M.Cﬂ prujinani x-0 dan x- A gacha ch.n'/ih iﬁh _ha-
23 leng f:masrm";," Iidn rSfum X =A dan x=2A gacha cho'zib bajargan 1s_hm-1‘—
;masc;faga .pro- ‘.n ashc?a hL!nday emas. ('ht_mkl siz berayotgan kr.:chmg'lz
jargan ishingiz P(])I‘SIO(I]’I'aII sjhl_:nmg uchun 2-safar x A dnfl X 2.‘5 g:‘lch? l[).d‘
kﬂ‘pmq ish ba‘jamgi_ycdbddi;r (.,\'—0 dan x- A gachu). bajargan hhmg[-,f'd.:
maksimal tezlik ;1dm (') ) .I-,Ja 1_“”_.‘:"“}“_:ul;:n. amplituda 2 marta Uh'?’.”‘:;i
dastlabkidan e ko—- m‘(}rt{ (‘)5i‘ush|n| k(l'[‘:l. olamiz. .(c). Biz p:LUI::rm
ortadi (F=kx ligi sababl; p-t “.) /'Sﬂ]\,””i—’“ ]TC"iii[lg:ill kuchimiz h:\!n 2 |:1 Al
sababli) shu sababli tezlanish ham 2 marta oshadi : a-F-X

Sodda garmonik tebranishlaring
Soilia ganmmif(SG(;r‘)-}J:‘l;'lri va sinusn_idul tabiati _
bikrligiga, L el j'.‘:slyd tor .lul"rzm:shilurlnmg dfi\ ri
shundaki, an, : n h]?]ZlSSﬂSI‘__’,El bogliq ckan. Blmq.‘ o
Plitudaga bog'liq emas. Buni soat taqib. kichik amplituda

prujinaning
ajablanarlisi

bilan, so-
s nera k- 5 . : 9
siklinj leksffz\iribktl.ua dmpl'lllida bilan tebranayotgan prujinaning 10 yoki 20
Davr disyi l%honch hosil gilishingiz mumkin.
quyidagi tenglama bilan berifad;-
T = 7;1' .}E_ (7'3;1)
Ko'rib turibmi k
ribmizk; Lan:
Va qattigrog '“!'/_!\,, Massa qancha katta bo'lsa, davr shuncha katta ckan:
TUjinalard; . ) u
Ma'nog Prijinalarda ( kattaroq) davr shuncha kichik ckan B

82 ega, chunkj
L] ACE i . - ".
ki massa qancha katta bo‘lsa. jismlar shuncha inertrod

va demak " .
3 EE]](_‘ - . ., nye
Kattaligi ktlt:l}ll]';;:.lyd Seif”?mq (tezlanish kichikroq) bo‘ladi. Va ke ning
tezlanigly) ber“;d.kalt(a?llgmi bildiradi va, demak tezroq reaksiya (kzit:?lr?::]i
¢ 3 adr, e T E . .mas [gl
ko satadi: dayr m/k dan-]):i,) tenglama  tog'ri proporsional  €MAsTE]

Marta Orttirish ych adrat ildiz kab; o'zgaradi. Masalan. davrnl ,|I\:\':
eksperimeny bilan un.maSSa 10°rt marta katta bolishi kerak. 7-32 w.ngllm]tt
garmonjk haﬂlk'\'(l:' la mos keladi va nafaqat prudina uchun, balki s_ﬂd;‘
Yaytaruych; UCh‘l f"‘}:’:_ barcha turlari. ya'ni siljishga p,-m?u.rslﬂf/:l
lenglama)_ A'sirid hafﬂkallanuvchi sub’ektlar uchun o-rinlidir (

dears Tancol
I Ldl‘SOl‘l.2(J|4. 293 ol
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PHYSICS™. pRINCIPLES WiTHT APPLIC
S PRINCIPLES WITH APPL
-2()4.298-3(1[)_ betlar.

Biz f=— tenglamadan  foydalanib chastotani quyidagicha
P R Y R
vozishimiz mumkin: /= — = — f_ (7-3b)
ST 27\m

Davr va chastota

Biz tekis aylanma harakat qilayotgan obyektga nisbatan sodda garmonik
harakat davri uchun formulani keltirib chigarishimiz mumkin. Xuddi shu
“tavanch doirasi"dan ikkinchi foydali natijani - tebranayotgan massa
holatining vaqtga bogliglik formulasini olishimiz mumkin. Chizigli
tebranayotgan prujinada hech narsav aylanma harakat gilmaydi. biroq biz
bunday matematik o°xshashlikni foydali deb bilamiz. 11-7-rasmda
ko'rsatilgandek 71 massali kichik obyekt ¢ radiusli aylana bo'ylab soat
strelkasiga qarshi o'zgarmas tezlik bilan gilayotgan harakatini qarab
chiqamiz. Agar yuqoridan qaralsa, harakat Xy tekislikda aylanadan
iboratligi ko*rinadi. Biroq harakatni stol chekkasidan kuzatuvchi oldinga va
orqaga tebranma harakatni ko'radi. va bu bir o'lchovli harakat sodda
garmonik harakatga aniq mos keladi.

a) kichik obyektning aylanma harakati. (b) aylanma

7-5-rasm. ( harat
harakatning X o°qiga proeksiyast

atning X o°qiga procksiyasidir

Kuzatuvehi ko*rean narsa aylanma harak :
) ivehe ~=li1le M
ga o'xshab, S . tezlikning

(1 1-7b-rasm). Bu harakatni ko"rish uchun SGT

; ~hisini hi amiz.
I-7a-rasmda 9 bilan belgilangan X tashkil etuvchisini hisoblab topz

' I‘7a~rasmdagi ikkita uchburchak o*xshash bo lib,
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I

(9 _ A F— X i
'gsnm. !
yoki o
.\':
g = ‘gsm\ = -
VR

Bu tenglamada ko‘rganimizdek, m
tezligi tenglamasidir, Shunday qilib, ay
harakatining  x o'qiga proeksiyasi
massali obyektning harakati kabidir.

Endi biz SGT davrin;
gilayotgan obyektimizning
teng. Avvalo, tezlik 9.

bo‘lganimizga teng:

massali tebranuvchi jismning
lanma harakat gilayotgan obyekt
sodda garmonik tebranayotgan /11

aniglashimiz mumkin, sunki u aylanma h;!l‘ﬂf\'“[
bitta to*liq aylanish uchun sarflaydigan vaqtiga

« aylananing uzunligini (masofani) 7° davrga

‘gnu\; T 27':4-)( <
Bu tenglamani masofa A nuqtai nazaridan 7" ga nisbatan echamiz:

27A

s S,

9

max

Shunday gilib, V1-5a-tenglamadan Al8 . =Im/k  Demak.

T=2x|M
%

agan formula ekan. Dayr A amplitudaga cmas.
sasiga va f bikrligia

ga bog'lig ekan.

(7-3a) formula biz izl
balki Prujinaning /m mas

l—lolatning v

; aqtga bog‘liglisi
nik harakat 5

qilayotgan massali jismning holatin

un tayanch doirasidan foydalaniladi. 11-
1ga proeksiyasi

— X=Acos®
e a ¢ 3 - 3 1
n |gm_| ko 'ramlz. Massa tayanch doirasida (11-7-rasm) @ o'zgarmas
burchak tezlik bilap aylanadi, Bundan ®

. =l deb yoza ol iz, bu crda
O - radianlardg o*lchan e et

adi. Shunday qilib,

X=Acoswmy (7-4a)
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s TR =2af
Bundan tashqari burchak tezlanishni (radian/sekundlarda) @ af

ko'rinishda yozishimiz mumkin, bu erda |/ - chastota. bundan

x=Acos(27 f1) (7-4b)
deb yoza olamiz yoki davr 7 nuqtai nazaridan
%
v = Acos ! (7-4¢)
p T

(7-4¢) tenglamada =T bo'lganda (bir davrga teng vaqt o‘lg.ﬂﬂd};‘"
& s - : (0" Ie . bu
song) biz cos 2z (voki cos360) . yoki cos0bilan ish ko‘ramiz

harakat biror { = T° vaqtdan keyin takrorlanishini b:idlrad‘l. ¢ s 74}

Kosinus funksivasi 1 dan — 1 gacha Qraliqdil. 9-2331-_15!11 “ ’ ll inda
lenglamalar v .-\-hilan ~A oralig'ida o'zgarishini, nsl"da hd‘ﬂ]: Slilchgcz
I’U']ishi Kerakligini  bildiradi. 7-6-r:!5"_1dﬂ ]\-o'rs.allil‘;',[f.“l?gq“i gog’oz
vihrulsiyaIulmyolgan jismga biriktirib qo'yilsa, va ll{]"_lf?l jIT b‘:csa (7-8)
O%zgarmas tezlik bilan siljitilsa. sinusoidal egri chizig chiziladi,
tenglamalardan aniq kelib chigadi'.

A /\\
0 ’ = 3: []

,}\é;r//j‘r T \Ey"
-A

" inine vagtga b
7~0-rasm. Garmonik ossillyator holatining vaqte

I

oo liglik funksiy asi

¥ = ;icoS(zﬂ"’/T)

i CATIONS.
M_— SRINCIPLES WITH APPLI
Pouglas €. Giancoli, “PIIVSICS™. PRI

“arson. 2014 293.294.298-300~ betlar.
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» | Sinusoidal harakat
-4a ten =Ac i
glamada  x = Acosmy qonun bilan tebranayotgan obyekt

tebranma harakat tinch holatdan 9 = () bosh|
siljishi (x = = i |
(X=4) 1=0 ga mos kelishini bildiradi SGT larning boshqa

[Cllglamalari hi],]n b —
O'Shlanu‘ iCh 5 I 1 1 [

e . & sha t]a]'ﬂ'l oa” ravishde - 0
Shllﬂ y l I] it in. o [ og [iLI AV hdd ( )

=
3. Garmonik

anishini va uning maksimal

harakteristikalo b.lltcbranlsh[.arning asosiy  qonuniyatlari  va

harakati misolidy 1roerr 0 MUglaning aylana bo"ylab tekis

nugta A - radi ?Jsiilam]ShISh oson va tushunarlidir. A/ - moddiy

shiga teskari yo‘n ?Ylfi(ljlw bo‘ylab soat strelkasi harakati yo*nali-
alishda o‘zuarmac Nl

h : garmas @ - ‘chak tezlik bilan

arakatlanayotgan bo*|si, (7.1-rasm) burchak tezlik

Agar (=0 da, s
s nugta M azivatel- ¢ .
u aylana yoyi bO'ylalc)l :la 1 vaziyatda bo‘lsa. biror t vaqtdan so™ng.

M9 X Va ¥ o'qlardag rakatlan'ih ® = o burchakka siljiydi. M
bc[gilasak, M nugtani ag! procksiyalarini mos holda K va L deb
nuqtalar X vy y 0}qlalr?i ahylana bo*ylab tekis harakati davomida bu
O nuqta atrofida siijiydiU 3233 ri-[A va —A oralig*ida davriy ravishda
syes 5 $ a /[, n ale 1 o o " 1 ¢
siljishi 9.1-rasmga ko'ra (]uyidagichaul?(t'lll:;?']nb 2o ol bl

AYS .

T B OK=x= Acosp=Acosenr  (7.5)

/! d——— 3 M
-—-—-o'-—.__l’{_l_ 1 I OL=y=Acosp=Acosan  (7.6)

“ —-—-—-—"'—b'
AY M 2
N % jf e = 2xv
o T
ckanligidan
7.7—rasm.
_ 27
X=Acos - l=Acos2my’ (7.7)
- 27
Y=Acos = [=Acos2myy - (7.8)
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Agarda, /=) paytda M nugta muvozanat vaziyatda ya'ni M, nuqtada

bo*lmasa:
x=Acos (p+p,) =Acos(wl-+p,), (7.9
y=Acos (p+py) =Acos(wl+p,) . (7.10)

Yugqorida keltirilgan ifodalar, garmonik tebranishlarning kinematik
tenglamalarining turli ko rinishlaridir. x, 4, @. T, 1. @, va ¢, larga garmonik
tebranishlarning kinematik parametrlari deyiladi.

x-siljish, A-amplituda, e-siklik (doiraviy) chastota: T-tebranish davri. 1~
tebranish chastotasi. ¢-tebranish fazasi. ¢y-boshlang’ich faza.

Tebranishi kuzatilayotgan jismning muayyan paytdagi siljishi va uning
harakat yo'nalishi ya'ni tebranuvchi jismni (sistemani) holatini, tebranish
fazasi to°liq belgilaydi. bu fazaning fizik ma’nosidir. Haqiqatdan ham, ma-
salan T bo'lsa. A ga,

=0+ = XK=
0 6 ~

T bo'lsa, x=A ga. o= bo’lsa, x=() ga Q= 37 polsa, x=-d ga va
= 5

shunga o*xshash bo*ladi.
Garmonik tebranishlarning grafiklari quyidagicha bo*ladi (9.2-rasm).

— v =Asinwt
9, =0 /\ /\
| ! f
| |
-+ |

| >

I 7.8 —rasm

XA

4. Garmonik tebranishlar ko*pincha chizma ravishda amplituda-vektor
usuli bilan tasvirlanadi va bu usul vektor-diagramma usuli deb ataladi. Bu
usulning mohiyati quyidagidan iborat: A o'qidagi ixtiyoriy 0 nuqtadan uz-
unligi tebranish amplitudasining son giymatiga teng bo*lgan A vektorni
shunday joylashtiriladiki, bu vektor OX o'qi bilan ["’bmnismil.]g bosh-
lang*ich fazasi o ga teng bo‘lgan burchak hosil giladi. Agar 4 ni 0 nugta
atrofida soat milica teskari yo'nalishda o, burchak tezlik bilan aylantirilsa,
A ning X o‘qidagihpl‘OL‘kSin*Si +A4 va —A4 orasida o*zgaradi. (7.8-rasm).

Rasmdan ko'rinishicha 1 vaqtdan so'ng uning X o*qdagi procksiyasi v =

Acostayi+c)  bo’ladi. Shunday gilib @, chastota bilan sodir bo'layotgan
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E‘?Imom]k tebran.lshni X o'qgidagi. ixtiyoriy nuqta atrofida. m,, burchak tezlik
! . i s . . :
t;: apda) anu'vchl A ning §]1u o‘qdagi proeksiyaning vaqt bo'yicha o' zgarishi
h rz-I| a‘ esvirlash mumkin ekan: bunda r~0 pavtdagi 4 ning X o°qi bilan
OSI5 q:/% aﬁé’.“““ag‘ o tebranishining boshlang'ich fazasini ifodalaydi.
i’ihla.rdao ¥ Rudia bir vaqtning o*zida ikki va undan ortiq tebran-
(;‘;il . anl:\aSh.IShl mumkin. Masalan, harakatdagi vagon shipiga
T.eb% ) Pl"lujlna!, mayatnikning tebranishi bunga misol bo'la oladi.
angich o‘zining v te S e e ) :
galikdagtebr g XUSUSI}.tLb-ral'llShlddﬂ tashqari vagon bilan bir-
e ir_lln;)a ‘l;arakatda ishtirok etadi. Faraz gilaylik, yornalishi
giladigan ikkiltag_? Saﬂ,-iosmang.lch fazasi va amplitudasi bilan farq
garmonik ek e 1 s h k
tebranishlar tenglamasi berilgan bo*lsin:

Yi=Asintot+¢,) va Xs=A sin(ot+,). (7.11)

! e 1 Nazorat savollari
) ranma  har anday [

eliine arakat deb qanday harakatga aytiladi? Misollar
2. Garmonik va no i
2. Garn garmonik tebranishlar

ularni grafiklari qanday bo*ladi? Sl
3. Garmonik harakat kinematikasininge
4. Garmonik harakatni h ¥

tud:i, davr, chastota, faza)
». Fazaning fizik ma'n
6. Amplituda

deb nimaga aytiladi va

: 2 tenglamasi qanday?

. arakterlovchij kattaliklarni (siljish, ampli-
izohlang, ‘
osinj tushuntiring,

v e .
cktor usulining mohiyatinj tushuntiring.
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PRUJINALI VA MATEMATIK MAYATNIKLAR.
TO‘LQINLAR.

Mavzu rejasi

I. Mayatniklar (prujinali mayvatnik, matematik mayatnik va fizik ma-
vatnik).

2. So'nuvchi (erkin) tebranishlar va uning ditferensial tenglamasi.
3. Sornishning logarifmik dekrementi.
4. Tebranuvchi sistemaning aslligi.
Majburiy tebranishlar. Majbur etuvchi kuch. Majburiy tebran-
ishlarning differensial tenglamasi.

6. Rezonans hodisasi.

7. To’lgin jarayoni.

8. Yassi va sferik tolginlar va ularning tenglamalari.

9. Tolgin faza tezligi

Ln

Tayanch so‘z va iboralar
Tebranma harakaming  tezligi, tezlanishi va ularning ampli-
tudaviv  qivmatlari, mavatniklar (matematik, fizik, prujinali), te-
branma harakat dinamikasining asosiy tenglamasi, keltirilgan uzun-
lik. mayatniklarning tebranish davrlari so'nuvchi va so'nmas te-
branishlar, so nishning logarifmik defrementi, so‘nish koeffitsiventi,
qarshilik koeffitsenti, asillik, rezonans, parameltrik rezonans, aviole-
branishiar o
To'lgin, nur, sferik va yassi to Aginlar, to'lgin fronti, to lqin .u:m:l.rgr,

to lyin davri, to 'Iq'in te=ligi, to lqin tenglamasi, fazaviy va gruppaviy tezlik.

Mayatnik deb. ogtirlik markazidan o*tmagan o0°qqa nisbatan muvo.zzmz?t
vaziyati atrofida tebranma harakat gila oladigan (qam-q)ysnjlarga ayt}!adn:
Mayatnikning turlari ko*p bo‘lib. biz asosan matematik, fizik va prujinali
mayatniklar bilan tanishib chigamz. o \

a) Prujinali mayatnik deb bir uchi mahkamlangan prujina va unga osil-

gan m massali yukdan iborat sistemaga aylrlafil (S‘.‘I s rasm). o
bo'lean moddiy nugta  F natjjaviy kuch ta’sirida a te-

zlanish bilan garmonik tebranish giladi. N"yutonning I qonuniga asosan:
F ~ ma ea teng. shuning uchun: ma = - kx.(8.1)
Prujinali mayatnikning tebranish davri:

T =27

Massasi  m

m (8.2)

k
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t?) Matematik mayatnik deb, cho'zilmaydigan vaznsiz ipga osilgan
. - . . = N
massasi m bo‘lgan moddiy nugtadan iborat sistemaga aytiladi (8.2- rasm)

[ BETY |
a) s)
el
X
P=mg

8.1 —rasm

M ikning SO,
Mayatnikning sharchasiga ikkita kuch ta'si qiladi: og-irlik kuchi

Eor;:};:;ivangkr}|nu taransz!lk T. kuchi. Muvozanat vazivatda P=T
Ox‘aam.j Pe in. m-avalmk' biror kichik ¢ burchakka @x5"+7°).

Seica L va T_.bll‘ to'g'ni chizigda yotmaydi. U holda natiiaviv F
kuch = P+T bo‘ladi.

Og'irlik kuchining tashkjl etuvchisi bo*lgan / kuchnine

li): giymati (modu-
= F=. me sy, ~
«-» ishora F kuchi siljj & Stng., (8.3)
. siljishga " . T
di. J1shga qarama-qarshi yo nalgan ekanligini bildira-
Bu kuch ta’siri
asirida sharcha / radjys|;
i s radiu 4 . .
Vaziyati tomon harakatlanadi. adiusli aylana yoyi bo‘ylab muvozanat
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;
d" g 2 : 8.4)
f +o=p=0 (
dt~
(8.4) ifoda matematik mayatnik tebranishining differensial tengla-

masidir. Bu tenglamaning echimi:
¢ =Asin(wr+@,) Yoki - p=Acos(wt+¢,) )

ckanligi tabiivdir.
Kichik tebranishlarda matematik mayatnik muvozanat vaziyati atrofida
o (8.6)

&
) = 7

doiraviy chastota bilan tebranma harakat qilar ekan. Matemanik mayat-
nikning tebranish davri:

! . (8.7)
T'=2n

or

&

(8.7)dan ko‘rinadiki 7 mayatnik uzunligi / ga va g ga bog'liq bo'h!;.
tebranuvchi moddiv nugta massasiga va tebranish amplitudasiga bog'lig
emas.

b) Fizik mayatnik deb, inersiya markazi bilan ustma-ust lushma_vdfgan
qo'zg*almas gorizantal o'q (nuqta) atrofida tebranma harakat gila oladigan
qattiq (har qanday) jismga aytiladi (8.2-rasm).

Agar, osilish  oqidagi ishqalanish
a’sirida tebranish sodir bo*ladi.

kuchini hisobga olmasak,

[),- :—’-”‘gsin @ kuch t

s ; . _— a- i
Manfiy ishora P,r kuchning chetlanishga (¢ = sing) ga qarama qarsh

yo'nalgan ekanligini bildiradi. {a'sirida. mayatnikni muvozanal

Vaziyatiga qaytaruvchi :
M =—mglsin ¢-(8-8)

/' ‘A/ & . -
/{//\ O> ga teng kuch momenti viy udga ke-

Y

1 7 "t/ ladi; bunda / - osilish 0°qiga nisbatan
el %‘V Tebranishlar kichik bo*lganligi uchun
./// i i sinpzp deb olsak. fizik mayatnik te-
-V : branishining differensial tenglamasi:
! 7—){ kuchning elkasi.
1
I
io dz(p+(z)3gp—0 (&8)

8.3 -rasm
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(8.10)
Bu yerda mgl e
/ .
2 3 - , » \'(‘)l\l
Ma’lumki, bu tenglamaning echimi 0 = :»[_strrrr.flfr,ﬂ..) )
© =Acos(wt+p,) dir. Fizik mayatnikning tebranishi davri -
I (0.
<r
171 iknine kelti |l'
formula bilan aniqlanadi. Bunda /- ! fizik mayatnikning keltir
ml

gan uzunligi bo*lib. 10.4- rasmda ko'rsatilgan O v

a ' nuqtalar orasidagl
uzunlikka teng, ()’ nugta shunda

y hususiyatga egaki, agar () nugtadagi “'.L.]"\II
OC chizigning davomidagi 0 nhuqtaga ko*chirilsa, fizik mayatnik lch_ra.lﬂ_l-"(:
davri o‘zgarmaydi. Fizik mayatnikning ham tebranish davri. mayatnikning
Mmassasiga va tebranish amplitudasiga bog-liq emasdir., _—_
Har ganday real tebranishlarda, tebranishlarning “"crgl}kfhl
ishqalanish kuchlarini yengishi hamda tebranish sodir bolayotgan
muhitning qarshilik kuchlari (muhit
engish uchun sarflanib boradi.
Vozanat vaziyatidan chigarilgan
ichki kuchlar ta’siridagi tebrani
lar deb ataladi. Prujinali v
so‘nuvchi tebranishlarga n
kichik tezliklar uchun
ishqalanish kuch; ham,
harakat Yo'nalishiga nish

zarrachalarini  tebratish) ni
Natijada tebranishlar so*nadi. M_l‘"
sistemalarni tashqi kuchlar m'sn‘l-ﬁlf-
shlariga so*nuvchi (erkin) lcb"‘""Sh:
a matematik mayatniklarning lchranis‘hlull
nisol bo*ladi, Tajribalarning ko*rsatishicha.
muhitning qarshilik kychi. shu _‘Fl”“md_an
tezlikka mutanosib (proporsional) bo*lib.
atan teskari yo“nalgan bo*ladi:

F‘kx—j‘g = _I-d\‘l (8]2)

N dt
"= qarshilik koeffitsen.

So‘nuvchi lebranishlarning differensial

o tenglamasi ko‘rinishi
quyidagicha bo‘ladi:

d“f

—_—

s 8.13)
"‘Zﬂﬂ-i—a (

de® dt
muhitning qarshili
& XUsusiy tebranish chas

v T
D5x=0
Bunda_ @, -

gi bo*Imagan holdagi tebranuvchi

totasi: 4 - so*nish koeffitsenti:
r= EL_ 4 tenglamaning echimi f < ¢, bo*lgan hollarda
m
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- \] ll\ J,\-n' L [ I’\(, IIlIlShd(
# (() ! (p ) VOK | X ".‘I,.L f". 4 ;l((Jl ¥ (/Jr.)
\ :'.‘I,,L [SPAYNON oy s 1
ll; ) o | 1 [ - . *DIe nlar *hastotast I)O l]b. l.ll’lll']:,“
a (o S0 111I\’L] ] [Lb dnlS] ’C L! ast [
U yerd \ 1

(8.15)

. *nuvchan tebran-
: &Y g n so nuvchan
munosabatdan aniglanadi. (8.15) ga binoa
ishning davri:

(8.16)
2%
TL' - 2 2
(f)(-; —ﬁ
i (ehastota kamavyadi).
/3~ ni ortishi bilan 7, - ortadi (chastota kamay
Agar f3=0) bo’|sa. (8.17)
) 27 _ 27
= Ty=— Kk @
1 _ -
ishlarning  amplitudasi
(8.17) ifodadan so'nuvchi tebranishlarning
0. C C .

quyidagiga teng ekanligi ko'rinib turibdi:
A A,e i . (820) .
Demak. vaqt o'tishi bilan Sl]J]Sh.'(:?'j\-r]mavishi

tuda (8.50) ifoda asosida cksponcns.,l:;l_rit[”an,.

bog‘lanishning grafigi 8.1-rasmda keltiritg

sida va ampli-
ormula asosida va an
R ko-rinib turibdi. Bu

Bargarorlashgan L
itudasi
(ebranishlar amplitudas

X A

" Tebranishlarning
——

S
h-quumr—]am.sh vagt
d

5-rasm
8.4 - rasm 8.5-rd

cet am-
ing ketma-ket a
ddiy nugtaning ket
> hi tebranish gilayotgan moddi
So'nuvchi tebranis

pliludulurining givmatlari
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Ao A=A 4=4,6"" . 4,=4,¢™ qatorni tashkil qiladi.
Umuman, so*nuvchi tebranishda bir-biridan tebranish davri 7 ea farg
qiluvehi ikkita ketma-ket amplitudalar nisbati:

)-/ﬁ
A, _  Aye

i (8.21)
=g

=+ T)
Ay Aye™f

=const’

Ikki ketma-ket amplitudalar nisbati natural logarifmining moduli-
ga so*nishning logarifimik koeffisenti deb ataladi-

2N
A » ) (8.22
D= Ipn = pT = -1
C 7 C
n+ <
0 - kattalik odatda tebranishlarning so*nishini xarakterlash uchun
ishlatiladi.
F v T &
3 o y o 5
ltoda _/_IQ_ "_—.87‘ :eT( :8‘\8() {82_’)
A

Majburiy tebranis

hlar (so‘ngmas) katta amaliy ahamiyatga cgadir.
Tashqi davri

¥ ravishda 0'zgarib turadigan kuchlar ta’sirida vujudga
kel_adigan tebranishlarga majburiy tebranishlar deyiladi. Ichki yonuv
dvigatelj porshenlarining harakati, tikyy mashinasi ignasining hara-
kati va shunga o*xshash tebranishlar majburiy tebranishlarga misol
bo*ladi. Tashgi davriy ravishda 0 zgaruvchi kuchga, majbur etuvchi
kuch deyiladi. By kuchning bajargan ishi. tebranuvchi sistemaning.

muhr‘t_ qarshiligini yengishga  sarflagan energiya  kamayuvini
toldirishga sarflanadi,

.Telz{ranayotgan Jismga qo'yilgan  bolib,
vaziyati tomon yo'nalgan, Muvozanat v
Va muvozanat vaziyatdan boshlab
kuchga qaytaruvchi kych deyiladi
0‘tgan vaqtda Yaytaruvchi kych
ko‘pincha, elastiklik kuchj

doimo muvozanat
aziyatda nolga teng bo-lgan
siljishiga mutanosib oshadigan
- Jism  muvozanat vaziyatdan
rolini, mexanik tebranishlarda.

ok bajaradi. Faraz qilaylik m - massali
1 1l . . -
F y [nuqla.gl')a garmonik  qonyp bo'yicha o‘zgaruvehi B
oCOS@,, 1 ma ur etuvehi I Pt g e i .
qonunine chi kuch tasir etsin. holda dinamikaning 11
84 asosan, g

'Y nuqtaning harakat

tenglamasi

\IO_
: cx )
m d"x = sy —eh T
i {2 : dx - -
I\I faxi & A + KX +r == 14() Cc)s(()_\.r
i dt K va
— r
vt ‘ladi. Bu tenglamani W, =
ko rinishida bo‘ladi. —— "
: e ; mkin:
5 SR ridagicha yozish ham mur
£ o I, lardan foydalanib quyidag J
B m 24)
8.2
2 dx (
d

- —=f cosw [’

e +m§x+2[>’—/f = f,c080,
( -.d.
- i oferensial tenglamalaridir.
(8.24) lar majburiy tebranishlarning d'Lte“i\-l?Sl;Imda; e faman
Differensial tenglamalar nazari_\-‘amdan_ ma1 lzr&:_ﬂ bo‘luz;ndagi_ ey
i imi (v), uning o*ng tomoni nolga teng bo’lg "
umumiy echimi (x), uning o’ng o
- d’x 5 ptx (

m-—+28
ot~ dr

i [ imi - (x i 8.60)

ning umumiy echimi (x;) 'hllin-l(;;di-
yechimi ¢y ning yig*indisi tarzida bo + .Y " 260
X(1) =x,(t) + X21). e e

. ‘i istemani Xususty
Bundagi x,1) = 4. cos(@m1+p,) bo’lib, m:l;r:;“ﬂ‘ida iy
ab A — A, : ‘ ) ra :
branishlarini ifodalaydi va yetarlicha k.attg-\stcl]uninu S _\-,m:'()
cbranishlar amalda butunlay so’nib lm_ l]alall‘-ini ifodz:laydi. F, ta’sir
o (s Is ; 0 ’ X . ]
bo'ladi. x,1) sistemani majburiy tebranis

x branishlar
5 ¢ ]UV(-']“) tel .
JER S vtda xususiy (S0’ -orlanish  vaqtl
¢la boshlagan dastlabki pa bargarorlanis

+w2x=0

tenglamaning Xususty

: s b nichlarning ‘L hotladi (8.2-
Vjudga  Kelib., majburiy ttbml1|§|1I u—:yzi““ o nib boladi (8.
davomida eksponensial gonun boyicha 1e22 i izla
1Z1a-
rasm), iarib (8.60) tenglaman
Bir qgator matematik amallar bajat 7)
< : 5 . 82
Nayotgan xususiv yechimi ‘ ( i
ayotgan xususiy y ] :._I,”L:().\-((U.n”ﬁ} Jing amplitudasi.
xoff) = : -anishlarning
‘huriv  tebranishle
Hlcsio % S -majburty
.Ll\dn_ll‘tllnl_ topamiz. An-maj (8.28)
Uning qrymati
A =
At
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B BN

formula bilan hisoblanadi.

2 Bey (8.29)
lgax=— """
LS 2 2
(U() Hn).\r
bo*lganligidan 28w . (8.30)
X=—arctg ~77 ==
G —w?,

@ - majburiy lebranishlarning boshlang*ich fazasi. (8.63) ga -, va
@ NI qiymatlarini qo‘ysak, bir jinsli bo*lmagan (8.60) tenglamaning
Xususty yechimini topamiz:

Jo

= 2
e T — COS((.') [ — (”'C'IS_{ ‘—/;((),H‘ )
\/T 2 2 ) ~ At < 2 2
(Q’o @7, T 48w Wy -
(8.31) ifoda, b

Aw ni @,

arqaror majburiy tebranishlarn; ifodalaydi.

h ga bog'ligligi shunga olib keladikj. berilgan sistema

uchun aniq b ? s o i
19 biror chastotada Ay =A4,,, ga teng bo'ladi. Tebranuvchi

s:fl?n_mlar aynigsa shunday chastotalj majbur ctuvchi kuchning
ta’siriga beriluvchan bo‘lar ekan, .

Tashgi kuchning
ish chastolasiga. ya
ning keskin ortjb ke

0°zgarish chastotasi siste
qinlashganda majburiy te
tish hodisasiga r e

maning xususiy tebran-
branishlar amplitudasi-
3 Z0nans deb ataladi. Bu pay-
1d’d0| C o . i g H R
anib]as:aSt?taga reé?nf".]s chastotasi deyiladi. Rezonans chastotasini
107?1‘!1 Bm ?un (8'?3) Hfodani maxraji eng kichik giymatga erishishi
o oumng uchun ildiz ostidae: i - A )
ishi - agr ifod: silas ga ten
bo'lishi kerak g dani hosilasi nolg: £

[(G)j -0 )1 +4ﬁla)il = —-Z(rz)f -0’ )2(1)‘_, +88° = ~4(mf —0] )+ 84" =0

Bundan-

D, =, = m (8.32)

(8.32) dan B0 bo'|

T€zonans hodisas;j ro*
chiqadi. By paytdagi amplitu-

danj rezonang
oeonans A amplitudacs o d 5
quyidagiga tenng‘ladi;p dasi deyiladi vg natijaviy amplitude

, bo'lib, 4 — oo ya'ni

P, (8.33)

o |

A, = —_—
! 2:1:,5\/;7

) N G : o0 hon cheksiz
B ning noldan fargli giymatlarida amplituda hech gacho

. cichik bot larda maksi-
katta bo'la olmaydi va w, dan kichik bo‘lgan @,

mumga erishadi.

To'lqinning tarqalishi . i
Ko’lga tashlangan tosh kn'F]_\'UZidﬂ aylanma m‘lqinlnrl?l yuzagd I\L.I}m:l:

(S-()-rzlsﬂl). Agar stol ustiga yotgizilgan shnurning uchl‘dan )fl'QF’rl)‘caSll;.

pastga siltansa, u holda shnur bo*ylab to*lginlar mrqalfidl‘ (F_l_r(:i;nt(-)‘lqin

—‘iil'li(]i!gi to*lginlar hamda shnur bo*ylab mrqula_dlgﬁ“ -[O lq'll'l ]::r ham tolqin

harakatga ikkita yvagqol misol bo*ladi. ShlunmgL!cL_ tovush ha

tarzida targaladi. vorug'lik ham elektromagnit to*Igindir.

———

T - 77--—"-ﬁ“;r’t710n zarralatining tezligi
| \' 4 - i '- . I‘
4.’ To'lgin tezligi i
{
e—————— .,,____'i,(r,,.
;- i torda to*lqinning tarqalishi.
8-6-rasm. Argonda yoki torda to Iginning -

i ari esa muv
: i y zarralari esa
F'o*lgin arqon bo*ylab tarqaladi. Arqonning zarf:

vazivati atrofida tebranadilar.
ineizda “To'lqinlar
i kuz zda “To’lq
iz gi i “lqinlarni kuzatganingl Flginia
Siz qirgtoqqa kelib urilayotgan to lq‘m[aml : \:Oﬂ,i e olishingiz
SUVIE girg*oq tomonga orlib keladimi?” degan sa moddm;i e o
Mumkin. Yo'q amalda to*lginlar o'z targaladigan

‘Jadi. Biroq bunda
: : S o tezlikka ega botladi. o
Demak. suy sirtida targaluvchi to*lginlar tezlik D obatan tebranadi.

. . X ) Ry -j\"]lig 1
SUvining har bir zarrasi faqatgina muvozanat \.a.!]‘ :1]11111ki|1. Barglar to lqin
Buni hoyys sirtida suzib yurgan barglarda ko'rish astga

jaki yuqoriga va P

ilan birga oldinga suzmaydilar, ular S_hl'”.d
lchranadi?stl\ ham xuddi shunday harakat q‘[l"‘d"
To'lginlar  muhit orqali uzoq masofaga
Muhitning ¢4 (suv. shnur) cheklangan faq
1(~,'|qinning 0'zi moddiy jism bo'lmasa hm}m u
(moddy) tarqala  oladi. To'lgin tarqalish
o-unﬂ}’digan tebranishlardan iborat.

mumkin, birol;]
) - qilib.

‘ladi. Shunday Q1

arakat giladi. ' !
- '1:0i1m moddiy muhlt(.ia
tid moddani tashib

tarqalishi

vaqtida




Shnurning gismlari  birin-ketin vuqoriga ko'tariladi
“o'rkachi™ shnur bo‘ylab tashqarig
harakat qildirib yuzaga Kkeltirishi
uchini yugoriga tortganimizda, shy
tutash  bo‘lganligi sababli. ul
vzatiladi, va  ylar
harakatlanadi.To‘Iqinlar
energiya tashiydilar. Syy
yoki ochiq dengizdagi sh

a to’lginning
a qo'limizni yugoriga va pastga kcskl'n
miz mumkin (8-7-rasm). Shnurning.inr
wrning oxirgi gismi qoshni gismlar bilan
arga ham yuqoriga ta’sir qiluvchi ]\uc!a
ham  yuqoriga harakatlana boshlny_dn.
fazoning  bir nuqtasidan  ikkinchi nuqasiga
sirtida to*lqgin suvga tashlangan tosh grisobiga
amolning shiddati hisobiga energiya oladi. 8-6-
rasmda shnurni sillaymgan qo’l unga energiya beradi va bu energiya
shnurning boshga uchiga ham uzatilishi mumkin.
barcha turlarida energiya tashiladi.

MU P s

To'lgin harakatning

~Aky
(b)
Ay
[+ 5
Y
{c)
iy
(1 1]
1Y
]
{d)
8-T-rasm. To'lgin impulslari arqonning bir uchini qo’l bilan yuqoriga va
pastga siltash orgali Yuzaga keltirilad;.

Arqon zarralarining tezligi strelkalar
bilan ko‘rsatilgan.

nishi va uning tarqalishi nimaning hisobiga YHE
astlab alohidg (yakkalangnn) to’lgin "V'SIJIL'Sk_
amiz. Shu nurda yakkalangan to'Iqin impulsini

: ning uchini tutjp turgan qo'l dastlabki holatga
Pasiga tushadi va shnurning harakatlanishning yuqgori nuqtasiga kelgan

Qismlari  xuddj o‘sha kclma-ketlikda orqaga qaytadi. Shunday gqilib
& alayonlanish tarqalayotgan to*1qin impulsining manbai hisoblanadi, uning
tarqali;hi ¢sa shnurning qo°shni gismlarj o‘rla;dagi o'zaro ta'sir kuchlari
sabablj Yuzaga keladj. Boshga muhitlarda ham to*lginlar xuddi shunday yo'l

bilan )_/uzagz_n keltiriladj vq tarqaladi. Okean tubida zilzila yuz berganida.
Sunami vaqtida dengizda yoki okeanda t

To‘lgin ganday hosil qili
berishini qarab chigamiz. D
ni yoki impulsnj qarab chiq
Shu bilan bir paytda shnyr

: ] oshqinlarnine Yuzaga kelishi to*lgin
Impulsiga dramatik misol bo'ladi. Eghik ta: nida imi

Isiy - Eshik tagil|a 2anida ham quloglarimiz
to*lgin impulslarin; eshitadi. e AT
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. e d davriv to‘lginning
Paydo bo'lishi 8-6-rasmda kciurll‘_.l_an “:l-”fj'jhy::‘kylug:;shi- Kisabiaidi,
manbai uzluksiz ta’sir qgiluvchi lcbran_llruvch;) 'li(iliSOb{;‘a"di' Suv sirtiga
va shunday qilib. rehranishiar to‘lql_"”“."“’ ?11 jumladan qo°l bilan ham
Jjovlashtirilgan har ganday lchranmclll'_!'f"“iiljq ]1110: yoki suvga tashlangan
h:l—n'anishlu;ni yuzaga Keltirish mum‘km..' $|ﬂ'(]l;i SivridiE 0'zi ham 10"9'"
buyum (tosh. tennis to'pi) bilan HO'Z5 “_III 'r‘k-lr;lcrlﬂf;)’(’ki nog oraning
manbai bo'lishi mumkin. Vibratsiyalovc ].l,l di; quyida biz l-:bra“u"'c.hl
“terisi™ havoda tovush to*lginlarini yuzaga k", I!r:.,q. \cltirishini ko‘ramiz.
clektr  zaryadlari  vorug'lik to‘.lqmlarml _i"if;l;;ni yuzaga kcltiradi._
Umuman, har ganday tebranuvchi bu_vll_l“ = =l Janbai tebranish bo‘llb.. u
Shunday qilib. har ganday 10"(1'"_“"_1\1‘1'. :_] manba garmonik tebranib.
e 1o ik ku'rini:*hﬁ:ill ulm‘]lzl}lz?ll-m:n‘cjbsol\'ul eE:islik muhildz:. l;:l:
sinusoidal harakatlansa, u holda gl o i_ (1) Fazoda: agar to’ ‘
fazoda, ham vaqtda sinusoida shakliga = 11;(:02:11'1H( O)Iihsa. u holda to*lgin
harakatini vaqtning biror mulmjnudi_l 011')-[ aklida boladi. (2) Vaqtda: agar
sinus funksiyasi yoki kosinus funksiyasi 51: t davomida qaralsa (masalan,
; . ‘viladie doy ‘ning sh
I\c@_a];u' ht.)g.lt{lw'c]ﬁ) }.I,I\l,ld:;-?i[:'li kuiﬂm turib). u holc.in 5:1\ ?,:?[;g i usoidal
Ll\]otz.iq:ur |n rldh]dd?:n:il )-u;mrina va pastga harak:;t!a.nlibl;(:.??smm_iz oy
dlla bo'lmagan qis = 1
Illl\lljsi\t:isili)‘iT;1|\ t;:\'si flanadigan garmonik tebranishi

xarakaterlovchi

avriy to*lginni
-8-rasm. Davriy [0
8-8 kattaliklar.

uchun
o+ xarakterlash !
. ‘]qﬂ'll" xa catining
% = Oldal to . 1 in hal‘a]\all f]
Yelirasnia  duvrly  SiAUS cuceatiionn, ToMg e
l'o)’t?fl? “'lr:!li({:lm 'NOSi;’ pammelr[ﬂ" K Ii'saltlli Zi‘eb ataladi. Al'nplltud[;1 i billl
dlantadigan  as iy hokis * . aksima
= s q — cho .l ] WMng ma
: alari o'rkachi. quyisi esa ! isbatan o‘rkachning
yllc!orl I.mqldh” o II\-"LI";.;Z;}nat vaziyatiga) IJISbM;-'][]iS]\ning o'rkachdan
o sathge (yoki Im!:‘ hining  chuqurligr: T ; in amplituda)ga teng.
’ o T ~ho'kis = S 4 -_.ianu; ¢ o ; 2
b;]““m'“lgl )OI\[I) ‘ILu-m to*liq masofasi 2A (lki\ -1q51 uzunligi & (gre.:kc!ﬂ
:k]?’ I\'S’I"'ga]ch.“ o}\c‘hl'lr o‘rtasidagi n fa to istalgan :kk}l_a
ata qoshni o‘rkachls . stota f -
yozma lyambda) deyiladi. To'lqin uZL.H:)I 1g. Cha
ketma-ket bir il balandlikdagi nuqtasi

1250 2
joi ham to‘lqinning
rasidagi masofaga tel
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bu birlik vagt ichida berilgan nugtadan o'tadiga
tebranishlar soni. Davr T. tabiiyki, 1/
orasidagi masofaga teng.

n o'rkachlar soni yoki to*lig
‘ga, ya'ni ikkita ketma-ket nugtalar

To‘lqin tezligi & deb to'lginning  o*rkachi ko*chadigan tcz]ikl.ui
aytiladi. (to‘lgin tezligini muhit zarralarining tezligi bilan ulmashtirl[f
yubormaslik lozim. Masalan. 8-7-rasmda arqon bo'ylab tarqgaluvchi
to’lginning  tezligj arqon bo'ylab yo'nalgan. shu bilan bir vaqtda
zarralarning tezligi esa unga perpendikulyar vo'nalgan.) 7" vaqt ichida
to*lginning o*rkachj to’lqin uzunligi 2
sababli, to‘lqin uzunligi quyidagicha
ekanligi sababli,

ga teng masofani bosib o'tishi

G=if (8-34)

Aytaylik, masalan, to*lgin uzunligi 5 m ga, chastotasi esa 3 Gs ga teng.
Bunda berilgan nuqta orqali bir-biridan 5 m ga ortda qoladigan uchta to*lgin
o‘rkachi o*tadi: birinchi o‘rkach (yoki boshqa ixtiyoriy nugta) 1 sekundda
15 metrga ko*chadi. Demak, to’lginning tezligi 15 my/s ga teng,
To‘lqin tiplari v

a ularning tarqalishi.
Ko‘ndalang va

bo‘ylama to‘lginlar

l (a)

1)

vevinnnnyYyY vy vy

(b)

8-9-rasm. (a) Ko‘ndnlang to*lgin;
(b) Bo‘ylama to*lgin

Biz to'lginlar kq

' tta masofalarga tarqalishi
zarralari  esp

mumkinligini, muhitning
" esa faqatging fazoning cheklangan  sohasida tebranishi
mumkinliginj aytib O'tgan edijk. To‘lqin arqon bo‘ylab, aytaylik, chap
to?'lo_ngf_i harakal]anganda arqonning qismlari yuqoriga va pastga, ya'ni
to*lginning harakatiga Perpendikulyar (ya'p; ko*ndalang) yo-nalishda
harakatla‘nz_tdl. Bunday to*lgin ko‘ndalang to*lgin deb alalaZii. To*lginning
boshqa ,t‘p" b(?‘ylama to*lgin ham mavjud. Bo'ylama to*lginda muhitning
zamalari to‘lgin tarqalish; yo'nalishida tebranag;, Yumshoq cho*zilgan
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aniglanadi: 8 =4/ . Bundan /T

5 s R T cuzatish
prujinani 8-9-rasmda ko-rsatilgandek S’q”-)‘yn!\l}%i;o‘zto'sigldli_ksuii]i]iSh
mumkin. Prujina bo'ylab sisiqlislh \'la Cl]?;r?:illS};\iiOb]i‘:-iig sk,
ohalari — bu  prujinaning  cho’lgramlz G o
Z‘l)\}(lk‘lliillilsh snh;ilnripcszf —ular bir-biridan IJZQQIHSI‘E“%"»'IF“] SO:‘I_d!EJma to'lqin
Nuddi  ko'ndalang lo‘lqinlardngi_ I-c.nbl. m?lhl»]['m:]im;:s}hlarni i
tarqalayotgan har bir gismi juda lel}’k_qﬁ”“_("f ! J uzoq masofalarga
keltiradi. Lekin shu bilan birga D B e e s Bl
tarqalishi mumkin. Bo ylama lD'[qi“_ham W .Iq.m uguni}j\-i.ta qo*shni siqilish
kabi tushunchalar qo*llaniladi.To*lgin uzunligi — l[]) berilgan nuqta orqali
(cho*zilish) sohasi orasidagi masofa, chaslot.a esa T] 1:1 [c7]iii — by sinifish
vaqt birligi ichida o°tadigan sigilishlar BE b |n|iu_ri|‘1¢inu chastotaga
(Chu‘/_ilis-l;) sohasining harakat tezligi: u to Iqin uzunligining

kl"pzl,\'mmsigu teng. 9 = Rf

h)

Der
YO
_T-—-ﬁ

Vi . ing
) ‘e targalishi. (b) vaqtning
8-10-rasm. () havoda bo*ylama tolginlarning tarqal

f -1 irlanishi.
beriloan momentida grafik tasvirle

. i soni)
oo chotleamlart s

o (oord onnting cho’lg i dele

Bo'ylama to*lginni havo molckulalari (yoki -];isillid’l | 1-27-rasmdagidek

. = i - af1o1 k iy ‘ ; '

zichligining koordinataga bog'liglik grafig! Lo_h muhitda yuz berayotgal

SVirlash mumiin grafik tasvirlas ndan tez-tez ib).—daimm_ﬂ‘.lzq.

- \ : ) ) a A = .

hodisan; Yaqqol namoyish qilishi sababli. bl/—_lll inga juda o xshashligigs
I1—27-h-:-a~;mdu"i W ko'ndalang tolqinES |

¢ tibor Qarating,

igi ; 5 lig.-

cossalariga bog

Xossalatis ligl.

c 1o enino tezl

Ko*ndalang tolginlal nl:?t;inu

o . ) . u S o b 6Z
Fo*lginning tezligi u targalayotgan m , 1o lqinning targalish te

= = 3 ant = .t

ang tortilgan arqonda yoki torda ko ndalang 1o birlik uzonligigd
5 & 2 ne .
] amda argonning ) SH

Masalap, hamds harfi) bog liq

u !]Dldﬂ

lar

arqonning tezligiga, ldr ’ kichkina myu

_ = , cha kichkinz

o'gry keladigan massasiga 4t (Grekeha . bo'lsa,
h ) [ - uzunligi bO

b()‘ladi. Agar 0 to'lqin tezl
e

arqonning 1 - massasl, cy ol
- . . . 1]a
=m/] bo*ladi. Kichik amphmludall to*lginie

I lr.].
d E\() 1 1 ¢ mnia

igi:
(8-35)
', [arqond
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18}1 f.urmula sif‘at Jihatidan Nyuton mexanikasining ma nosini anglatadi.
Ya’'ni biz taranglik kuchi kasrning suratida, birlik uzunlikdasi massa esa
maxrajida ckanligini anigladik. Nima uchun? CHunki mr:;mu]ik Katta
[‘SJ]o'lg.anda 1?12 tc?zl‘ik arqonn'ing h:ar bir segmentida ortib borishini ]fuzatumiz.

huningdek, birlik uzunlikdagi massa qancha katta bo'lsa. argonning

inertligi shuncha katta bo'ladi i

o‘ladi va to‘'lgin shuncha seki ishini
P . - . CII ; '
R e ol a sckin tarqalishini

o‘ylama to‘lginni zligi
Bo‘ b qinning tezligi
Bo‘ylama to*Iginni igi d
qning tezligi ham argonda tarq: )
. na argalayotgs < alang
lo‘lqmtezllglga 0*xshash, ya'ni k  frdotean Rorndatng

elastiklik kuchi

inersiya

19:

To‘lgin uzun

attiq sterjenda pas [
bl qattiq rjenda pastga tomon tarqalganda zarralarning

d=_|= . [uzun argonda tz : : i
p [ qonda targalayotgan bo ylama to*Iqin |(8-36a)

buerda FE - materialning el
uning zichligj,
Suyuqlik yoki gazda tarqalayotgan bo'y|

astiklik modlui (9-5-paragraf). va P -

ama to‘lqin uchun

B b
_'9 (8 30 b)
b - E
uerda B ajratib oling i i ymi (9-5 kesma p =
i h Ti'. ngan qlsmnmg hl mi ( : kC\’]T.I() va U”in”
Boshqn tO‘lqil’llﬂl
Ry
3 -
\- " 1=ai~ L

3

£.10-rasmm. Uncha S
10-rasm. Uncha katta bo'lmagan suy to'lqini, 8.11

ko'ndalang va bo'yiy RNt -rasm. Suv to'Iginini i i
terqalishuga misg !ybor'l;:dl? Iqinning birgalikd, harakatlanishi, Ya:{llilll ';:-kaillj::‘:i:bllzn
> molckulalarinig o’sha ; i tezligini
oy g a joydagi tezligini

1
Douglas ¢. Giancolj, “PHYSICS

P-\. i '. b} al Qo e
carson.20 14, 305-308. 309-313 - betlar PR WITH APPLICATIONS.

(JX

Er gimirlashlari qo’zg atuvchi rolini bajaradi va bunda Er gatlamlarida
ham S-to‘lginlar deb ataluvchi ko'ndalang tolginlar, ham P- to’lqinlar
debataluvchi bo'ylama tolginlar targaladi. Qattiq jismda ham ko*ndalang,
ham bo'ylama to’lginlar mavjud bo‘lishi mumkin, chunki atomlar o'z
muvozanat vaziyatiga nisbatan ixtiyoriy yo'nalishda tebranishlari mumkin.
Biroq ssvuqlik yoki gazlarda faqatgina bo*ylama to’lginlar tarqaladi, chunki
bunday muhitlarning oquvchanligi tufayli zarralarga ko'ndalang yo*nalishda
gaytaruvchi kuch ta’sir gilmaydi. Bu xossa geofiziklarga Erning suyuq
vadrosi mavjudligi haqida xulosa chigarishga yordam berdi. chunki Er
qarida diametral yo'nalishda fagat bo‘ylama tolginlar tarqgalishi,
ko'ndalang to’lginlar hech gachon gayd etilmasligi aniglangan. Buni faqat-
eina Erda suyuq (eritilgan) yadro mavjudligi bilan tushuntirish mumkin.
Yana sirt 1o lginlari deb ataluvehi uchinchi tur to*lginlar mavjud, ular ikki
muhit chegarasida targaladi. Suvdagi to*lqinlar — ikki muxit, ya'ni suv bilan
havo chegarasida tarqaluvchi sirt to*lginlariga misol bo'la oladi. Agar
to*lgin uzunligi suv havzasining chuqurligidan kichichk bo‘lsa, u holda
suvnine har bir zarrasi uning sirtida ellips bo‘ylab tarqaladi (8-10-rasm),
va'ni uku‘ndu]:mg va boylama yo'nalishdagi tebranishlar kombinat-
siyasidapn iborat bo'ladi. Sirt tagida (biroq unga yaqinroq joyda)
zarralarning harakati ham bo‘ylama va ko'ndalang to*lginlardan (elliptik
harakat) iborat bo*ladi. tubida esa ko*pincha bo*ylama to*lgin kuzatiladi. Er
qimirlashida er qobig'ida sirt to*lginlari ham yuzaga keladi, asosan aynan
ularning ta’sirida er qimirlashidagi vayronagarchiliklar sodir etiladi . .

To'g'ri chiziq boylab targaladigan to*lginlar (masalan, tarang mrulgan
arqon bo'ylab tarqalatgan ko*ndalang to*Iqinlar yoki suym}lik (gaz) bilan
to*ldirilgan qattiq sterjen yoki truba bo‘ylab  targaladigan bo-'y_lam;?
to*lginlar) chizigli voki bir o'lchamli to ‘lqinlar deb alal_adl. Sulv s:rttdag_v[
kabi sirt to'lginlari (8-11-rasm) ikki o'lchamli to'lqmllz\r Iusoblarpdx.
Vanihoyat. manbadan barcha )'o‘nnlishlzn'da lm'qaladlgan_ [.O‘lqm_lar
lnmsala-n. ovoz kuchaytirgichdan chigadigan tovush, yoki er qfnurlns!nda
yuzaga keladigan Er gatlamlaridagi to*lginlar) uch o’lchamli to’lqinlar

hisoblanadi.

To*lginlar orqali tashiladigan energi?'u . _
joyga energiya tashi ydilar. To’lqinlar

To*lginlar bir joydan boshqa ;
= a zarraga tebranishlar

muhitda tarqalaganda encrgiva bir zarradan boshq

encrgivasi ko'rinishida uzatiladi. f chastotali sinusoidal tolginda zarralar
=R )

' Douglas C. Giancoli, “PHYSICS™. PRINCIPLES WITH APPLICATIONS.

Pearson.2014. 303-308. 309-313 - betlar.
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L a2 :
s 4 : i Sy | [ SgPrers ey (re rup
garmonik tebranadilar, chunki har bir zarra E = : KkA® energiyaga cga

bo‘ladi, bu erda A — ko*ndalang yoki bo'ylama to*lgindagi tebranishlar
amplitudasi.

/ energiya lvagt — quvvat

yuza yuza
Intensivlikning xalgaro birliklar tizimidagi birligi vatt tagsim kvadrat
metr (W/m®). Energiya to’lgin amplitudasining kvadratiga proporsional
ekanligi sababli intensivlik:
{ oc A2 (11-15)

Agar to‘lgin  manbadan hamma
tomonga bir xilda targalsa. u holda by
uch o‘lchamli to*lqin hisoblanandi.
Masalan, ochiq havoda to*lginning
tarqalishi,  seysmik to‘lginlar  va
yorug'lik to*lgini. Agar muhit izotrop
(hamma yo*nalishlarda bir xil) bo‘lsa,
to'lgin sferik to’lgin bo*ladi (8-12-
rasm). To'lqin tarqalganda energiya
tashiydi va tobora ko roq yuzani . —
egallay boshlaydi, chunll\?i I radiusli 8-12-rasm. Manbadan

. tashqariga tarqalayotgan uch
sfera sirtining yuzasi 47 2 ga teng,

¥ : o'lchamli sferik to*lqin. 1, va
Shunday  gilib sferik  to’lgin

intensivligi quyidagiga teng: 'y radiusli ikkita to*lqin o*rkachi

/ quvvat r (yoki sigilishi) ko*rsatilgan.

yuza 4’

[sferik to*Iqin] (8-37a)
an chiqadigan P quvvat o‘ze

garmas bo‘lsa, u holda
agacha masofaning kvadratiga teskari proporsional tarzda

Agar manbad
intensivlik manb
kamayadi:

I
It — [sferik to*lgin| (8-37b)
"o

Buni ko*pincha teskari kvadrat|ar qonuni yoki

deyiladi. Agar 11-31-rasmda ko‘rsatilgandek,
masofada joylashgan ikkita
Ly=P/4xy? \, 1,

" . 2
“bir tagsim ° qonuni
manbadan nhoova

Nuqtani  qaraydigan bo'lsak, u holda
=P/4x f'lz bo‘ladi, demak
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s
o r‘; [sferik to*Iqin] (8-37¢)
L B |
Masalan, masofa ikki marta ortganda (1‘3 [r = 2). intensivlik avvalgi
1y
qivmatdan 1/4 marta kamayadi: [, /1, _(5] :E.

- ; : camavadi, chunki
Masofa  ortishi bilan to’lqin amplitudasi ham };a(l;r?(d[ L)
L9 ) 7 1 =20 fenglama),
; S ativa to'e'ri proporsiona : 2
intensivlik amplitudaning kvadratiga to'g'r p g i sababli 1/ aa
i<hi ¢ 4~ ekanligi sababh &
: - TeaBi e ishi kerak. [ oc A° ekanlig
amplituda A 1/ kabi kamay 15hl1 k :j i
; ‘ladi (8-3 englamadagi kabi) . -
propussignil b'lag (8-97 btengiamacag | (masalan, tarang tortilgan
Bir o*lchamli to’lginda bir oz boshgacharoq s I siérjandi
‘ Jain voki bi sli metall s d
arqonda tarqaladigan ko'ndalang to*lgin \}-Okl blé“_;:::mmy(ﬂ 5 S
) PR : . A yuza 0°zgs . =
- cvlana: ‘Igin). Buerda Ay o
tarqaladigan bo*ylama to - hi bilan
i : ; sofa ortish
: 7o «di: shunday qgilib ma
- ; a ham o’ zgarmaydui:
uchun /) amplitudz in— |
g AmpIEELR 1o, NS S (;ﬂ“t‘ b‘mni‘sh energiyasining bir gismi
3i {a ishgalanish. hamda tebra £ A ‘adi. Bir
Biroq. amalda ishqalanish. . . nish maviud bo*ladi.
issiglik '«-‘]ﬁcr"i\fﬁﬁiﬂa aylanishi sababli har dc‘n‘m - ltlal‘dan 11;0qlas[1uan sari
o’ lchamli U;“l'qi“dbﬂ amplituda va i IImn[-ato-lqi|1 ucth ham
kamayib boradi. Mos ravishda uch L?dl(- h[l\m']roq e
e b, N . Lo . o (0 4]
amplitudaning kamayishi yuqorida topilganidan ko’p

-asidagi bog*lanish
AmRITIH] vert e s OMS]I(!“IgI btlilfm zarralar garmonik
: : i *1ginni olish uc i
: i £ bo*lean sinusoidal to*lginni
Chastotasi / bo"lgan sinu

n ham har bir zarra F:ﬂl_,'(/f
tel i va tolqgin tarqaladi. shuning uchun ha 2
ebranadi ve c adi.

da A uning tarqalish amplitudasi. 11-6b

cnergiyaga ega bo'ladi, bu el malarida yozishimiz mumkin:
T - dImd Lol

. . i chastota at .
tenglamadan foydalanib, biz K- ni chas [‘ ining (yoki kichik hajmning)
2 = hit zarralarining (}
k=47 mf” . bu erda n1- mu

massasi.

) :¢ WITH APPLICATIONS.
i C=pHYSICST. PRINC IPLES WITH
) Douglas C. Giancoli. “PHY?S

Pearson. 2014, 305-308. 309-313 - betlar.
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8-13-rasm. & tezlik bilan harakatlanayotgan to’lqin tashiydigan
energiyani hisoblash.

l 2 bl e ] hl
U holda E=j)—/c/f“ =27 "mf A",

Massa m=p I/ ga teng, bu erda p - muhitning zichligi va V' - 8-
13-rasmda ko‘rsatilgadek, muhitning  kichik
V=5 ga teng, buerda § - to'lgin o'tadi
yuzasi. (Biz havo uchun

A bilan belgilaymiz). T

qatlamining hajmi. Hajm
gan sirtning ko'ndalang kesim
S ning o'rniga A ni qo'yamiz, chunki amplitudani
o'lgin vaqt ichida o'tadigan masofani { bilan
belgilashimiz mumkin, u holda / =9/, by erda g -

tezligi. U holda m= p 1/ =pSl=pS 9 va

to*lqin tarqalish

E=2n%pS 91 f2 42 (8-38 a)

Bu tenglamadan biz yana muhim natijani ko*rishimiz mumkin. tolgin
tashiydigan energiya amplitudaning kvadraliga to*g’ri proporsional ekan.

To'lgin tashiydigan o*rtacha quvvat P =FE/{  demak

] 2 -2 42
P:T=27r"pS.9{_f‘A“

qin intensivligi
uzadan o‘tadigan o*

(8-38b)

Vanihoyat, to*]

I deb energiya ogimio: ikulyar
. oy glya ogimiga perpendikulyar
bo‘lgan birlik y I s

rtacha quvvatga aytiladi:

P , 5
1’:—S‘—:.'an“}oé?rf‘/]2 (8-39)

) . iga to'g'ri proporsionalligini
ko‘rsatadi. " ' -
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11-10. To*lginlarning qaytishi va sinishi ‘ .

To’lgin to'siqga tushganda yoki o°zi lurqnia_vf)tgan muhit che}g{;'arﬂji;:

ctganda qaytadi (hech bo*lmaganda gisman). .D_cnglzda qoyac?an’ yoki i !

ha;ssux'nininu bortidan to’lginlarning qaytishini kuzatgan bo Is:ullgiz erak.

Bunda ukstszidoni — uzoqdagi to'sigdan qaytgan tovushni eshitgan
borlishingiz mumkin.

'-\\-d-'b ? ‘\\ o =
-
e /
. — P papT ————
kg
B o — e
d -‘—.,‘—
- -
W
——
—
.’-' -\v_
SR _ T
-
) m
(a

8-14-rasm. Stol ustida yotgan arqon bq'_\'].ub targa!ad‘ugalr:rit:: ;qm
impulsining qaytishi. (\-’uqtn.ing ortishi pastga yo*nalgan.
(a) arqonning oxiri mu'stahkam[ang’n:;‘.
(b) argonning oxiri erkin harakatlanadi.

§ b i ining qaytishi
I'1-33-rasmda argon boylab _"“SUFL'\_’CE“' [?,-Eq(:n .::llsuiqoﬂﬁinqg oxiri
ko'rsatilgan. Bu tajribani o‘zingiz bajarib I\_O ”.l;?.hitn:-a‘ (8-14a-rasm), va
mustahkamlangan bo'lsa qaytgan impuls ag darilis )U_' ae*darilmasligiga
uning uchj mﬁslahkamlanmngan bo’lsa (8-‘14b—raj::;1i [a}?or—bir asosga
ishonch  hosil  qgilasiz.  Agar mqonm.ljr:.’mchq etib borgan impuls
Mustahkamlangan bo'lsa (8_143-1-_;15:11)- -l.j-'\m‘:i‘di‘Nvulonning uchinchi
as0sga yuqoriga yo'nalgan kuch bl!ill-‘I.FEl b!r] q tﬂcn"] va yo-nalishi jihatidan
4onuniga asosan asos arqonga kalta_[lL—“.J‘ham o - “astaa yo'nalgan kuch
qarama-garshi kuch bilan ta'sir giladi. Méﬂt{-.s. e
ag'darilgan qaytean impulsni “yuzaga keltiradi . i
8-]5-1‘;15mc|7a h]\'u‘rsalilgandck ﬂrqu‘,Orqa-h t:}roq‘[qin impulsi ikki mubhit
chagnashdan iborat impulsni qarab ChIq&'I!niZ-. { castiida ko'rSaliI‘_—‘a“d"’I‘:
chegarasiga etib borganida impulsning bir QI KT L Fikinchi
daytadi. bir qismi esa ikkinchi m.uhlggnuzi[ilﬂdi-- (ikkinchi chaqnasih
ol qlsn;tltib borganda 8-14a-rasmda

aladigan, og'ir va engil

chuqnashidngi energiyaning
€vorga  yoki qattiq tayanchga

.I.[-I I ’\PP[JI :‘;‘\ l ]()N"
! ), I s (l mcoll ] [I 1 Sl(‘.'} . [)R]N( " 1‘[" W
ouglas K 1le .

!)L‘ill'snn.21)|4. 305-308. 309-313 — betlar.
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ko'rsatilgandek ivani

Sinusoidil to~lfiif1nzrilyallll1.g lfalla qismi qaytadi. juda kam gismi uzatiladi

maydi, chunki cheg:r::ér; t\oliltziln :2|1aslotagi ikki muhit Chcﬂ-’ll’l'lsid“i :)".n‘v-ui.

ot xuddi shunday chastota e* e it 2l

qilib, agar uzatiladi e B ¥ chastota g alavonlanadi. S ay
2 adigan to’lqin kichik tezlikka coa bo‘ls " 5'“'““‘?’

uzunligi ham kichik bo*ladj (/1 =9/ f) s porisn, wming ol

Suv to‘lginlari kabj ikki; .
to‘lgin frontciini "az;[::dbz: lll[:tl;lr )J_’f)[\l uc‘h 9~]c]111:11li to'lgin uchun (biz bunda
to*lqin o*rkachini hosil il‘a:;,‘/_)[; to lgm bo*ylab joylashgan har bi‘r nuqll\
1o'lqin™ * deb aFLayl‘niz)q S.II(( uni biz odatda shunchaki sohil bo'vidagi
perpendikulyar. to*gin b’c;‘nqr [).-rastndn ko'rsatilgan  torlqin vl
To'lgin fronti manbadan u?c; IIS" ok }‘0‘11;1[g;1,] chiziq nur deb :l['l|'1ji
va x‘uddi okean to‘lqinlari k:{):‘zhgﬂch cgn]igini butunlay yo*qotadi (8‘— I‘(:bi
vassi to‘lginlar deb ataladi. eyarli to'g'ri chizigli bo*ladi. U holda ular

& TS Iransmiteq (D}

Epxn
@ Y1ran
—— HMIyIbC
Kafimran
HMH?’“’C (b)

8“'5-rasn] To'lain ;
: - To'lgin impulsj
qalinroq va og*ir p st arqon bo*ylab o*ng ¢ ot
g'1rroq bo-lib qo'fldi‘Va (a) ‘°'|qi;:ni?:gogﬁd ?liljlf:'anda arqon
bir gismi o*tadj. gismi gaytadi, (b)

\ /)»‘— Ra}'
/'\. | .‘, : ;'
% \ £ | 2 i
‘51 ( é i: :‘E
— | &
IR T Ray . G
| 18] [ 3
/ j j' { oo
/ ..," R,_ly i
) (b

- Givaes
16-rasm. Nurlar to‘lgin ta

to*lqin frontj
. £a per :
Sferlkt oy - pend]kulyar ¢
o*lginlar, (b) Manbadan Uz(())q?'?slﬁan. Ela) b
;: gﬂC I,Dilqin

bO'iadi va y

rqalish yo*nalish
n .
alishini ko rsatadi, ular har doim

? yaanida doiraviy va
assi to*lqinlar deb alalzig:m to*g"ri yoki yassi
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kn‘rl-\-i\ll'[ yoki uch o Ichamli vassi to‘lgin qaytishida 8-17-rasmda

m[isd i ganddcl;. to*lginlar qanday burchak ostida tushsa, shunday burchak
stida qaytadilar. Bu qaytish gonuni deyiladi: : : ;
aytis iladi: ]

burchagiga teng. q eyiladi: tushish burchagi gaytish

IWullvaicd

Invsdent "
'
4 Ty

Tuy

8-17-rasm. Qaytish qonuni @, =© .

Tushuvehi : : 3 : : .
shuvchi nur bilan tushish nuqtasiga o°tkazilgan perpcndlkulynr (voki
va u

sirt bil: NPT ; . . ; . ET
ilan to'lgin fronti) orasidagi burchak tushish burchagi deyiladi

qaytis - R % .
qaytish burchagiga teng bo'ladi. @, qaytuvchi nurga mos keladi.

Nazorat savollari
a aytiladi va uni qanday turlarini bilasiz?

I. Mayatnik deb nimag
i mayatniklarni tebranishini differen

lcnl?]‘ [-117_”.\". fnnlc!nalik_\'a Prll:iinu]
iam.‘!]""”" yozib bering va izohlang.
qanag\.l-,-mk' mu.lcma[iltg va Pru_iinnii
ay formula bilan aniglanadi?
. Xususiy tebranish chastotasi deganda
1zohlang” g

sial

mayatniklarni tebranish davrlari

nimani tushunasiz va uni

5. Fizik mayatnikni keltirilgan uzunligi nima?
o (_)' Tebranma harakatda og'hirlik kuchining P, tashkil etuvchisini ishor-
asini «-» bo*lishi nimani anglatadi?
1ilaj'- ‘,'\;U‘"“V'Chi va so'nmas lchranish].m'. dcb-qz.mday tebranishlarga ay-
i va ularning differensial tenglamalarini yozib jzohlang?
i' i;"'?ib‘h. l\ucﬂiﬁicnli va ]ogarifmilk dl‘fkrcl'l‘lel'lll-li izohlan.%.
- Mexanik to*lqin deb nimaga aytiladi va ularning turlart?

0. Yassi va sferik to*Iginlar
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MOLEKULYAR FIZIKA VA TERMODINAMIKA

Molekulyar fizika fizikaning bir bo'limi bo'ljb. moddaning
tuzlishi va hossalarini molekulyar - kinetik
o‘rganadi. Bu tasavvurlarga asosan qattiq,
qanday modda juda mayda zarrachalard
ralar tartibsiz harakatdadir.
Jism zarralarining to*htov
ko‘rsatdi. . .

Molekulyar - kinetik nazariyaning magsadi Jismlarning hc‘\’(?ﬁ_llf?
tajribada kuzatiladigan hossalarini (R, T va hk) molckula]at ta’sirini
umumiy natijasi sifatida talgin gilishdan iborat. Bunda, bu nazariya ayrim
molckulalarning harakati bilan emas, balki zarralarning juda katta m‘plm_!ll
harakatinj harakterlaydigan fagat o'rtacha miqdorlar bilangina ish k(f'“h_-
statistik  metoddan foydalanadi. Molekulyar - Kinetik nazariyadan f‘clﬂ!"
ravishda termodinamika Jismlarning va tabjat hodisalarining makro.x:kl_l!“k
hossalarinj ularning mikroskopik tuzilishiga ¢'tibor bermay o'rganadi. Ter-
modinamika molekula va atom tushunchalaridan foydalanmay va Jarayon-
larni mikroskopik nuqtai nazardan tekshirmay turib ham by jarayonlurl'lfl\il
borishi  to*grisida qator hulosalar chiharishga muvofiqg bo'ldi. .I_cr-
modinamikada Juda ko‘p tajribalardan olingan faktlarni umumiylashtirish
or?ali topilgan bir nechta qonunlar asos gilib olingan. Shuning uchun‘hf!m
termodinamika hulosalari juda umumiy haraklcrga cga. Modda holatining

0'zgarishlarini tekshirish turli hil nugtai nazardan yondashib termodinamika
bilan molekulyar - kinetik nazariya bir - birini to*ldiradi.

tasavvurlarga  asoslanib
suyuq voki gaz holatidagi har
an - molekulalardan iborat. Bu zar-
Ularning intensivligj temperaturaga b()':’,'“L]l'lll'-
sizharakatdaligini Broun tajribalar  asosida

Modda holati I aqgida tushunchq

Mavzu rejasi
I Molekulyar-kinetik nazariya va uning asosiy qoidalari,
2. Molekula, Molckuialarning massasi va o*Ichamlari.
3. Ideal gaz qonunlari. (Boyl-Mariot, Gey-Lyussak, Sharl, Dalton,
Mcnde!cev-KIapeyron, Avogadro qonunlari),
4. 5.Gazlar molekulyar-kinetik nazariyasinin
S. 'I"t:rnmdinamikaning asosiy tushunchalari.
6. Qaytar va qaylmas jarayonlar.

7. lIchki energiya. Erkinlik darajasi.
miqdori.

2 asosiy tenglamasi.
Gazni ichki energiyasi. Issiglik

Tayanch so*z va iboralar
vk usullar, molekulyar ki-
oddiy vg murakkab moddalar,

Mo!ekula, atom,

statik vg termodingn
netik nazariyaning

asosiy qoidalari,
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: im, harorat, Bovl-
Avogadro  gonuni, molyar massa, husun., ht!!"“f: tenclomalari
.U - {, Sharl, Gev-Lyussak Mendeleev-Klapeyvron "‘B denii
Martort, Sharl, Gev-Lyussar, o o snalamasi, oLsn.
molekulyar — kinetik  nazarivaning  asosiv  tengl
doimiysi.

; - oki sod-
ini biz jismlar sistemasi yoki
Tekshirilayotgan jismlar to*plamini biz Jlsll-t;['::] e et
dagina qilib sistema deb ataymiz. Masalan. suyuq (l-ish[:—i[ e
agi b us itta ji sistemant L
dagi bug'. Hususiy holda bitta jism ham :all_\lf.li:i'lm :ﬁrq o i
Har ganday sistema para:?u?tr ari k[)..lo\mhi T ol el
bo*lishi mumkin Sistemaning holatini hara uin" B st dob
| . [ i. Sistemaning 4 i de
- ari deb ataladi. Sistemaning o
iklar holat parametrlari deb ate ' : —e
shunday Iml-[:1 ra aytiladiki. bu holatda sistemaning biaru(l:i(l [();‘Wammsa ooy
g i atga g ‘ : \ tem: " .
bir qivﬁr11l~uw»u ega bo'ladi. Bu givmatlar tashqi sha
‘ ‘ " i g
; davers 2 asd: adi. ) _—
gancha vaqt davomida o' zgarmasdan qolf i arametr qiymatlari qo Jilib
g \zar Koordinata o*glarga gandaydir ikki pz s grafiota
" = dlo L ) ) s :
chigilsa :; holda sistemaning istalgan muvozanal |1?)|e,mi i tasiitkb
ta nutji-i bilan 1'1*,:\,ﬂ-ir]a\‘h mumkin. 1\Iu\-'nzan:ﬂswih:ﬂ;undnl el
bo*Imaydi chunki muvozanatsiz holatda hcchd.ho ag
“ o) s % . . 2 aln-‘ri\; 1. ' ' ' {i"'l
larida bittasi tayinlj bir givmatga cga bo may kkinchi muvozanat h(?ld' gt
Sistem 1]1'1110 bir muvozanat holatidan 1 o kot ketligidan
Sistemaning , Ikkineh | et
Otishi jarayon deyiladi. Muvozanat hulallarnlng.llqdi e ek otadigdd
Jdldy b, © . W . oV b b ) =
iborat bo*lgan jarayon muvozanatli jarayon duj_”i‘iamyon ortsch, Shnsing
larayonging (]ﬁu'ﬂhénni sekin sigish) muvozanatll |
i , ‘ ; - -
an m i] strakcivadir. -
uchun Muvozanatli jaravon almra[\;i_vifutcniqh“ -
1] 1 H cda 215 = .
Ozan; arayonni grafikda teg ‘ s
‘\Im ozanatli jaray - Eeda sharili v i pun
Mumkin. vozanatli jaray i 4
chiziq bil i :
[lash mumkin.

bilan lasvirlasl?
ctir egri
hda punk 2
i o hun-
Muvozanatsiz jarayonlarni gr { va mu o
an tasvirlaymiz. Muvozanat hola [i‘ T
. - = ol *ynavdl. » "
Chalari termodinamikada katta rol 0?-.Lr'qyonfafﬂ“gma qo e hu kabi
Migdorjy hulosalarini faqat nm\-'ozanﬂﬂ! J]d];mi elektr hm'shlllgll va Siql-xshda
ida. Jismlarni hajmi. ©iadoriy aniqla
lﬂ]lpt‘l"lllll“l haqida. Jismle aturant miq S |
; a h: L Temperatura o‘lchash
. . . o ‘lig. Tempe araturant :
Yator hossalari temperaturaga bog'lig. h mumkin. Temperaturé <iqlik
U hossalarning har biridan foydalanish

- bilan s
otean muz b i
ik jism) eriyotgal aturasini
N ‘ i . strik lbl") ¢ F - eraturd
uchyp tanlab olingan jismni (termometrik j holatdagi tempers
muvn;f.un

. biz
s Hemning bu il uchun
ati holatiga |\'C|[]I’im‘lll... jismni seraturasini 0 IL]“_‘SS »riy jihatdan
Sradus ey, olamiz va jismning tem -ametr orqali miqae san va va
90" Hamoqgep bo*lgan hossasi lcrmOStﬂ[.'_k pe o hajmi tanlab olinga! mning
akterlay mi, and'w belgi sifatida _I‘Smnl-[:: \iz. Sotngra o‘ShﬂJ‘Smna;i
o 23 d) = ~ 7. = )
; 5 G L . faraz qilan muv *
Uning dagi qiymati 17, ga teng deb ‘ ‘mn deb olamiz
atmosfera bosimi ostida qﬂ}’“a}’m‘:;mu
X 3 [t
a4 keltiramiz, bu holatda uning temp

0 Zinj
0lag;

v bilan issiqlik
S i 100 za teng
jrasi 100 &8
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Va unga mos keladigan V,,,

temperatura belgisi ( bu misolda h
0‘zgaradi deb hisoblab,
uning temperaturas; quy

ut
hajmni aniglaymiz. BlF lfml.uh (.)Il:jl;:i;;;;
ajm) temperatura U'/J__'il{'lfihihhil.llll IL,(,|;;[d;1
termometrik Jismning hajmi \ bu. lgan
idagiga teng bo*ladi deb yozish mumkin.

V-V,
8= Vo

; ey empera-
carishining termik koefTisienti Jismning  temyj

bu erda hajm o'z
turadagi hajmi

i Qeleiv shkalasi
Shu tariga topilgan temperatura shkalasi ma’lumki, Selsiy shkal
deb ataladi, Temperaturan; o’lchash uchun ' . kin. Temper-
belgi olinganda ham (1) ga o*hshash munosabatni yozish mumkin. e T
aturanj aytib o'tilgan ysyl bilan darajalab olib. undan lh‘fﬂ_]"-‘[‘mwm_
0*lchash uchun foydalanish mumkin. Buning uchun termometrni te

. ; s : atioa  keltirish
turasi o‘Ichanayolgan Jism bilan 1ssiglik - muvozanati holatiga
kerak,

i bi yshga
hajm emas, balki biror boshg

b T

Tabiatda har ] bo*lgan termometrik Jismlardan (simn‘h. SI"'l)Ui_z::i
turli hil temperaturg belgilaridan (hajm, elektr harshilik) lO)"‘f‘“"}'_‘ 0" da
termometrlarn; taqqoslaganda ularning ko*rsatishlar darajalash tufayli -
[ raturalarda farq giladi. Bundan b-lhun

aluralar shkalasinj bir qiymatini aniglash ;I,L'qini
i, yana termometrik jism va temperatura be i-—-li\-ki
kelishib oljsh kerak. Shuni aytib otish k"‘"’wt_:
termometrik jismning Iaossalariga h()g‘liq bu‘lmugzm shkala

arini
. ¢ : . . . e sraturalarin
modmamlkanmg 1 qonuniga asosan aniqlanadi. Bu shkala temperatu
absolyyg shkalasi deb ataladi,

qanday tanjash hagida hal;

Gazlarm'ng elementqy kinetik nq
Molekulyar - kinetik nazariya
bo‘lgan pay holatinj talgin qilishda
soddalashtiryych; b

ariyasining asosiy tenglamasi holi
modda holatining eng 5()ddﬂ' ].(ﬂ
atta yutuglarga erishdi. Bu nn/.ar‘li)‘-
It qator farazlar kiritilgan sharoitdagi o*zining L‘”':!“‘ ;l
mentar ko'rinishidy ham gaz holatiuing asosiy hossalarini va i—’“’-l‘lf—t L'
bo*ladigan hodisalarni gjfy Jihatidan €mas, balki migdor jihatidan han

izohlab berg oladi.
Biz Yechmoqcehi bo

£an birinchj masal
beradigan b

0siminj hisoblash Masalasidir,
turaning fizjk tabia

5 orlarion

a4 gazning idish devorlar |Iha
1 M 1 - "] ) \.‘_

Bu mzlsaleuung yechilishi absoly

tini echih beradi. Masalani echish ufhuilj-
gazlarning eng sodda molekulyar kinetik modelidan foydalanamiz.
quyidagichadir:
1

Gaz moleky]

alari olisdan bijr -
ik harakalda.

: birga ta'sir ko*rsatmaydi va
ular tartibsj, haot
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L ing uchun
o cdichik, shuning
Gaz molekulasining o’lchami juda }\'IL{:qh hajmidan juda
2 1 o 5 anean 1dis d
1 lalarining hususiy hajmi u egallangai
gaz molekulalarining ) | vaqt erkin hara-
Kighik. ld azning har bir molekulasi .hun(]mla r];ri il a5k
Bu modeldan gazning bilan voki idish devorla L
culalar bilan yo : delidir.
| shga molekulalar b Hamizki. ideal gaz mo
‘atda va ba’zan boshqa mc .| biz bilamizki, ideal g i
l\dt%fd va & nashib turadi. Bu model biz b‘:; i tartibsiz haotik harakatda
Van o = P ‘.i j# alaniizki gaz e ltn hil ehtimollik bilan hara-
"ana s - Liborga olaniz = “vicha bir hil e ‘e >
Yana 5].‘:;1“ L| r barcha yonalishlar bo“yicha bir sabab, gaz idish de
‘leanidan ular barcha y oo R §gDab, pAZ 1K o
- lg‘};nl':l Bunday fikega kelishimizga yan \par bordiyu molekulalarn
(i é ar. d) = T A e
o % lI : 1 joyda bir hil bosim ko rsala.dl loanda edi waz devorining
'orl: a h: a Jovdi ; - oanda S £
'mrl‘[“jlgd HmmI'Jh ‘bo“yicha harakati ustunlik ql[h; im ko*rsatar edi.
mg biror vo'nalis Q) € . “sd ki roq bos i Ular
N lisHi i An qQIsmigd KO'p ‘lishi  mumkin.
i e ymnida volgan q R e e 13 yo'lishi 5
shu yo'nalishi lImw ortiei juda lnlmd'h‘]l\kl_t raligin claslllxl
Molekulaning  tezligi | ; g ikkita d asiniki
1 o | ‘ massalari bir hil bo Ig;n_ tezligi oshsa, boshgasini
‘qnas : z dS55ald : T o L 5 a.
lo*gnas \ganft B tealiklan o zeacady. Birining e Ltk e['lel'gl_\i
‘qnasho; avi, ez £ - Jiye mn 3 ‘hi kerak.
Lo qnashgani kabi ¢ totanadhatnghs bolgan u anig BTk kqa
kamu\'udi. ST 15 qaiiE iv kinetik cncr‘:"}"’ga[ k r1|-1r harakatining
; cevined unmi ckulale
‘qnashgandan keyvingi um J “hun mo
'1’0 ‘I'.‘l‘-‘h': - lani echishni soddalashtirish ucl
“O'vilgan masal: : :

=] (LM ! q 7 H I 1 i iritamiz.
) SO [¢ ar arni l\ I
2 ‘cnit 1‘1 JZ|.
: 1 /i SC dddlﬂsh[l v
d ﬂIU. dLlUl ho ] an D ru

I( Id at g Srre C £ h ’0 ¥ |Iﬂ S dd
)] 1r Do yo I‘la[I. h
I ) \ aan UL[
zaro I L]andl]\U C
s
:\ ]lL'\[] alar Ial.l._l [

i ta
ir yo'nalishda
“len r bir yo -
skula bo'lsa. ha . onini
harakatlanadi. Agar sazda N dona molleulfl harama - harshi tom ot
Avar vaz o , har: ars .
et AL T\ radi. Apar yo nalishning lalarning 1/6 qismi hara
Molekula ishtirok  etadi. AL : skulal £
I]].()]TI\UI g | L\:I“]“ bir vo*nalish bo vicha |“OIL}\
"1Sobga olsak, har bir y - -

sodda-
giladi dely hisoblaymiz.

M I_
deb hisoblaymiz.

arml Clllgl . mkin.
2. Hamma molekulalarning t atish mur

i i ko'rs i 3 ]pl.lls be-

a “sir etmaydi.Buni k jea kuch in
lashtirish ohirgi natijaga ta :\ll‘.;.[m‘g'] molekula dcvorlg‘_lz‘,,“-ishiua teng.

: evetion keihuad gands . ining 0'Zg¢ qolekulalar

1sh devoriga kelib urilg il ulsining agi molekul:
radi, | e Isrifiie 2o qivmati. n10]cku|d_'"_ui_o-p migdordagi njO ent vaqt
adL bu impy Sning s har bir clacmentini ina natijasida elem tcadan
Devor sirtining har . -adi. Buning N i. Mehanikada
doimiy ravishda b ymbardimon qilib taEgas [?j impuls oladi. Meh
_ |':J“} ravishe (:1 « "I vo'nalean yig'indi
IChida jormal o' vicha yo'nalg
ma’ lumk;

=¢ |} il.
esa bO. m aa le!]d

\L]] ( hn'] ! ! ; ._}r) aQ S ¥

: B : 4 ] f/ 4 . rotaan

-—— ' : .‘ II | o i h dLVQ[ 12a ur lld\ tga

1|ltb Idlb

. lasak.
Hvdal T l]lsob
ardan fovda . simil
Bu elementar luslumclmh(lj!dﬁ;riw]) beradigan bo

" T evorige
m()lckululal'nmn o'sha idish
Quyidagj tfodani hosil gilamiz.

1 2 ~raiyasini
P =-nmv . kinetik energiy
3 ) harakati
G lckulasining  ilgarilanma
13z molekulasining  ilg
h]SUbu

gaolib (1) dan
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e

2)

2
p == —nE (
3
ga ega bo'lamiz. Bir atomli ideal o

gaz molekulasining ilgarilanma hara-
ini ineti WWas] il 5 av if avjud:
katining o'rtacha kinetik cenerglyasi uchun shunday ifoda mavj

E==§kT &

buerda Kk - Bolsman doimiysi

' d
—

k=1.38-102% —_.

rpag

E & o T sk luning

Shunisi gizigki, E fagat temperaturaga bog*liq bo'lib, moleklu [

. g s aning 2 _)I\’ll

massasiga bog'liq emas. (3) dan ko‘rinadiki, temperaturaning ﬂ;f“ b

shkalasi (Bolsman shkalasi) bevosita fizik ma’noga ega bo'lib golac l,.‘llﬂ'lb
solyut 0 temperaturada molekulaning ilgarilanma harakati butunlay tc

qoladi

T =0°,E =0
Lekin bu temperaturada molekula va atom|

ar ichidagi harakat to*htamaydi.
Agar tekshirilayotgan gaz bi

: : il waz aralashmasi
rturli emas,balki har hil gaz aralashi
bo‘lsa

P=D1+D, +. 4p, &

lep}lJpS va hokazo bosim|
bosimlar deyiladi,
bosimlarning:,r yig'i

L s laring parsial
ar aralashma tarkibiy gimlarini par
(4) Dalton qonunining ifod

a parsial
asidir. Ideal gazlarda pars
ndisi butun gaz aralashmasin

ing bosimiga tengdir.

Ideal gqz qonunlari

Gazning hajmi yp; bosimiga hamda uning  haroratiga hf":f'“(_]'
& uchun gazning bosimi, hajm;, harorati va modda miqdorini b'.r,
biriga o*zarq bog'ligligini anigloychi tenglamani  holat  tenglamasi
deyiladi.Ideal €42 qonunlari holag tenglamasining xususiy holi bo'lib '_“’l“?
Parametrdan by O zgarmas  bo‘lpanda qolgan  ikkitasi Orﬂ:"ld:l}{.l
bog-lanishn ifodalaydi, Ayt 0'tish kerakki, way qonunlari zichligi katta
b()'l'magan gazlar uchun ot pip; bo*lib, ular tajriba yoli bilan topilgan.
Berilgan ga miqdori uchun harorat 0'zgarmas bo*lganda, gaz hajmi uning
bosimga teskari Proporsional bo*lishi eksperimenta| usulda aniglangan.

Shunin

Ya'ni, V=1/p.
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imi 2 marta orlsa
; agar gaz bosimi 2 :

Bu erda, P- absolyut bosim. ?\!ns_alz}nl. AB‘I bB‘]ib inaliz olimi Robert
uning hajmi ikki marta kamayadi. Buni blm}:nib Jut qudi. P ning V ga
2o ko ajribalarica asosla d ; P .

g o LU s ldﬂilbd]}:“'hr‘;'lliluqn Boyl qonuni quyidagicha
: ; 1aini 2- rasmda ko'rsatilgan.
bog*lanish crafigini 2- ra ~ )
silishi harm an: PV consmnl(]—Lom’mr}l) bo‘leanda. 3-
vozilishi ham mumkin: 23) hajm o*zearmas bo‘lg
o Fransuz olimi Jak Sharl “74(‘_]6“f‘) A ~}Tiziqli ortishini kashf
| LJ -:s ﬁil"'midck harorat ortishi bilan hailmdt- uyuq holatga keladi,
rasmda ko'rsatilg: - he arda s : '
‘ldi Shunga gqaramay. hamma gazlar past Immml}\ln :'l\'m'n-'di Shuningdek.
SAdLL . ST e G N idan pastda kengaymaydi. P
natijada tv:'-:lik suyuglashish nuqtasidan [_ma.td ]kichifi‘ haroratda esa o’qni
U;’ai{kd'l. Tu'U‘ri c.hiziq dan iborat b _|u.q€} bilan ko*rsatilgan. )
g . 5740 “da kesib o'tean punkhr chiziq K ‘mli teskari erafikni
iR 227 dalicy I: 273"C boshlang'ich hajmli Lb hlangtich
‘o'ri chizigh -273 : = . oshlang
Bunday to'e'ri chizig 4 az sovisanda u o
har ganday n.'w uchun chizish mumkin. Bu ‘:"‘12 . ”;dq 273°C esa manfiy
ar ganday paz =50 : oratda -273
]n'ml:r\ aa deb tushuniladi va juda ham past har emas. Avtish kerakki.
bt ga ¢cor = B ‘ = N coa emas. Ad T
]l'l-:lﬂ:"l ega bolib u xech ganday ma 'Fgak",“\,?ncha]ik gilingan lnjrl!lall;r
ape e . *lishi mumkin: key { deyiladi. Bu
273"C bu eng past harorat bo'lis ceelsriat Tl Tsarara
bu-hd Iil] 1t }‘\'_HI])“"iHi ko“rsatdi. Bu harorat absolyt
aqiqat ckanlig : —
= S a1 . . o I'idl va
flymat -273.15°C € ALIE! Elmqmnfi;\'d];''in shkalasi asosini lash}uldql ‘J"ldaui
’ ; - rratura kelv . duslar darajadag
Absolyut nol temperati : sl botyiclia pr i
ilmiy i‘ihl'll‘(!:ljlld‘l keng ishlatiladi. Bu Shkdlj blol;;]nihnadi. Bu shka]afﬂj’l
. & < Is & - X : F. >0 DElIgllc KRR a
2 s . ; iygina kelvin (K) deb be ; shkalads
belgisiz voziladi voki nddl}l—"”_“ heh kabidir. lekin (0 K) nol bu sh 0°C)
imc‘n"t“—;r Selsiy shkalasidag) Interval l ning muzlash nuqtast lsiy
alldr ¢ - 8 B S T suv 4 ' ) ; siy
absolyut nol deb tanlanadi. Shunday ‘1‘“13‘7-#]'5 K tashkil qiladi. S]flxm
Y i mash haroratt 3/ 5.2 & 54w zilishi mumKkin,
273°%K. va suvning  gaynash haro Al calasiea o"tkazi
"'h["i'll]\l-- ;l E " 1;;(_]'11 —I\‘u'l'qﬂlki‘:h Kelvin shkala ag
>ikalasidagr har ganday S
Unga 273,15 ni qo'shsak bo'ldi: w 97315,
= .| 7,( K) ;[(( ) + _,7)--d-
. ussak gonunidir.
Uchinchi gaz qonuni. GC.\"L-‘“SS’;‘:\ iloqimda-
5 : : nas :
(1778-1850) tasdiglaganidek, o Zgarl]i(0|1’]|dil':
- - rsiond
Uning absolyut haroratga to*g'ri prOPO(P o 7oarmas)
V~T i il
ngi : lar
ussak gonunlari bugt "L orinli emas. Ul
B(WI‘ sharl va GC)'-]‘} P ]‘l' mli t]unuﬂ)dd‘ o ‘uqlﬂshuan
lurmintai‘(:miqrml. chuqur, keng kko lt‘“ bo'Imaganda \"If_ll f-l?\di Qonun
ol imi  katta . oerinli boladi.
faqatging, zichligi va b(.mml. e ndagina anig o'n
(kundcnsulsi\-‘u) holatga yaqin bo*lmagandag

e s Jangan.
terminip; ishlatilishi esa an‘anaga aylangs

Djozef ch-Lyus.sa]?
muayyan £az hajmi

a ishlatiladigan

L1




2

I-rasm

\ Volume

1Y

=273°C 0°C  100°C 2000C
Temperature (°0)
(a)
:g &

0K 100K 200K 300K 400K S00K
Temperature (kelvins, or K)
(b)

Boyl, Sharl va Gey-Lyussak qonun]|
aniglangan, unga ko'ra,
qolganlarj esy 0'zg

arar edi. Hozirgj davrq
bosim, hajm, haror

at va modda migdori bj

PV-T,
Bu tenglama P, V va T |
0°zgarishinj ko‘rsatadi. By tenglama B
qonunlariga o hshaly PV yoki T lar 0‘zg

Va nihoyatda, gazni tashki|
olishimiz kerak. Masal
shar shunchalijk kengayib kattalashadi (2
0'zgarmas  bosjpm va  haroratda Yopiq
Proporsional ravishda ortishini ko*rgat
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2- rasm.

a) Selsiy '
temperaturasida
b) Kelvin

Icmpcraturasnizl

ari muhim ilmiy uslublar orqn_ll
O'zgaruvchilardan  bir 0'zgarmas safl}““'}?
a, bu O°zgaruvchilarning hammasi
rtenglama bilan bog'langan:

¥ L ‘ 7 art m
arning biri o*zgarsa, golganlari ha

oyl. Sharl va Gey-Lyussak

armas holda qoldirilishi mumkin.

Qilzan  modda miqdorini  hisobga
an, havo shariga juda k

0'p havo xaydalgan bolsa.
rasm). Darhagiqat, tajribalar
sistemaning hajmi  massaga

adi. Buni quyidagicha yozamiz:

/~mT
PV mi tini kiritib uni tenglama
Bu ifodaga proporsionallik koe‘ﬂllsmn ir S A Lt
ko'rinishiga kcl{ir'lmii Tajribalar shuni ko‘rsatadi .aranny massaning
’ S ‘ B = H H ag ay,
gazlarga turlicha giymatlarni gabul qiladi. shuaniL 1oe}‘i]15ie[1[i .
zl'r;a;(': mollar sonini (n) ishlatsak. propOTSlf)”abon_liq
=* ‘ ) . y . 1a¢ o a . . )
it G mlqldm:'i;rliuivdir Bir mol (gisqacha
eazl; b i 10¢ - lioidir. ‘ ‘
i - : lorining SI dagi 2 %10 ta ob'ekt
“Mol™ — bu modda miqc e S :
s dnedda eleplyridy Jime tacil qlll: . Bu son. Avagadro soni
(atom.molekula yoki ionlar va boshqalar)lar bor.
E . o .
iladi i ardagi
i lorini kvivalenti, massaning grammll_nin”
: i g e . - | molining
I mol modda migdor e e . it
i [ I massaga  tengdir.  Masalan:  CO: S sasi 12 va
‘me olyar  massagz gdir e :
s, m.ull‘(;\\lm) 4. gr, chunki uglt’r(‘d“”ﬁ "IE..? mollar soni .
massasi( 12 +(2; ar, = Janing
Kisloradniki 16, Umuman olganda. sotbm}“ :ﬂw
. ' nassaea nisbatiga teng, _
grammlardagi massasini molyar massaga nis é‘tiivorna! olib. quyidagicha
f"luli biz miwridzmi tenglamani aytilganlarni g
Yozamiz;

(1"
PV = nRT

: tsient
: ¢ koeffitsien
v R oproporsionallik
B“ L.'l'd'l“i Tl-mndda n]iqdorini lﬁlldlrﬂdl. R prop

. jribalar
. i ymat tajri
T chunki bu qry
hi‘i()bl'!l]'ldi - universal gaz doimiysi deyiladi. ¢

[ i quyidagicha:
[ ‘mati quyidag
ir xil. £t ning qiyn
Orqali aniglanib, barcha gazlar uchun bir xil. R ning |
Yo i e }\ holat tenglamasi deyiladi.
. odniig SIS *rinishlaridir.
e Somaior b fodaning iv ko*rinishla
I tenglama ideal vaz yok | o folel
Shunj z\)‘li‘;lfl\»cr.lkki gaz qonunlari bu ifodaning
v N
a issiglik sig i il
umuman aytgar i
at emas. U mole

5 e [y asi v
Ideal gazning ichki energiya iyasi
; cat kinetik energiyast, ur
1'\e1olckufalm'mng harakat Lmull\. ‘-'hrid.mnin:l iborat e disidan iborat
’ . s Sroive dlis et é
'S ilgarilanma harakat kinetik energlyal? croiyalarining yig'indis ‘o1l ke-
lalarinine aylanish va tebranish kinetik CHU:}' L tur harakatlariga to |:1ni ki-
S X Iidhis & : ha “
0’lishi ham mumkin. Molckulalarning bz?rcli rajasi degan tushunch: zarur
]"‘diuan energiyani hisoblash uchun Cl']"”_ml\ ,(f],;fini aniglash uc-hug'lr;jasi
"ili‘iE kerak :h—u'['uii Jismning fazodagi VM-I}: jismning erkinlik d
S b adi. S : - 8 L
bolgan erk; Koordinatalarning soniga JISII'[.]:Z],,:r-fiasi 3 ga teng. bo'lib, un-
oS¢ d [e & . ol . araj = : O. "
Cyiladi. Masalan. moddiy nuqlamng‘ uknl [kjnlik darajasiga .egﬂ Jar mole-
Gazning har pir molekulasi ma’lum erk i to'gri keladi. Gazbutunla\"
; Looe e . ;inlik darajas o latining .
ng garilanma harakatiga 3 ta erkinlik d;nojlekulalar hmal\d]\“t:'d:ui punday
e . . raratidas -
Ulyar _ Kine lekulalarning h:‘na (-'h‘! wur hara-
Iartrbsizliui | balki barch
Qrtib,|;)
Sizlik

tik nazariyasining asosida

o'g'risidagi faraz yotadi: moim .
4 : o

agat ilgarilanma harakatdagine
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katlariga (aylanma. tebranma) ham hosdir. harakat turlarining barchasi teng
qiymatlidir. Shu sababli molekulalar har bir erkinlik darajasiga o'rtacha bir
miqdorda energiya to'g'ri keladi, deyish tabiiydir. Bu holat energiyaning
erkinlik darajalari boyicha birday (tekis) tagsimlanishi qonuni nomi bilan
yuritiladi.

p

P
>
—>
X
z
J-rasm
Bunday bitta erkinlik darajasi
t=1 gato'g'ri kelgan o'rtacha energiya
= 1
E = ;kT (5
bo'ladi. Gaz molekulasining erkinlik darajasi
L=y g + g (6)
gateng.

Tebranma harakatda ham kinetik ham potensial energiya bo'ladi.

Shuning uchun i-reﬁ = 271.1.85

I'atomli molekula { = 3

2 atomli molekula (qattiq bog'lam) I = § tebranish yo-q.

3 atomli molekula (clastik bog'lam) [ = 7 tebranish bor,

3 va undan ortj? (qattiq bog'lam) [ =

.ldeal 2az molekulalari bir -
sababli bunday gazning ichki energ

6 tebranish yo'q.

.bm ‘bllan 0‘zaro ta’sirlashmaydilar. Shu
lyasi ayrim molekulalar energiyalarining
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*

vig'indisiga teng bo'ladi. Biz 1 kilomol gaz uchun ichki energiyani shunday
YOZaAMIZ:

U

i —
s=—=RT ()
Kt 2 |
U holda ihtiyoriv massali gaz uchun ichki energiya quyidagicha
T bog‘langan:

U=EiRT (8)
M2

Ichki energiva bilan issiglik sig*imi hog‘la}pgan: o
Biror jismning issiglik sig'imi deb shu jismning temperaturasini bi'r
cradus Kelvinga oshirish uchun kerak bo‘ladigan issiglik miqdoriga ay-
tiladi. Birligi J/K. o L
Modda massasi birligining issiglik sig*imi solishtirma rslsqulk sigimi
deyiladi. Gazlarda issiglik sig'imini aniglaganda isil.ish' sl_lar.on_lga. )qm-’al.z?diz
f\':;ar isitish vaqtida gaz hajmi o’zgarmasa bunday issiglik issiglik sig*imi

. § R B riladi. Agar isitish vaqtida bosim
0*zgarmas hajmdagi issiqlik sig’imi Cy deyiladi. Ag y

g o Bl AR B iladi.
0'zgarmasa o' zgarmas bosimdagi issiglik sig*imi Cp deyil:

Bir kilomol gazning issiglik sig*imi CV quyidagiga teng:

_du )
Gy = dt
Demak .
i 10)
ma ‘
Cy 2

: iecialik sietimi uyvidagicha aniglanadi:
O'zgarmas bosimdagi issiglik sig'imi Cp quyidag

C,=Cy+R o

yoki
i+2 12)
& o 2 (
T 5
Bundan C { 4 2
Cy l

ng tajriba bilan mos

elib chimad Tecinlil ciosimini nazarivasini i o
<eibiiftiadi, LifIkBIF (Rl Aty sida tushuntiriladi.

! : iyasi aso
tushmaydigan tomonlari kvant nazariyasl ¢
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Gaz molekulalarinig tezliklar bo ‘vicha tagsimoti

Gaz molekulalarinig tezligi son jihatidan va yo'nalish _ho‘ylchq.
ularning bir - biri bilan to*gnashuvi natijasida, doimo o°zgarib turadi.
Tezlikning barcha yo*nalishlari teng ehtimolli bo*lgani uchun. mul.cklﬂﬂ]'dr
har bir yo*nalish bo‘yicha teng tagsimlanadi: har ganday oricnlu'lam__'i"}
fazoviy burchak ichida har bir paytda o‘rta hisobda bir hil sondagi
molekulalarning harakat yo*

nalishi yotadi. Tezliklarning son giymatiga
kelsak tezlikning

0 dan @ bolgan qiymatlari bir hil chtimollik bilan uchra-
maydi. Chunki to*qnashuvlarda molekulalarning tezligi tasodifiy ravishda
o'zgaradi. Agar hamma molekulalar bitt
energiya bersalar ham, bu molek
Bu jarayon chtimolligi kichikdir, o

Gaz molekulalari xaotik harakat qiladi. boshqacha aytganda ba'zi
molekulalarning tezligi o‘rtacha tezlikdan kamroq, boshgqalariniki esa
ko*proq. 1859 yilda Jeyms Klerk Maksvell (1831-1879) N ta molekuladan
iborat gaz tezliklarining eng  ehtimoll; tagsimoti formulasini  keltirib

chigardi. Biz bu erda tegishli isbotini keltirmasdan. fagatgina natijani
yozamiz:

a molekula bilan to*qnashib. unga
ulaning tezligi chekli qiymatga ega bo'ladi.

£(8) = dzy (™ )72 g2 exp(—lmlg )

27T 2 kT |
ar bo"yicha tagsimot funksiyasini aniglashga oid
1920 yilda amalga oshirilgan. Ular Maksvell
tagsimotini (uncha yuqori bo‘lmagan bosimli gazlar uchun), shuningdek
molekulalarning o°rtchaa kinetik energiyasi bilan absolyut temperatura
orasidagi to*g'ri proporsionalliknir yuqori aniglikda tasdiqladi.

Berilgan gaz uchun Maksvell tagsimoti fagat absolyut temperaturagd
bog‘liq. 16-rasmda ikki xil temperatura uchun tezliklar tavgsimoti
keltirilgan. Temperatura ortishi  bifan 9,4 kattalik ortishi sababli
Yuqoriroq temperaturalarda ¢

16-rasmdan ko*

Real gazlarda tezlik|
tajribalar birinchi marta

agsimot egri chizig'i 0'ng tomonga siljiydi.
plab  kimyoviy reaksiyalar (jonli hujayralardagi
reaksiyalarning ham) tezliklarining  ortishin; tushuntirish ~ mumkin.
Ko*pchilik kimyoviy reaksiyalar Suyuq eritmalarda yuz beradi. suyuqlik

molekuialari esa Maksvel| tagsimotiga yaqgin tezliklar tagsimotiga cga. Agar
ikkita molekulaning  kinetik energiyasi  etarlicha  kata bo'lsa va
to*qnashganda ularpin

: g biror gismj bir-biriga singib kirsa. ular kimyoviy
reaksiyaga Kirishishj mumkin, Buning uchun zarur bo‘lgan minimal
energiya [, aktivatsiya energiyasi deyiladi, 16-rasmda biror konkret
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i cnetik energi keluvchi
reaksiya uchun molekulalarning E_; kinetik energiyaga mos

tezliklari ko rsatilgan.

T=213K(0°C)
\f“ T=310K (37°C)
Molekulalaming ;’*f ‘%‘Q\
nisby soni ﬁ?’
{/ N\,
Tezlik UEy)
4-rasm.

) B keluvchi
Tagsimot funksiyasining maksimum giymatiga Il]::i)rs;mlli rezlik
[* - - o L - # e
tezlikning ehtimoli ravshanki eng katta bo'ladi.U eng katta
deyiladi.
2kT (13)

m

T ikad
{ i ck - fizikada
Maksvell tagsimot funksiyasidan foydalanib. molekulyar

; S tezlik 177 o‘rtacha
’ ‘ metik tezlik ¥
muhim rol o'vnavdiean kattaliklar: o‘rtacha arifn

kvadratik tezlik 52 ni topish mumkin:

_ gkT (14)
g = Tm
_ 3kT (15)
v= |—
m

i ma ida
‘irlik kuchi maydoni

Endi gaz tashqi maydonda masalan.log ][ril|]]L0-1adi e

; . -

‘ fa g imi da har h - .
bo'lsin.Bu holda gazning bosimi hamma ).’C[-d" ;E.ir“k e mavdonida
Bolsman o'reangan va gaz molekulalarining 0g

= AN gaz :
i ishi ucht : a chigargan
tagsimlanishi uchun shunday formula chiq
- (16)
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Bu yerda: Up —potensial energiya

My — potensial energiya nol bo*lgan nuqtadaga molekulalarning zichligi.

Bu formula Bolsman formulasj deyiladi va u gazning zichligi po-

=«

tensial energiya bilan o'zgarishini ko'rsatadi. Gaz bosimi molekulalar zi-

chligidan kT 0'zgarmas kattalik bilan farq qiladi:

P =nkT (17)

Shuning uchun (16) formulani shunday yozish mumkin:
D
P =Dpoe kr

(18)
Bundan h balandlikda molekulaning

potencial energiyasi

C
U, =mgh (19)
bo‘ladi. Shu sabali (18) ni quyidagich
mgh
P =Dpye kr (20)

a ifodalash mumkin:

Termndi.'mmiku.'tiug birinchi qonuni

Jismning ichkj energiyasi deb undagi zarrachalarning harakat va
0'zaro ta'sir energiyasini  hamda Jism ichida issiglik muvozanatini
ta'minlovchi nurlanish energiyasini tushunamiz. Termodinamika uS}l’fS"
asosan jism bir holatdan ikkinchi holatga o'tganida ichki energiyasining
0°zgarishi jismni bir holatdan ikkinchi holatga o*tkazish uchun berilishi

zanur bulgan issiglik va sarflanishi zaryr bo‘lgan ish yig-indisi bilan
o'lchanadi.

Termodinamikaning
Sistemaga  berilgan issiqushk
0*zgarishiga va sistemaning tash

birinchi gonuni shunday dt‘}’f]'f
miqdori sistemaning  ichki energiyasini
Qi jismlar ustida ish bajarishga sarflaydi.

Q=U, + U,+ 4
Q- sistemaga berilgan issiglik miqdori,

Ulva U2 —sistema ichkj ener
A

(20

giyasining oldigi va key
= sistemaning tashqi jismlar. ustida bajargan ishi.
~ Qva A algebraik kattaliklar v
kurinadiki Q ning birligi ish yoki en

ingi qiymatlari,

a ular holat funksiyalari emas. (21) dan
ergiya birligidan kelib chiqali. SI siste-
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Jarayon deb ataladi.

. = al kattalik is-
masida issiklik migdorining o'lchovi - Joul I 4 18i/ka

siglikning mehanik ekvivalenti deb ;}t;}lac{?-t nlaymiz: 6-rasmda tasvirlangan
% i7 tuda hz iy tizimni tanlay ; A
Dastlab biz juda ham oddiy : i Holatiil iqarelb
harakatlanuvchi porshen bilan sigilayotgan ideal gazning
chigamiz.

S-rasm.

0 b bOI’i-
1 t7Og S hElI’OI'BldEl ll ]
w5 <lhoan jarayvon va ni o"zgarma : Asidaci
Dastlab biz ideallashgan jaray 2 = wan ish oras d

: issiglik va bajarilg ;
.. saa berilayotean issiglik ve . : ik
layotgan tajribada gazea bL“_I“)OtT"b chigamiz.Ushbu jarayon izoterm

bog*lanishnini qarab chiqamiz ko'ri

adan ikkinchi sistem_aga
Issiglik energiyasi IV;I
srajyasi issiqlik
i ;anik harakat energly
energiya bir xil birliklarda olchanadi. Mexanik harz

: = fasalan,
. ‘lishi mumkin. M
‘i va aksincha bo‘lishi .

harakati energiyasiga aylanishi va aksine L'|ism Er sirtiga tushib unga

. » . rilgan | o Linetik ener-
Ma‘lum  balandlikdan tashlab yuborilga ravonida jismning Kinetik
absolyut noelastik tarzda wrilsin. Urilish J“é.}
< 3 as 2 S ) 1. H ining
- . ichki eneroivaga aylana . . gismining
81yasi to*la ravishda ichki encrglyaga ay hda ishtirok etayotgan q di
Natijada jism va Yer sirtining urilishda 15 lik energiyasiga aylanadi.
Natijada jism va s S C energlyasiga ayiene
haro ll1 ] lJ li. Ya'ni, mexanik energlya lSSI]q e hini esa quyidagi mi
aroratlari ortadi. 3 THE) . lanis / ]
Issiglik en r-; ‘asinine mexanik energiyaga ayl ana_oladigan porshenli
voenerg £ : T sirpans . i
‘501(1!1 ko*rish }1‘numkin Juda osonlik bllﬂ.nd rip berilsa, uning harorati
d L . 5 mesay ) 3 # .
silindrlik idish ichidagi gazea issiqlik L ltu- bir molekulaning ilgar
s 5 gi gazg - ;e :
ko'tarila boshlaydi va gazni tashkil el u;y-'lSi orta boshlaydi. Bu e]sﬁ
s IS > ol = . H s W o 2 - :
ilanmg harakati ;1'1lijasida erishean kinetik welgtuqn bosimint orushf‘z's;. 0(1(
< dl die¢ [¢ = s - tav £ = . ‘la 1 )=
‘ . ine idish devoriga ko'rsata) il ish bajari
0°Z navbatida gazning idish devorig crarilib. mexanik 1S
keladi N'llii'la'a porshen yugoriga ko tarifib
. < 8 © ~ -
rasm).

o i ir sistem
Issiglik o*tkazuvchanlik JHI’GY?'“d_“;!b stafidi.
¥ e . L. AR S C &
uzatilgan energiyani issiglik energiyasi
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r

077 r

S

I'a3

I

G-rasm

7-rasm

Bajarilayotgan ish porshenning

potensial energiyasiga aylana boradi.
Porshenni y

uzi S, gazning idish devoriga ko*rsatayotgan bosimi P bo’lsa.
porshenga ta'sir ctayotgan ko'taruvchi kuch /= PS buladi. Gazning por-
shenni dh balandlikka ko'tarishdagi bajargan elementar ishi.

dA = Fdh = pSdh = pdV (22)
bunda oV - porshenni dh balandlikka kutarilishi natijasida gaz hajmining
o‘zgarishi, gaz hajmining kengayayotgan holi uchun «¥ musbat ishorada
buladi. Gazning harorati gandaydir usul bilan sovitilsa yoki muvozanatda
turgan porshen ustiga biror yuk qo‘yilsa, porshen pastga tusha boshlaydi.
gaz hajmi kichraya boradi. Bunday xolda bajarilgan ish manfiy ishorali
buladi. Demak, gazning tashqi jismlar ustida bajargan ishi musbat va tashqi
kuchlarning gaz ustida bajargan ishi esa manfiy ishorali ekan.
Elementar bajarilgan ish son Jihatdan 7-rasmda shtrixlangan yuzaga
teng, Sistemaning I holatdan 2 holatga o‘tishidagi bajarilgan to*la ish 1-2
chizig'i ostidagi Yuzaga teng, ya'ni

¥
A= _fpdV (23)
3

I

bo*ladi. Shuningdek gazning belgilangan giymatida uning harorati
0'zgarmas bo'lganda PV=const bo‘ladi. Bosim P va hajm V orasidagi
bog‘lani§hning PV diagrammadagj grafigi izotermik jar.ayon uchun 9-
rasmdagi AB egri chiziq bo‘ladi. Chizigdagi har bir nuqtasi, misol uchun A
nuqta gazning berilgan momentdagi holatinj ifodalaydi. p

b : o astroq haroratda
oshqa 1zotermik jarayon 9- rasmdagi A’ B’ - chizig:ot

qali ifodalanadi.
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asvi iklar iz-
(Bunda PV=nRT=const bo‘lganda 10-rasmda tasvirlangan grafikl
otermik jarayonni ifodalaydi). ) I -
Harorat izotermik jarayonda o'zgargant uchun 1chI\} en[erboﬁuui“;
i = ’ & : 1k L pé
o'zgarishi nolga teng bo'ladi. Shu sabali Tcrm_odlnaﬂ"l\a“”l‘c q S
Aspsan bareha ixshiqlik ish bejarishen Slz:rt'to' ladl;)rld1 sistema tashqi muhit
i ik i ' =0). Adiabatik jarayond: SR
Adiabatik jarayon (Q=0). Adia yone | di
o . : ¢ mashinasidz
bilan hech qanday issiglik almashmaydi. Ichki Jamay T
= C e - . HE 'ON des 5
gazlarnind jadallik bilan kengayishi deyarli 3d"abm'l‘;'?r33i7iq orqali {foda-
N 3 . H - P £ s E,
Ideal gazning adiabatik kengayishi 10-rasmdagi ‘\Cie_:[“ 'Laradiuan ishi ichki
lanadi. Bu jaravonda Sistema tashqi kuchlarga qgarshi ba g
energiya hisobiga bo'ladi (10-rasmda AC).
2 A
P A o~ f 1/
" A i

a

n
] v
1] 1"

[wharic (1) Lusvolunetric
fu) Diobarc

Q-rasm.

8- rasm.

: ot issiglik migdori
Izobarik jarayonda sistemaga berilgan 1ss1q

Q-AU +P(Vg-Va)

formula orqali ifodalanadi.

P A
P P
B
D B
Pyr--- ;
0 V_\ VB Vv
; : v Ao
0 Vy Vi (®)
{a)

| 0-rasm

19 Ild mi O 2":”[“:' dl (10 - lablll)
.] i=4 )

[zoxorik jarayonda gazni —
i . o 1
.- 11 migdori fagat
. iqlik miq
i . ‘:_-||]l'l'ﬂ" 1S5S
Shu sababli (A=0) unga bertlg

Crgiyaning o'zgarishiga sarflanadi
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n S A
A I
L . |
I3
1] TG ] 1*
Lig) Dsobunc 10 Isovplemedne

I1-rasm

Agar p=const bo'lsa u holda hajm Vl lan V2 ga o'zgarganda gaz-

ning bajargan ishi Al.z

— 24)
Al_z "—[J(VI = Vzl (24
Tcrmodinamikaning birinchi qonuni

bu jarayon uchun quyidagicha
bo‘ladi:

dQ = dU + pdv (3

Issiglik mashinalari, Termr)diurmrikaning I-qonuni

Termodinamikada muvozanatli va
o'ynaydi. Shu sabablj bunday jarayonlar

2 holatga utgan sistema uchun 2 holatdan 1 holatga shunday o'tish jarayoni
mavjud bo‘Isaki, bunda sistema birinchi Jarayonning barcha holatlari orqali
teskari tartibda o‘tib dastlabki holatiga gaytsa va bunda sistemada ham.
atrof muhitda ham hech qanday o‘zgarish  bo*lmasa sistemaning bunday
o'tish jarayoni qaytar jarayon buladi.

Aks holda o‘tish jarayoni qaytmas jarayon bo‘lib goladi. Umuman. l‘d_-
biatda qaytar jarayonlar yo'q, Realjarayonlarning hammasi gaytmas buladi.
qaytar jarayon - by idea]]ashgan tushunchadir. Masalan, matematik mayat-
nikning ishqalishsiz tebranadi deb faraz ctsak, bu kaytar jarayonga misol
bula oladi. har qanday muvozanatli Jarayon qaytuvchan botladi. Misol
uchun gaz 1 holatdan 2 holatga o*tishi uchun unj kengaytirsak, so'ng uni

Yyana sigib 1 holatga qaytarsak, va unj p. v grafigida tasvirlasak, yopik egri
chizikni olamiz. Bunday j

qaytuvchan jarayonlar katta rol
bilan tanishamiz. Agar 1 holatdan

Jarayonni aylanma jarayon ya'ni cikl deyiladi. Si-
gayish va siqish jarayonlari
gaz tashqi kuchlarga harshi

kllar to*g*ri va teskari bo*ladj.

to'g" To*g'ri siklda ken
orasidagi issiqlik migdorining

ayirmasj hisobiga

i i issiglik mashinasi
ish bajaradi. Bunday siklda ishlaydigan mashinalar 1?351qlh|(}
| divau n i i ishi Titsienti 1 s ' boladi:
deyiladi va ular uchun foydali ishi koeffitsienti 1 shunday

i_ Q1—C>
N Qi- Q

i issiglik mi i, sigilishda gaz

bu erda gazea kengayishida berilgan issiglik miqdor ]

g flac kari sikl deyiladi. Teskari siklda ishlaydigan
i i jaravonni teskari sikl deyiladr.
Aks holdagi jarayonni teska | dey
o N ' N e -1 dev adi. .

mashinalari sovutkich mashinalari lj-L)ll'l-Li' S

Biz ko*rgan jarayonlar termodinamikaning [l q

“ . icha berean-
PR imlar turlicha berg
nadi. Termodinamikaning 11 qonuni ta'rifini har hil olimla

is . e ::-

e “rifi:
s et ‘nosi bi . Bugonun tarii: .
lar, lekin ularning fizik ma’nosi bir hildir wm] ishea aylantirishdan T
5 . VR T T R an " Jad )
Birdan bar natajasi lssu]hl_\mng bﬂl'll’ b B qonunni yaia shunday
bo*lgan jarayonni amalga oshirib bo*Imaydi.
ta'riflari bor: ) A fismidan issig
1) Klauzius: Issiglik o'z - o°zidan sovuq jisn de
dan o*tavermaydi. m—— :
2) Tomson (Kelbvin): Biror jismni _"I oa aylantirib bo*Imaydi. _
boshqa hech qanday ta’sir ko'rsatmasdan is ]:‘[.j 2malaa oshirib bo*lmaydi.
o R iv dvigatelni amalge ,
3 Tkkine abadiy dviga oo ‘| maydi.
3) Ostvalwd: Tkkinchi jins bacl  <hinani qurib bo*Imay
Ya'ni issiglikni to*la ishga aylantiradigan i holflildan ehtimoli ko*proq
) 4-)‘ Bolscman: 'l"ll;izll chtimoli kam bo*lgan holé
OlbcMman: «
i intiladi . ir. Ter-
bo*lgan holatea o'tishga intiladi. 11 gonunlari empirik Clohunlaf:ilg'_ Ter
e b . a = q d “o'ri bo'ladi. -
Fermodinamikaning 1 va ) saaragacha to"g'ri bo'ladi..
modinamikanine 11 qonuni fagat ma Jlum Cl-‘LgaD‘E;J'd'ﬂi ish koefficientl €ng
¢ ¢ c . s Qe n a i i -
Modinamikaning asoschilaridan biri S.ﬂ di ’I‘Rro sikli deyiladi va 1[\.k: izoter
katta bo*loan s;ii\'lni taklif ctean. Bu sikl }\an‘lyi ﬁ)’lanmajf“'ﬂ)’o"d‘r' .
=€ = . v / H : -1, e
e vtk aig stedan tbaar botgen qdc}lm\' Cformulﬂ yordamida topiladi:
AP e \
: . i ish koeffitsientl quyidag
Uning foydali ish koeftitsie

jismga tekin-

jaini bu jismni sovutishdan

temperaturast.

-asi. T-- sovutgichning
T-isitgichning temperaturast. 12




Bu ifoda eazlar L )
yugari h"'lg&lidglr']:ilnliboil:::l yll],q(i'.-' bo'lmasa va temperatura etarlicha
gazlar uchun (26) lc““la;“.']d'l 0 clv:?lm ortsa va temperatura kamaysa, real
bi shuki (26) [unu[‘“":chiﬂ 111l fmc mjcljellams_hlar kuzatiladi. Buning saba-

) '\’10[01\'16;1]-1,“ o arzl%anda 2 faktor hisobga olinmagan.
kuchlari mavjud. \'lnn - dz‘ : \’:hﬂl‘nlangu cegar 2) Molekulalararo ta’sir
uchun holat icnu]umasinitil;ilv;ll';(ljlis l;:; 1!%:! tlaktornj hisobga olib real gazlar
masi deyiladi va quyidagi kn'ritnisl;sla Ligl;"g ama Van - der - Vaals tengla-

(o + ;,a“) (Vo—b) =RT -

Buerdaab - v ;
l(‘jpi]utl“ll a.b - Van - der - Vaals tuzatmalari deb ataladi va ular tajribada
Van - de :
. lL‘:IIT_'Iu;I:-:d;r\I:HIS tenglamasi . Vg nisbatan uchinchi darajali alne-
Ularni Vi - (icr " \'.L{ :u:n%luma :15051‘da P._V g.raﬁklarni hosil gilish mumkin.
Real "”-mm;:.: s jz[?}t.‘l‘l‘l]flll‘ll:l dl.‘._\'lhldl.
wazlarni Sll;ﬁl]l‘[‘irigl g:I ichki energiyast. Joul- :
sl i-shl;][j]-- :j}u wun |11.L‘|.~:ba1 Joul # I"c_m_lson eﬁgktiga
| B()Shlm]n?"]:[‘lotll - Tomson effektining 2 xili bor:
ydilar {musbat JuTlIu: _1rp‘151' 1cnjp_m'allurada hamma gazlar kengayganda sovi-
| 5 Fimesraee mnson_d‘lckll).
isivdilar (nmm:“,-:j— ich yugori lcm\pcr.alurad
Bl o Ol.ll - r(‘Jl‘l-ISOHIL‘HCk[I.).
R guz[tlr ';.;|l]|1-l' real gaz '.Chk] energlyas
Tt} Yi';l'indigisi- 1 U?‘{CTgI)‘dSI molckulalarnu'lgl .
tashqi ”1u,\it. bi‘llr]: l_).ofalzl Agar gaz lZ]Sth.ISI'l.baJr?lrl‘l‘lﬂS(.'lE.l!'l cen;
Bilishievale an issiglik almashmasa, uning ichki energiyasi o’zgarmay

Tomson effekti. Texnikada
asoslangan Linde

a hamma gazlar kengayganda

si nugtai nazaridan taxlil gilamiz.
kinetik va potensial energiya-
kengaysa va

S (28)

ar o°rtasidagi o‘rtacha

raturada molekulal
I, dan kichik

I . % 2 o . )
Boshlangich kichik tempe

masof:

sofa r s ) i )
tortishish kuchlari maksimal bo*ladigan M

anda ular o°rtasidagi masofa oshadi,

ergiyasi ham oshadi. (28)

ak. demak T kamayadi

bo| asofa
o'ladi. S}unj
Cnnk.[ S]_'l'fllllg uchun gaz kengayg
ak tortishish kuchlari # -l :
tishish kuchlari 7~ oshadi va potensial en

for
Mulava bine , i
aga binoan I 1" oshsa M'A knmayish ker

(yoki g
£az soviydi).
uqori bo'lsa r>r, bo*ladi,

kamayadi.

5
i I\u- - A - .
gar boshlang’ich temperaturast ¥
demak potensial

gaz ke
- Keneavs; PR . . . .
gaysa /° yanada oshadi, tortishish kuchi




energiya kamayadi, kinetik energiya I}, oshadi. bu esa T oshganini bildir
(gaz isiydi).

Nazorat savollari

1. Qanday sharoitlarda qaytaruvchan jarayonlarni kuzatish mumkin.
- Issiglik mashinasining ishlashini tushuntiring,
- Sovitkich mashinasining ishlash prinsipini izoxlang.
- Aylanma jarayon deb qanday jarayonga aytiladi.
- Termodinamikaning ikkinchi qonuni ganday ma’noga ega.
. Karno sikli nima va u qanday jarayonlardan tashkil topgan.
- Issiglik mashinasining F.LK. gata'rif bering, i
- Qanday sharoitlarda real gaz o°zining xususiyati bo‘yicha ideal
gazga yaqinlashib boradi? ) )

9. Joul-Tomson effektini tushuntiring?

10. Van-der-Vaals formulasini yozing va tushuntiring?

[ )

=N

e B = R}
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ELEKTR

Kimyoviy  energivaning  elektr  energiyasiga aylantiruvc!n
qurilmalardan foydalanib bo'lingan atrof-muhitga ko‘rsatat-illgﬂn salliy
ta'sirni kamaytirgan holda yo'q qilish masalasi hali ohirigacha hal
qilinmagan. s qari

Suv energiyasidan foydalanib elektr energiyasini ishlab C'h‘qa‘”.Si}
ancha arzon tushsada GES larning atrof-muhitga ko'rsatadigan saibly e
Yo'q emas. ) .6 Ibiy ta'siri hali

Turli hil aloga qurilmalarining inson salomatligiga safbiy 1a
oxirigacha o*roanilmacan. o

lsgiqlikh whelip ;tunsi_\a[uridn clektr energiyasi ishlab chlql.shdq unia_
vaqin joylardagi atmosferaning ifloslanishiga, bu esa 0’z navbatida nso
larning salomatligiga salbiy ta'sir ko rsatadi.

~ . P i ni. Kulon
Elektrostatika. Elekir caryadi. Z aryadning saqglanish qonu

qonuni.

Ma’ruza rejasi:

I Atomlarda clektr zaryadi.
2. Induksiyalangan zaryad. Elektroskop.
3 Zaryadning saglanish qonuni
4. Kulon gonuni
5. Zaryadlarning zichligi

Tayanch so'z va ibu:;a!:n;:

y Lt crpozilsiyd,
Elektrlanish, elekiron, zarvad, dielekirik. kuchlanganlik. superpo=tist

kuch chiziglari
1ing sababi aton_ﬂaming
‘limlarda biz atom
hagida batafsilroq
hga yordam

O'tgan asrdagina clektr zaryadi mavjud b0“|_is|‘ll.l
O'zlarida yashiringanligi ma’lum boldi. Keyingi bo
Wzilishi vy h':lqda;i tasavvurlarning I’l\’O_!lﬂfH??hl e
lo°Nlalamiz, bu erda clektr zaryadining tabiatini (US]

®radigan asosiy g*oyalar hagida qisgacha to"xtalam! B
ETionaty WA AREH k(o bir 0z soddalashtirt

. /d Ul\'i‘-"i\' tasavyv Il'u'“" I.:,‘-r-] atom ( ,] 0 ril‘ an 0 ‘-ir
= c|(||‘()dl I o | t va ma ]f 7

| 1y Z¢ )’ I 1 thkt 0]!]8 bl « ‘ y nfiy
r_')/. 3 I ean v an ihol"i[. 4‘\{0“1da nOtII‘lﬂ' hOLlI ad mus Da L B

\‘____———___'_

I -
. Douglas ¢, Giancoli. ~PHYSICS™.
Larson, 2() T, 4452999 — et

Jean) bir yoki
musbat
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zaryadlar migdor jihatidan teng va atom elektr jihatidan neytral. Birog atom
bir yoki bir necha atom yo‘qotishi yoki qo’shib olishi mumkin. U holda
uning zaryadi musbat yoki manfiy bo*ladi va bunday atom ion deb ataladi.
Qattiq jismda yadrolar tugunlarda tebranib. clektronlarning bir qismi esa
erkin harakatlanishi mumkin. Ishqalanish natijasida elektrlanishni turli
moddalarda yadrolar elektronlarni turlicha kuch bilan tutib turishi orqali
tushuntirish  mumkin. Plastmassa chizg‘ichni qog'oz salfetka bilan
artilganda manfiy zaryadlanadi, bu qogoz salfetkada elektronlar
plastmassadagiga nisbatan zaifroq tutib turilishini va ularning bir gismi
salfetkadan chizg‘ichga otishini bildiradi. Salfetkaning musbat zaryadi
miqdoran chizg'ich olgan manfiy zaryadga teng.

Odatda ishqalanish orqali elektrlangan buyumlar biroz vaqt zaryadni
tutib turadi va pirovard natijada elektr neytral holatga qaytadi. Zaryad
qaerga yo'qoladi? U havo tarkibidagi suv molekulalariga “oqib otadi™.
Gap shundaki, suv molekulalari qutblangan: butun holida neytral bolishiga
qaramay ularda zaryad bir xil tagsimlanmagan (13-1 rasm). Shunine uchun
elektrlangan chizg‘ichdagi ortigcha elektronlar suv molckulasininghmusbul
zaryadlangan sohasiga tortilishi sabablj havoga “oqib o'tadi”. Boshqa
lomoanan buyumning musbat zaryadi havo tarkibidagi suv molekulalari
tomonidan zaif tutib wriladigan clektronlar bilan neytrallashadi. Havo
quruq ho‘lg_anda statik elektr ta’siri aynigsa sezilarli: havo taribida suv
molekulalari kamroq va zaryad u gadar tez ogib o'tmaydi. Yomg'irli nam
ob-havoda buyum o'z zaryadini uzoq vaqt tutib tura olmaydi, i

[3-1-rasm. Suv molekulasining diagrammasi
Uni “polyar” mol adi, of rid
polyar” molekula deb ataladi, chunki unda
zaryadlarning bo*linishi yuz beradi.

Musbat ; l]"d"k’;iy“"_‘“g““ zaryad. Elektroskop

s at zarydd angan meldll buyumni boshqa (neytral) metall buyumga
yIa(III'l]ashh'rale. Bir-biriga tekkizilganda neytral - buyumnine crl:i:n
lekt‘:(ll(tror?lan musbatga tortiladi va ularning bir gismi unga 0_“»:“ =
ikkinchi buyumda manfiy zaryadlangan bir necha elektronlar C[i(g,‘]]n'ul;]ic_li
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sababli u musbat zaryadga ega bo'ladi. Bu jarayon elektr o*tkazuvchanlik
hisobiga clektrlanish deb ataladi. _

linIii musbat  zaryadlangan  buyumni  neytral mcta.ll sterjenga
teemaydigan qilib yaginlashtiramiz. Elektronlar metall sterjenni {ashla?
chigib ketmasa ham, ular zaryadlangan buyum yo‘nallshl‘da wk'()) chadi:
sterjenning garama-qarshi uchida musbat zaryad yuzaga kcl_ﬂdl U_w-_‘-ras'mlj-.
Bu holda metall sterjenning uchlarida zaryad mduksnyalmmdf (}0_1'
to*planadi) deyiladi. Hech qanday yangi zaryadlar paydo bo 'lt1?a§l1g1
tushunarli: shu-nuhnki ~arvadlar bo'lindi, sterjen umuman l'!e}'.[l'ﬂ”lglf_.‘ha
qoldi. Biroq agar bir slcric-nni o rtasidan ko'ndalangiga kesganimizda &.dl u
holda bir mu:ll‘r_\ mr_\'u;i]ungun. ikkinchisi - musbat zaryadlangan ikkita
buy umga ega bo'lar edik.

B
f l" 1
I\__ i i S
(a) Neutral metal rod
A
S R ¢~ passage
ST
X B
Charged ™ i n
metal object ™ G4 ¥

(h) Metal rod acquires
charge by contact . "
eytr 2tall sterjen: b —me
2-rasm. Induksiyalangan zaryad. a — ney tral nynl;llin: Jbo-]inish; -
sterjen umuman neytral. lekin uning uchlarida zaryadning

azgl I] T eraa |lﬂS¢llL|n €erg
e 14 ( 1 N ’a

: ['J‘” bU\ umnt 0 tl\ Z21C 0 q'lll (

1 Z;“)le bLIISh IllUllIl\lil ]-)‘J"d"

13-2-

O'milgan syv quvuri bilan) ulash bilas -
). Buyum crga ulargan deyiladi.

o o v iu
arni beradi va oladi:

belgisi erga ulanishni bildiradi |
Olchamlari juda katta bo*lganligi sababli er c[cklron' g manfy
“aryad  rezervuari kabi amal giladi. Agar mcmld ‘mctallzing e
“aryadlangan  buyumni juda }"aqinlushti.rsak. .u.]hlﬂ I'?'l o Retadin(1s:
E‘lcklmnlari itarishishadi va ko'pi 0-1!{2!2}:‘,1(3‘1' ht?) IH L- :sim i qo°yilsa:
D"berasm). Metal musbat zaryadlanib goladi. ]-_.ndl dgd‘l' i manfiy
oy Planzan musbat zaryad qoladi. Bired af“l:]rin gilinsa, u holda
“Aryadlangan buyum metalladan uzoqiashlirilgandm kc:glr S eyt
“rcha clektronlar orgaga qaytib ulguradi va metall eleKir )
bo*lagj. =
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£

. (a)
Sl R
N
e f
= I'-{-++ o — _}
(b) c—3

ia «©
a=3-rasm. Yerg .
rga ulangan obycktda induksiyalangan zarvad.

Elektr zarvadini _— ;
e!eklf'f)men'da(:)yq(i‘g;dalzm-?Izs.h L:Ch”“ elekiroskopdan  (yoki sodda
korpusdan  iborat bo‘lT)a Y ,1"'4'_ rl'd-‘il‘l‘ldnn ko‘rinib turibdiki. U
harakatlanuvchi yaproq<:l1la" :l]mmgf. ichida  oltindan ~ qilingan  ikkita
!Tarakatlanuvchi qilib J?) ﬂJShl]nlga-n_ (Ba'zida faqat bitta yaprogcha
izolyasiyalangan metall st a_)i)ﬂl'klnad])_ Yaprogyaalar korpusdan
sharcha bilan tugallanad; ;UU‘Jga mustahkamlanib, tashqarida metall
yaqinlashtirilsa. S?CFjend ) giar zaryadlangan buyumni sharchaga juda
bir xil zaryadlanadij v a zaryadlar bo*linadi (13-5-a-rasm). vapr(;qclmlur

va rasmda ko‘rsatilganidcy bir-biridan ilarids]mdi. Elektr

o‘tkazuvchanlj ——

nlik , o

rasm). Har holdahlzsaorblid sterjenni yaxlit zaryadlash mumkin  (13-5-b-
ochiladi. yad qancha katta bo'lsa, vaproqchalar shuncha ko'p

FIGURE 16-10 Electroscope.

Insulator

@

. Glass
\_;,.)

13.4-rasm. Elektroskop
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|3-5-rasm. Elektroskopga a — induksiya hisobiga va
b — otkazuvchanlik hisobiga zaryad berish.

Biroq. zaryadni bunday usul bilan aniglash mumkin emasligini ta’kidlab
Ojlzlmi/,: manfiy zaryad ynproqclwlarni shuncha migdordagi musbat zaryad
bilan bir xil masofaga ochadi. Shunga garamasdan elektroskopdan
zaryadning ishorasini aniqlshda foydalanish mumkin — buning uchun
sterjenga avvaldan ma’lum bo'lgan, masalan. manfiy zaryad berish kerak
(13.6-a-rasm). Endi agar elektroskop sharchasiga manfiy zaryadlangan
buyumni yaginlashtirilsa (13.6-b-rasm) u holda qo*shimcha elektronlar yap-
rogchaga ko'chadi va ular yanada Kattaroq ochiladi. Aksincha. agar
u holda elektronlar yaproqchalardan

sharchaga musbat zaryad berilsa.
n). chunki ularning manfiy

ko'chadi va ular yaginlashadi (13.6-c-rasi
zaryadi kamayadi'.

Elektroskop  elektrotexnika  endi rivojlana boshlanganda  keng
qo*Nanilgan. Juda sezgir zamonaviy elektrometrlarda ham o'sha prinsipdagi

clektron sxemalardan foydalaniladi.

'Douglas €. Giancoli, “PHYSICS™. PRINCIPLES WITH APPLICATIONS.

Pearson. 2014, 445-449 — het,
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[3.6-rasm. Avvaldan zaryadlangan elektroskopdan noma’lum zaryadning
ishorasini aniqlashda foydalanish mumkin.

Elektrostatikada ikki tur elektr zaryad|
ko'riladi. Bir xil ishorali elektr zary
birlaridan itariladilar, turli ishorali elek
bir-birlariga tortiladilar,

Jismlarning elektrlan
ektroskop deyiladi.

Elektron eng kichik zaryad

ar - mushat va manfiy zaryadlar
ad bilan zaryadlangan jismlar bir-
tr zaryad bilan zaryadlangan jismlar

gan yoki elektrlanmaganligini aniglovchi asbobga el-

ga ega bo'lgan zarracha bo'lib, elektron zar-
yadining giymatini birinchi bo-lib amerikalik olim D.Milliken aniglagan.
Elektronning zaryadi manfiy bo‘lib, uning giymati ¢.= 1,6-107"°KI , mas-
sasi esam, = 9,1-107" kg ga teng.
Elektronlar gaerdan hosil botladi? Bu savolga javob berish uchun
atomning tuzilishini ko‘rib chiqaylik. Atomning markazida proton va ney-
tronlardan iborat yadro, atrofida elektronlar harakatlanadi. Butun atom zar-
yadsiz, chunki yadroning musbat zaryadi hamma clektronlarning manfiy
zaryadlari yig'indisiga teng va u elektr jihatdan neytral. Agar neytral jism
biror boshqa jismdan elektronlar olsa, manfiy zaryadga ega bosladi. Elektron-
lari yetishmaydigan jism musbat zaryadlangan bo‘ladi. Shunday qilib, jism
elektronlarini  yo*qotgan va ortiqcha elektron olgan taqdirdagina el-
ektrlanadi. Elektr zaryadi yo'qolishi va yana paydo bo'lib turishi mumkin.
Lekin doimo ikki qarama-qarshi ishorali ikki elementar zaryad bir vaqtda
paydo bo‘ladi va yo'qoladi. Yopiq sistemada barcha zarrachalar zaryadlarin-
ing algebraik yig‘indisi o‘zgarmay qolaveradi:

H

Z q, =const. (f)

I=]

; ; ia si uchun, ya’'ni

Elektr zaryadining saglanish gonuni (1) yopiq 5151e:c111a‘ zqrracblfmlal‘
tashqaridan  zarralar  kirmaydigan va tashqariga bunday 22
chigarmaydigan sistema uchun o°rinli.

Kulon qonuni ilan ta'sirlashar ekan. U
Shunday gilib, elektr zaryadlari o*zaro kuch b‘.ﬂ_nq% asaland TR0~
zarvad kattaligiga va boshga omillarga ganday bog “‘!- ' ”v © U burama
\'ill.arda fr:inshu; fizigi Sharl Kulon (1736-189_6)K0 r,%::ic;it.ﬂf“"imtswa
iurozidun (13-7-rasm) foydalangan, .bl: IHE'O;«' -fs\i:a)’dil- -
doimiysini aniglashda foydalangan (ll"'lm_"‘i-'f"'-]l_l aox lashda foydalangan
Qurilma Kavendish gravitatsiya d0|m!§ s _E.nc;q(;i sharchaga zaryad
qurilmaga juda o’xshaydi. Ipga osilgan Sler-’_en“m. 1?:: buralish burchagi
lmrilaanhda‘sicrjcn bir 0z og'adi. ip buraladi va Ip'ml:] (buralma tarozi).
Zar\-‘;:dlar orasida ta'sir giluvchi kuchga p;opo_rs:iO";a va ular orasidagi
Kui(m bu qurilma yordamida kuchning zaryad migdorig

masofaga bog'ligligini aniglangan.

= Fiber

13-7-rasm. Kulon gonunining sxemast.
s 5 ‘ rchi asboblar bo*lmasa
O'sha vagtlarda zaryad migdorini .am_q‘ 0] lcrl;)]:l‘i:lr (ayyorlay olgan. U
ham. Kulon zaryadi ma’lum bo'lgan le_hll—\ Slc‘]? e day zaryadlanmagan
agar Ziiryzuilarm;un o'tkazgich 5I1:!rFI1ar1_l ,\lu'( et z;ﬂryad immetriya
sharchapa 1ckl:iziisn. u holda blrmclul smrcdic de:b e Yt Bl? unga
sabbal; }kkita sharcha o'rtasida teng {aqs_lmiana hilarina on zaryadn_l olish
dastlabki zaryadning ‘>, ¥4 va hk. lashkll_ elu\l;c ¢,~|iq=ba'zi qiyinchill_i.\'lﬁl'gﬂ
imkonini berdi. 211r2*adni induksiyalash 'l?llan'kr:rnchi aryadiangan jismea
qaramasdan Kulon bitta zaryadlangan _11‘511.1 s roporsionﬂ' kuch bll{lﬂ
T bminig, mwaded o % r]‘Idip Boshgacha aytganda b
ta'sirlashishini isbot qilishga muvaffaq bo™idi-
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.. ~ q 9]
Jismlardan ixtiyoriy bittasining zaryadini ikki marta oshirilsa. .kr_.u,-fl hzlmli“:i;ja
marta ortadi, agar ikkila Jismning zaryadini ikki marta orttirilsa. ’l i
kuch to*rt marta ortadj. Bu jismlar orasidagi masofa n'zgurlmlguﬂ._d;_ Um'sir
boladi. Kulon Jismlar orasidagi masofani o zgartirib u!.;zr orusjk'd [i‘ui.ni
qiluvchi  kuch masofaning  kvadratiga teskari prc{p(.alrsmnz.ll— -Ll (;:Sﬂ:tdii
anigladi. SHunday qilib, Kulon bir kichik zaryadli Jism (K[j“- noc.ldi\’
nuqtaviy zaryad,ya’ni fazoviy o'lchamlarga cga bo’lmiagshan 1 ’
Nuqtaga oxshash) boshqa zaryadl

o i ; : . ar orasidag!
zaryadiarmmg ko‘paylmzlslga lo*gri proporsional \d_ u.ldll. 0
masofaning kvadratiga teskari proporsional kuch bilan ta'sir giladi:

0,0,

> .
bu erda k — proporsionallik koeffitsicnti. By munosabat Kulon CI(‘I":)”}I:
nomi  bilan yuritiladi: uning hagqoniyligi Kulonning d::slld_]m
cksperimentlariga nisbatan  ancha aniq.  puxta eksperimentlar ]:-1‘:1
tasdiglandi. daraja ko*rsatkichi bugungi kunda 107 aniglikda o*lchangan.
ya'niu 2+2.107'0

Endi biz yangi kattalik - elekqr zary
Formuladagi k doimiy kattalik birga ter
olamiz, Haqiqatan ham.
qo‘llanilar ed;. Endi,
ifodalanadi,
toki va mag;
kattalik quy

11 1 va (-)1
angan jismga ularning (), a

F=p (13-1)

£a teng,

adi bilan ish ko*rar ckanmiz, - ([BI-'I?
g bo*ladigan o' Ichov birligini mfl.dl},
ma yaqin kunlargacha fizikada kL”I:]
ko*pincha xalqaro birliklar sis';lcmah‘:l‘r
bunda uning birligi kulon (K1) hisoblanandj. Kulonnug cle .
it maydoni orqali aniq ta'rifini keyinroq keltiramiz. XBS da
idagi Qiymatga ega:
k=8,988-10° N-m*IKI*.

yoki yaxlitlaydigan bo‘lsak,

k=90.10° N-m* | KI’

Shunday gilib. bir-biridan |

00-10° N -2 k12 )
0" zaro ta’sirlashadilar.

Odatdagi buyumlarnj (taror, plastmassa
bilan elektrlashda yuzaga keladigan zary
mikrokulon vq undan kamrogni tashki
zaryadi (manfiy) taxminan

bunday sjster
zaryadni

5 5 -1 aarvadlar
M masofada joylashgan | K/ zaryad

I,OKI)(I,OK[)/(I,OmZ) =9,0-10" N kuch bilan

chizg'ich va h.k.) ishqa_lush
adlar kattalik tartibi bo'yicha
qiladi (ImkKI=10"Kl). Elektron
=0 ga teng. Bu ma’lum bo*lgan
eng kichichk qiymat,

fundamenta| ahamiyatga
kopincha unj elemeny

ar zaryad deb yuritilad;.

€=16022x10"¢ ~ 16 102

€gava ¢ bilan belgilanadi,
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i tufayli bir jismda
“sir i tufayli bir jis
iri bils zaro ta'sirlashuvi SMmes
- . ir — biri bilan o°zarc i Sl ool
IKKi jismning bir il el Gl .
ma’lum Jmiqdmml'i manfly zaryad \ll,llldgl:‘lkz_[sz‘\mmhn ikl il jismmning
- a ) s 400 keladi. Masalan, xi
i sbat zaryad vujudga ke 12 farntoe walent
shunch: dorda musbat zary: ujuc e s | noeppuded WY
sl.mm.ht‘_ miq ishi (kontakti) natijasida birinchi jism ato i ity
bir — biriga tegishi ( ‘tadi. Lekin ikkala jismdagi 2
1 ikkinchi jismga o‘tadi. N i
lektronlart ikkinchi jismgs _ ! ari o zgarmaydi.
'le\irfi'] ‘a barcha musbat zaryadlarning n‘nqdor[qr; e .
- drl:d ; ) dar vangidan paydo bo’lmavdi ha e yioki jismning bir
*Mak, Zaivac N 124 g © erfi - ji /
Ui I)L‘-ml! /:—nun'i:m’ fagat bir jismdan ikkinc !;3';1[ \-:losq ~arvadiarming
Har jrsmiarde X 3 - ; ) . a zar ing
o ']J' m ikkinchi gismiga ko'chadi, xolos. day ham ta’riflash mumkin:
Y7} C s R FA . 2 ‘
Sugiotish qomursdes adi. Bl qomemiyaa et bilan clektr zaryad
1 RYI Nl viadi. : ;  zaryad
waflml ”nhv izolyasiyalangan (tashgi jism '(nu alacbraik yig‘indisi
ar  gand: 2 ssrgilanng ale a
I : A vdigan) sistemada elektr zaryadlarning
almashinmaydig: s
o' zgarmaydi: E o= const.

c adlarining
im iismlar elektr zary
cibidagi ayrim jismlar
sistema tarkibidagi  ay
bunda ¢,- sistema ta

miqdori, _ L oehib olishi Y
Jism ¢lektronning biror gismini qo‘n“r sarsrAdleh & bo*
omasligi sababli yig'indi zaryad L']C":]‘: !\‘n.l Cl'i)'mﬂllarni olishi 2
ad Jevenflanad: ‘ni fagat  diskre i, biz
faryad kvantlanadi (ya'ni faqat juda kichikligi sababli. bi

oki yo'qotishi mumkin
:u:rali bo*lishi kcr:lx!\.
mumkin:

1 £
i 2lek zaryadi €
le,2¢,3¢ va hk). Birog L[L[\f.[’t?ﬂ ,d. i B
ik zaryadlarning s gi
At akroskopik zaryadl: o ! ]
odatda  makroskop 15 el ditromea ot keld)
zaryadga taxminan 10" ta elektrong . kuchni
e [ a'sir  qiladigan
hisoblaymiz. bir zarvad boshqasiga tdl sir ] [?O-\,l.ih B
o . a DT Zdr'y - " T ylab ' ar
(13 ll) It_nr[;m':\i h zarvadlarni birlashtiruvehi Al Lk
XaraKterlaydi. Bu kue 1) M *lsa. u v e ning
A g k%, }d]ar11i|11= ishoralari bir xil bo IS’« ‘nalgan. Agar mryad!a,r_b_l;
Agar zarya = yma-qarshi tomonga YOl i;q”m,chi '
“hlar garama-qar: | |
o kuhh](?l lq T ik lam tortishish gonuniga
. T B TR ) lsa. H Ar .
= | 3-8-rasm). Kulon butun
i oy
lomonga yo nalgan (13-8 o b o | -~
. kvadratiga t€sKe

; Kl

sezmaymiz (I 'I-n;l\b
2 zarvadni uzluksiz de
¢ -

aa
> va 11, massag
Murojaat qiladi: F = Gy, i ‘} am masofaning a
AL ; e . . ot
10°¢ri proporsional. Ikkala kuch h ionallik koeffitsientiga ¢
, ) -y, Ikkalasi proporsions i masofadan ta sif
Pioforsions] § = 117" lektr. Hamda har ikkalast nj(;‘i”i Lt S
= RGN 5 : lar orasidagl Ka -
iIms di). Ula irda esa
g ‘y*l ') elektr o°zaro fa sl fi ikki
o £ di. Elektr zaryadi
d bo‘ladi. b faqat musbat

Massa — gravitatsiya, zaryad — ¢ 1
qiladi (ya'ni ular lo‘qnuslpshm laligl‘ish
shundakj. gravitatsiyada mqal tf:'lﬂ~l‘1' mavju 2sa
ham tortishish. ham itarishish kll}](-ravitﬁtsi0|1 massa €5t
tipda: musbat va manfiy bo'ladi. g
boladi.




g >
Fiy=force on | Fy, =forceon 2

dueto 2 ducto |
Floe—) = F,,
1 ) 2
(a)
Fiy o= - — = F;,
1 2
(b)
o Fy
(Tt < —
1 2
(<)

13-8-rasm. Kuchnin‘L_r yo'nalishi zaryadlar bir xil _
(@) yoki har xil (b) ishoraga ega ckanligiga bog'liq.

iy «2 zaryad tomonidan | zaryadga ta’sir giluvchi kuch:
I, -1 zaryad tomonidan 2 zaryadga ta'sir qiluvchi kuch.
Vakuumdagi  ifki nugtaviy
lasirlashavotgan hay by
zaryadlar orasidagi masofay

5 i kuchi
eleker carvadning  ozaro ta’sir kuc

o T % . r ‘o 'rlovad
caryad kattaliklari pavtmasiga to'g i
nng kvadratiga teskari proporsionaldir, ya'ni

T

—— 1 o c f=

iy 12 o Ten
S o (13-2)

iz n

drgg 12 A\ p |

) ==y
P 1 e v .
1 e : = (13-3)

- e, 12\ § .

bu ifodalar q, va 92 = mos ravishda birinchi va ikkinchi nugtaviy
zaryadlarning miqdolari, —Zaryadlar  orasidagi masofa. .- birinchi
nuqtaviy zaryaddan ikkinchij nuqtaviy zaryadga o‘tkazilgan radius-vektor,
T2 esa aksincha, ikkinchi nuqtaviy zaryaddan birinchi nuqtaviy zaryadga
o‘tkazilgan radius-vektor, Fja==r, bo‘lganligi uchun Fy,=. .

Bir xil ishoralj zaryadlar itarishishadj (13-8-a va b r
qarshi ishoralj zaryadlar esa tortishadi (13-8-c rasm),

(13-2) va (13-3) ifodalardagi g, — elekqy doimiy deb ataladi. U
asosiy fizik oimiylarning biridir:

asmlar), garama —

€ =8.85.10-12 &

Hal
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Yoki

22 [\ —

:‘:\JC\'J-_J-

s, =885-10-2%

RIS

Nazariy savollar

& it1ladi?
Elektr maydon deb nimaga aytiladi’
§ = o . 9
Maydon kuchlanganligi nima’ R
leh ‘ >nsiali deganda nim:
Elektr mayvdon potensia g
- ] RN N N
Kulon gonunining ta 1*|t|.i e i e RETERTOE:
:kvi sial sirtlar ganday chiziladi’ g fa
Ekvipotensial sirtlar ganday _ T i
Elektr maydonda bajarilgan ish for nmlar?n?C_hiyiqlzlma aytiladi
Elektr maydon kuch chiziglari deb qapda} 4 a
‘ N ini tus irib bering.
Hisoblash formulasini tushuntirib bering




E
LEI}((T;}IEII\_]/IAYDONI. ELEKTR MAYDON
e LANGANLIK VEKTORI.
EOREMASI VA UNING TADBIQI

Elektr maydon kuch  Mavzu rejasi
ch chiziglari (kuchl: :
Gaus o nziglan (kuchlanganlik vektorini imi
Cl‘-l ls:s‘leoremdm va uning tadbiqi - cklorining) oqimi.
eksiz zaryadl: . :
dn ¥ . ot . .
Zaryadlangan Cheké’?,n - gn Simnmg maydon kuchlanganligi.
siz tekislikning maydon kuchlzmnuniini i

Zaryad]an ran H 8
kuchlanganlig;. gan ikki parallel cheksiz tekislik o rtasidagi maydon

ViR L —

dc,.Kflc'h!anguniik. plastinka, sirt i i g gl
imiysi, zaryadning chi=ioqli i
Yadning chizigli zichligi, zarvadning sirt zichlioi
§ ¢ sirt zichligi,
O‘tmishd i |
n a olimlar “masof;
qilishlan aigin bolgn m}jsof'ddan ta’sir qilish™ Kkonscpsiyasini qabul
qanday gilib bir 7VI‘3/ad. .ks_qlqatan ham. agar bir-biriga tekkizilmasa
¢ 2 & 1 “hici G = o, B
g oyani butun olam tortishis| mq,nsl_ga ta’sir qilishi mumkin? ~ Hatto bu
i}EO nikish oson b@lm'ldi ‘B]. nazariyasiga qo'llagan Nyutonga ham bunga
. adi. Bir Vi ilikl: g K
maradkey (1791 — 1867) l-;iritu(:;l bu tzllymc]uhk[urni ingliz olimi Maykl
umkin, F Sl S hasi y | !
va b h. Faradey g*oyasiga ko'ra | ydon tushunchasi yordamida engish
butun frzogn gingib‘-bor d.‘ ar bir zaryaddan elekir mavdoni chigadi
{aqmiashlirilganda u birinel radi (16-22-rasm). Bitta zaryadga boshqasi
<uch ta’sirini sezadi I zaryadning elek  yosE rirea
uch bun: sez_z}dl_ Ikkinchi sarooy J'O‘f]a‘,.;—,]:[r maydoni yuzaga keltirgan
. " ) > e 1 i
bir turi em nga ta'sir giluvchi kuchni yu' shgan nuqtadagi elektr maydons
28 ta’'si zasa keltirad: .
as: to'g'riroq aytganda — by § ddad I\L“'.mdl' Nyt feHeani o
.U juda foydali konsepsiya.

N
>

14-1- o
yuzar,?:':- l]xlfYorly zaryad atrofida
ga Keladigan elekgr maydoni

¥

138

ary ;
vad, dipol, kuchlanganlik ogimi. elektr

ho‘l}:::w.‘u‘;k:nilql'b'lm:_l.m zaF'ynd‘ yuzaga ke_][iradigap m.a-ydonni UI\F]]B katta
Tida ['; N mus 'd‘l ‘su_mv lill:)'ddl .\'01:dan_1lda tadqiq _qtllsh mumkin, bunda
nu;ldoiistrl':gllf\g]n .T.u%'h o'lchanadi. Sm(?\' zaryadi degaflda b{z Xususiy
Zﬂl“\"tdIl-u-ni;,..qu.] f]l inay otgan H'IH‘_\‘L-iOHIH yuzaga kelllruvc.]u bo_shqa

yadlld ¢ tagsimotiga jiddiy ta’sir ko'rsatmaydigan, etarlicha kichik

zarya hunilad; Birl: - s .
vad tushuniladi. Birlik musbat () zaryad atrofida kichik sinov zaryadi
g eata'sir giluvchi kue 1 . S
| ea ta'sir giluvchi kuchlar 16-23-rasmda ko'rsatilgan. Zaryadlar orasidagi
masofa katt: T 2 ; .

1 katta bo*lganligi sababli » nuqtadagi kuch @ nugtadagidan kamroq
ana ham kamrogq. Hamma hollarda

(Kulon qonuni): ¢ nuqtadagi kuch y
tr maydon

kuch ; , e
() zaryaddan radial yo'nalgan. Ta'rifga ko'ra elek
kuchlaneanlioi - . _— . o .
‘ hlanganligi  E fazoning ixtiyoriy nugqtasida kichik musbat smov
zarvadion 14 <ir ai - 5 - . g i )
vadiga ta’sir giluvchi G* kuchning shu ¢ zaryad miqdoriga nisbatiga

teng:

.
= (14'”

q
UV NPTy
anada anigroq E = — nisbatning ¢ nolga intilgandagl limiti kabi

4

clektr maydon

aniglanadi. (14-1) dan fazoning ixtivoriy nuqtasida

kfmhlﬂngunligining yo-nalishi slmh nuqta’da musbat sinov zaryadiga ta’vir
Qiluvchi kuch yo*nalishi bilan mos tushishi kelib chiqadi. Elektr maydon
kuchl‘““:ﬁ”‘li‘:‘-i birlik zarvadga ta’sir giluvehi kuchni ifodalaydi. N/KI da

0'lchanadi.

14-2-rasm. a. b, va ¢ nuqtalargajoylashtiriladigan kichik sinov
tomonidan ta’sir qilu
matiga bog-lig!
F/q nisbat orqali

wvehi kuch.
jgini istisno gilish
aniglanadi.

zaryadi ¢ ga +Q zaryad

E mavdonni ; i qi
Maydonning ¢ sinov zaryadi qry
Magsadid- : igi
Isadida elektr maydon kuchlanganligi
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Ko*pgina

J sodda h .

kuchlanganligini (]4?]”)arf uchun  berilgan nuqtadagi  elektr  maydon

birlik “Uqlf:viy zarvad Sl’mul(;] yordamida hisoblash mumkin Masalan

kuc aviy zaryad O undan 1 masofada yuzaga kelli S
hlanganligi quyidagiga teng: a yuzaga keltircan maydon

E
q q
0
E=fF= irlik i
2 (birlik nugtaviy zaryad) (14-2a)
Yoki (16-2 ing qi i
) ga & ning qiymatini qo‘yamiz (, _ | ) - A e
4z, dme, 1 :

(blrlSi;( nuqtaviy zaryad) (14-2h)
wni ta’kidlaymizki, E
e S:u ki, E (/. zaryadga bog'lig emas: elektr maydon
e g e il n;ayc'l'oqnf yuzaga keltiradigan () zaryad h
tenglama elek .ar)“d‘”mg glymatiga hU“'T— * -y i
iy lrdmaydomnl xarakterlaydi ) i bortmaydi (14-20)
maydoni vek ' i ‘
ektor kattalik bo'lganligi sababli uni [14-3-rasmd
g -3-rasmda

kO‘ISﬁti] I I n ]k 1
c"andek. lu i R
Il nuqtala!da St C|ka|ill‘ b”an Iil%\’ir|'15]‘l mu i ;
s e n n. Yt
a

E‘ va E( vektorlarninu VO.H']“'I'II' i
S J atisniari I'HSITILJZI kU'I‘Sill“"ilﬂ VU‘I]‘!“S]”II‘“'
— o c ¢

bilan
mos tushgan bo* -
g o'lar edi va f
a [aqz\l q’ ar Tt
ga bo‘linish natijasi 1
atijasida ularning

uzunligi b
oshga ; .
el qacha bo‘lar edi. F E i
nli Ell'ining i . o . a ) vek lar .
sbatlari 07 . ¢ ektorlarning
bolamiz. Birog bu yo']I[;)'ImarTmy qgoladi, chunki biz ularni bitt
. ilan elek - - - bitta zaryaaga
nugtalar soni ko* ektr mayd ; yadg
soni ko p bo‘leani aydonini tasvirlasl .
< . an sh no av .
bo‘ladi. SHuning llch‘;; ida butun rasm strelkalar bilan b .C]tl)lhly. chun
L I3 ; ; ) ¢ e
chiziglari metodid maydonni tasvirlashni cjab tashlangan
odidan foydalaniladi. ning boshqa usuli — kuch

N7 \!/

—_

& 7[(*

(a)

14-

3-['aSm. M .
nuqtaviy bt nuqtaviy zaryad (a) va manfi
- dn ly

lalyad b a Uf i Sr‘
( ) tI‘ Idagl e]ekt ma dOl‘! kULh LI 1zi ]
¥ I - llzl(l dar |
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Elektr maydonini v s ;
foydalaniladi.  Kuch ch?zi) . ‘H:i Izm ko ;’Sﬂll'lVChI C’II‘ZI.L][E\!' oilasidan
maydonda musbat sinov za lldn u.) _atal.uvchll bu chiziglar berilgan
ko'rsatadeai ailib O‘lk'wil-u]ri) dL\IILng ta’sir q:lp\rcln kuchning yo nalishini

A A = dLlld Y R - ; . x ; . . N
l'{";:-“ﬁ-'rusund;,_ manfiy nuqtaviy ;:r:rlidr::qt:‘\lf\]) fﬂfi;fid‘nlng. LUCIJ Chigay o
o _[.Sanlgan. Birinchi holda I -I" _“;- e mﬁl]a” 14—3-b—ra‘5mda
ikkinchi holda esa zaryad i il i o radial tarzda chiqadi,
A \omhll ;;:d !qti.lnl !{lrﬂfh. Kuchlar musbat sinov zaryadiga
ko'rsatilgan &N'\-irh} 51‘L 1 l'a sir q1lz1d|l. :~\lbntta. ku_ch chiziglarini rasmda
zaryaddan Chiq;](_liu-; -mlj'h'gd llnm chizish muml.un. Biroq biz musbat
soni zaryad mig dtzw.riil.'\ 0 _1 ma".fl}’ ?.m'}-'ﬂdfia !uga_\'dlgnn kuch chiziglarining
vaginids kiih Innk:-"d [-)I[O[[)Or‘bl'o”'“l bo‘llshn.ulshnrlin.shib olzfmiz. Zaryad
e'tibor qaratamiz ‘B MEM' 1_0.I_|.sh|gz_1 va clnznq.lar zu:hrf)q Joylasl)i-shiga
ek ook im-_l.-rhl‘l,- uch ‘L!n/.lqlarmmg umumiy xossasi: kuch chiziglari
k“ChIimq_ l?ﬁ nin;-: :d|n.b0,lm‘* bu mu.rdr.mdug: c!ef'\'rr. maydoni shuncha
birlik  vuzani Ln[u }._14!1.(!‘1. .l‘, maydonning }.’O"Im]I.Sl'-u‘!_la perpendikulyar
T esib o tadigan kuch. .chlZ!qInru-n elektr  maydon

ganligiga proporsional qilib chizish mumkin. Masalan. Birlik
maydon kuchlanganligi 1/r?
uvchi tekis tagsimlangan
) kamayib boradi: kuch
kesib o‘tadigan sirt

mus

mt:;:t[]b’;:‘;ild u-chun (Itl—_"s?rnlsm) elektr

ey chiziq|-luf;“'l\:”“-aya'dl‘ birlik _vuzfani k_esi-b o't

Chi‘f-iqlnrinin:, ::.Ilng soni hn.m masofa ortishi I?1Ia|
¢ umumiy soni 0'zgarmay qoladi. ular

yuzasi 47" munos . , i B
nunosabat bilan ortadi (- radiusli sferaning sirti). SHunga mos

ra\-'ighd. BT
shda birlik vuzaea to'eri : gt : 2
rlik yuzaga to'g'ri keladigan kuch chiziglarining sont /1" ga

Proporsional’,
14-4-,
cAtracmda kS _
keltirad; rasmda  ikkita qarama-qarshi
adie - . 1 :
qivsha gan  kuch chiziglari ko*rsatilean.
Yolldyuog . =4
"\/la\fdu)n:‘l~n B musbat zarvaddan manfiy
; ixtiyoriy nuqtada R nuqtada strelk

ishorali  zaryadlar yuzaga
Bu erda kuch chiziglari

zaryad tomonga yznalgan.

chizig‘ioa uri relka bi‘la‘n kg'rsnliigaudek kuch
*‘.\'llarl Sﬂﬂﬂ(}'"“ﬁﬂ& bo'ylab yo'nalgan. Kuch Ci.uzu]lun boshqacha emas,
ay yo'nalganligiga ishonch hosil qilish uchun 16-9-masaladag!

14-4-b va v-rasmlarda

kabi

abr (16-29_rq¢ X : ot .
29-rasm) hisoblashlarni bajarish mumkin. lar

kuch chiziglari hamda ikkita

ikkit;

a mush: . A

qarama uslm.l zarvad elektr maydonining .

a-qarshi zaryadlangan parallel plastinkalar orasidagi maydonning
maydonning kuch

orasidagi

kue
ch  chise
chigialar, lovsast: :
1ziglari - ko rsul:lgnn,plasnnmm
fada joylashgan

chizj R
iqlari paralle RS o s oid e
parallel va bir-biridan bir xil maso ligini ta kidlab

-
1
Blonsias &
I'u:u‘ﬁu:m-%!ds C. Giancoli. “PHYSICS™,
12014, 453454 437-458.463-464 — betlar.
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o'tamiz. Shunday gqilib, markaziy sohada clektr maydon kuchlanganligi
hamma nuqtada bir xil va quyidagini yoza olamiz: _ )
E = const (yaqin joylashgan parallel plastinkalar orasida) (H-J)q

Chekkalariga yagin joyda bunday emasligiga qaram?asd:.m (’k}!r}::
chiziglari egiladi), ko*pincha, aynigsa plastinku]gr .oramdugl ?m]ht’ ;]
ularning o*lchamlaridan kichik bo*lgan hollarda buni hisobga olmasa hat
bo*ladi. Shunday qilib, kuch chiziglari quyidagi xossalarga_cgn: o

I. Kuch chiziglari elektr maydoni kuchlanganligining }»u.‘nlu]:sh.nfl
ko‘rsatadi: ixtiyoriy nugtada maydon kuchlanganligi kuch chiziglariga
urnma bo*ylab yo*nalgan, - ‘

2. Kuch chiziglari elektr maydjon kuchlanganligi E chiziglarga
perpendikulyar birlik yuzadan o'tuvchi chi
o‘tkaziladi. -

3. Kuch chiziglari fagat musbat zaryaddan boshlanadi va ﬁ?q.m manfiy
zaryadda tugaydi; zaryaddan chiquvchi yoki unga kiruvchi chiziglar soni
zaryad kattaligiga proporsional .

Elektr maydonining kuch chizig'i -

bu maydonga kiritilgan kichik smu;.-
. . - . - . - R L ) H ™ ‘1
zaryadi harakatlanishi mumkin bolgan tracktoriyadir. Kuch chiziglari hec
qachon kesishmaydi.

J g

ziglar soniga proporsional gilib

14-4-rasm. Ikkita turli ishorali (a),
zaryadlarning va qarama-qarshi zary

elektr maydoninj

ikkita bir xil ishorali (b)
adlangan parallel plastinkalarning (s)
ng kuch chiziglari.

' Douglas C. Giancoli. "PHYSICS™. PRINCIPLES Wiy APPLICATIONS.
Pearson.2014. 453~454.457-458.—l(33-4(14 — betlar,
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{0, nugtaviy
sl e . root N L R n
Vakuumda joylashgan ixtiyoriy qo Lg'a!n135 [t)Il~|fiLar1\i? Maydonning
zaryadlar tizimining elektrostatik maydonini qf‘lm 'iLy kquch q zaryadlarning
P o s a ta'sir etadigan natijav 7
Ixtivoriy nugqtasida q zaryadga ta’sir etadig att)

H a etrik
L F kuc larning geom
dl I a q: 21 1_. q

vig'indisiga tengligi tajribada kt\‘fs{lll‘gil"- =

1 i > E = Zary adlar
(1 D) J&= vas ;- qE kelib ch:qnadl. bu erda ry
4. dan 1 LE g FI i | |
= 1 1 aydon
gl C N zaryadmng mayd
liZiITliI]inn mavdon l\'UCh]Z\Ilgiinllgl. i t.S‘El Ii)l:la fj‘ . o i
> .'-: ifi i *vib va S
-[IL‘h]llI'Il'H[lllL’l. Bu ifodalarni “4—5) aa qO ) q ga qisq b

EZ g (14.5)

g —
ari uchun superponst!ya prinstipi
‘ tipi) ifodalaydi:

ifodani olamiz. I
(14.5) tenglama elektr maydon i pid
= 3 R " 4 20 e [}
(elektr maydonlari ta“sirining mustaqillik p don kuchlanganligi alohi
nugt ;\'ir ~arvadlar tizimining elekir mu"“,h hlanganliklarining ge-
by e % e ; (e :
olingan shy arvadlarning har birining maj i
P e : . , rining
ometrik yigindisiga teng. o viv mavdonni sistema zaryadla :
Boshgacha gilib aytganda. natijaviy m‘.‘:} i (superpozistiya) deb qarash
k d ¢ Y& L chilishi (s
har birinine alohida maydonlarining qo shilis

Mmumkin. (14.3) ga asosan,

.;{.— .3 tR] 4 Y I’ E: 1 -4y rva m !y’dOl‘llliIl"
(8 7 . ? * F Zarye dda" [
( ] r) u Lr(ls 1 :.
Gt ] - |
| | babh VakLllll‘IldaL‘I
r. Shll sa

. PRI ius-vekto
ko'rilayotgan nugtasiga o*tkazilgan m‘iqmmi

= g S ¢
clektrostatik maydon uchun (14.5) tengle

- 1 4z
—— — i
Ei - 4}1'50 j=l "‘r3 (]‘HS)

; ‘Isa, su-
o L Ain. n bo‘lsa.
korinishda qayta yozish mumkin mlanga

rcl Si a don
. e 1zluksiz 1aq may
Agar sistemaning zaryadlari fazoda U temaning vakuumdag!
liCrp();iqli)-"a prinstipiga muvofiq shu siste -
kuchiunganligi (14.7)

dQ
] 1 sl
E; —"‘f(a) r2

© dTis




Gauss teoremasi .
Elektromagnetizmning muhm"_l
gonunlaridan  biri Gauss. 1_Corc‘murfl.
buyuk matematik Karl Frldn:\ (mus7
(1777-1855) tomonidan ochllgan..[-
elektr zaryadini va elektr muydgnllnl
tushuntirishea.  Kulon qonunining
umumiy \fEI}USLtsi_\' holini ko rsatishga
yordam beradi. .
Gauss  teoremasi  clektr lok_l
tushunchasini gamrab (T!il(il:
Kuchlanganligi E bo‘lgan bir _.[msl?
elektr  maydonining  kuch chi.zu]lﬂ.rl
kesib o'tadigan yuzani qarab chigamiz
(14-5-rasm). Agar elektr n.mydou
kuchlanganligi yuzaga perpendikulyar
bo'lsa  (14-5-a-rasm), u hu.ldif
kuchlanganlik oqimi
(D, quyidagicha aniglanadi:
D, =FEA

Agar A yuza E ga perpendikulyar bo*lmasdan, u bilan biror (;)
burchakni hosil qilsa, u holda kamroq kuch chiziglarini kesib O'tﬂd“.;‘ 1:
holda yuza orqali o*tadigan kuchlanganlik oqimi quyidagi formula bilar

aniglanadi:
D, =FEA =FEAcos®
Buerda 4, - A yuzaning E ga perpendikulyar tekislikka procksiyasi. A

yuzani uning sirtiga perpendikulyar yo'n
proporsional bo‘lgan vektor A bilan ifod
orasidagi burchak @ va kuchl
mumkin;

algan, migdor jihatidan yuzagf\l
alash mumkin, u holda E va /
anganlik ogimini ckvivalentligini yozish

Cp =E A=FA, = FAcos® (14-8)
bu erda EJ. =FEcos® -

E ning yuzaga perpendikulyar tashkil
etuvchisj (14-5-b-rasm) va shunga o*xshash, 4
perpendikulyar A yuzaga proeksiy

l4-5-rasm. Bir jinsli elektr m
kuch chiziglariga pe
emas, (s)- perpeedik

, = Acos® - E maydonga
asi (14-5-s-rasm). )
aydoni £ A yuza sirtj orgali o‘tadi: (a) —

rpendikulchr, (b) — kuch chiziglariga perpendikulyar
ulyar tekislikka proeksiyasi.
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; anib
; A T inchasiga  asosl
Kuchlanganlik oqimi  kuch chiziglari  tushunchs
uchlangai ] ) imizdek A maydon
tushuntirilishi  mumkin. 16-8-bo’limda korganm d ‘ 0~mtrchi kuch
irlik  yuzadan
vo'nalishiga  perpendikulyar  bolgan  birlik )1':7_'1 ‘0 o
7 = - anliojo r *
chiziglarining soni .V elektr maydon kuchlanganligiga prop
E~N/A,
Demak, 14-9)
N~ EA, =, G o
1 'n('l oqimi =
va'ni yuza orqali o'tadigan maydon kLICHﬁ“‘:‘““hgml ID ]

< ¢ T iga proporsional. :
sirtini Kesib o*tuvehi kuch chiziglarining somlt__ahp '15121"&!1 fazodagi umumiy

Gauss teoremasi bir jinsli bo'lmagan, yasst - qtiI:ande fazoni qarab
maydonni  qamrab oladi. 14-6-rasmda }‘0 rs‘z \:’a ularning yuzasint
chi;]:uni‘z Bu sirtni 1 ta clementga bolami i 1) har bir clement

ilavmiz. Bo‘laklarni )

: _ e .. deb belgilaymiz. e blash
AJ,.AI_,_ ..... va h.k. de E ‘doni bir jinsli deb hisobl
yassi va 2) element doirasida elektr may butun sirt orqali otadigan
= 2 : a bu
mumkin holadigan qilib bo'lamiz. lc; I];U)]'d|:(“'
kuchlanganlik ogimi yg'indi ko*rinishida ZE&ACOSQ =YE M

= B R saail C AA, cosO, +...= )

G, = E\A4 cosO, + E, AAd,

igi -0
don kuchlanganligi. AA,
bu erda [ - A4 elementga maydor
C y A,

; di:
: ik aniglanan
i 4 A tengllkn
chegarada butun sirt bo*ylab integralga o tadivE

D = Z E AA~ Qmi
I/ . A m
X . “dagl ]/5‘\
Proporsionallik koeffitsienti Kulon qonur
; . O
Quyidagiga epa bo'lamiz: T A==
Yidagioa ega | Zl, A -

4 Leladl va bl?

- shu yopiq

 sirtni qamrab oladi va O
bu erda summa (Y) biror yopiq sirtni g

Co oo afodi
Sittdagi zarra. Bu Gauss teoremasini ifodalay
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Closed
surface

14-6-rasm. Egrilangan sirt orqali kuchlanganlik ogimini aniglash:

AA,,AA,,.... va h.k. — sirtning vektor elementlari

14-7-rasm

14.7-rasmdan korinib twribdiki, E simga perpendikulyar. Simni silindrik
yuza bilan o‘raymiz. p -chizigli zichlik (bir metr uzunlikdagi zaryad

miqdori). Gauss teoremasiga asosan:

I & h
D=—3gq =2 (14.10)
£y &4

Bu erda g, = phosilindr  ichidagi zaryad. Boshqachasiga

_ — - < h
O=ES=FE-2mh. yoki, 2L _ E-2mh. bundan E = .
£, 2me

(14.11)

146

‘

Zaryadlangan cheksiz tekislikning maydon kuchlanganligi. 'Bu_ I'1'I|S01C|.ﬁ
xam E yuzaga perpendikulyardir. A nuqtadagi E kuchlanganlikni topamiz.

—f 19 b
i — Yuza silindrni

Yuzaga perpendikuly <
teng ikkiga bo*ladi. Gauss woremasiga

asosan sHINUr yuzaaan o‘tayotgan

ogim
TR, - .5 (14.12) ga teng.
‘(:(l i ' g(]
. : 5 oS
Bu erda o -yuza birligidagi zaryad. Yoki N=E-2S= p
1]

) ) i : ‘loan masofaga bog'liq emas.
Demak. E= o (14 1 ‘1) vau yll?}iddll bo ]._._.'1 = =]

2¢,
Zaryadlangan ikki praliel cheksiz lc’.ki:ihk

o'rtasidagi maydon kuchlan ganligi.

[} 1

-0
5 +O ManaoHn
=€~ O MarinoHm
—

F—&

14.9-rasm
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‘ _ ) } o oA
lo* |=| & | bo*lgani uchun E =FE =— (14.14) tekisliklar
- 2a,
. ~ . 1 ‘ladi
o'rtasida £=FL +FE va E=— (14.15) bo'ladi.
£,

0
Tekisliklardan tashqarida £ =FE_ — [ . Shuning uchun tashgarida

E=0. Demak ikki cheksiz parallel tekisliklarda clektr maydoni bir jinsli
bo'lib, ular faqat parallel tekisliklar orasida bolar ckan.

Potensial. elektr maydon kuchlanganligi
bilan potensiali orasidagi bog*lanish
Mexanikadan ma’lum-ki, kuchlarning potensial maydonida joy]ashgﬂ.ﬂ
Jism potensial energiyaga ega bo‘lib. maydon kuchlari shu energiya hisobi-
dan ish bajaradi. Elektr maydonida bajarilgan

ishni potensial energiya farqi
sifatidaifodalash mumkin:

A=—E, ~E,). (6.1)
Bu tenglama bilan (5.2) nj taqqoslasak, ye,= 4o v
drze er,
_ 44, . . g ; bl
ye,= aniglanadi. Demak, o‘zaro ta'sir potensial energlyas
47z er,
- 44, . - y .
ye= - Elektrostatik maydon potensiali ¢ esa, sinovchi g, zar-
dne er

yadning elektrostatik ma
ning shu zary
tiladi, ya’ni:

ydon ixtiyoriy nugtasidagi potensial energiyasi ye
ad miqdoriga nisbati bilan aniglanadigan fizik kattalikka ay-

(/) = E = (] .

q dreer
Potensial son jihatidan birlik
nuqtadagi potensial energiyasiga
maydon potensiali sistema tarkibj
kilgan maydon potensiallari alge
Agar bizg

(6.2)

musbat zaryadning maydondagi muayyan
tengdir. Zaryadlar sistemasi hosil gilgan
ga kirgan har bir zaryadning alohida hosil
braik yig'indisiga tengdir.

a potensiallari ¢ | va > ga teng bo*lgan, bir-biridan A d=d--

d, masoihda.joylashgan ikkita paralle plastinka berilgan bo‘lsa. maydon
kuchlanganhgi uchun
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‘

E= @ =P (6.3)
Ad _ ——]
ifodani olamiz, buyerda @ @ ,=U- plastmkaiﬂ.r omsufag.l Ilj_m,bnbs_llin
lar farqi yoki kuchilanish deyiladi. XBS da kuchlanish IV birligi bila
o’lchanadi.

Nazorat savollari X
e e
1. Elektr maydon kuchlanganligi oqimi nimaga :_Lr.:;.(;r)
G : ik ifi ini ing?
2. Gaus teoremasini matematik :fodlasllnl tusl-mf“l lr B hnaar ST
3. Uzunligi cheksiz va to'g'ri chiziq shaklli zary S
o ’ = h ) - . "’
meey gl olal v ing xisoblang? . ..
masofadagi elektr may dlot;\n.'_ N ibmi va aatyadlagay ik = Wit
4. Zaryadlangan cheksiz ) o lana?
' o = T aniglang’
parallel ikki tekislikning elektr maydoni l‘”d‘la"gi"]'g”" ANIgeRa
) 8 e el 11zoxlano”
5. Sirt zichligi va chizigli zichliklarni Im?l"]n:[r -
6. Zaryadlangan yassi plastinka atrofidagi ele a)
lanadi? _ vt da xosil buladigan may-
7. 1kki parallel zaryadlangan plastinka oralig ida xosil S
; . . . . (3]
don kuchlanganligini yozing’

don ganday ifoda-
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ELEKTROSTATIK MAYDON KUCHLARINING
BAJARGAN ISHI. ELEKTR MAYDON POTENSIALL.
ELEKTR MAYDON KUCHLANGANLIGI VA
POTENSIAL ORASIDAGI BOG‘LANISH.

Mavzu rejasi.
Elektr maydonda zaryadli zarrachani ko*chirishda bajarilgan ish.
Elektr maydon potensial energiyasi va potensiali.
Potensiallar farqi (ayirmasi) va kuchlanish.
4. Elektr maydon kuchlanganligi va potensiallar farqi orasidagi bog'la-
nish ifodasi.
5. Turli zaryadlangan jismlarning ckvipotensial sirtlari.
Tayanch so‘z va iboralar: Zarvad, ish, maydon, energiva, potensial,
Volt, kuchlanganlik, potensial mavdon, ele

L O

kir maydon kuchlanganligi,
gradient, kuch chiziglari, ekvipotensial sirt.
Nugtaviy q zaryad tufayli vujudga kelgan clektr maydonning M
nuqtasidan N nuqtasiga q' zaryad ko*chirilayotgan bo*lsin (15.1-rasm). Bu
ko“chirilishda maydon kuchlarining bajargan
ishini hisoblaylik. M nuqtaning zaryaddan
uzogligini ry, bilan, N nuqtaning uzoqligini
esa bilan belgilaylik. ¢' zaryad ko‘chirilish
yo'lini MN ixtiyoriy shakildagi egri chizigdan
iborat bo‘lsin. MN yo'Ini kichik dl element
bo‘lakchalarga ajratamiz.  Shu
masofada bajarilgan ish quyd
nadi:

ar
elementar
agicha anigla-

dA=fdl-cosu (15.1)

Bu ifoda F- q zaryad tufayli vujudga kel-
gan elektr maydonda q' zaryadg,

a ta'sir etuvchij
: g N 178 : .
kuch, uning miqdori ——Q ga teng. @ esa F kuch bilan elementar
dre, r-
ko‘chish dl orasid

agi burchak. Shuning uchun «/*
(15.1) ifodani qu

- cosa =dr bo'ladi. Natijada
ydagi ko*rininshda yozamiz:

] 1
da-—0vo0 I 4, (15.2)
dng, r’

MN  ko*chirilishda bajarilgan  ish Ay
ko'chirilishda bajarilgan dA ish] 7
quydagi integrallashga keltiriladj:

esa  barcha eclementar
arning yig'indisiga tengdir. Bu yig'indi
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1 Jtdr 1 qq I qq'
4]7'8(1 4 ¥ 1"1 4773(1 Ty 47&‘,‘0 v

Ayn J‘c/.-f '

: ) . radni ko‘chirishda
Bu ifodadan ko rinib turibdiki, elektr maydonda q :;,nryzasllil o1 ok
H a’|1c [ Ao
bajarilgan ish kochirilayoigan zaryadning  boshlang'i rtigydonni;poc
A = s 2 ok ag
vaziyatlariga bog'liq . holos. Bunda husuT_\ ﬂ!gitlj Ci—'ﬂb :L Gty B0 yiche o
3 = = -dik. Potensial maydon be 4 .
T av eb atagan edik. Poten: ) . .
tensial maydon deb at & ish (15.3) ifodaga asosan nolga teng. chunki
zaryadni ko-chirishda bajargan ish (‘3’_-»’) 19 i: ohirgi holatdagi o'rni
Q' zaryadning boshlang'ich xolatdagi o’rni dﬂ;d‘ bﬂ'aﬁrqll ish nolga teng
J E = . . sols S aan Is = =
hamm M nugtada joylashgandir. MNKM berk ‘(? 12,‘ n_]ﬂnhﬁ\’ bo"lish kerak.
bolishi uchun bu yo*lning ba'zi hn'lakcl.lﬂlﬂl'.l ae ‘1‘ }‘io‘ikir 2 vaziyatda
hagiqatdan ham . | vaziyatda F va dl orasidagi c buru‘ ak ¢ "
It atdg It . e N jarigan 1sh a2 .
esa burchak o*tmas. Shuning uchun | vaziy atda b_)a_lfll zivatda esa manfiydir.
clementar ish (15.2) ifodaga asosan musbat. 2 vaziy 2
¢ B TR h z v kuc
Demak. 1 vaziyatda q° zaryadni may don

hlari tasirida ko'ch;lnt:stﬁ. 2
i arshi ish bajari-
i ay ariga qarshi ish bz
vaziyatda q zaryadni ko*chirish uchun maydon kuchlariga q
ladi.,

- vo'l

< arvadni elektr maydonda berk yo
d idagi lohazalardan . q* zaryadni elektr Lt 1 aild-

Yuqoridagi mulohazalz giga ishonch hosil g

P i a teng ekanli
bo*yicha qurilishda bajarilgan ish nolga teng ¢ 2
ik. va'ni: (15.4)
A I\\I::§d‘f = §Ff” cosa =0
ZANINK) ‘
/ !
IS cuchl
Ikkinchi tomondan, q" zaryadga kucl
£ g o7 o,
donda ta’sir etuvchi kuch F —:.]‘*[, ga IC“.?d
Bundan foydalanib (15.4) ifodani quy
ﬂ.q' Edlcosar =0
,' .
Bu tenglikni q' ga qisqartirib va hisobga ols
Yo'nalishiga proyeksiyasi ) ekanligin g
kelib chigadi:

o A T—
aneanligi E bo“lgan elektr may
b=} =

agicha yozish mumkKin :

= 3 - 1l
— 1. (E -E vektorning ¢

~ F ¥coso= E.l (Ll. X
A ak, quydagi munosabat

—_
n
n
—

Edl =0
fE

nsial maydondir %
kontur bo‘yicha sir

a bu maydon

Shunday qilib, elektr 1113}’d0f1' polt\'c kulyatsiyasi 0

kuchlanganlik vektorining ixtiyoriy ber

£a teng bo*ladi. ] -
MN ko*chirilishida bajarilgan ish (15.6)
. f, = . - ‘ 1: be

tensial energiyalari fargiga teng, yan ;

cnsial energiyalari farqig Aux “Wor-Wpn

ATV, 1 o o-
M va N vaziymlnrda zaryadning p
[e
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Bu ifodani
1 (1.17) bil :
kelgan elektr ma)’do)nnina:] \lj?qqo-"]af"h natijasida q zaryad tufayli vujudga
% ) ; ] . e ‘ ! age
potensial energiyalari: g va N nugtalarida joylashgan q° 7'1r\"|-cllni|&1‘u

[ '
\VF‘“ 4—-— .qi “‘{ = I fl{ll
&, Iy I 4)7;,‘“ ,r_;_ (15.7)

ekanligi kelj :

elib chigadi

harakterlan 0 chiqadi. Bundan q* zary

arakterlanuvehi ixtiyoriy nugtasida ?oy?dr}ad maydonning r masofa bilan
o [4 /

Sl dShL{leI'] It 5 e =
a uning pU[L”SldI cnergiya-

W g
4] 4 ——— =
bolishi kerak i (8
erak. Elek :
kattalikdagi s tr maydonning bi
agi sinov z donning biror nugtasida j :

) : aryadlarini . Jtasida joylashg: -hi
bo'ladi, lekin pOtEllsialrineru-lm _potensiallarining CnJcr).j ..,If‘_.-n mr.:fL.:m
nuqta uchun o*zgarmas k i-,_ly:mmg, sinov zzlryudu kmfll'5 ')‘ ) i
. aliled: attaligro; hati ayni
harfi bilan belgilanadi: attalikdir. Bu kattaliknj otensi u']&(ljtc‘ll IthI?d(;l g
: S1¢ cb ataladi va @

Demak ?=W,/q

, elektr ma : »’d
. vdon biroy : 5.6
gacha olib  firilogs, ror nuqtasini (15.9)

i Stning potensiali de

Nshisiilnd: lgan  birlik  musha :m-‘zc i};_::-:!uh deganda shu nugta-
. . g polensial  energivasi
aivast

aS()Sldﬂ nl.!ql .} I yad 11 I,(J €nsia (Ill\‘(ld‘ C
aviy pril iali
I || U’i( II[ ar ]‘(]I 1n l(.“
e dll¢ :

(p = \vp /q$: ] i
Agar elektr mayd 47{‘("0 r (15.10)
‘ : 1aydon z: P
:Io '-“?a . natijaviy maydOI]Z;:;‘:-adldr sistemasi tufayli vujudga k
ohida zaryadlar tufayli vu Or nugqtasining potensiali . .bd L[d.ymg‘m.
nuqtadagi potensiallarin; vujudga kelgan maydonlarni sitemaga Kiruvehi
Birlik nugtan E)mmg algebrik yeg'indisga t A “Lﬂlng tekshirilayotgan
aviy () zar a teng bo'ladi: )
Y zaryaddan » m > = adi:
asofadagi elek .
9 tr potenitsalni bevosita

16-4 formulad
an olis} i
" mumkin ( £ =k()/,.2) Cheksizlikd
S . csizlikda potensial

nolga teng d
S g deb ga ili
vakkalanga : bL.ll Gilingan (masalan, 5, = o
8an nuqtaviy zaryaddan maqof; 2 Uy, =0) va u holda
sofada

teng; i elek
gl (o c -l[. 011' L % . s ,
v=k<2__1_ O (birlik n ] porensiall quidngtes
S uqtaviy zaryad = da ] 0
i Zp = U)(15-11)

bu erda k=8,99><IOUN et
Mm=IC” 29,0x10° N-m?/C?. Bu

cheksizlik i
ka nisbatan elekir potensialidi
Ir, uni b

0 ning absol . a’zi irli
yut potensiali i e o a’zida birlik nugqtaviy zaryad
as

hadi, b
» bu .
erda I, =00 da
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(;" = Clak i
. =0. Elektr maydon kuchlanganligi ~masofaning kvadratiga

roporsional kamavadi s i irinchi
proporsional kamavadi. potensial {/ esa masofaning birinchi darajasiga

proporsional kamayadi.

"!
V=k—? when 0> 0 e r
V:kg when 0 <0

0 :

| 5-2-rasm. Birlik nuqtaviy zaryad O (a) musbat,
(b) manfiy bo’lzanda undan r masofadagi potensial
[/ masofaning funksiyasidir.

al juda katta va juda katta masofada
zaryad atrofida potensial noldan
acha ortib boradi. ( | 5-2b-rasm).
deb ham ataladi (uni Kulon

Musbat zaryad atrofida potensi
“f’li-l.:dchn kamayadi. (17-9-a-rasm). Manfiy
['_uc‘hl]\' (manfiy) va masofa ortishi bilan nolg
Ba'zan (15-11) formulani Kulon polcnSiﬂH
gonunidan keltirib chigariladi).

e=@ t@2tPs Z(ﬁ, (15.12)

- Bu ifoda i-zaryadning nomeri. Agar nuqtaviy zaryadlar sistemasi tufayli
vijudga keladigan maydon potensialini topish lozim bo’lsa (15.12)
quydagicha yoziladi: ’
o _]__ q. (15.13)
dmey =1,

bunda g, — i nuqtaviy zaryad kattaligi, r; chizig shu zaryaddan potensial
tekshirilayotgan nugtagacha masofa.
(15.13) ifoda turli shakildagi va tur
C%Clr maydonlarining potensiallarini his
bir-biridan | masofada joylashgan mi
=) sisten

1i o*lchamli zaryadlangan jismlar el-
oblashga yordam peradi. Jumladan .
qdorlari teng lekin qarama qarshi

rasi (elektr depoD)li potensial:

ishorali zaryadlar ( |f/.| - |(I_

4;1—5“ r. L
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bo*ladi, bunda r+ va r- - mos ravishda musbat va manfiy zaryadlardan
tekshirilayotgan nuqtagacha masofalar. ‘ . _

Umumiy zaryad ¢ bo‘lgan sferaning markazidan » masofa uzoql.lkfiug
nuqtaning potensiali esa xuddi nuqtaviy zaryad maydonni potensialidek
bo'ladi:

I g
Q= =
dre, r
Sfera sirtidagi nugtalar (ya'ni r=R bo*lganda) uchun potensial:
Il ¢ o wr
¢ = 9. —R (15.15
dze, R ¢,
. q . o g
bo‘ladi, bunda ¢ = 5 sferadagi zaryad zichligi.
dre R~

W, =q" @ ekanligidan foydalansak. q" zaryadni M nuqgtadan N nuqtaga

ko*chirishda bajargan ish:
An=Woni-Win=q (¢ y-y) o

ifoda bilan aniglanadi. Xuddi shu q" zaryadni M nuqgtadan cheksizlikka

ko‘chirishda bajarilgan ish esa:

AL=qTF @y (15.10)

bo‘ladi, chunki 0, =0.

(15.16) ifoda asosida potensialni quyidagicha ham ta'riflash mumkin.
Elektr mayveon ixtivoriy nugqtasining potensiali deganda shu nugradn
birlik musbat zaryadni cheksi-

likka ko chivish uchun lo=im bo ladigan ish
bilan harakierlanuvehi katalik tushuniladi .
(15.16) dan foydalanib potensialning  o'Ichiv  birligining  keltirib
chiqarish mumkin. XBS da potensialning o*lchov birligi sifatida clcl-;!r
maydon shunday nuqtasining potensialj qabul qilinganki, bu nuqtadan .b"
1C (kulon) zaryadni cheksizlikka ko*chirish uchun 1] (joul) ish bajarish
kerak. Elektr maydon bunday nuqtasining potensialini 1 V (volt) deyiladi.
Ko'p hollarda maydon nuqtalarining potensiali emas . balki maydonning
ikki nuqtasi orasida potensiallar farqi fizik manoga ega bo'ladi. Bu holda
voltga quydagicha ta’rif berish mumkin;
I volt — elekir maydonning shunday
Jargiki, | Czan
loz

ikki nugtasining potensiallarining
adni bu ikki nugta oraside ko chirish uchun 1 J ish bajarish
im Potensial va Kuchlanishning o'lchmigi — L*MT)!,

Elektron-volt, energiy

Ham atom va yadro fizikasida,
biologiyada Joul elektronlar
0°lchash uchun juda y

a birligi

ham  ximiyada va molekulyar

. atomlar va molekulalarning  energiyasini

irik birlik. By erda elekiron-vols (eV) birligidan
154

?k

clek =¢) 1V potensiallar
foydalanish qulayroq. Bir elektron-volt elektron (g ) -
' _ : energivaga teng.  Elektron ary

fargidan o'tganda oladigan

. . i [ aa teng.
19 ‘nsial energivaning o'zgarishi qU g
1,6022x 107" (" va potensia &l

Demak. 1 eV Lll_\idﬂgigﬂ teng: ¢ ~19
T el =1.6022x107"7 = 1.60x107"J

. . 00 eV potensial
1000 V potensiallar fargida tezlashtirilgan elektron 10 p

L siva oladi. Agar
energiya yo'qotadi va 1000 eV (yoki I keV) gl ENERE]

,=32x107" C)

7
s adi ikki marta katta (2e
o'sha potensiallar farqida zaryadi ikki nnrO \_L eV o-zgaradil.
5 L | eV=12 g . -
clektron tezlashtirilsa, uning energiy HMI il tar zarralarning energiyasit
-~ NP va clemente . i SHL""“E
Elektron-volt  molekulalar mett +0a kirmaydi. Ju
’ s . { stemasige 2 b
- .. birog u XB sl . foydalani

o'lchash uchun qulay birlik. iy oeffitsientdan {0y

uchun hisoblzmh]lurda yugqorida keltirilgan  koe

1
avlantirish kerak .
elektron-voltlarda Joullarga aylantirish k

tr mavdonnin
Ekvi potensial sirtlar. _E!cl‘tr_tzﬂi?g:lg-lfnish
potensiali va kuchlanganligi O.r“:“ nnib voki uch o‘lchamda —

Elektr potensialni ekvipotensial .c!“fc{q nlr h mumkin. Ekvipotensial

. - . i irlab grafik ifoda as achva aytganda, bu
ekvipotensial sirtlarni tasyilad & -o°ri keladi. Boshqachva aylg o va
sirtning hamma nugtalariga h:r.xx] o gt otensiallar farqi nolga teng, ]n;
Sirtning ixtivoriy ikkita nugtasi oruslda_g],p. irishda bajarilgan ish no's?
bi il oshga nugtaga zaryadni ko ghir: sdon kuchlanganligi
l)Ir 1111;!11:1Ll_a|1llmsi lltl]dSilrl Ii:;;ip\'o|'iydﬂ“qmda Cle“rl[‘::ﬁ,‘y bo'lmaga"dﬂ edi
eng. Ekvipotensis Ml Aear bunds ;
V()‘i:llish\i'l'l:l perpendikulyar bo-lishi kerak. .::f-jrud bo*lzanda edi), u hoiidzf
i\’a'ni sirlfa arallel bo*lgan E k0T11P?"EI1t-a n]'r;hda sirt bo'ylab zarya _“"
bu E ko?lm[:)ncnlaua q;rm“a-qarsl" y‘01 nae'r;!i. bu esa ekvipotensial sirt
ko*chirish uchun ish hil_iilFiSh.]"crak ipeiar
haqidagi farazimizga zid kclac!h_ .

Elektr maydon kuch C!"?'q]?“,]
ckanligi agar kuch chiziglarining J(lj)S-" bir necha
sirtlarni chizishga yordam bcra‘dl;;th ~f.)rasidagi maydon u;:[}zl;“mr rasmni
lash_kil qil;%digun_ p-arfl”el -t?tlraiit”ll;i:rfiqmr) chizilgan. Et;u?a:: elc!vipotensia!
El-wmomn-s-ml- Chmql:;r (cbrpcﬁclikulvar tarzda k,eT-lbsl?ar‘lli :avishda nolincl}f

S as ZAS1L27 b . 1
stl:l(;fzr;::h:li\:lsl:}l?{?\sll;nhg p]aslinlx'flnlﬂi“l potensiati ishli potenstall
deb q?lbulv(.]ilingzm. har bir ekvipote

sirtga perpcndikulyar

ekvipotensm] o ckvipotensial

ashishi ma’lum l?olhl' farqi 20 V no
otensiallar 12
-rasmda p

iziani Ul
nitsal chizigning €&

Al’l'l.l(_’/\']'l(]NS.

PHYSICS” ]’RINC]P]‘I{S WITH
| : ii oli. ™ « S .
Douglas €. Giancoli.

Pearson. 2014, 478.479.482 — betlar.
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ko'rsatilgan. 15-3-rasmda ikkita miqdor jihatidan teng. ishorasi jihatidan
S q _ g J
qarama-qarshi zaryadlar holi uchun ekvipotensial chiziglar ko*rsatilgan.

+';—-:—'E-—:--4
T
) g
I don  FXTTH o=
. R 7
mm Pt Suna g
T ///l:f i
+} -
?'DVISIVH;'VSVL v _
I5-2-rasm. Ikkita zaryadlangan 15-3-rasm. Ikkita garama-qarshi

parallel plastinkaloar o*rtasidagi zaryadlangan zarra atrofida
ekvipotensial chiziqlar (yashil shtrix ckvipotensial chviziglar (shtrix) va
chiziglar) har doim elektr maydoniga elektr maydon kuch chiziglari
perpendikulehr (yaxlit gizil chiziglar)

Yugqorida biz statik holda o'tkazgich ichida elektr maydoni bo‘lmaydi.
aks holda erkin elektronlarga kuch ta’sir gilgan bo'lar cdi va ular harakatga
kelgan bo‘lar edi. Boshqgacha aytganda. statik holda o'tkazgich bir xil
potensial ostida yaxlit bo‘lishi kerak va shunday qilib, o‘tkazgichning sirti
ekvipotensial hisoblanadi. (Aks holda sirtdagi erkin clektronlar harakatga
kelgan bo‘lar edi). Bu eclektr maydoni o‘tkazgich sirtida sirtga
perpendikulyar degan faktga to‘la mos keladi.

Teng potensialli nuqtalarning geometrik o*rinlaridan tashkil topgan sirt
ehtipo!en.w'a! sirt: deyiladi (<<ekvi >> lotincha so'z bo'lib <<teng >> degan
ma'noni bildiradi ) . Demak, ckvipotensial sirt nugtalari uchun

(p = const.

Masa]an, nuqta‘_.wiy zaryad uchun ekvipotensial sirtlar markazlari zaryad-
gi?tf;):/;?rzi?i;:cr:zﬁs!irtlarc!an iboratdir . Eleklr‘ maydonni ckvipolcnsin!

: i la g usulida (15-4-rasm ) tasvirlash mumkin. q" zaryadni
f:kwpotensml sirtning M nugtasidan N nugtasiga ko'chirishgacha bo*lgan
ish quydagicha aniglanai: }

Avx =q°(9 \-py) (15.17)
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— -,

. i ckvipotensial sirt
Tekshirilavotean xususiv holda M va N nugqtalariga | ekvipotensia
: % O i - - 10 ne
ustida joylashganligi uchun bu nuqtalarning potensiallari o*zaro teng
boladi. va'ni ¢y;=¢. Shuning uchun :
An=0
= ) ine MN vo'l
q zaryad tuvayli vujudga kelgan maydon q .za'riqlfinl?;?_sg\l_ elu;fchi
bo*yvicha ko*chishda bajarilgan ish kochirish vo n'd.llShl II:; et Y
kuch yo'nalish o'zaro perpendikulyar bo‘lganlc\iag;t;a n;)nTik vektort (F va
Shiimim ~eir otnvehi kuch va kuchlang :
Shuning uchun zaryadga ta’sir etuvchi kuch va kuchlang

i igini es i cvipotensial sirtga
E larning yo'nalishlari bir xil ekanligini eslang ) d.mmo f?lxwp‘o ‘b '|n:n
ik kelamiz. Migdori +q bO'lg

perpendikulyar bosladi, degan hulosaga | ekvipotensial sirtdan 2
nuqtaviy zaryadning clektr maydonida q zaryad 1 ekvip
ekvipotensial sirtga ko*chirilayotgan bo"lsin.

F
N

|5-5-rasm 2
| 5-4-rasm kazidan uzoqlig
2 s : rkazid:
Ko*chirish boshlanganda q° zaryadning mmtdm; r::g-c]‘-.irish ohirida esa
: > S A 5-5-rasm).
radiusli vector bilan aniglangan bo Isin (15-5-ras

. ; H maydon
c zaryadning
T . - lanadi. Shunday ekan g zary’ iari
"tdr radius vektori bilan aniglanadi. St b d:' i uzoqlashthhdﬂ bajarilgan

- - .. . ey ' . i % H 1 y
kuchhlari tasirida radius bo"ylab ko*chirid d , potensial energiyasini dy
ish #dr gat eng bo'ladi. Bu ish a’ Zﬁ!‘}’adnmi'?nn sari , potensial ener-
S & 2 o art . .
qadar kamaytiradi. chunki markazdan UZU(}J;'}S ilslq‘q' zaryad potensial ener-
. i . r a (a
glya kamayib boradi. Boshgacha ﬂ}lgand;"i = dW, yoki:
R - di Demak , Fdr=-d%p
givasinin dIv, ga o' zgartiradi. Demak

dw, (15.18)
Fire=s—=—=
dar

s aryad migdori @’
Mazkur ifodaning ikkala tomonini ko*chirilayotgan zary

ga bo'laylik: Wp |
(= 8

i ( q' (15.19)

dr




Bu tenglikning chap tomonidagi kattalik. *q nuqtaviy zaryad may-
donning markazidan uzoglikdagi nuqtasining kuchlanganligidir.

O'ng tomondag I,/q" esa elektr maydonning huddi shu nuqtasining po-
tensialidir. Shuning uchun (15.18) ni:

dyg
g=_4¢ (15.20)
dr
ko‘rininshda yozish mumkin. Bundagi  dp/dr — elektr maydon

kuchlanganlik chizigi yo'nalishida potensial yo'nalishida potensialning
0'zgarish tezligini ifodalovchi va potensial  gradienti deb ataluvchi kattal-
ikdir.shuni esda tutaylikki | skalyar funksiya gradienti vector . bu vector
yo'nalishi funksiya giymatining eng te

z 0sish yo'nalishi bilan aniglanadi.
Vektor analizidagi mazkur

. tushunchalar asosida elektr maydon kuchlangan-
ligi va potensial orasida bog*lanishni quydagicha ifodalay olamiz:

E=-gradep (15.21)
~ Demak elektr maydon kuchlanganlig- potensial gradientining manfiy
ishora bilan olinganligidir. Manfiy ishora E vector potensial eng tez ortib
boradigan tomonga teskari vo'nalganligini ko*rsatadi.

'(15.2(}) ifodadan elektr maydon kuchlanganligini o*lchov birligi kelib
chigadi:

74
[E]= 7
m
I volt tagsim metr kuchlanganlik chizig; bo*ylab bir biridan | metr
uzoglikda joylashgan nuqtaning potensiallar fargi 1 V bolgan bir jinsli el-
ekir kuchlanganligidir, Bunday maydonga kiritilgan 1 C zaryadga bir
nyuton kuch ta’sir etadi. Xaqigatdan:

1V/im=1 —*_ 1.1

] o N
C m C

Elektr dipol potensiali.

Bir-biridan [/ masofada Jjoylashgan,
jihatidan Qarama-qarshi ikkita Q zary
kuch chiziglari va ckvipotensial sirtla

Dipol momenti

miqdor jihatidan teng. ishorasi
ad elektr dipot deyiladi. Dipolning
ri 15-6-rasmda ko‘rsatilgan. Elektr
iologiya kabi yaqin fanlarda ham

dipol nafaqat fizikada, balki molekulyar b
o‘rganiladi.

atrofida

arshi zarvadlangan zarra ; .
arshi zar) g ari (yaxlit

5-6-rasm. Ikkita garama-( st
15-0-rasm 1k 1 clektr maydon kuch chizigl

ckvipotensial ch\'iz.iqlar(slllrixll‘;'i‘liql'") ni
ar). ) i alni
Ixtivoriy I nuqtada dipol yuzaga kc,hiradlgan Clei:[: krc)r(l]ttier:(s;ig““
hisuh]n—_\'mi'l (15-7-rasm). Potensial {J har bir zaryad yuzagt
potensiallar summasini ifodalaydi: 1 1 S
7 kQ + ﬂ;—(;)?) - kQ(T A ) kQﬂ"("'"'Ar)

r r

ull adan n llSll.l! arva ogacha - man |Y
! A]
Z = .
l u I il I 1) n 1 d " d 1 - f

[ ‘lean masofa zaryadlar
zaryadgacha bo'lgan masofa. Agar dipolgacha bo .1531‘1 e
] d 1 nugtalarni (7 >->- B
7-rasmdan ko‘rinib lurf 1. -A‘,.
va maxrajdagi
1 bo‘ladi. Bunday
uchun sodda

orasidagi masofadan ancha Katta b_O'lilé“
bo'lsak. ifoda ancha soddalashadi. 15- [cos®
holda Ay =lcjs®: u holda r - Ar =

da hisobga olmasa han

kattalikni » bilan solishtirgan va pgtcnsiﬂl

yaqinlashtirishlar ko'pincha foydali bo ladi
ifodani olish imkonini beradi:
{ kQlcos O (dipol: 7" > /) (15-22a)
o~ =
].‘- . iy .
(15-22a)  formuladan ko'_rmadlkl. i
Masofaning kvadratiga proporsional kama}fonql o
¢sa masofaning birinchi darajasiga prop{o(rlslllr S(hu i
emas: dipoldan uzoq masofalardagi zaryack
tuyuuladiki. o*zaro neytrallashadilar. o
- | ko'paytma dipot !

ali quyidagicha 0

JUIE 1514 d [J()]“-l(.'ld b() 1"_.’311
nsi l 1
I t=4 o

siali
i. nuqtaviy zaryad potenst? '
) Bu ajablanarl!

r-biriga yaqin

p deyiladi. (15-

ymenti
(15-22a) formuladagi (J

zish mumkin:

22a) formulani dipol momenti orq




15-1-jadval
i ¢ i ipol momentlari
s : Ba'zi molekulalarning dipo . .
I o | i -m
. U=~ — (dipol; r > 1) (15-22b) Molekula Dipol momemr—mC
; | T 6.1 x 10
L ] 34x107°
H e _ -_u
0x10
N-TH 5 .
B - 3 ~ 3.0x10™
SN ) 3 ’
‘ ~8,0x 10"
/ / e (=) 8,0 x
/ / ' =0
: 7 -
? | Nazorat sm'nllur-: 5
. b A cd A
/ / I. Potensial lushunch;imllll‘lg f.'lz1.l\ nm' nczsunt;m
/ /f 2. Ikki nuqta potensiallar fargi nimaga teng?
NN /

¢ . 9
s tensi maga ten
: | 3 ‘nsial bi a va u nimaga teng
}|. I e 3. Potensial birligi nima va
4

4. Ekvipotensial chizig degani n.in.m"-:q potensial qanday o°zaro qanday
I5-7-rasm. Elektr dipol. P nugtada " EICk,l,r maydon kuchlanganligi vz o
U potensial bilan yuzaga keltirilgan. bog()'a;'i:’;lxl'l'l-dni ko*chirishda bajarilgan max qanday aniglanadi’
. e xe - . M
. ; o 7. Pm::nsiul maydon deb nimaga aytiladi?
Dipol momenti Kulon-metrlarda (C'-m) o'lchanadai. molckulyar

o*lchamlar uchun debye i qollaniladi:

ldebye = 333107 iy

Elektr jihatidan neytral bo*lgan ko*pgina molekulalarda elcktronlar bir
atom atrofida boshqasiga nisbatan ko*proq vaqt davomida bo*ladilar, bu
zaryadlarning bo‘linishiga ekvivalentdir. Bunday molekulalar dipol
momentiga ega bo‘ladilar va quiblangan deb ataladilar,

15-1- jadvalda ba’zi mo]ekulalarning dipol momentlari keltirilgan. (*.)
va (-) ishoralar qaysi atomlar qanday zaryadga ega ekanligini ko rsatadi.
Oxirgi ikkita yozuy ko‘pgina org

ganik - molekulalar tarkibiga kiradi va
molekulyar biologiyada muhim ro| o‘ynayd;',

'Douglas C. Giancol; "PHYSICS™,

PRINCIPLES WITIT APPLICATIONS.
Pearson.2014. 478.479.482

— betlar,
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ELEKTR MAYDONDA O‘TKAZGICHLAR VA
DIELEKTRIKLAR. ELEKTR SIG‘IMI VA ELEKTR
MAYDON ENERGIY ASI

Mavzu rejasi.

I. Ortkazgichlar. Elektrostatik maydonda o*tkazgich.

2. O'tkazgich sirtida elektr zaryadlarining tagsimlanishi.

3. Turli o'tkazgichlarning clektr sigTimi.

4. Kondensatorlar va ularning  vazifalari, Kondensatorlarni ulash
usullari.

5. Elektrostatik maydon energiyasi.
6. Dielektriklar. Elektrostatik maydonda diclektrik.
7. Dielektrikning qutblanishi (polyarizatsivasi). Elektr dipoli.

8. Dielektrik singdiruvchanlik va uning elektr maydon kuchlanganligini
susaytirishi,

9. Segnetoelektriklar va ularning vazifasi.

Tayanch so‘*z va iboralar:
elektron, o thkazgich,  sig ‘:;’!
L ulash, kondensatorlarni ketma-ke

; . don,
dielektrik, atom, elektron, maydo
quithlanmagan molekula,

ktori, goldig qutublanish, se

Zaryad, maycdon,
/com!ensufm', kondensatorlarni paralle
ulash,  eleky maydon energivasi,
qutublangan molekulq,
momenti, qutublanish ve

elektrostarif, ion,

molekulaning dipol
gnetoelekiriklar.,

Agar metal sharc
ta’sirida erkin elektronlar chapga q
manfiy, o'ng Yuzasi musbat »
induksiya deb ataladij.
maydon tashqi may

hani bir jinsli clektr m

aydoniga joylashtirilsa. maydon
arab harakatlanib sharning chap yuzasi
aryadlanib qoladi., By xodisa clc]\'lrus‘[ﬂllk.'
ati tufayli xosil bo*lgan ichki
o nalgan bo’ladi.

Zaryadlarning harak
donga garama qarshi y

i / suncha davom
Harakat esa ichki maydon tashqi maydonga teng!as_lviulicmda avom
e o8 y ‘tkazaic
li ‘u\‘? tijada tashqi elektr maydonga kiritilgan o tl\a;':!d s e
tadi. Natyada te 3 a Kiritilga g
Ll"( doni du-lax1a)rdi. Bundan tashqari oltkazglch yL:iz:mdiEUlym e
e ial bir xil bo'ladi va kuch chiziglari yuzaga perj
potensial bir > |
S o lektr mavdon ichi bo‘sh sharda ham nol bo‘ladi. Bu
9 art elek T a
Bundan tashgqari e e 3 ' : |
xodisaga elektrostatik ximoya asos(:an%an]. oy qilich Terd bl o
' Wt i 1 ‘dondan 3
i i tashqi maydor
Agar bir priborni ‘ |
e 110')"[“‘1"- imcha zarvadlar berilsa, ular o‘tkazgichda bllr-
‘tkazgichg: *shimcha zarya ! warrel
Agar o‘tkazgichga qo’s : sdupoll S .
i 'Ai\gm"tirilib Lninn vuzasida tagsimlanadilar va _;nllea i OSh'ldip e o
; . - 1 e -y
h'”(t?" Il'l‘ sladi. Agar zaryad yana berilsa potensial har
cea bo'hib goladr. Agar z 3

vad dq ga oshsa potensial ham d¢ ga oshadi va
| » C 44 ] (16.1)

dp @ o
i i. Sig'im o°tkazgichning
ichnine elektr sigrimi  deb ataladi. sl:gi!ll: mribdikibyo[u-iz
0 lI\i‘_/-‘_—'IL 1:’ kT'ua bog-lig. (16.1) formulac}art I\o'rm e ol o
s s e pi ai uning potensialini 1 Voltga o°zg
a’in =

O T : sy i. Bu
o'tkazgichning elekir si skan. Sig*im birligi Farada deb ataladl. B
kerak bo'ladigan zaryadga teng ckan. Sig | Voltga o'zgaradigan

i : ensiali
ie'im 1 Kulon zaryad berilganda potensi
sig’in oz
o*tkazgich sig'imidir. y 5

() = —
M

V ¢

]
\ q /

i | = q

16.2-rasm

; = i I) bi
i sof ay I (PO‘QHS'H I
q Yy }‘ d va ﬁhal n‘lalkazldall I n]a.‘iotﬂda m ly(l() 1
NU l':]\'i ; Zarya d 3

xil.

49 pyerdan
¢ dne,r
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”
C=dne,r (16.2)

C o

va gy = ——=| —

dm | v

(16.2) dan sharning radiusini topamiz:
i (16.3)
dre,

9 [:
Agar S=1F bo‘lsa va & =885 102 xisobga olinsa.
m
B 1F
4-314.885.10™"

Demak radiusi 9-10° km bo*lgan yolg*iz shar sigtimi 1F ekan. I?ll ju-
da katta sig‘im. Texnikada shuning uchun mikro va pikofaradalardan foyda-
laniladi. Erning sig*imi (R=6400km).

I

910" m=9.10km.

: aa F ;
Co. =4meR,, =4-314.885.10"2 1 4. 10" m =~ 7T10mk®
. . m
ganda itarish kuchlarini engish uchun |s!1
angan o'tkazgichning energiyasiga El)IEII?;l(El‘.
‘tkazgichga sckin-asta dq zaryad berib boriladi

Otkazgichga zaryad berilayot
bajariladi. Bu ish zaryad|
Sig'imi C bo'lgan neytral o
va har gal

dd = (p, - p)dq (16.4)
ish bajariladi. Agar zaryad cheksizdan olib kelinsa ¢, = 0 bo'ladi. de-
mak
==y = —Cpdgp (16.5)
bo*ladi.
To'liq ish:
P 5 |
A:JdAz"(‘j(IX!@:—;('(pz (16.6)
0 0 2

Minus ishora tashqi kuchlar zaryadlangan o*tkazgich maydon kuchlariga
qarshi ish bajarishini anglatadi.

Elektr ener-
Zaryadlangan kondensatorda
energiyasi

giyaning to‘planishi
(+) va (- zaryadlarga ajratilgan cleklf
to*plangan. Kondensatorning by energiyasi  kondensatorni

164

—

i iyatan kondensatorni
2 zarur bo'lgan ishga teng. Mohiyata =
zarvadlash uchun zan lo hga ¢ R o Focnailis
zarvadlash jarayoni shundan iboratki. zarya 13 et shu sl
o'tadi Kuchlanish manbai kondensatorga uian*aap_ e maryad
- fat 1C
bajaradi. Dastlab, kondenstor zar)'adlanlnaga‘rldg.ll-aolru el e
) : : . oy . d : '
ko'chirilishida ish bajarilishi talab q1|lI‘Im£]l)Iil. i“:risﬂiSh s conl
: i iri cleKLr Ie o
) “Idirish uchun ele B
zaryad to*planganda uni to . ; A ot
E'sl1'huj'iriq[|)1‘kcrak bo‘ladi. Plastinkalarda to ;L]a.ngfasi;] z;,:et:qk bq0-|adi_ et
. i o°p i ri a
bo*lsa. uni orttirish uchun shuncha ko'p ish baja

pl-‘ stinks I l { 7 ~ . . a
arda p“h—”% d ]l“ t:“ql ma lld bo IS:L A( CIL“]E“IcI] zar ydd“

104 ; & & = 3 = L8 OI rt 1Cha I\UCh|dllISh
I“ LI"”)“ ULI]Un )dfcl”l“ N lgh ‘\” Lﬂ‘\q oa ten

= W |24 ldeh, bII‘
i ) ~ t eI\d“l U X l
"t 0 / o /... 121 Sﬂl)dbll. bu lea f OXIrg l\l[l 1

i ‘yic jarilgan
i ko'chi bo‘yicha bajarilg
i ikkinchisivga () zaryadni ko‘chirish )
plastinkadan ikkinchisige ¢
natijaviy ish quyidagiga teng : U
' /
g
w=0-L

1 10" 1 ener ‘_ﬁyd

il < CNsS lOI’d' 0 ])la“ﬂai

Shllndﬂ)’ Lilllb. I\Ondl.“.‘aﬂ - I U.
]:}' - {,’”L"’gu a = L

i farqi - har bir
idagi e ar fargi, ¢
bu erda U - plastinkalar orasidagi potensialla . q il e
o . .
i d. O = CU bo'lganligi uchun biz q
astinkadagi zaryad. = g
plastinkadagi zary [0

olamiz:

[B]

(16.7)
) ( .
o aerdadir
uchun u qa
) i moddiy substansiya emas. shunm;i i s
“REFBLYT ! 3 g I 9
'I‘mr‘b?‘;(, an Bg'lishi kerak etis Shlul‘.‘-,»'ﬂ a?n ‘dcb hisoblash qabul
mujammalangs shi wx to'plang :
Hi temare ivasini elektr maydon
asidaei elektr mayvdonida energi)  sisinl sl \
“{'t'{hldd‘:‘l ':/:'Lkllr “h-un yassi kondensator energiye
qilingan. Misol uc a5t K
1 o i ifodalaymiz’.
kuchlanganligi orqali ifodalaym & bikjin
Biz plastinkalar orasida deyar ol
ar. i iallar
va  uning kuchlanganligi potensié v
; ‘langanli
tenglama)munosabat orqali ‘bog ]m:iw-;n b
plastinkalar orasidagi masofa. Bundz

I~ :_l:_
[)E:—’I;QLT::(_U b

sli E elektr maydoni mavjudiigizi
fargi bilan U = Ed (I7—!-
ko‘rsatib berdik, bu_ erda cq -
ari 17-8- tenglama bizga yassl
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. . Al o e aper ¥ T
parallel kondensatorning sig'imi (' =&, 4/d ga tengligini beradi. U

holda
1 y 1 &l 4 ] )
PE ==} =2 E'd y=—¢g E” Ad
2 2( d X 2"

Ad ko‘paytma £ elektr maydoni egallaydigan hajmni tavsiflaydi.
Formulaning ikkala qismini hajmga bo'lib, birlik hajmda to*plangan
energiya yoki energiya zichligi ifodasini olamiz:
=l

hajm 2

Fazoning ixtiyoriy qgismida to’plangan elektrostatik energiya zichlig'i -S]‘ll'
sohada elektr maydon kuchlanganligi kvadratiga proporsional. (16-8) ifoda
yassi kondensatorning xususiy holi uchun olingan. Biroq u fazoning cle!ilr
maydoni mavjud bo*lgan ixtiyoriy sohasi uchun o'rinli ekanini ko'rsatish
mumkin,

Kondensatorlar. Katta si
ega bo'ladi. Masalan, metall
9 km bo‘lishi

energiya zichligi =

(16-8).

g'imga ega o'tkazgichlar katta o*lchamlarga
shar 1 mkF sig'imga ega bo'lishi uchun ra-dlllb"
kerak. Lekin bir-biridan dielektriklar bilan ajratilgan
o‘tkazgichlar sistemasi tuzilsa, bunday sistema kichik o*lchamli bo*lsa ham.
katta sig'imga ega bo*lishi mumkin. Bunday sistema kondensator deb ata-
ladi. Eng oddiy kondensator-bir biriga parallel va o'rtasida ingichka cIIC_I'
ektrigi bor ikki metall plastinkalardir. Bu plastinkalarga miqdori bir f\"l-
lekin ishorasi har xil zaryad beriladi. Ta’rifga binoan bunday sistemaning
sig'imi:

Cc=_4 (16.9)

P -,
gateng. Bu erda g-bitta plastinkadagi zaryad,

d kichik bo‘lsa, ikki plastinka orasidagi maydonni bir jinsli deyish
mumkin. Bu xol uchun quyidagi munosabat o*rinlidir:

o
P =P, =Ed =—(; (16.10)
£,
=2 | =958 0S5 _£,68 (16.11)
g€ od od d
. Dielektriklar
Ko*pchilik kondensatorlarda plastinkalar orasiga izolyasiyalovchi

material (dielektrik ), masalan qog’oz yoki plastmassa plyonka kiritilgan
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ishiladi. Birinchidan,

(16-3-rasm). Bu bilan bir necha maqsa(_iga enSh-lqliShiroq carshilik

dicicktrik!u‘r elektr teshilishiga havoga '“5.bamfl E-i‘ish orqali zaryad

ko'rsatadi, va kondensatorga qoplan;lar OmSI-d'agllkll(i(r]mhidan. ATl

yo'qotishisiz kattaroq kuchlanish berish '“."'"k.mi,- iga tegib qolishidan

;]()plum mavjud bo'lganida plastinkalarni o ]Irli‘:‘hida: plastinkalar

qn'rqm'ﬁd'm \r-,qin iO\'lﬂShLiriSh mumKkin. Uc 'I]I'l- : K hate -

bl Eh g s : jetimi ¢ e
orasidagi fazo dielektrik bilan to'ldirilganda uing Sig e

e . o un

Shunday qilib, vassi parallel kondensator uch '1

v ’d 5

L= Kgy—

d

(16-12)

Buni quyidagicha yozishimiz mumkin:

16-4-rasm. Kondensatorlar

PPLICATIONS.

-IPLES WITH A
"Douglas C. Giancoli. ~pHYSICS™. PRINCI

Pearson.2014, 483.486.538 — betlar.
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Turli materiallar uchun dielektrik singdiruvchanliklarning giy
I-jadvalda berilgan. 17-3-jadvalda ko*rsatilgandek

Dielektrik singdiruvchanlik (20" S)

matlari 16-

16-1-jadval

Modda K V /i
Vakuum L.oooo |
| Havo(l atm) 1.0006 3x10° —
Parafin 2.2 10 x 10°
Polisterin 2.6 24 x 10
Plastik (vinil) 2-4 50 x 10°
Qog'oz 3.7 15x 10"
Kvars 43 8§ x10°
Mo 4 12 x 10"
SHisha 5 14 x 10"
Kauchuk 6.7 12x 10"
Farfor 6-8§ 5x10° B
Slyuda 7 150 x 10"
Suy 80
Stronsiy 300 8x 10" _

Kondensatoriarni bir-biriga ulash. Bir
0'zgacha sig'imga ega boshga kondensatorl
kodensatorlar batareyasi deb ham atash mumkin).

Kondensatorlarni ketma-ket v

Xuddi rezistorlar kabi kondensator
mumkin. Biz dastlab 16-15-rasmd
chigamiz. Agar UJ kuchlanishga ega bo'lg
ulangan bo‘lsa, u holda bu kuchl
bo‘ladi: hamma kondensator
bilan ulangan,

a parallel ulash

an batareya ¢ va b

larning Yaap plastinkalari o*zaro
! ular bir xil potensialga ega;
hagida ham xuddi shunday deyish mum
plastinkalaridagi zaryad

mos  ravishda @, = o, O,
O:=C,U gateng o ! ”

bo*ladi, Batareyadan olinadigan to*liq zaryad
Q=0 + O, +0, =( WH+CU +¢ U
£a teng bo*ladi, Xuddj o'sha {/ =y ;

oladigan ekvivalent kondensatorning sighimi ' -
.

0=C,U
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nechta kondensatorlarni ulah..
arni xosil qilish mumkin (buni

larni ham ketma-ket va parallel ulash
a ko'rsatilgandek parallel ulashni qarab

nugqtalarga

anish har bir kondensatorga berilgan

o*tkazgich

0'ng tomondagi rlastinkalar
kin. U holda har bir kondensator

.U,

kuchlanishda O zaryadni to"play

L e (L ok
e =CU+CU+CU=(C +C, +C YU yoki

16-13)
. . . y arallel ulash) (
{-“,=(1+(2+C7‘ (paralle

e jﬁ. S
v | Van

i parz sh:
| 6-5-rasm. Kondensatorlarni parallel ula

C. =C+C,+0C; |
I . ijaviy sig'im ortadi (
arallel ulashda natyjaviy sig )
iotindisiga teng). Shunday bo dls
i bn plaslinkalarning yuzasi ortz :6
bo‘lishi ham mumkKin, 16-

(', plastinkaga (chap)

Shunday qilib. kondcnsamrlar.ﬂll p
alohida kondensatorlar sig'imlarining y
kerak ham edi: chunki zarvad to*planadiga

Kondenstorlar  kektma-ket ulangan

S atareyadan
rasmda ko'rsatilgandek, +0 zaryad batarey:

(0°ng) o°tadi. Kondensatorlar

" actinkava
otadi, - O zaryad esa (5 plastinkags

; tral edi. sl

’ b elektr ney
e Tt o B nuqtalar dastla ‘ ; ’
orasidagi A4 va 1 bolishi kerak. €

a — () zaryadni yuzaga
¢ — -

wuning uchun

chap
idek a teng
IlElii_jllVi\- 7—5“'}":!(1 m’\’algldck IlO]gd teng ot
: arshi plastinkac
plastinkadagi + (J zaryad qamnm-qmsh: ple O e
umar i ad nolga teng bo-lganligi s 3
agi zaryi g g ‘
; a kelishi kerak. Boshqa
natijada har

keltiradi, umuman A qismd
yuzagn .
yuritish mumKkin; "
‘d bo‘ladi. Barcha ketma-ke

oan kondensator

. o zaryad
ning chap plastinkasida +() zary

a o'xshash fikr
kondensatorlarda ham shunga o xshz

; _— sarvad mavju
bir kondensatorda bir xil () zarya A
. cenini bosishi
; v o rnini bosis
arning 0= CU
- lishi kerak.
S bo'lishi ker:
tenglik bajariladigan € sig'imga e‘-—;’a Zanjifining
Rellfaket A kondenSﬂlOflalr ishlar )rin"mdisiua teng:
t=J . an a 5 =
. . neatordaei kuchlar
kuchlanish har bir kondensatordag

in bo'l
ulangan kondensatorl

uchlaridagi  to la
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U=U, +U, +U,

Biz shuningdek Q=C,U,, O = C,U,, Q=C.U, bolgani uchun,

oxirgi tenglikka U,.U,. U, niqo‘yib quyidagini olamiz:
) )

00,0, 0

C & L

yoki
I 1 | :
— = (kondensatorlarni ketma-ket ulash) (16-14)
¢, ¢ ¢ C
| . Qolgan ulashlarni
sifatida qarash mumkin

3

parallel va ketma-ket ulashlarning kombinatsiyvasi

G C .

! 2 G

RETL R s
+07-0 "0 +0" g

a

= +
e G € €
Agar die ik elek ; . et i
Siyala}adi()jldgftrllkk L,lCi‘“' maydoniga kiritilsa, u qutblanadi (polyarizat-
ol -tesée? lrlkka. kuch  chiziglari kirgan tomon manfiy zar-
duksiya c-;ms atl‘l lo;m:u-musba? zaryadlanadi. Lekin bu elektrostatik in-
harakatlanadjlarc 13']1 ]l |::“':|t(a|"dagl cletronlar erkin, ular maydon ta'sirida
: ar. Clekirikda esa erk; S - . : “lanus
W o diL’lL‘ktrikda(ri‘ 01‘ .L.I'[\IIT.(:'CII()E]]AI yo'q, ular boglangan.
atom) ichida siljishi bila b: P yarizatsiya elektronlarning molekula (yoki
kulalardan tuziloan bot]sl?l °¢ langan bo'ladi Agar diclektrik polyar mole-
t a. U x 5 .
tufayli yuz bcrazi_ xolda polyarizatsiya molekulalarning burilisht
1. N , ol
ot e ;:p]:")l) ar u.mldmlalard(m iborat dielekerif pol
oot ula (YOk'l atom) clekty maydoniga kiritilsa uni
N&a, yadrosi qarama-qarshi tomong "
momentga ega bo‘lib qoladi. :

arizatsiyasi. Nopoly-
i ng elektron buluti bir
Dielektrik - Sll:'fydi- natijada n?olgkulu' L|i|]0_|

rk esa bir taraf manfiy, ikkinchi tarafi
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esa musbat zaryadga ega bo'lib qoladi. Bunday polyarizatsiya elektron pol-

varizatsiva deb ataladi. Umumiy xolda P=ak —
) R i IS 'zl
2. Polyar molekulalardan tuzilgan dielektrik polyarizaisipast. Ba

: : A i arda
molekulalar elektr nuqtai nazardan nosimmetrikdir, shuning uchun ule

imiy di i i. Mi ifatida suv iak. efi eton va
doimiy dipol momenti bo’ladi. Misol sifatida suv, ammiak. efir, ats A
: favli bu molekulalar haotik

boshqalarni keltirish mumkin. Issiglik harakati tufay . il
harakatda bo'ladi. bu esa molekulalarning dipol mon.mntlar.l harv xi
vo'nalishda bo'lishiga olib keladi (rasm). Shuning uchun dle!cktrl[f Po.b afli'
zatsiyalanmagan bo-ladi. Endi bu dielektrikni elektf 'mydomga'ml!)[}?lrc?;i l;
polyar molekulalar maydon yo'nalishiga qarab bf'r_lla boshla)-fi'l, [m-l ,l.':ah(qm
polyarizatsivalanib qoladi. Elektr maydon_ otch_lrl!sa. Polj\'afl%ads,:z;m ‘el—
vo'qoladi, chunki polyar molekulalar haotik |s§|q||k h:\rlal:'ntn;ldl‘ib oladi
tiradilar. Bunda dipol momentlar har xil yo-nallshga qm‘i‘odpn sdertuivien
va dipol momentlari vig'indisi nolga 1cng-b0']ﬂdl. B_ug.( ?k?rili’lﬂ" bor-ki.
orentatsion polyarizatsiya deb ataladi. Lc!».u_n shunday ‘u;cmm <aqlanadi.
ularda polyarizatsiya elektr maydon ("C]“rllganda". > n= 1‘ slektriklarda
Bunday diclektriklar segnetoelektriklar deb ataladi._SLgi‘fkﬂTaT.lr bir xil
Kichik hajmli sohalar bo’lib. ularda dipol mome-ni]' [.“O'Tg llai;nlaradﬂ“i
}'(3'I1{lliS]1£1:l “o'7-0'zidan™ terilib goladi. Bu mikroskopi | g

v 1ci birealikda buriladilar.
molekulalar clektr maydon  ta’sirida h(innn;t:js_l |::(r§i:lhqrakat ey
Shuni : ~chiri iy he ‘

Shuning uc “Jektr maydon ochirilganda oddi -
R Bunea ko'prog encrgiyd kerak

e bnd (e 7 avydi. : s
Id[dlnlng orentatsiyasini buzaolmay {a_bajarish mumkin. Segne
bo'ladi. Bu ishni yugqori temperaturada 4|—Jl‘0) va bariy titanati (Ba-
toelektriklarga misol: segnet tuzi (NaKC 4HO 4 H) ¥
Ti0,). ;

3. Dielektrik singdiruvchanlik. I_)lcleklnk!_ i
arizatsiyasi uning ichidagi maydonning kamz};ls higami

T 5 T . eileni kotrib chIqe
tor ichiga joylashtirilgan dielektrikni ko ': ql leilasak, bu ikki may-

B s i ; s+ E' bilan belgilasak, ?

maydonini £ . polyarizatsiya maydonini £ HHBrENCE

L . i vosil giladi.
don qorshilib. Diclektrik ichidagt may donni xosil 4

E:El)—E'

elektr maydonidagi poly-
a olib keladi. Konden'su-
2. Kondensatorning

ing

(16.15)

. ielektrik
.o Zzotro diele
Vakuumdagi elektr maydon kuchIang_anl:glgllr}ig‘ktlirk Si,t)adir"vchah'
ichidagi muyd:)n kuchlanganligiga bo*lgan nisbati dicle g
lik deb ataladi:
E, (16.16)
pe—

E

: olek fo
e ashgi elektr maydoit
Bu parametr dielektrikning 1 g;azlﬂ!‘da £ ning qlyma

ni ta'sirida polyar.i-
ti birga yaqin

zatsiyalanish xususiyatini belgilaydi. iymati 2225 lar

lar ing qt
(1.0001+1.01). Nopolyar dielektrik suyugliklarda uning 4
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atrofida bo‘ladi, qattiq dielektriklarda - 2.5+8. polyar suyugliklarda - l()+§|
atrofida bo'ladi. Segnetoclektriklarda & 10" largacha elishi mumkin.
vakuum uchunesa £ =1. o
Ikki zaryad o‘rtasidagi ta’sir kuchi. Kulon gonuniga binoan. quyidagi
formula bilan ifodalanadi:
l l"
o | B (16.17)
dre er” &

bu erda F| -zaryadlarning vakuumdagi o‘zaro ta’sir kuchi. Demak. &

biror muxit ichidagi ikki zaryad o'rtasidagi ta'sir kuchi \‘akuunldngla'-_ﬂ
qaraganda necha marta kamayishini anglatadi. Bir Jinsli izotrop muxit
uchun quyidagi formulalar mavjud:

dre &
E=—9% _ (16.19)
dre er-
w= o (16.20)
dne e
va =—]— q, (16.21)
EHE i

Vakuum uchun bu formulalarda £ =1 deb olish kifoya.
Lekin bu formulani bir jinsli
bo‘lmaydi, chunki muxitlar chegara
chilikni bartaraf qilish mumkin.
harakteristikasini - elektr induksiy

umda bir jinsli elekr maydoni E,, bor deb. Endi vakuumni bir-biriga paral-

bo'lmagan muxitlar uchun ishlatib
sida & sakrab o'zgaradi. Bu qiyin-
agar yangj maydonning yangi fizikaviy
asi D ni kiritsak. Faraz qilamiz-ki. vaku-

lel bo‘lgan va dielektrik singdiruvchanliklari

£.&,...&, bo‘lgan kattal-
iklar bilan to‘ldiramiz. By qatlamlard

a clektr maydoni har xil bo*lib. ular
E.E, sk, ga teng bo*ladi, lekin (16.20) formulaga binoan:
ek =g,E, =, = E, =const (16.22
Bu tenglamani &y ga ko'paytiramiz:
&8\ E =g6,E

2 == g,E, = const (16.23)
Yangi ifoda kiritamiz:
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g,eE=D (16.24)
ook
U xolda quyidagini xosil gilamiz: ]
T 3 ] 3 : 16.25)
=D, =...=D =const (
D, =D,=..=D,

. . 3 - I_
E dan fargli ravishda D hamma_a Idn:ia
uchun bir jinsli bo'lmagan muxitiar

an vaxshi. Shu tufayli yangi

D elektr induksiyasi deb ataladi.

ektriklarda bir xil boladi. Shuning

; o .

mavdonni £ bilan emas D b'llfln ”'O('ia(l;k]\—gim i
terminlar Kiritilgan: induksiya chiziglari, Indukstyz

Nazorat savollari .
; anadi’
. Elektr maydonida o*tkazgich qai"_j?)’ qutubl
. Elektr sio*imi deb nimaga aytiladi’
s v s
. Sigim birligi ganday” L ena?
Yassi kondensator energlyas! “m;\agn]:w:t'orlar eemasini
.ct ulangan konde
. Parallel va ketma — ket ulang
Nimaga teng? i
= - 4 1 ay
6. Elektr maydon energiyasi ganday aniq
chigaring?
7. Tkkitadan ortiq kor
ifodasini vozing?
8. Elcktr maydoniga qo’y
Xk - oy . 9
Sighim ifodasini yozing’ i
9. Elektr sig*im qanday fizik kallzll.llk. .
10. Kondensator ganday elektr quri ml ozing?
1. Elektr maydon energiyas! ldeazmvymblz;nadi?
12, Elektr maydonda diciekll‘l_k ganda (]1 ma'nosi qanday?
I3. Dielektrik singdiruvchanl|knmq‘c’ fizi
14, Elektr indksivasi vektorn nima:

ng sig‘imi

L T e B

anadi. formulasini keltirib

(It' 1S54 e 1-ket ula a (I umumiy S12 1m
I to [\ tma l\ t ulan anda ut Al
1

umumiy
ilean o*tkazgich qanday ulanganda

B TS
u ganday vazifani bajaradi’
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O*ZGARMAS ELEKTR TOKI . OM QONUNI.
TARMOQLANGAN ELEKTR ZANJIRLAR.

Mavzu rejasi.

I. Harakatlanayotgan zaryadli zarrachalar. Elektr toki. O*zgarmas tok.

2. Tok kuchi va uning o*Ichov birligi. Tok zichligi.

3. Zanjiming bir gismi uchun Om qonuni. .

4. Elektr qarshiligi va uning  o'tkazgich turiga hamda geometrik
shakl

iga bog'ligligi. Zanjirning Volt Amper Harakteristikasi (VAX). . "
5. Zaryadli zarrachalarni harakatga keltiruvchi kuch - elektr yurituvchi
kuch.

6. To'lig (yopiq, berk. butun) zanjir uchun Om gonuni.
7. Kirxgoff qoidalari.

8. O‘zgarmas tokning ishi va quvvati.

Tayanch so‘z va iboralar:

Elektr, clekiron, ion, zaryad, tok kuchi, kuchlanish, garshilik, uh'kff‘
maydon, tok zichligi, Om qonuni, elektr yurituvehi kuch, Kirxgoff qoidasi,
tokning bajargan ishi vl

Elektr toki deganda zar

yadlangan zarralarning  tartibli  harakati
tushuniladi. «7ok» so*zinin

g o'zbek tiliga aynan tarjimasi «oginmy dir. D.L‘j
mak, elektr tok - elektr zaryadlarning ogimidir. Elektr tokning asosiy bt"_%‘sf
- harakatdagi zaryadlar ‘tufayli paydo bo'luvchi magnit maydonning
mavjudligidir. Bundan tashqari elekir tok modda orgali o*tganda issiqlik.
optik va ximiyaviy hodisalar kuzatiladi.
O‘tkazgichlardagi elektr tokni utkaz
elektr tokni bunday tor ma'noda tushuni
Yadlangan jism fazoning bir nuqgtasidan ikkinchi nugtasiga .ko*chirilayotgan
bo‘lein. Bu jism bilan birgalikda undagi zaryad ham fazoning bir nuqmsidafl
ikkinchi nugtasi tomon harakat qiladj. Demak, elektr tok vujudga kcl;uh:
Lekin bu tok zaryadlangan jismning harakat bilan bog'liq. Bunday tokni

boshqa turdagi toklardan farq qilish maqsadida konveksion ok deb atay-
miz.

Batareyaning maqsadi

uvchanlik toki deb ataladi. Lekin
sh qerak emas. Masalan, biror zar-

ko‘proq zarra hosil giluvchi potensiallar lhr(]i{ll
Yuzaga keltirishdir. Batareya klemmalariga o‘tkazgich kontur ulab. biz
elektr zanjiriga ega bo'lamiz (18-6a-rasm). Har qanday elektr sxemada
batareyani ifodalash uchun biz 18-6b-rasmda ko*rsatilgandek quyidagi
simvollardan foydalanamiz:
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_;{ _ cRH _| (batareya simvollari)

) 3
. fiy klemmaga mo
5 . . o la ag kaltasi man .
Uzun chiziq — musbat klemmaga. L ir klemmasidlan
keladi. Bunday zanjir bo'ylab zaryad P;a_[aretyjanldﬂf (l:qimi elektr toki
boshqasiga o°tishi mumkin: elektr zaryadining bunday
deyiladi.

Electric
current

(b) A .

17-1-rasm. a — eng sodda -Cle-mﬁ:,},?:]}i. |

b — o*sha zanjirning sxen'mukchlde DRl gl s

O'tkazgichda elektr lokining: kuc:h!dan o ety sarvad
U'lkazgiCh‘l_\ing ko ndalang kesimi yuzasi

-nine o‘rtacha giymati
eyt -i kuchining o°rtac
miqdoridir. Shunday qilib elektr toki ku AQ (17-1)

[ =
Al A
+ kesimi boylﬂb .
bu erda AQ - o'tkazgich ko'ndalang kCS'”?'.u“ kuchi kulon tagsim
oqib o-tadi 'mh zaryad miqdori. Elektr Zaryﬂ-dla\n:ldbrc Amper (1775-1836)
adiga Ty s sk fransuz fizig! ’ . opincha
sekundlarda o*Ichanadi; bu birlik ﬁ"“‘: Jadi. 14 =1C/s. Tok ko pj:(;[
sharafiga Amper gisqacha A) deb ata i =0 )
=3 43y va mikr
milliamperlarda (lmA =107 4) va m

e ikulyar borlaan
o'lchanadi. “naliwiga perpC"dIL“I"’_‘

Zaryad tashuvchilarning harakat yo'naitt: hligi deb ataladi:
birlik yuzpa mos keluvehi tok kuchiga fok Zi¢

{ vaqt ichida

camperlarda ( lpd
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Tok zichligi musbat tok tashuvchilarning tartibli harakati yo-nalishidagi
vektor kattalik bo‘lib. uning miqdori tok vo'nalishiga perpendikulyar
bo*lgan birlik yuz orqali bir-. lik vaqtda oqib o*tuvchi zaryad miqdori bilan
xarakterlanadi. Agar tok ikkala ishorali zaryadlarning tartibli harakati
tufayli vujudga kelayotgan bo‘lsa. tok zichligining ifodasini quyidagi
ko*rinishda yozish mumkin

= ; = = N,
[=q'n'u' +q nu (17-2)

bunda ' va ¢~ - mos ravishda musbat va manfiy tok ta-
shuvchilarning zaryad miqdorlari, va ' 5 .- ularning konsentratsiyasl

(ya'ni birlik hajmdagi soni). # 2~ esa ularning tartibli harakatidagi
o‘rtacha tezliklari.

Sl da tok kuchining o*Ichov birligi — amper (A) bo"lib. u asosiy birlik si-
fatida qabul gilingan. Bu birlik to*g'risida toklarning o*zaro ta’siri bilan
tanishganda to‘xtalamiz.Tok zichligi birligi — amper tagsim metr kvadrat
(A/m’) bo'lib, o'kuchi 1 A bo*lgan elektr tok o'tkazgichning |
m:ko‘ndalang kesimi bo‘yicha tekis tagsimlangan holdagi fok zichligini
ifodalaydi... Elektr tok zichligining o*lchamligi — L *|

Biror o‘tkazgichning (4.1-rasm) A uchida ortiqgcha musbat?. zaryad, |

uchida esa ortigcha manfiy zaryad mavjud bo‘lsa, bu o'tkazgich bo'ylab
uning potensiali yuqoriroq (¢p,) gismidan potensiali pastroq (¢,) qismi
tomon yo‘nalgan elektr maydon vujudga keladi, Bu maydon kuchlari
ta’sirida musbat zaryadlar 4 dan I” ga qarab. manfiy zaryadlar esa ] dan
ga qarab tartibli harakatga keladi, ya’ni o‘tkazgich bo‘ylab. elektr tok
o‘tadi. Natijada qaramagqarshi ishorali zaryadlarniyag  birlashuvi  va
o‘tkazgich barcha nuqtalari potensiallarining tenglashuvi sodir bo*ladi. Bu
esa o‘tkazgichda elektr maydonning yo'qolishiga va elektr tokning
to*xtashiga sabab bo'ladi. O’tkazgichda uzluksiz ravishda elektr tok mavjud
bo‘lishi uchun bu o'tkazgichni 0°z ichiga olgan berk zanjirda

SR e B

U &% —¢ =g ()

A _—— 7
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17.2 rasm

|oilancan ishlab turishi

shunday maxsus qurilma (18.2-rasmda M deb b‘-'ir"l":;?;;h zaryadlarni
kerakki, bu qurilma muntazam ravishda ‘1""'“"13-%““(1 bilan, 7 uchini esa
ajratib turishi va o*tkazgichning L uchini I‘J:ﬂlslbﬂl Z“"}’“_Shi kel:ak- Natijada,
Mmanfiy zarvad bilan :dOimiy ravishda ta ml-nla? turlf_ud bolib, uzluksiz
o'tkazgich uchlarida har doim potensiallar fﬂqu; “;:;;‘ Bunday qurilmani
elektr tok vujudea kelishiga sharoit yaratilgan 'd(') "a .:adlarning ajralishi
elekey tokning manbai deyiladi. Tok mm-lbal dk Lchr) elektrostatik xarak-
biror kuch ta'sirida sodir bo*ladi albatta. Le!\'““b.“_du zaryadlar ajralmaydi,
lyorga ega emas, chunki clektrostatik kuCh_ @ _Sl,” z-lil-ininn AS  gismida)-
aksincha byrlashadi (masalan. 18.2-rasmdag! ’ol\ffﬂ zaryn:cllarﬂi ajratish V2
Bu kuchni tashgi kuch deb atash odat bo*lgan. Etck manbai energiyasining
ko'chirish uchun tashqi kuchlar bajargan ish (:i aylantirish uchun sarf
;ﬂrﬂunishi hisobiga (masalan. g‘:“c:f‘w[k;gigi;ator va galvaniklf_-‘lef(‘;j‘;';:

0'layotu; sxanik i isobiga yoki akkil] . iralib chiqadig

larda (:;3:::(:3;.\;;'::: ]Scl;cllj;ltrolil]arc}ln erishi Jﬂm—vomda e
ehergiya hisobiga va hokazo) sodir 1“’:"“!_" —

Demak, berk zanjirning F'MA QISI'I'IIC.i'J, yaki <imiyav
ichida boshga turdagi (masalan. mexa!lik ?3;/ 'ismidﬂ esa elektr encdr’
hisobiga clekir energiva olinadi. Zanjirning .‘[L "aqaylanadi. Berk Za-lm-l\r l‘i
8iva sarflanadi, ya'ni boshqa turdagi c11crg')"fl12::kucll|ﬂri ta'sir etadi. AM
“aryadga ham ta‘shqi kuchlar, ham elektr m‘f_l) T_—,o-ylab ko*chiri
Mo elektr maydonning ¢ zaryadni berk Zan'llr-k zanjirda bajar i
dmumiy ishi nolga teng. SHuning uchun If’el . hisobiga tok manve
ish fagat tashqi kuchlar manbaining 3“‘3"3'}(_85]1 b ¢ zaryadni ko*chir!
sodir boladi. 4.2rasmdagi berk zanjir bo’yla
tashqi kuchlar A, ish bajargan bo*lsa, u holda

i 1 1 o
k manbal (M).nm;
iv) energiyalar

Jgan umun_lly
bai ichida
shda
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— =z (17.4)
q
; .kattallk tok manbaining elektr yurituvchi kuchi deyiladi. Boshgacha
q1|'1b- aytganda, tok manbaining elektr yurinuvehi kuchi tashgi kuchlar
{f’_&;:)”fia birlik musbat zarvadni manbani o= ichiga olgan herk zan-
Ji’;;dagajr: [u:h:!l:? d?”"j"hd” ﬁ‘!}"ff"l"fgtfll? ish bilan xarakterlanadi. (17.4)
birliklarida o'cha;u:‘ui]v?h] kuch (‘I'SCIHI-"H? EYUK) potensial a’lchov
zarvadni ko'chir: i gAn Xlil_osag.a kelamiz, chunki potensial ham birlik
VYS ni ko chirishda bajarilgan ish bilan xarakterlanar edi.
tok meaTIE; : S fia EYUK birligi qilib volt (V) qabul gilinadi: 1 V —shunday
ol b i”lln_.g“clektr yurituvehi kuchi (EYUK) ki, bu manbani o'z ichiga
7a532d(,er, -Zi-m{lr bo'ylab 'I_ Kl Zﬂliyﬂdni ko*chirishda 1 J ish bajariladi. ¢
verea ta sir ctayotgan G tashgi kuchni G ' = gF  ko'rinishda ifodalash
mumkin. Bunda £, bilan tash t
gilandi. U holda
bajargan ish

qi kuchlar maydonining kuchlaneanligi bel-
zarvadni be T ol Lot g s oo
9 zaryadni berk zanjir bo'ylab ko'chirishda tashqi kuchlar

A,Tf F,di:q{ E . dl
bo*ladi. Shuning uchun (18.4) ifodaga asoslanib
- A-' i
g= j: Edl (17.6)
q

munosabatni hosil qilamiz. Dem

.ni tashqi kuchlar maydoni kuchl
ifodalash mumkin,

ak, berk zanjirda “ta’sir ctuvchi EYUK
anganligi vektorining sirkulyasiyasi tarzida

4-rasm

Agar zanjirni “ni "o
1 uzsak, ya'ni 4SJ o'tkazgichni olib tashlab ochiq zanjir

hosil gilsak ’ .
k0=ch?slh?atu(?-3l-m;m). tashqi kuchlar ta’sirida 1144 qiemda zaryadlarning
ayli nuqtada musbat, |/ nuqtada esa manfiy /_arya(“n}

vigtilib, bu s . ;
nuqtalar oraeida potensiallar fargi vujudea keladi. 4 va |
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nuqtalar orasidagi potensiallar farqi zaryadlarga ta’sir etuvchi elektr va
tashqi kuchlar tenglashguncha ortib boradi. Bu kuchlar tenglashganda Agp=
- pp maksimal qgiymatga erishadi. Ochiq zanjirdagi tok manbaining
EYUK manbaning qutblaridagi potensiallar farqiga teng:
AQ= Q- 9. (17.7)

Endi kuchlanish tushunchasi bilan tanishaylik. Elektrostatikada 4 va I”
nuqtalar orasidagi kuchlanish deganda 4 va J i.uqtalardagi elektr maydon
potensiallarining  farqi  tushunilar edi. Zanjirning VM4  qismidagi
kuchlanishning tushishi yoki oddiygina kuchlanish (¢/:18) deganda Kulon
(clektr) kuchlari va tashqi kuchlar, ya’ni

Fy+F = g (E + E;) @’sirida birlik musbat zaryadni zanjir bo‘ylab A
nugtadan " nuqtaga ko*chirishda bajarilyshi lozim bo‘ladigan ish bilan
xarakterlanuvchi fizik Kattalik tushuniladi:

A ¥ B 8 B
Uy =288="({F dl+| FTdI):jEdl + [ E,dl.
q VA Y N A A A

Kulon kuchlari ta’sirida birlik musbat zaryadni 4 dan J° gacha
ko*chirsshda bajariladigan ish A va I nuqtalar potensiallarining farqi ¢~ ¢
oa teng. Tashgi kuchlar ta’sirida birlik musbat zaryadni zanjirning tekshiri-
layotgan qgismida ko*chirishda bajarilgan ish zanjirning shu / qismidagi
manbaning elektr yurituvchi kuchi €, teng. Shuning uchun

Uap=( ¢4~ v}t €an

Demak. zanjirning tekshirilayotgan gismidi EYUK ta’sir etmaydigan

xususiy holda (ya'ni ,,=0 bo*lganda)

Uap=0.- 1 . _ S
bo*ladi. Kuchlanish ham. xuddi EYUK kabi, potensialning birliklarida.

ya'ni volt (V) da o’ lchanadi.

Om gonuni

Om qgonuni zanjirning bir qismidan o‘.tay(_)l‘g,an tok .kuchini shu qis.l_nn_in‘:r
uchlaridagi  kuchlanishga bog'ligligini lfodalayl'fil.' Agz_\r _ zanjiming
tekshirilayotgan gismida EYUK ta’sir etmasa zanjirning bir _]ll:lS'l‘C|I'Sml
bilan. aksincha, EYUK ta’sir etsa zanjirning bir jinsli bo'lmagm? gismi bilan
ish tutayotgan bo‘lamyz. Om qonuni tajribalar asosida kashf etilgan gonun-
dir. Un;nuhlo‘g‘riligi ko*pgina tajribalar asosida isbothlandi. BL} gonunning
mohiyati hquyidagidzm iborat: bir jinsli metall 0‘1%:azg.1ch orqalf o‘tayotgfn?
clektr tokning kuchi ushbu o*tkazgichning uchlaridagi kuchlanimga to*g'ri
proporsional:

I=U/R

179

T e T R R e



Tok kuchining kuchlanishga bog'liglik 1= f({/) grafigi metall
O'I'k‘legichlar uchun (4.4-rasm) koordinata boshidan o'tuvehi to g'ri
chizigdan iborat bo*lar ekan. Bu to*g'ri chizigning U 0*qi bilan hosil gilgan
burchagi (4.9) ifodadagi R ga bog'liq. R — o'tkazgichning clektr garshiligi.
u zaryadlarning' tartibli harakatiga o°tkazeich ko‘rsatadigan anshilil:ni
xarakterlaydi. O*tkazgich qarshiligining birligini (4.9) ifodadan foydalanib
topish |_numkin: ikki uchidagi kuchlanish | v bo'leanda 1 A tok o tadigan
o‘tkazgichning elektr qarshiligi birlik sifatida quhulu qilingan va unga | E)m
deb nom berilgan.Elekir qarshiligka teskari bo‘lgan kattalikni clektr
o‘tkazuvchanlik deb ataladi, uning o‘Ichov birligi sin;cns (Sm): 1 Sm —¢l-
e | Om bo*lgan o*tkazgichning elekir o*tkazuvehanligidir,
esa Engl;\;erqgrfT:;I;{]]I;(ﬁ_()‘lChamligi L *MT 71 7 ¢elektr o'tkazuvchanlikniki

Solishtirma garshilik
. Metall o*tkazgichning qarshiligi R uning uzunligi L ga to*g'ri propor-
sional va ko‘ndalang kesim yuzasi S

HE 5 ga teskari proporsional ckanligi
tajribada tasdiqlangan: prop ‘

L
R=p— (17.8)

bu erda koeffitsient © - (grekchadan
“ro™) splishﬁrm:l garshilik deb ataladi va
o'tkazglch moddaning xarakteristikasi
. hisoblanadi. Bu sog'lom fikrga mos keladi:
yo'gon o'tkazgichning qarshiligi ingichka
. o'tkazgichning garshiligidan kamrog bo*lishi
kerak. chunki chunki vo'g'on o‘tkazgichda
ele!I:lronIar katta yuzada ko‘chadilar. Va
-~ o'tkazgichning  uzunliei ishi il:
0 — - : ortishi bilan
qarshilikning ortishini kutish mumkin, chunDki el a
soni ko‘payadi. Odatda P Om-m
o'rtadagi ustunida turli o‘tkazgichl
uchun O ning odatdagi giymati ke
qgrshllikka ega, shuning uchun ¢n
gimmat. Undan keyin mis turadi
tayygr]_amshl tushunarli, albatta.
misnikidan kattaroq, lekin zichligi

chunki o‘shanday maceal; ol
. Y massali
bo'lib chiqadi. alyumini

v

ektronlar yo'lidagi to*siglar
larda o*lchanadi. 17-1-jadvalning
ﬂr_,‘dlelektriklar va yarimo tkazgichlar
ltirilgan. Kumush eng kam solishtirma
g yaxshi o'tkazgich hisoblanadi, birog u
’ ?\'Im“ lfChUn o'tkazgichlar kumushdan
k_yll!'l“llnlymng, solishtirma ~ qarshiligi

“_:h'k va ba'zi hollarda afzalroqdir,
yning qarshiligi misnikidan kichikrog
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17-1-jadval

Solishtirma qarshilik va temperatura Koeffitsienti (20° S da)

Modda Solishtirma Temperatura
qarshilik, p(Om m) | koeffitsienti a(C"!
O-tkazgichlar
Kumush 1,59 x 107 0.0061
Mis 1.68 x 107 0.0068
Oltin 244x 10" 0.0034
Alyuminiy 265x 107 0,00429
Volfram 56x10° 0,0045
Temir 9.71x 10" 0.00651
Platina 10.6 x 10° 0.003927
Simob 98 x 10° 0.0009
Nixrom ( Ni. Fe.Cr 100x 107 0.0004
gotishmasi)
Yarimo tkazgichlar
Uglerod (gralit) (3-60) x 10° - 0.0005
Germaniy (1-500) x 10~ -0,05
Kremniy 0.1 -60 -0.07
Dielektriklar
Shisha 0 = 10"
Qattiq rezina 107 10"

Solishtirma garshilikning temperaturaga bog‘ligligi _
Moddaning solishtirma qarshiligi temperaturaga bog'liq bo‘ladl: Odatfia,
metallarning qarshiligi temperatura ortishi bilan ortadi. Bunga 'a_]ablan_lsh
kerak emas: temperatura ortishi bilan atomlar tezroq harakatla-ma.dl, ularning
joylashishi tartibsizroq bo'ladi, va ular 'elektronlar _oqimiga yanada
qavrshilik ko'rsatishini  kutish  mumkin. ~ Temperatura

kuchlirog Kin. .
] da temperatura ortishi bilan metallning

o‘zuarishining tor diapazonlari
solishtirma garshiligi deyarli chizigli ortadi:

Pr = Po [I + a(T =il )] (17.9)
buerda p, - T, standart temperaturadagi solishtirma qarshilik (odatda

- T temperaturadagi solishtirma qarshilik va & -
ng temperatura koeffitsienti. & ning qiymatlari I7-l—Jadv‘ald:.|
h"1rimo‘lkazuich[arda qarshilikning temperatura koefTitsienti
" Nima uchun? Chunki temperatura ortishi
va va ular moddaning o"tkazuvchanlik

0" C yoki 20" C). p;
qarshilikni
keltirilgan. % !
manfiy bo‘lishi mumkin c'kan. ‘
bilan erkin elektronlar soni ortadi
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xossasini - oshiradilar. Shunday qilib, yarimo'tkazgichlarning qarshiligi
temperatura ortishi bilan kamayishi mumkin'. '
O‘tkazgich qarshiligi temperaturaga mos ravishda quyidagi qonuniyat
bo‘yicha ozgaradi:
R=Ry(1+at) (17.10) _
bundagi R, va R — mos ravimda 0°S va t°S va lcmpcruluralnrdag.l
qarshilikning qiymatlari: ¢ — qarshilikning temperatura koeffitsienti. u | Kk
ga isitilganda o*tkazgich qgarshiligining nisbiy o*zgarishiga miqdoran teng

kattalik, sof metallar uchun u=1/273 grad” . Termodinamik temperatura 7

dan foydalanilganda (4.12) munosabat quyidagi ko'rinishga ega. bo*ladi:
R=aR,T (17.11)

Rezistorlarni ketma-ket va parallel ulash )
Ikki yoki undan ortiq rezistorlar I8.3a-rasmda ko'rsatilgandek lail':dilﬂ
keyin ikkinchisi ulansa, ular ketma-ket ulangan deyiladi. Rezistorlar 18-3-
rasmda ko‘rsatilgandek turli tipda voki elektr lampochkalar (18-3b-rasm) va

boshga qurilmalar ko*rinishida bo*lishi mumkin. 19-3a-rasmda R, orqali

biror zaryad o‘tsa, R2 va R, orqali ham shunday zaryad o"tadi. Demak.

har bir reszitor orqali bir xil tok o'tadi. (Agar bunday bo'lmaganda edi.
zaryadning biror nugtasida zaryad to‘pdanib qolgan bo'lar cdi, birog
statsionar holda bunday bo*Imaydi).

I8-3a-rasmdagi har bir rezistordagi potensiallar tushuvini qarab
chigamiz. Barcha rezistorlarda kuchlanish {J

ea teng deb hisoblaymiz:
zanjirning boshqa qismlaridagi garshilikni hisobg

a olmasa ham boladi va u
holda U batareyaning EYUK siga teng bo'ladi. Har bir R, . R, va R,

3

rezistorlarda potensiallar farqi (yoki potensiallar tushuvi) Ul_ U3 va U,

ga teng deb olamiz. Demak, Om qonuniga asosan U/ = R _ biz Ul — 1R| .
[J1 :]R2 va U3 :H?3

deb yoza olamiz, Energiyaning saglanish
qonuniga asosan to‘liq kuchlanish U
tushuvi yig'indisiga teng, yoki
U=U, +U, +U, = IR, + IR, + IR,
O‘shanday tok o

har bir rezistordagi polcnsi‘d”i“

(ketma-ket ulash) (17.12)

tadigan ekvivalent rezistor R,, (18-3c-rasm) uchun

i — ]
Douglas C, Giancoli, =p] IYSIcs™, PRINCIPLES WITIH APPLICATIONS.
Pearson.2014. 504, 508. 509, 528.

536. 546 — betlar.
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U=IR,.
17-12-tenglamadan ~ fovdalanib, U =I(R, + R, + R;). quyidagini
olamiz:

R = R, + R, + R, (ketma-ket ulash) (17-13)

Ry R> Ry

| WW—WWW—NVW

A Vs
+J];_;

(a) v
= B F
oLl i [afl
eIt

?—§u1tcry |
(b) T

anoan. (b) elektr lampalaridan iborat

zi ar ketma-ket ul
| 7-3-rasm. (a) rezistorlar ketma . i
rezistorlar. (¢) Ekvivalent rezistor sx¢ i

: iv iligi alohida
Rezistorlarni ketma-ket ulashda ularning umumgq'g?;zh”I‘:h;-lezistorlar
eristorlar qarshiliklarining _ yig'indisiga teng. ~(Ba'2 balki ixtiyoriy
rezistor Im ot # mkin). Bu xulosa nafaqat UChf‘!’- ha garshilik
A d.c_\‘lsilll_ﬂll‘I":l: o'rinli. Masalan, zanjirga qo Shl_TC aliq:-czistOl‘
o I-szmr-lml FILk]'u'n'wadi. Agar 12 voltli pmareyaga (?n:wa ?Ata p
ulanganda mk_ Lm': 1.] }, ’;\ o u;ng bo‘ladi. Biroq SE.N..I l_a::lt;ﬂrg)l;;i t;shkil
;')k"‘lfj“- U.ﬂiiﬂ'c'll\ I?:1-1]\:\-123ul-'u;sauLll."lrning umumiy qarshiligi 12
mir rezistor Ke d= < # ; )
qgiladi va tok kuchi 1 A gacha kamaya_dl. . anbadan chigayotgan _tok kliC‘hl
ashda boshgacharoq bo ladi. . sa uylarning elektr
i l!l(‘b:ldd ])T\'i]l bo*ladi (17-4a-rasm). Binolar va u) g
har bir qismi uchun har?

H 1 ] — ‘I da l; —0
ni blz ! b@ lln]
lﬂ‘nlinotida ]]ﬂl'a”LI lll'[.‘lshda n

oydalanilishi - bo'lir 20
llel hshcfl('::y itta tarmoqni ajratib olsang
rasmda ko'rdik. Parallel ulasice

agar siz b
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boshqalaridagi tok kuchi undan farqli bo'ladi (17-da-rasmdagi R, ea
qarang). _
Parallel ulashda. 17-4a-rasmda batareyadan otayotgan umumiy tok

alohida gismlardagi toklarning yig'indisiga teng. Biz I, d, va 1,

toklarni har bir rezistorning R,. R, va R, qarshiliklari orgali topamiz.
Zaryadning saqlanish qonuniga asosan tugunga kiradigan tok kuchi
tugundan chigfadigan tok kuchiga teng bo'lishi kerak, ya'ni
[=1+1,+1, (parallel ulash)
Har bir rezistorga batareyaning to*la kuchlanishi qo‘yilgan, demak,
U U U
[i=—, L, =—val] =—
R, R, R,
Parallel ulangan R,. R, va R

rezistor uchun

; rezistorlar uchun ekvivalent R

U
Rl.'f.'
Olingan tenglamalarni birlashtirib quyidagini topamiz:
I=I+1,+1,

U v v u
e e
R.‘.f R, R, R

Har ikkala gismini {J
1

_ 1
qu R2
Zanjirning bir jinsli bo‘lma
ko‘rinishda ifodalanadi:

ga bo’lib quyidagini topamiz:

1 LN I el (17-14)
— —  (parallel ulash) o
R, R,

gan gismi uchun Om qonuni quyidagi

e Al

Rmn R +r
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R
i R’ - |
T, e MW
/ H R. hY
¥y i 5 i,
A —ﬁ-'-\,\,«fh——%rn | 3 L o
N\ R /’I : — i
v —i—4  © v
% tn L
. ] E’ frp——
- (b) =

oan rezistorplar. (b) Elektr lampalardan iborat

17-d-rasm. (a) Parallel ulang ' T
rezistorlar. (¢) R, mos keladigan tok kuchi.
: [

i ckanligini nazarda tutish-

Mazkur ifodada 1 va e algebraik kattaliklar ckanligini 1111’:17 dpm

Mazkur ifodada T 'va £4p algChTaR B2 bo*lsin (17.5-rasm).
imiz kerak. Tekshirilayotgan zanjir qismida @, > @y o d(an e
U holda tokning { dan " tomon yo*nalishini musbat de .Oi\'smsi‘l o
vo'nalishini cshn manfiy deb qabul qﬂ{l:llt?_. ﬁiu;ngjo.M.“Shdagini -
\ i chi EYUK ni musbat. Ay o
vo'nalishda ta’sir etuvchi EYLU T g
manfi iz i. odatda. Omning u he i
manfiy deb olamiz. (17.16) ni. odatda. ining LELL o
h'1:1 ]’l)l‘!l':di chunki(uni clektr zanjirning ixtiyorty qismi
mumkin. .

I. Zanjirning tekshirilayotgan qISmice o |
holda (17.16) zanjirning bir jinsli —(]ISI1I1]I u;: i gt A i

i jir uc o‘llash maqsadidz 2
2. (17.16) ni berk zanjir uchun g

jir
i t tushguncha zanj

’ ta bilan ustmaus g .

o e a teng bo'lib. berk

ok manbai bo‘/magan (s_.\B;O)
n taallugli (17.9) ga aylanadi.

qo*zg atmasdan }* nugtan

i — nolg
bo*ylab suraylik. U holda (|7_|6)-dagl. (P,:‘ kc?‘)finishua keladsh.
zanjir uchun Om qonunining ifodasi quyidagl S

&

]:’
R+r .
aoi barcha EYUK larning a
s

lacbraik yig'indisi,
bundagi « - berk zanjir d e
R+r esa zanjirdagi umumiy qarutilik.

; dAr ta’sir

Ampermetrlar va gfanctuby |-i:Iscl.:\t:blar o

kuchini migdoran O‘Th?s‘:‘lil bo‘lib, uning ahf‘mly-?“]ga?

.()‘lchashlar ﬁ_Zikm‘ingk.[:”:s::lg}lcl?ov asboblz_lridan 0:::(‘-;’5:: Eﬁ:::::ﬂg

qudm' s bC”Sh' n'mrli'qlo‘nincha ahlil gilinadi. BiZ S!“:l)l{lr:tok kuchini.

xa.t(?larsm bo'l.m.aydf fﬂ up urinib ko‘ramiz. Ampemln‘r . qiladi. Bu
ta'sir kuchlarini o*lchashga (kuchlanishni) o'lchashga xizm

argint (K
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asboblarnin i ismini
S Filping tgk a;fi;l;fm?rlls:mrjlk’gal_vanomclr tashkil qilib. uning ishlash
tashkil giladi. Biz kun&galil\f)[:a:z%i::f;lnc}a)l:]i[k nlm-\d(mming o sir r
asboblari an e zda duch keladigan ko'pgina o’lchov T
Galvanomm:(_,:,:n:;t: }’(.J!:(l '\-'011.:1'1etr ‘sxcn_msida ulangan ga]\‘;?a()mc[r]nrdir_ Am:mﬁmf fo
osita kichik toklarni o‘lchashda fovdalanish mumki i = =
Mddle n - =%
]R Rsh

uning ishlash prinsipini 20-bo‘li
strelkasining oopg‘?sslﬂnm -U'b? limda o‘rganamiz. Hozir galvanometr
e u orqali o‘tayotg . of
ekanligini  bilishimiz . ~o'tayotgan tok kuchiga proporsional
il 4 shimiz etarli (18-5a-rasm). Masal iga proparsiana
galvanometr ImkA dan 50 mkA oacl o 50 mkA shkalali
o‘lchash uchun ealvanometros bacfﬂ l'okn[ o'lchay oladi. Kattaroq tokni
S etrga  qo'shimcha rezistor parallel ulanadi 175Gerastn.
Ampermet B
r (sxemada ¥ i
tilgandek, parallel yoki shuntlovel e ,hclg”dn‘tdl] 19-31-rasmda  ko'rsa- EYUK manbalarini ketma-ket va parallel ulash;
. B 11 rezis a po: ' y .
|‘.-@,).3 % czistorga ega bo'lgan galvanometrdan Batareyani zaryadlash
1bo s 9 @ = L' L % i = ..
ral.  (“Shunt parallel” so'zining sinomimi). S Ikki ki bir necha EYUK manalarini ketma-ket ulanganda (17-7a-rasm)
ili : . so'zming - simonimi). S -hi " : ; ; y N e
qarshilik. yoki shunchaki shunt & bilan i). SHuntlovehi umumiy kuchlanish ularning kuchlanishlarining algebraik yig'indisiga
¢ _ dn, g N . -~ . P -
waltagi (ramkasining) qarshiligi bl S teng.masalan, cho'ntak fonari uchun 20 V va 12 V i ikkita element 19-7 b-
= 7 i P .
Hnan . . : = e . . . ;e
an belgilangan. R ning giymati rasmdagidek ketma-ket ulansa. u holda umumiy kuchlanish U, 8Vni

berilgan tok kuchida o y

uchuntan[abolinadi('!fl galvanometrning strelkasi. butun shkalaga og’ishi tashkil giladi. (clementlarning ichki qarshiligini juda kichik deb
hisoblaymiz). Boshqa lomondunt 20Vval2V kuchlanishli batareyalar 19-

7s-rasmdagidek  bir-biriga qaranm-qarshi yo‘nalishda ulangan bo'lsa,

§ V ga teng. musbat sinov zaryadini a |

alvanometrning harakatlanuvchi

ularning umumiy kuchlanishi U.
al 20 V ga ortadi, so'ngra b dan
¢ ga ko chirishda 12V ga kamayadi. ya'ni a dan ¢ oacha kuchlanishning
o‘zgarishi 20V —-12V =8 V ga teng. Batareyalarni “qarama-qarshi” ulash
ma'noga cga emasdek tuyuladi. ko'p hollarda shunday ham. Birog
zaryadlash qurilmalari aynan shunday ulanadiz 17-7 b-rasmda 12V li
batareya 20 V li manbadan zaryadlanadi. Keyingisining kuchlanishi
kattaroq bo*lganligi gababli u 12 V i batareyani zar)’adlaydi: «?Ieklronla'r
manfiy elektrodga yaqinlﬂshtiriladi va musbatdan ilansh.adl.' E‘lfljllx
manbalarini parallel ulash ham mumkin (17-7s-rasm). l\'uchlan.lshn.l csh?r!sh
uchun emas. balki katta tok kuchini ta"minlash. ya'ni energiyani os-lunsh
uchun shunday gilinadi. Har bir parallel ulangan batarcya umumiy %ok
kuchining bir qismini ta"minlaydi va ichki qarshilikda yo*qotishlar bitta

Tadi!
batareyadan foydalangandagiga nisbatan kamrog bo ladi™.

nugtadan b nugtaga ko*chirishda potensi

la]-:'

1 APPLIC ATIONS.

1
{)ng]-“ C. Gi
as Lo Grancoli. “PHYSTC ¢

Pearson.2014. 5 P - IYSICS™, PRINCIPLES L

- 04508, 509. 528, 536, 546-bcum LES WITIH APPLICATIONS. ' Douglas C. Giancoli, “PHYSICS™ PRINCIPLES WITI
dr

’ Pearson. 2014, 504, 508, 509,325 2
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_()m qonunini  differensial
ko'rinishda yozish mumkin. Bunin
uchun  o'tkazgich ichida biror
nuqtani tanlab olaylik. Bu nugtadagi
tok zichligi j/ va eclektr maydon
kuchlanganligi £ bo*lsin. Bu nugta
atrofida asosi S, yasovchisining
uzunligi d/ bo*lgan xayoliy elemen-
tar silindrni  shunday ajrataylikki
(4.7rasm), bu silindrchaning
y.ascwchilarij ga parallel bo*lsin. Bu
silindrchaning ikki asosi orasidagi

kuchlanish  {/ LdlU  asosidan

“_tf‘}’(‘l‘;!ﬂ“ tokning kuchi [ ~ jdS.

Silindrchaning qarshiligi esa
di

Ll R = P2 —ning uchun bu
ds

12y

7-7-rasm. (a) va (b) ketma-ket silindrchaga Om  gonunini qo*llab.

quyidaci ifi  veyra lamio
ulangan, (s) paralle| ulangan Hicagt ffodani yoza olamiz

batareyalar. G = dS ol
' ol
Agar jva E vek - 17.15
torlarning yo*nalishlar; bir xil ekanligini hisobga ilq.].k. )
J=E/p (17.16)

bo‘ladi. O*tkazgi

. : zgich materi
bokigan kattalikni, ya'p; o1
0'tkazuvchanligi
keladi: s debatag

alin: L5
U:]/lmm_g solishtirma qarshiligi r ta teskari
a“dikp;n Materialning solishtirma elektr
. L =
10 (17.16) ifoda quyidagi korinishga

j=ocE.
Jmi ucl (17.17)
holda - fila Jesun O"“ gonunining differensial
c‘a}’otg’z:r?Jlt:da[ Kulon kuchlari bilan bjlyot%andqlsml bir jinsli bo*lmasa, u
o'ladi. Shuning qatorda tashqi kuchlar |
uchun Om ;- oUNIng uchun zanjipn; tashqi kuchlar ham ta’sir
qonunining differensia| kohri':i'ihil;guybildr J!_n;;ll bo'lmagan gismi
P= " agicha yoziladi:

etayboligga%' [l = zanjiming tckm'i,rnas ([b *5y (17.18)

n tashqi kyc otgan qismidao; _ o

hqi kuchlar maydonining ku%h]} qismidagi tok manbaida ta"sir

anganligi,

ko‘:?:; lfffzj_a zanjirning bir Jinsli gis
shidir. Agar zanjirning tekshj

188

Joul - Lens qonuni
Zanjirning bir jinsli qismidagi U kuchlanish tufayli vujudga kelgan el-
ektr maydon o°tkazgichning ko'ndalang kesimidan di vaqgt davomida [dt
zaryadni ko*chiradi. Elektr tokning d/ vaqt davomida bajargan ishi

2

d.L\=lUdt—]:Rdl:%(it (17.19)

bo*ladi. Elektr tokning quvvati esa quyidagicha aniglanadi:
N=dA/dt=IU=I"R=U"/R (17.20)
Elektr tokning ishi joul (J) larda, quvvati esa vatt (V1) larda o*lchanadi.
Lekin, amalda. elektr tokning systemaga oid bo*lmagan vaitsoat , (Vt » soat)
va kilovattsoat (kVt.soat) deb nomlangan birliklaridan keng foydalaniladi:
| Vt+soat =3.6°10" J;
| kVt e« soat = 3,6 =10°J.
all o‘tkazgichdan o‘tayotgan holda toknyng
‘-u ichki energiyasining ortishiga,
| va Lens aniglagan qonunga aso-
o'tkazgichning

Elektr tokqo‘zg almas met
bajargan barcha ishi shu o'tkazgichnin
asiga aylanadi. Jru | v
1 adigan issiqlik miqdori
iga va vaqtga proporsional, ya'ni:
dQ=RI*dt
alanyb. 4.7rasmda ifodal :
igan issiqlik migdorini topaylik:

va'ni issiglik energiy
san, o'tkazgichda ajralib chiq
qarshiligiga, tok kuchining kvadrat

(17.21)
Bu gonuniyatdan foyd &ngan elementar
silindrda d/f vaqtda ajralib chiqad

... 2 4
dQ = dQ:Rlzdl=Ef—q-(_]dS) dt = pidl*dS*dT
(i
Agar dI*dS = dV — sylindrchaning lmjlni ekanlygini hisobga olsa]]; i

dQ=pj-dVd. o _( 22

1o 17 hajmida df vaqt ichida ajralib chqum; I]!i-
i i dV dt ga bolsak,
siglik migdoriny ifodalaydi. Shuning uchun (1‘7.22). ni d]']Ji i:f;‘i;l?k ;iqdo_
o*tkazgichning birlik hajmida birlik \raqtdln ajralib clTu}u?fi:ik ‘mk oot
rini  xarakterlovchy kattalikni  topamiz Bu k&tta

quvvatining zichligi deb ataladi:

Bu ifoda otkazgichnii

- do (17.23)
dVdt

i 2

(17.16) va (17.17) ifodalardan foydalanib (17.22

w
) ni quyidngicha ham

yozis| in: 2

" mumkin: o = i¥E = +E . (17.24)
e .1 ko rinishidir.

Bu ifoda Joul — Lens qonunining differensial ko
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Kirxgof qoidalari .

Kirxgof goidalari tarmoglangan murakkab zanjir gismlarini hisoblashda
qo‘llaniladi. _

Elektr zanjirining kamida uchta o'tkazgich tutashgan nuqtasi fugun
deyiladi. Odatda, tugunga kelayotgan toklarni musbat ishora bilan. k_clu\"—"“
toklarni esa manfiy ishora bilan olinadi. Kirxgofning birinchi qoidasiga aso-
san, fugunda uchrashuvehi toklarning algebrailk yig'indisi nolga teng
Yoki tugunga keluvehi toklarning arifmetik yig'indisi tugundan ketu-
vehi mklar;-zing arifimetik yig ‘indisiga teng bo'ladi. o

4.8 rasmdagi elektr tugun uchun Kirxgofning birinchi qoidasi quyidagi
ko‘rinishda yoziladi:

DL =L+l 41—, —]. = (17.25)
i
yoki
L+1,+1, = I, +17,

Kirxgofning ikkinchj qoidasini analitik ko‘rinishini keltirib chigarish
uchun biror murakkab tarmoqlangan elektr vanjirdan ixtiyoriy 4 BCD A
berk konturni ajratib olaylik (4.9-rasm). Bu konturni ixtiyoriy yn‘nz:liﬂhldf?
aylanganda qo*shni tugunlar orasidagi zanjir gismlari uchun Om , gonunini
qo‘llaymiz. Bunda quyidagi shartlarga — rioya qilish kerak: )

I. zanjirning har bir qismining qarshiligi (R ) deganda shu giemdagi
barcha tawqi qarshiliklar va tok manbalari
yig‘indisi tushuniladi:

2. zanjirning ayrim gismlaridagi tokning yo*nalishi konturni aylan-
ish yo*nalishi bilan mos tushea, bunday toknj musbat, aks holda man-
fiy deb hisoblanadi: )

3. zanjirtagi tok manbalarining manfiy qutbidan musbat qutbi
trmon yurish konturni aylanish yo*nalishi bil
ing EYUK musbat ishora bilan, aks holda m

Shunday gilib,

AB qismi uchun LR=pa- gyte,

BC qgismi uchun LR=pp- (Pete,

CD gismi uchun LR =q- Ppte,

DA qgismi uchun LR =@),- Patey

Bu tenglamalarni qo°shsak,

ichki qarshiliklarining

an mos tushea, magban-
anfiy ishora bilan olinadi.

liR]'HgRr-IwRq-];R;— £1+e, -£3 =€y (I726)

_Yokilvae lar algebraik kattaliklay ekanligini hisobga olib. (17.26)
ni quyidagi ko*rinishda Yoza olamiz:
190

& )

Z I R= Zsl

i goidasini itik ko ‘rinishidvi:
Bu ifoda Kirxgofning ikkinchi quzf!a.smmg!\anfi:_{im]mn e
B e g l.- B R . " o : n u
tarmoglangan elektr zanjirdagi ixtiyorny beril;m?aridaai e railiklargs
e = i s
im gismlardagi tok kuchlarining mos ¢ B
ayrim gismlardagi tok hlarining, mo: i
i\"n‘pa\‘llm'lhrininu algebraik yig'indisi ushbu g
lc 1= = =
% o ik vigi ng.
EYUK larning algebraik yig IndISlgil teng

tugunlar

SIHEmasInan 2 rakkab
(17.22) tenglamalar sistema

- = - Y i ql'ldav mu
3 3 i 1 foyda llllll }Ia] ar

I I 1 (] ) LLnglan]ﬂlE" dal fo d( L

uchun vozilgail 7.23

ini his mumkin.
elektr zanjir parametrlarini hisoblash

Nazorat savollari

: aytiladi? i 0
| Tok kuchi'deb nimags d}“mOdl1 gonuni kanday ifodalanadi’
CO MR ir kismi uchun On o di?
2. Zanjirning bir Kism : ifodalanadi?
N glri‘* 2'lnjwil' uchun Om gonuni qanda)iﬁhdiq
. Be “« S P adr!
j Elektr yurituvchi kuch deb nimaga ay alarin
SICKILT ) X Slkinchi gonunle
Kirxgofning birinchi va IMN-I::]]%l:]ldcil‘)
. ab & 5 e . § .
Joul-Lens qonuni nimant b}’\'_ lir\-ujudgﬁ kelishid
: - : (ant v §
zaryadlar elektr to Tia?
. Qanday zarya attaliklarea bo*liq
8. Elektr qarshilik t]u”dz_iy kdn]dillli‘;(l bi?liklari ganday a
"ENU K. vat ok kuchi, garsh
.E.YU.K. vat ok

i tushuntirib bering.

o
a asosiy rol uynaydi?

~ & o

riglanadi?

el
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TURLI MUHITLARDA ELEKTR TOKI

Mavzu rejasi.
Metallar klassik elektron nazariyasida Om qonunini tushuntirilishi.
Metallar klassik elektron nazariyasining kamchiliklari
Elektronning metalldan chigish ishi
Kontakt hodisalari
Termoelektrik hodisalar
Volta va Galvani tajribalari

S L L)) —

. Tayanch so*z va iboralar
. [eunueicldr()n emissiva, katod, anod. volt amper harakteriskasi, diod,
triod, gazlarda elekir toki, nomustakil gaz razrvad, elektrolitlarda elektr

toki.

Metallar klassik clektron
nazariyasida Om qonunini
tushuntirilishi. Metallar klassik
elektron nazariyasida P.Druge asos
solgan (1900y). X.Lorents mazkur
nazariyani takomillashtirib
rivojlantirdi (1904 y). Nazariya
bilan tanishishni metall tuzilishidan
boshlaylik. Kristall panjaraning

\@;@— Q. tugunlarida (3-rasm) valent
elektronlaridan

N ajralgan  atom
@ @9@ @ qoldiglari  (jonlar) joylashadi.
—_— Valent eclektronlar biror atomga
archasidagi . tegishli emas.balki metall
5|Cklr?)sr:l(j;:~ili Ef’_:g’“‘d‘ff\;r taiatomga taalluqllidir. Shuning uchun  bu
temperaturalarda !T]C[ﬂ'l'll’([r'?:l" o At alala.ch_ Absolyut noldan fargli
issiqlik harakatida Qal:lastlildl-onla" ham., eI'I'K_In clektronlar ham to*xtovsiz
vaziyati atrofidag i adi, Ioniarnmg issiglik  harakati muvozanat

gl lebranma harakatlardan iborat. Erkin elektronlar esa

metall parchasini irti bi C m erk rak
ng sirti bilan “heg: £ j '
. . 3 - egdrﬁ]ﬂn“"n h( < S i € Ak ¢ ‘ ‘
ya ni turlj yo‘nalishlar bO'inhﬁ turlicha te ( o " i ‘]lldn‘ul ;
o

xaotik harakati idexl gazni cslatadi zliklarga ega boladi. Ularning bu

“elektron gaz” deb farq, ilib Shum,}g uchun ham erkin elektronlarni

uchun o‘rinlj bo*lgan m_shq oy “'ariﬁa bir atomli ideal gaz molekulalari

Erkin elektronlar ideal UaZ”“Chlﬂlzrm va formulalarni gollash mumkin.
mo p .

g ckulalaridan shy bjjan farglanadiki. ular

roq kristall paniaran: )
Panjaraning tugunida Joylashgan jonlar

(o]
OO

© D

oJfc
ollo

o O o

®
o)!

M

(O RO)
N
!

‘

o)fo

bilan to*qnashadi. Ideal gaz molekulasining issiglik harakat o'rtacha tezligi
formulasidan foydalanib. uy temperaturasida (T~300K) metalldagi erkin
clektronlar o*rtacha tezligi ~10°m/s ekanligini aniglash mumkin, E'rki.n
elektronlarning bunday katta tezliklar bilan harakatlanishi butunlay tartibsiz
bo*lganligi uchun ixtivoriy yo'nalishda harakatlanayotgan elektronlar soni,
qarama — qarshi vo'nalishda harakatlanayotgan elektronlar s_oniga teng
bo*ladi. Boshqacha aytganda, elektronlarning issiglik harakat_l tamon]an
xaotik bo*lganligi uchun barcha yo'nalishlar teng ehtimollidir. Shuning
tall ixtivoriy  ko'ndalang  kesimi  orqali
oa teng bo‘ladi. Demak, erkin
. r tok vujudga

uchun  metall  o'tkazgichning
ko‘chayotgan zaryad miqdori nolga _
clektronlarning issiglik harakati tufayh o'tkazgichda elekt

kelmaydi. ‘ i
uchiea biror Ag potensiallar fargint qo-yish

O tkazgichning ikki ot 4oy
o 5o I ‘ ek e v otas
natijasida metall ichida kuchlanganligi £ bo’lgan elektr maydon vuj g
E. yo‘nalishi esa

keltiraylik. Bu maydon har bir elektronga mlqdor.l e _ o
qarshi bo*lgan (chunki elektronning zaryadi

maydon yo'nalishiga qarama —
I kuch ta'sirida “elektron gaz

manfiy) kuc ilan ta'sir etadi. Bu ) R
:nolck)u)!ulal:;:;lilng'l?IIcllcl\'lr maydonga gqarama — qgarshi )fo‘rlqllsl\dngl lﬂ-r:lg!l
harakati Vll'[lld‘_{; keladi. ya'ni metall o*tkazgichda elekt tF’kf pfl_\’d: lboi];ldil-
Lekin elektr n;uydon ta'sirida erkin elektronlar faqat tartibli hara a_lq an
deb tushunish kerak emas. Elektronlar xuddi elektr ma)rd?n b'ol n::zl?di
vaqtdagidek katta tezliklar bilan turli yﬂ-nﬂlishlarda'hahrﬂ—kﬂl _Q;]i;]‘;_ lab
Lekin Bu harakatga metall ichidagi elektr maydon tufayli o tkazgic y
Yo nalgan tartibli harakat tezligi goshiladi.

Erkin elektronlarning hatto ctarlicha katt
A/mm?) tartibli harakat o'rtacha tezligi _(“""'
o'rtacha tezligiga qaraganda nihoyatda kichik: Voru! U

U holda nihoyat uzoq masofalarga mff“,’“ .Otkd
signallarining bir lahzada uzatilishining boist DTS ﬂ|-k bi
berish uchun metallarda clektr maydon c=310 '_“’I_S tffclhnin" uzun
hisobga olish kerak. Shuning uchun met;?ll Oti\aT:: isl]iafidﬂgi
necha ming kilometr bo'lganda ham uning barcha d

. : a bo'ladi.
clektronlar bir vaqtda harakatga keladi deb hISObla'S, sidan foydalanib Om
Endi metallarning klassik elektron nazariyasida

lektronga
PR — tr ma donda e
qonunini chigaraylik. Kuchlanganligi E bo*lgan clekir may

. & Jvutonning
. = slektron, 1\yll =
F=¢E Kuch ta’sir etadi. Bu kuch ta'sirida m massali elekt

ikkinchi qonuniga asosan,

a tok zichliklarida ham (j=10
~107m/c) issiglik harakat
[ ug~10° marta.

azgichlar orqali elektr
2 Bu savolga javob
lan tarqalishini
ligi bir
erkin

. 90
F_ep (@0
i =
m o m . . ida joylashgﬂ"
. 5 araning tuounida : .
tezlanish oladi. Erkin elektron kristall panjar va:atni £ bilan bosib

: : e o o'toan
ionlar bilan ketma — ket to*qnashishi orasida 0’18
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o'tgan  masofani (erkin yugirish yo'lini) esa / bilan bc[gi]zlylik_.
Soddalashtirish magsadida barcha erkin elektronlarning issiglik harakati
tezliklari bir xil deb faraz qgilaylik va uni v bilan belgilaylik. U holda t, | va
L lar orasida quyidagi munosabat o*rinlj:

T=—
3
(91)
Elektron ion bilan to‘gnashgach, bir lahza to'xt
tartibli harakat tezligj nolga teng holadi.
ta'sirida  bu elektron navbatdagi ion
tezlanuvchan harakat giladi. Nav
tartibli harakat tezligi maksim

ab qoladi, ya'ni uning
Shuning uchun elektr maydon
bilan  to*gnashguncha  tekis
batdagi to*qnashish oldidan elektronning
al giymatga erishadi, ya'ni

2/

m9
Demak, elektronning tartibli harakat tezligi 0
Bundan ikki ketma — ket to'c
o‘rtacha tezligi uchun

U =T =

nes

E (92)

dan u,, gacha ortadi.
Inashuv orasidagi clektronning tartibli harakat

I O+u,. el
g =y

E (93)
2 2m$

qiymat kelib chigadi. Tkkinchi tomondan o*tkazgich orqali o‘tayotgan
tok zichligining giymati uchun quyidagi munosabat o*rinli:

S=enu, (94)

bu ifodada ¢ — elektronning zaryadi. »n —

hajmdagi erkin elektronlar soni. (94) d
giymatini qo‘ysak,

metall o*tkazgichning birlik
agi u,, o'rniga uning (93) ifodadagi

"l
G on r (95)
2m$
Om  qonuning  differensial ko'rinishini  hosil gilamiz.  Bu
munosabatdagi
G nl (96)
2m8

solishtirma elektr o‘tkazuvch
elektr o ‘thazuvehanligi metallning
n ga, bu c!ek{r(micu'ning kristall
bilan ikki ketma — ke

praporsional bo 'lad;

anlikni ifodalaydi: metallning solishtirma
birlik hajmdagi erkin elekirontar soniga
panfara tugunlaridy Jovlashgan ionlar
I lo'qnashuvi orasida bosip ‘tgan masofasi | ga

194

i i ; i— i itronlar
Demak. elektronlarning ionlar bilan to qnashuw_ x:dd;]_sliktrm‘s“
ik zle intiluvchi  biror ishqalanish kuchidek t
harakatini  tormozlashga mt'liiuwl;lkmn iOnﬂq O it ki
tida elek o giyasini
ko'rsatadi. To*gnashish vaq | onga. s (e
d0‘1 ta'sirida tezlashib erishgan energiyasini) berayotgar]h‘bl i
g i - ; vasi adi ni : 1y qlzishi
1‘E'111 parchasining ichki energryasl ortadi. ya'ni metallning q
meite ¢ d 8
h k i i‘ - = - - - . . n. (_y‘riz
l\WAmIadFI(:ktronnino metalldan chiqish ishi. Biror 1dlshdcz;:,1 T"
y I i iqishi idishning devorlari
molekulalarining idishdan tashqariga chigishiga ts‘:hu ]iISh'“:uFa}“ o
el . erasi esa Yerning tortish maydoni / a
“sqinlik giladi. Yer atmosferasi esa Yerning : e
to'sqinlik giladi. Yera @ Yertlg fotts O el b
lurilc'lldi f\lur bir parcha metall bo*lakchasi bilan ish tutadiga
« . =

< ds c A G o b = fa OI na dl.
L ”dr\”l ‘l KLr }I]I'l[‘ 0z (o] Md']l‘l ITICl’!” la‘%han‘ISWa h]qlb )
meta C LI\ ( Cc l\e n

e “lmﬂfiﬁ'?_ lancan metall bo‘lakchasining yon sirtlarlig?'a

Rasmda tasvirlanga N alyer gl
0OX o'qni o‘tkazaylik.
Metall ichida, ya'ni x
ning giymatlari a dan

| b gacha o‘zgarganda

! 6 f elektronlarga

© ® -~ panjaraning

® @ ® ® ® ° G tugunlaridagi mu.sbat

. - - * “>(’ ionlar tomomdan'

) @ -6, } tortishish kuchlari

2.9 " = 'si i. Bu kuch

\t. . o € \ ta'sir etadi. Bu kuch

®@ @ ©) ® @ o elektronlar ora§|dz‘1g1

= g e 0°zaro itarishish

t @D @ '®‘ @ 630 kuchlari bilan
~

! muvozanatlashib
! i .!; T turad‘i. Shuning uchun
e x o‘qgiga perpendikulyar

40-rasm.

. oi jonlarning
iyoriy qatlamni tekshirsak. bu qa”imdai:iktronlurniIl"'
e ixtiyorly (qatle . erkin ele S
bo*lgan [_1 \):ﬁ \ilqlda shu gatlamda Joy[ashgalil\ .n.] i [ €2 B
5 zaryadl ay ‘ : “a'ni metall 1ichidag = :
rnllsbpt l‘ vadlariea migdoran tengdir. Yanin ihoyat yaqin bo‘lgan (x=a
manfily zary: :3 traldir. Endi metall sirtiga m ;C F e o i o
- elek gleil sot g ai ele 2
il ol dd;trml 1r)|/1i tekshiraylik. Agar sirt qatlalln ag e —
= amie S0 1 m  IMUus =
ypkl X h) L]il]ldi]] ‘an]lqﬂﬁga chigsa. bu sirt ]qf“iabll sirt gatlam uzoqqa
qlsm(;_ m\t{-ilﬂl I]‘ tashqarisiga chiggan f:]ektro:t Igln Natfjada clekironla Sirt
goladi. Metall 1ast ni o°zi tomonga tortadi. Nalljg -
i aydi. ularni 0 . . ik uzoglashmay yai
qo’yib }leomlmyrina chiqadilar, lekin undan unchal q
P tashqarig
gatlamdan
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ichkariga qaytadi. Shuning uchun metall sirti doimo elekironlar buluii bilan
‘ goplangan bo‘ladi.

Demak, metalldan tashqariga chiqayotgan elektron sirt qatlam
tomonidan tortish kuchi ta'sir giladi. Bu ikkila kuch ham metall ichkarisiga
qarab yo‘nalgan bo'lib. elektronning metalldan chiqishiga 10'sig (barer)
bo'ladi. Shuning uchun metall ichidagi erkin elektron metall sirtlarida
vujudga kelgan to‘siglar (barerlar) bilan o‘ralgan chugurlikda (o rada)
Jjoylashgan ekan, deyish mumkin. Odatda tosiq (barer) ning qalinligi bir
necha atomlararo masofadan (taxminan 10 m) ortmaydi. Bu to'signi engib
metall tashqarisiga chigishi uchun elektron bajarishi lozim bo*lgan ishning
miqdoriga teng kattalikni elektronning metalldan chigish ishi (A,) deb
ataladi.

ch

Chigish ishi, odatda, elektron — volt (eV) larda o*lchanadi:
leV=1,6-100"KI: 1V=1,6:10""J,
Metallarda elektronning chiqish ishi metalning kimyoviy tabiatiga
metall sirtining tozaligiga bog'lig.
Ma'lumki tok bu  zaryadlangan zarrachalarning tartibli harakati.
Metallarda tok tashuvchilar elektronlar suyugliklarda musbat va manfiy

ionlar, gazlarda ham ionlar, ham elektronlar.
En.dl biz tokni mikroskopik nuqtai nazardan qaraymiz. Agar
o'tkazglchda uchlariga potensiallar farqi qo'yilgan bo‘lsa, u holda

E‘ya'r.li kuchlanganlik vektori o*tkazgichning yon tomoniga parallel
bo‘ladi. (41-rasm) da ko'rsatilgan.

PR QS ——
S i T

¥,
41-rasm.
O*tkazgichdagi erkin ele

boshlaydi.

ktronlar maydon ta’sirida tartibli harakatlana

Elektr toki tok zichligi j bilan xarakterlanadi.

¢ . Tok zichligi | deganda,
o‘tkazgichning

birlik ke . ;s
lkazg ik kesim yuzasidan  birlik vaqtga o'tadigan zaryad
miqdori tushuniladi. Ya pj-

196

|

-]r—-g. .]_Q- ‘]-_-qu

e

zgichning kesim yuzasida o*zgarsa, u xolda tok

Agar tok zichligi o'tka
kuchi quyidagiga teng bo’ladi:
Je= jj -ds
Tok zichlisi vektor kattalik. Uning yo'nalishi istalgan nuqtadan. shu
Jgan musbat sinash zaryadining yo*nalishi bilan bir xil

nuqtaga joylashtiri 2
aytganda j vektor istalgan nugtada

bo'ladi. Boshgacha so‘z bilan

- . s PR % - .

E vektor yornalishi bilan bir «il bo'ladi. (42-rasm.)
O-tkazgichning har bir nuqtasida tok zichligining giymati ma’lum

5 - i ; -
(aniq). Tok kuchi esa butun o‘tkazgichga tegishli. Shuning uchun ha

makroskopik  kattalik hisoblanadi. Endi tok kuchini tezlik orqali

ifodalaymiz.

¥
0| e A

t= ;;_! At

42-rasm.

T " K biz
42-rasmga qarang. Ma'lumki birlik vaqtda bosib o‘tilgan yol. Demak bi

uzunlikni yoza olamiz: o
Ma'lumki: J = JiS

Undan tashqari A7 vaqtda v=§/ hajmd
yuzasidan o*tadi. Demak:

AQ=(n-V)e= (nSVAt)e
U xolda tok kuchi:
s {\_Q _ nSVAfe — nSVe
Al A
J=nSVe o7)

aci barcha elektronlar simning S

Zaryad ogib o'tadi.

bo‘ladi.
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. ‘pei tallardz weffitsie 00367 ga.
O‘tao*‘tkazuvehanlik. Ko'pgina metallarda & koeffitsient 0.00367 ga

I
ya'ni = ga yaqin bo‘ladi. Shuning uchun
pP=p,(l+ar)
ifodani

p=p,al
ko‘rinishda yozib olsak bo‘ladi. Bunda T - absolyut shkalada hisoblangan
temperatura. Lekin bu formula juda yuqori va juda past temperaturalarda
ham  bajarilmaydi. Yugqori temperaturada ¢ koeftitsient o'sib  boradi.
Bundan tashqari, metallar erigandaqarshiligi ortadi, Past tejeraturalarda
esa¥ kamaya boradi.

Absolyut shkala bo‘yicha hisoblaganda 1”-7"K dagi juda past temper-
aturalarda ba’zi metallar va qotishmalarning qarshiligi keskin kamayadi va
deyarli yo'q darajada kichrayibgoladi.Bu hodisa birinchi marta golland
fizigi Kammerling-Ones tomonidan 1911 vilda ochilgan bo‘lib, o'ta
o'tkazuvchanlikdeb ataladi. Ota o'tkazuvchanlikd
bo*ladi.Hozirgi vaqtda tajribalardan kopgina
qo'rg’oshin, qalay, rux, simob, alyuminiy
ularning boshqa elementlar bilan qotishmalarining ko'pi quyi tempera-
turalarda o*ta o' gkazuvchanlik Xossasiga ega ekanligi aniglangan.

Jismlarning  solishtirma qarshiligiga  teskari bo'lgan  katla-

agi qgarshilik nolga teng
sof elementlar, masalan.
va bu elementlarning o°zaro va

lik(xy=1/ p) ularninng solishtirma o‘lkamvchanligi deb atalar edi. Juda

yaxshi o‘tkazgichlar (x=10"Om " sm™"- 7 =1000m " 'sm™")
bo'lgan metallar bilan bir qatorda otk

(2 =10-10""0m™" sm™ ) bo'lg
(Cu,0) ko*pchilik

azuzchanligi juda kichik
an jismlar, masalan, selen, mis (1) oksid
N : minerallar, kislorod va oltingugurtning noorganik
birikmalari, metallarning ba'zi qotishmalari. ba'zi organik bo'yoglar va
bf)shqalfar han_1 bor, bu jismlar yarim o‘tkazgichlar deb ataladi, Yarim
(L)”lkadzglch]afnmg otkazuvchanligi metallarnikidan ancha kichik bo*ladi.

arda g : “ligligi i

4 X ning temperaturaga bog ligligi boshgacha bo*ladi:

h

X=pxl 7

q o'tkazuvchanlik temperatura ortishi bilan o'sa
yut temperatura,

Mana shu qonunga muvofi
boradi. Bunda T — abso]

. . b turli yarimo'tkazgichlar uchun
turlicha bo*lgan doimiy. e
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43-rasm. . o
) ~avalk ne tartibli
. : ;ini elektronlar va kavaklarning
Yarim o"tkazgichlarda elektr tokini elektr é
harakati hosil giladi. fig
Sof yarim o‘tkazgichlarda (masalan, L ferrion
tokini teng miqdordagi elektronlar va 1Lﬂvar1:idauiaclcktr0n b
. vty ot il: ro £=1 * .
qiladi. Temperatura ortishi bilan atomf'l . {;‘]v.m arim o tkazgichlarning
boshlavdi. Shu sababli temperatura ortishi bilan 3
clektr qarshiligi kamaya boradi. i "
C alazoichls or
n- tur yarim o ﬂ\az_g.ch!ardfa (dor sk
clektr tokini asosan elektronlarning tartibli i + “tkazaichlarda)
o'tkazgichlarda (akseptor aralashmali )‘ar|1'1]1 2 g
e ¢ 3 i e il giladi. .
asosan kavaklarning tartibli haral\a_ttlﬂl'm?l qk'ni tufayli yuzaga keladigan
_— R ARt tartibli  harakd < ‘eol gilib. tu-
Elektr toki ionlarning C larea misol qilib,
suyugliklar elektrolitlar deb ataladi. B'un(.ia)’ Tu}‘“:iq:\'l(‘)(‘rsgl(isll mumkin.
Zlar kislotalar va ish?orlarning suvdagi eritma - kimvoviy ta'siri ham Ku-
o I-‘ick[rolitlardun clektr toki otganda tok_nmg— 1[11);1Lii_ S rolitlards
z-nihd'i Bunda clektroliz deb ataluvchi hodisa k::;d]d’! t:;rkibi}’ gismlarn-
A « & LS o ol
elektr toki o*teanda elektrodlarda mOdd‘Zl (l:n?:;gdi
-2 1 N Al iz deb ata ’
ing) ajralib chigish hodisasiga Lk!\lmj[\l;'rw clektroliz paytida
= . g b niga Ko Te
Faradeyning birincht QOnUMES © 0 1 jan ovtgan zan)
ajralib chigadigan modda massas! &

proporsional. _ ) e
Faradeyning ikkinchi qm?umgﬂ‘l:a opsrsionl
ckvivalenti uning kimyoviy ck.w\a'_a](:ﬂ’ll!._- "E:d eyiladi. R ; .
Gazlardan elektr toki o*tishiga razrye lawi sharoitlarda o*zidan elektr
: !" - staqil va mustaqil. Gazlar odatdag 1 tashuvchilar (zar-
:“EYJL.“- [‘llll)\m::];\)di Bunga sabab gazlarda ;'mr);‘_“ bilan zaryadlangan
okini o‘tkazmaydi. g o A gat
Wd[]n . 1 71rr'1l"xr) yo'q. Agar gazda tashq'.{a Slrya);dqn tok o°ta boshlaydi.
‘adlangan zarralar) yu & 22570 = 0 . gazds Sl
;;rrac];:l'\r( i‘onlfar clektronlar) hosil qilib turitsa mustaqil razryad deyiladi.
1; d iy ‘| bilan hosil gilinadigan razryad no
unday yo : s

emniy va germaniy) elekl'r
tartibli harakati hosil
og'lar uzila

alashmali yarim o‘lkazgichlarc!a)
ati hosil qiladi. p-tur yarim
elektr tokini

elektrodlardan
ad miqdoriga

a elementning elektrokimyoviy
< L=

azryadning ikki turi
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Elektrodlar orasidagi maydon kuchlanganligining ma’lum bir giymatida P
gazda mustaqil (tashqi ta'sirsiz) razryad yuzaga keladi. Gazning holatiga va
razryadning yuzaga kelish shart sharoitlariga qarab. gazlarda vuzaga keladi-
gan mustaqil razryad to‘rt turga bo'linadi: miltillagan razryad. uchqun
razryad, toj razryad va yoy razryad.
Mustaqil razryad vaqtida quyidagi shart bajarilishi kerak:
Birinchidan elektronlarning erkin yugurish vo'lida elektr maydonda
olgan energiyasi neytral molekulalarni(atomlarni) ionlash uchun etarli
bolishi; o
Ikkinchidan musbat ionlar katodga kelib urilganda katoddan elektron-
larni urib chiqarishi uchun etarli bo*lgan energiyaga ega bo*lishi kerak.
Vakuumda elektr tokini termoelektronlarning tartibli harakati hosil qi-

e

48-rasm.

ladi. Vakuumda elektr tokining faqat magnit ta’siri kuzatiladi. 47-rasm.
A 4 o
B "
P p Hg +
Avon| Karon

cl- Cu2+
Sn |7 0© &~

pof
p=py(1+at) @:g®

— P

0 (’_T:-. 0 2 4 ¢ TK \\_;__—_@_.__————-—-_-:_"J

49-rasm.

44-rasm. 45-rasm.
C
I, A
‘ B
A
—
0 U' B
50-rasm.
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B,
A !
e
S

0 Uy Uy Uy U

S1-rasm,

52-rasm,
Ishlab chiqarishning real sektorida qo’llanishi;

Hozirda turlj muhitlarda ¢
hodisalar va qonuniyatlar asosida ishlaydi
bolib, elektrotehnikada va turmushda ul
gazlardagi razryad hodisalari asosida yorug'lik lampalari yaratilgan. Bun-
dan tashqari Yoy razryaddan foydalanib, clekir payvandlash ishlari ;:mu{‘:“f
oshiriladi. Elektroliz hodisasidan foydalanib, tez zanglaydigan metalli sr.rlf
oksidfanmaydigan metallar bilan qoplanadi. clektroliz yo'li bilan ba'zi
metallar  tozalanadi. Yarim o'tkazgichlar asosida ishlovchi  clektron
qurilmalarsiz (diod. triod, mikroshema va hk.)
cktrotehnika hozirgi darajada bo*Imagan bo*lard;.

lektr toki o'tishi bilan bog'lig lns'lg;itl
gan elektron qurilmalar mavjud
ardan keng foydalaniladi. Masalan

radiotehnika va el-

Nazorat sq vollari

1. Metallarda elektr tokini tashuvchilar,

2.0%ta o*tkazuvchanlik.
3. Yarim o‘tkazgichla
4.Elektrolitlar va gazl
5.Turlim

rda elektr tokini tashuvchilar.
arda elektr tokinj tashuvchilar
uhitlarda elektr hodisasidan amalda foydalanish.
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OPTIKA, ATOM VA YADRO FIZIKASI

. i ma’lum bir vaqt
: i e zaxiralari ma

54 5 nereiva (ko'mir, neft, gaz) T e i .
Hozirgi mavjud energiya (k ivasini issiglik yoki elektr

i avarli 'di. Quyosh energ siqll A
o'tgandan keyin, deyvarli tugayd Q _5 e s plaipan energl)ﬁa
n:wi\ \siva avlantirib beradigan qurilmalar y ra Sl i, S sahabli biz
energivasiga ay 18an. quri & p ‘ ) ‘
i (I).ri esa insonivat ehtivojlarini to°lig qondﬂ'lEl ishi‘mizna to*a'ri keladi.
;mlql : ni:Jni \'\o‘ql'ni atom energiyasidan ro};dlalfnyuza"a g ———
10Nn1aya A -3 é ER ) bos] 4 o . in
atmi kutih oftirmasdan hozirdan : e vechilasin
aqtni kutib o“tirmas : 0 ¢ mptsl v
Eul\dql kologik muammolarni hal qilishning  op
o'lgan  ckolog Ban ‘
topishga harakat gilishimiz kerak. f s
) : i ivasi, interferensiy:
likning tabiati. Yorug‘likning dispersiyast,
‘orug'likning tabiati. - it
Yorug?h h ra qutuhlnmshl

= = 2gdan
i o ko' al‘!lﬂn1 dt.ll:
b- 1 i O[l I\d Ckch'l "OPHCOS .I . = ..
% & ; ul;l b(;‘“]“idﬂ }’Orllg{‘llknlng ldbl?ll
I l\, ]\ h. a n ()('(]1 ar o
‘a yOI‘ll"'ii < ll‘ n 1 t] ning
/¢l 24

Yorug'likning o
= “lib. fizikaning
so'zdan olingan bolib. lmka?)qh-\
. idagi qonuniyatle
: *lik hodisalaridagi q oo L
yorug ]1[\. .h.( A snlar o*reaniladi. 1 oeearishlarni vujudga
0" zaro ta'siriga doir jarayc “Jik nuri unda turli hil o*zgarishia ssaarichi
. tushavotaan yorug'lik nur . -anglarini o*zgarishi,
Jisnyga msSTAYOLEAN 3 ishi boyalgan JI51n!ar rang hammaslt
=) iy P ‘alg 1 11
keltiradi. Masalan; jismni issishi, [.féliyshi va hakazo. Bularni anha‘ra-
: . . - . o
kimyoviy reaksiyalarni V“J.quﬂk ‘rsatadi. Fazoda mle'rglyamL)f{hirishi
e A " achichini ko > *|ginlar ko'c
X SH N ‘nereiy t‘]bl"bh“ ) . oan to q ot
OB Mk LnL'l'-:Ll'xr yo muhitda targalayolg: ayda zarralar ogimi, yO
catls jotgan  jismiar, . lanishi yo mayd?

I‘““‘m:.l)m:“_‘ " tufayli yorug'lik ﬂltliﬂnlshl.)h- e .
pmin bo* gan l1 ")'1l‘avonidan iborat bo'lis '|-|\ ing ikkita, go'yo bir-
; itdagi to*lgin jaray “likn
biror muhitdagi 1?. qc;l J‘dcvarli birvaqtda. yor_ugN ! ]mn:nazal'i\’ﬂs‘ga ko rzll.

XVII asr ohirida, de - vmindea keldi. Nyt ‘vicha tarqal-
irini inkor etuvchi nazariyalari \l.ljllldgs- <li traektoriyalar bo yicha tarq
pirind inkor LllmL hi jit;m‘dan to‘g'ri chizisli i ibo-r'lt
13 c 11 ]IS =) imida by .
yorug®lik nurlanuvehi jis culalar) ogin o ‘
uvehi vorug*lik zarralari (korPUSkUIaI ) yorug'likning 10 ],i':ridﬂ (ya'ni
T\.J\'u[:nninﬂ zamondoshi  Gyu asosan Yorug'lik Ola?;'c 1864 yilda
4 (=) 2 P © = h
. : azariyaga @ i deb garaladi. o
/asini o'rtava tashladi. Bun i ‘|gin de . ‘asiaa
yasinro riaga arqaluvchi  elastic  to'ld o clektromagnit nazariyasts
clastic muhitda) targe tiloan yorug'likning 76.107m gacha bo lgan
1 yaratige -7 dan . g .
Jaksvell tamonidan ) D m dan 7. . zariya
”\.1 s ik nuri to*lqin uzunligi 4 Iojktrotnagnit to*lginlar m:,]aniyshi.
ko'ra vorug'lik 1 lginlardan  iborat. Elektro b yorug'likni qut
£ ¢ ; 4 e 1 7 e =)
clektromagnit  tolgin si, yorug'lik d,rraki“ l}ztl‘,-ib berdi. tal
‘lik interferensiyast, : : huntl A Leperimenta
yorug*lik inter oasi kabi xodisalarni tus hf gilingan ekspe i
yorug:lik - dispersiyast BT T chida  kashf iling yutish) elektro-
XIX asr ohiri va XX asr . qur chiqarish va Bu xodisalarni
; i h*ﬁ"kl Kompton effekti, nur, tushuntirildi. :
faktlar (fotoe ek, sosida  juda qiyin
magnit  nazariya astis
(=1

n nhazari-
voens
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tushuntirish uchun yorug'lik nurlanishi aloxida porsiyalardan iborat deb
qarash zaruriyati tug*ildi. o

Demak yorug'likning tabiati ikkiyogama bo'lib. unda ham 1'0-|L]l.ﬂ
hossalari, ham zarralarga hos xususiyatlar mujassamlangan ckanl, XX asr
boshlarida M.Plank, A.Eynshteyn, N.Bor. de-Broyl  kabi ﬁmklfll'ﬂ!ll‘:‘
mehnati  bilan yaratilgan yorug'likning kvant nazariyasi yorug'likning
tabiati ikki yoglama harakterda ckanligini tushuntirib berdi. )

Keyinchalik  ma'lum bo*ldiki. ikkivoglama korpuskul)-'ar—to'.lqln
Xususiyat tabiat fagat yorug'likgagina  ya'ni elektromagnit to*lginga

emas balki praton, neytron va boshsa clementar zarralarga xam hos
ekan. N
Fotometrik kattaliklar. Optikaning yorug*lik manbalarining

xarakteristkasilari, yorug‘lik nurlanishi bilan energiyaning kn‘chjslu va
sirtlarning yoritilganligini o'rganadigan gismi fotometriyva deyiladi. _

Xar qanday yorug'lik  nurlanishi yorug'lik  energiyasi lnl'un
xarakterlanadi. Yorug'lik energiyasi  yorug'lik oqimi, r:ivsharmk.
yorqginlik yorug‘lik kuchi va yoritilganlik deb ataluvchi fizik kattaliklar
bilan xarakterlanadi.

Yorug'lik oqimi: yorug*lik manbaining nurlanish oqimi deb. vagt
birligi ichida hamma yunalishda nurlanayotgan yorug'lik  energiyasiga
migdor jixatdan teng boclgan fizik kattalikka aytiladi, ya'ni

w
b=—
/

W-yorug*lik energiyasi

Biror sirtga tushayotgan nurlanish oqimi
uning fazodagi va vaziyatiga va
bog‘liq.

Yorug‘lik kuchi:
burchak ostida chigayo
fizik kattalikka aytiladi

shu sirtning S yuziga
nurlanish manbaigacha bo*lgan masofaga

Manbaning yorug‘lik kuchi deb bir birlik fazoviy
tgan yorug*lik ogimiga miqdor jihatdan teng bo*lgan

-
Q
€2 -fazoviy burchak

SI tizimida yorug*lik kuchining
demakdir),

Yorug'lik oqimining

birligi kandela (lotincha sham

SI tizimidagi o*Ichov birligi

_ [(l)]:[l]-[Q]:]Kd*ICTp'—'] lyumen
Bir lyumen deb, yorug'lik kuchi bir kandela

yorug'lik manbaidan bir steradian

yorug'lik ogimiga aytiladi.

ga teng bo‘lgan nuqtaviy
fazoviy burchak ostida nurlanadigan
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i co‘rinma sirtining
i ining rav i deb, manba ko‘rinm _
Yorug'lik manbaining m\shanh‘gl R e, R 4 aeilk locliiaa
vuza birligiga perpendkulyar yo'nalishda chigayotgan yorug
R - i =i Jadi
miqgdor jixatdan teng bo‘lgan fizik kattalikka ayti

!

k? 11 - - 3
uzaea mos kelgan yorug'lik ogimiga
e :,( =)

PR an sirtin ir birlik y - i
Vientfilapafgpe UG AFD oritilganli deyiladi.

iqdor ji ‘loan fizik kattalikka y
- jihatdan teng bo*lgan fi
miqdor jihg o
E =
S' dratmetriga bir lyumen
Birlivi lyuks. bir lyuks deb, har hll’l l(\fallrfml -,yﬁmdi ot
1] s. ) e : ) 4 . /
.['_k -0 imi tekis tushgan sirtining yornllga.n.l::l:,;””i 1Ot ik oo
' Ok b alls ; ’ ot af 3 ¥
Yo lik 1tllmb'1i hosil gilayotgan sirtning yofrm sz:m‘;liq T hanr
voruge hik md i s o ‘ . aca 2 z
- ; i 1 masolag g : '
; an sirtcacha bo‘lgar : . il
birca  va manbadan sirtgacha be el i
‘c[ iv vorue'lik manbai sferaning markazidz
nuqtaviy yorug

we > ud

o Loy g oritilganligl/
S—4 7 R® yuziea teng bo‘lgan ichki sirtining yOTTHiS
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[‘l)t s S ___'__ = .__‘ |
J ini 'llem'tlﬂ\ “bdasi b0'|lb. uﬂgﬂ
iri i nt md ¢
itilgs ikni billnChI qOIllll‘l
I;ll \‘Ul'l“lﬂ,dnhl\nlng

vorue'lik kuchiga to'g’ri

manbaning ofaning

asosan  sirtning  yoritilganligi taan sirtgacha bo’lgan mas

proporsional bo'lib mnnbz_idﬂ" )".0_”“1‘"'30

kvadratiaa teskari ]JrL‘JpOI‘SIOI‘Jal'dII.
Yoritish tehnikasida O'LI_'Sl?-_

kothonaning ma lum bir lek'ISI(;ih\.Hnul.\'imdil‘. ‘ o*riglarida

B kcm]k :;‘]:‘:‘::‘Ju tinspeksi)"'smingb-da )z;?lilcﬂa{a t?eri]adi. 1
Mexnat muhotaza Y <lar hisobi giehi g

korhonaning kerakli ).Iori[!Isa[:i'cﬁ:o{:’c;::mikligi A ko-‘:';:l‘ nllllill‘jlrangdﬂgi
Yl’l'llg'l:}\'“\ 10"4"1“1;;:3“”:" (bir hil chastotali) ya nl

to’lgin uzunlikka ecgé L skl PR ——

YOTl:g'lik nuri mmmhramnt_lk ll:ll: ﬁ:’lyliidol*lih. ram]ar-'?:fc;?ﬂﬁ;wOhir stom
Jcbranish FllnSl?lﬂ!iiil kogerent to*lqintar d?)nll‘ m-lrlzmishi qaradi.

L lgen }‘Orlllg'llk :)Ou.I,(f{IIE]mbo‘h:auan holda kogerc

boshga atomlarga bog S

1 davom
10" sekund c:hamas’l.d,i Gl
. . raqti . rarnino tezhg
Alohida atomning nurlanish C'“q?”.Sh N c:un‘lik to*Iginlarning
:loi_llt_ll_‘ ‘l s Eym'l‘%illi"“ uzunligi L ¥0 :[mqs
ctadi. To'Iginlar tizmasining UZUE o paytm
) ‘ 107 ¢ ga ko'pa c=3m

o xakoza ishlar uchun

chizish, tikish v ida voritilganlik

yoki ma’lum bir joy

iga teng.

. s . 2 1 T= .8
atomning nurlanish vaqti a0 mfs 10 ; :
g g L=c-t=3-10"m i chiqa“b turist

Jarni hosil d

y vaqti t €sa

qsi, atomning N ilishning ko'P
1. ni kogerentlik masofast,

1ba
dadi. K ent mal
kogerentlik vaqti deyiladi. Koger
tarqalgan ikki usuli mavjud
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Frenel ko‘zguslari. 1.

Bir-biriga
yondashgan ikkita yassi OM =
va ON ko'zgular shunday i o

>

joylashganki ularning J % ““\“\

M , HE g /e ‘“ 38 ‘

qaytaruvchi sirtlari 180" ¢ -2 m
£ga [ ] 2 “_“‘\“‘.‘ ‘

vagin burchak hosil giladi. 1
. B ;
Shuning uchun ¢ burchak N/ m N
Juda Kichikdir Voo ~
Sz
l-rasm,
Iy Frenel .
$7 — 57 = 2xd,

blpnzmasi. Bir butun shishi
bo'lagidan umumiy asosga
cga bo‘lgan ikkita prizma it

yasalgan  bo‘lib,  ularning = \|
|
i)

sindirish burchagi juda kichik .

Yorug'lik i o Yeras
nterferensiy i 2-rasm.
Szl CICklromar,e:'!:I)aﬁl' ‘Yorug -llk murakkab hodisadir: ba'zi hollarda u
Za”'a]af(fmonlar)E‘O;;m{? I{(I’{? kabi tutadi, boshqa hollarda csa, mahsus
. ) i kabi tutadi. Dastlab vy s RER S
‘ ‘ : - HJastle ¢ ‘lik . s
bilan b(.:‘?' 1“]':1 bo*lgan hodisalarni ko*rib chiq'lm?zlrug MG T dmble
Ma’lumki elekt W ol
yar yo‘nalishida ikki Jg;::afmfl tolginda to'lgin tarqalishiga perpendikul-
maydon kuchlanganligj c,).— elektrmaydon kuchlanganligi (1) va magnet
yorug*likning ﬂZ?z;l()u?li vektorlari (H) tebranadi. Tajribalar ko*rsatadiki
elektr veklo;ning tebbr:m'f?tlo .klmyo"i}’- foto elektrik va boshqa t';sil'l'lrini-
i 5 ishlari VU-U(I"a keltiradi < : : ds ar
veldori _haqida Ea'apir"animizd'-] dea keltiradi. Shuning uchun yorug'lik
vektorini ko'zda lulam?z Vg a asosan clektrmaydon  kuchlanganligi
- voruglik vektori amplitudasi modulini ,“{ hm']‘l

bilan belgilaymi

gilaymiz.  Bir hil ¢ ,

i E i chastotali ikki s !

biror nugtasida bir hil yo‘nalgan I ikkita to*lgin qo*shilganda fazoning

X, = Acos(art +a)

. X =4de
Tebranishlarni uyg‘otyapti jeb 2 O-S‘(Ct)f + a’z)

tebrani . : faraz qilavli ;
anish amplitudasi quy qilaylik berilgan nuqtadagi natijaviy

idagi formuladan topiladi

A2 = 42 2
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T'o’lginlar kogerent bo*lmaganda o-or; uzluksiz ravishda o‘zgaradi va har
qanday giymatni bir hil ehtimol bilan gabul gila oladi. Shu sababli coc(c-
@) ning vagt bo*yicha o'rtacha giymati nolga teng.Bu holda

2 2 2
A=A + 4,

(ya'ni to’lginining tarqalish yo‘nalishiga

li o*tadigan vagt bo‘yicha
ng kvadratiga

Yorug'lik intensivligi 1
perpendikulyar maydonchaning yuza birligi orqa
o'rtacha yorug'lik oqimi) yorug'lik to*Igini amplitudasini
proporsional 1~A” bo*lgani uchun kogerent bo'Imagan to*lginlar ustma-ust
tushgandagi  intensivligi  har bir to'lgin alohida hosil giladigan
intensivliklarni yig'indisiga teng bo’ladi. degan hulosaga kelamiz.

1=1,+1,
to*lginlar kogerent bo*lganda cos(ca-0t;) ning giymat vaqt o°tishi bilan
o*zgarmaydi. lekin fazoning har bir nuqtasida o°z qiymati bo*ladi, ya'ni

[ =1 +1,+2\11co5(a, -a,)

fazoning qaysi nuqtalari uchun cos(ot-c.)>0 bo'lsa 1 o‘sha joylarda 1,+1>
dan va qaysi nugqtalarida cos(atz-at)<0 bo'lsa. 1 o'sha joylarda 1,+I» dan
kichik bo’ladi. Shunday qilib monohoramatik kogerent yorug'lik to*lqinlari

lik ogimining fazoda qayta tagsimlanishi ro’y
ba'zi joylarida intensivlikning maksimumlari
larda -minimumlari (qorong‘u soha) vujudga
siyasi deb ataladi. 1=, bolganda
ro‘yobga chiqadi
interferension ~ manzara.
bo'ladi. Bir manbadan

ustma-ust tushganda yorug’
beradi. natijada fazoning
(vorug® soha) boshqa joy
keladi. Bu hodisa Yorug'lik interferen
to*lginlar interferensiyasi ayniqsa vaqqol

Ikki nurdan kuzatiladigan
Yorug'likning tabiiy manbalari nokogerent adi. nan "
chigayotgan to’lginni ikki gismga ajratib (yorug'l!knm.g_ qayn;hn 3.:(_)Iu
sinishi  yordamida). yorug'likning kogerent to*Iqinlarini hgsll h(.]I]iSh
mumkin. Agar bu ikki to*lqinni harhil optikaviy yo'llarni h_051b o Llsh%?
majbur gilsak. so'ng ularni bir-biriga ustma-ust tushirsak, interferensiya

kuzatiladi. ' I
Agar qo’shiluvehi to*lginlarning yo'llar fargl toq yarim ¢
i interferension maksimum

uzunligiga karrali bo‘lsa, bunday nugqtalarda

kuzatiladi.

i i i i o*lqin uzunligiga
Agar qo'shiluvchi to*lqinl itoqto’lq

arnine vo'llar farq nuz
zatiladi

jon minimum ku

karrali bo*lsa, bunday nuqtalarda interferens i Yorug'lik
B A £ 1Y sreakeivasi Gvu oens prin . =
Yorug'lik difraksiyast. yuyg o sehgsiss burilish

arni aylanib o’tib geome_trlk soffl SOlmiBE S8
iladi. To'lgin uzunligi to'siq 0°I¢

to*lginlarining to'sigl
da, yani A= d da kuchli difraksiya

hodisasi yorug'lik difraksiyasi dey
bilan o*Ichovdosh kattaliklar bo’lgan
kuzatiladi.
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To'lginlar difraksiyasi hodisasi Gyuygens prinsipi  vordamida
tushuntirilishi mumkin. Gyuygens prinsipiga binoan to'lgin etib borgan har
bir nuqta ikkilamchi to’lginlar  manbai  bo’lib hizmat giladi, bu
to*lginlarning o°rab olgan egri chiziq keyingi momentdagi to*lgin frontining
vaziyatini beradi. Frenel Gyuygens  prinsipini  ikkilamchi to*Iqinlar
interferensiyasi haqidagi tushuncha bilan to*ldirdi.

Difraksiya hodisasi ikki hil bo*ladi. Agar Yorug'lik manbai va
kuzatish nugtasi P nuqtaga boruvchi nurlar deyarli parallel dastani hosil
qilsa, Fraungofer difraksiyasi yoki parallel nurlardagi difraksiya kuzatiladi.
Aks holda Frenel difraksiyasi kuzatiladi

Doiraviy teshikdan hosil bo'ladigan Frenel difraksiyasi. Sferik
Yorug‘lik to‘lqinining yo'liga R radiusli doiraviy teshigi  bo‘lgan
shaffofmas to*siq qo*yamiz.

Ekranni shunday
Joylashtiramizki, C yorug'lik
manbaidan tushirilgan R M
perpendikulyar teshikning C I

markaziga to'g'ri kelsin. .
Teshikning R radiusi \1\ d,
d va d, uzunliklardan juda

kichik bo‘lganda. d ni C a Jerasin b
manbadan to'sigqacha  |q@—0 ' e -
bo‘lgan masofaga teng deb, d, I

ni esa to'sigdan ckrangacha
bo'lgan masofaga teng deb
hisoblash mumkin, Agar

d va d, masofalar

a+bhb

aniglangan Frenel zonalaridan
4 qoldiradi. Ochiq Frenel zonalarining

shartni qanoatlantirsa, teshik p nuqta uchun
to*ppa-to*g*ri birinchi m tasini ochi
soni

2

Ala b
M nuqtadagi tebranish amplitudasj
A=A~ A+ Az=Ay+.+ A
Frene!_zonalarining soni - juf yoki toq son ochiq
nuqtaning o‘zida intevsivlik maksimumga yoki minimy

m

bo‘lishiga harab, M
imga erishadi. Misol
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. pps ing markazida
uchun bu son 3 ea teng bo'lsin. U holda difraksion manzaraning n
intensivlikning maksimumi hosil bo'ladi ( 4-rasm).

Demak doiraviy teshikdan hosil bo'ladigan
difrakcion manzara nm-'batnm-navb.at
jovlashgan vorue* va qoramtir konccnt‘nk
lu\'-lzma]zhtrdun' Ehc:rm bo*ladi. Manzarar_ung
markazida vorug® (m-toq son), qora (m-juft)
dog" borladi.

si. .
| nurlar dastast
i bosh

san. Tirqishga etib keluvchi to‘lgin

; 5 er difraksiya

Tirgishdan hosil bo*ladigan ]-ral||1:goftr i 1ra}IIe

Keneliei a ga teng bo'lgan t|rqIShgﬂ_ P joq nurla

il sunligi  1>>a. Tirqish orasiga I

tushayotgan bo'lsin. Tirgish uzunligl |

fokal tekislikda to*plovcehi linza o'rnatilg e dargell

frontining  har bir nugqtasi .barcha [omtl)) Drch']l\'ka burili

manbaidir. Dastlabki yo'nalishdan ¢ burche jga yigiladi . B nuqtadagi

linzaning fokal tekisligidagi ekranning B nl"lt;lsc rasidagi A optik yo'l

aning PHSTTEC ; ar o S
interferensivaning kattaligi MCB va NDB nurk: . /MN =sin@?
Crensive g K& S 2 oa bog'liq MF

tning ochiq gismini bir hil

wehi tebranishlarning
b ketuvchi nurlar

s 7 Lk igi
fargiga va Yorug'lik to*lginining uzunlig ;
- A i “lqin sir
NF=A NN - auholda A=asin@ to’lg
kenglikdagi 2k ta zonaga ajratish mumKkin.

. ‘lsa. asin
Agar zonalar soni juft bo’lsa. .(p ca). Agar
N gorong’i soxa). A

_..difraksiya maksim

=+2k(A/2) k=0.1.2.3 bo'lib

] zonalar soni toq

difraksiya minimumlari kuzatiladi ( ol
23

bo'lsa asing 2kt 1)A/2K 0.1.2.3.

(vorug'soha)

S-rasn.
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Yorug‘likni gutblanishi. Polyarizator va analizator. Malvus gonuni.
Yorug'likning qutblanish hodisasi yorug'lik nurini kn'nda]unt_j
elektromagnit to*lgin ekanligini tasdiglaydi. Tabity vorug'lik nurida uni
tarqalish  yo'nalishiga perpendikulyar bo*lgan barcha yo-nalishlarda
yorug'lik — vektorining  (elektr  maydon-kuchlanganligi  vektori-E)
tebranishlari sodir bo‘ladi va bu tebranishlarning birontasi ham boshga
tebranishlar oldida afzallikka ega bo‘Imaydi.
Agar yorug‘lik vektorining tebranishlari
faqat bitta tekislikda yuz berayotgan bo'lsa,
bunday yorug‘likni yassi (yoki tog'ri chizili)
qutblangan deb yuritiladi. Yorug'lik vektori
tebranayotgan tekislikni tebranish tekisligi
deb ataladi. E
Yassi qutblangan yorug'likni tabiiy
yorug'likdan polyarizatorlar (qutblagichlar)
deb ataluvchi asboblar yordamida olish
mumkin.

Tabiiy nur

qutblangan nur

Turmalin  plastinkasi B, yorug'lik B By
nurini qutblaydi va polyarizator bo'lib hizmat
giladi. Tkkinchi B, turmalin plastinkasi unga
qutblangan nur tushayotganini aniglashga
imkon beradi

T-rasm

To’lginning qutblangan  yoki qutblanmaganngint  aniglash  uchun
mo*ljallangan bu B, asbob analizator deyiladi. Polyarizatorlarga yorug'lik
vektorining amplitudasi E,, bo*lgan nur tushayotgan bo*lsin.

To’lginning  qutblangan yoki  qutblanmaganligini
aniglash uchun mo-ljallangan bu B, asbob analizator deyiladi.
Polyarizatorlarga yoruglik vektorining amplitudasi E, bo'lgan
nur tushayotgan bo‘lsin
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ini isbati i ¢ lari
Vorue-lik  intensivliklarining  nisbati  amplitudalar  kvadratla
nisbatlariga proporsional bolgani uchun
. =Cos’a ,
L, £ yoki  I=lcosa
ik ifodasi bo'li nunga asosan
Bu Malyus gonunining matematik liodzn-s:_ bo'lib bu qo . o sosan
! Yorug'lik intensivligi polyarizatordan —0-tgan
Ator va polyarizator bosh tekisliklari orasidagi

analizatordan  o’tgan o1
Yorug'lik intensivligini anilizator v rizator
o > - . o .
burchak kosinusini kvadratiga ko pn)fhpzl]sc:: qut;l.mis!li i epmual
ikni tishda va sinishdz f . Bny

rels ‘]“)“Shkqd :‘la Isklrikni ajratib turuvchi chegaraga (ma-
g ‘lik nurining ikkita dielek ajra :
Agar Yorug'lik nurining ik ‘ . D
Ql];n shisha plastinka sirtiga) tushish burchagi nolga tetl i o ek, o
feor ~oa skt Y *ladi tgan
lu.;n va singan nurlar gisman qutblangan bo'ladi. ?:;) Eg:in.,an o taahish
=¢ S o R i . ‘
tekisligiga perpendikulyar tebranishlar kokpmq boba;;adi :,Yomus“knmg
) 1 : i co'proq bo . a g
i isligig: .| tebranishlar ko'p et
tushish tekisligiga paralle _ ir Kb PR T dirich
tushish  burchagining  tangenst dw!v.ktnknllllng d-q y
’rs 2 bo'l ' ‘lig qutblanadi.
ko'rsatkichiga teng bo‘lsa gaytgan nur to‘liq q
) [gi, =n
Sl o -
nomi bilan yuritiladi iy burghgk
1agi deb ataladi. Yorug lik
an nurlar o°zaro

Bu munosabat Bryuster qonlum_ o
Bryuster burchagi yoki to’la qulbgms e i
Bryuster burchagi ostida tushganda qayts
perpendikulyar boladi

Ikkilanma nur
kristallardan o"tganda ik !
nom olgan hodisa island shpati (C

4 ik i ba'zi
3 4 ruge Il}\ nuri
PRRETRE utblanish.  Yorug A s
ndirishdagr g o ; ish deb
ml\ nuruaaajraladi. Bu ikkilanma nur sindir g
Pkt 2 CO;- kalsiy karbonat tuzi) UL][L‘}':_‘I =
¢ 3 J . T i nr
: ‘1 kuzatilean edi. 1la
ilda Danivalik fizik Erazm Bartolomin lmnon_ld.Ll ,Luz‘ol;uﬁﬁm bo*ysinadi va
‘ilde e s croish a bo"
;\1 da T':::L vagtida nurlardan biri odatdagi ISEE: gmdi 1=3u nur (normal)
el -1 & r'e 3 . "3 / e -
l]l::lh:]\tuhli }11|r hamda normal bilan bir te}(;}s(l rr:s;r?ﬂ
S c ¥ « | Joilanadi.( - T8 ) .
oddiy nur deb ataladi va O bilan b},]gll_d"‘ deb ataldi uni e harfi _bi-lan
y' Jarning ikkinchisi grayrioddiy mur £C hi tushish burchagiming
_}\ur arning u uchun sindirish ko-rsatklclalbo. iicha tushganda ham
slivilsiie " : g :
belgilanadi  va ' Hatto yorug'lik normal bo'yic e ikl
o*zearishi bilan o*zgaradi. Hatto 3 dastlabki yo'lidan ogadi.
it n qaytganda, @ san. (-rasm). U island
grayrioddiy nur, umuma ! gan.
= : ariz
prizmasi deb ataladigan polya

ator juda keng tarlqz:jl__
ety
~mi bilan yopishtirila
shpati prizmalarini kanada balzami bilan yop




\ 4

s
EdS

9-rasm.
1 0-rasm.

Oddiy nur to‘la ichkj .
. o‘la ichki aavtishea uchravd] o ave )
o'tib ketadi, qaytishga uchraydi. g'ayrioddiy nur esa bemalol

Yorug'lik di o

1spe 3 | y

absolyut sindirish k[:;”yal‘:’_' I.\(_’del va anomal dispersiya. Moddaning
uzunligiga (%) .bou'|‘r?l.mh].m ;?forug‘lik to*Iqinining chastotasi () yoki
dispersiyasi deb al:| :1q [;:;l llzl[ayh yuzaga keluvchi hodisalarga yorug'lik
o aladi. u el . - 2a ) g
ifodalanadi. og'lighk n=flw) yoki n-f(x) funksiyalar bilan

. Nyuton 1672 i L
cksperemental tekshirdi }';‘Id'd'b.bmn(:h.l bo'lib yorug'lik dispersiya sini
to*lgin - uzunligiga b0-1-|'am ‘dd.a prizma orqali o'tgan oq yorug'lik nuri
yorug'liklarga Elj;al i ‘!:I, g r‘W'Sh_dﬂ qizildan binafshagacha rangdagi

o ::h'm tg 1. ya ni nurlanish spektrini hosil qi][,_": © r%m)h

astota inter ! i . 3 Sdil. = TS
0°zgarishini haraktcr!ovh:;\"ﬂll Ao da sindirish ko'rsatkichi An ning
deb ataladi. Chastota o('r:-I | ./\n//.f\(.u kattalik modda dispersiyasi o*lchovi
borsa, ya'ni An/Aws0 bo-l|s-“ bilan m(-)dclaning sindirish ko*rsatkichi ortib
chastota ortishj bilal; mo;j‘-l:‘ﬂl'malldlspcrsiya deyiladi. (10- rasm). Agar
An/Aw<0 bo‘ls adaning sindirish ko'rsatkichi kamays: S
bo‘lsa, anomal dispersiya deyiladi “ rug,n;kldn kamaysa. ya nl

F27787
Prteseresssrs 5y
L ireseras sy,
)4‘1”{///1".'.’/ (it
CALLLLL 200 1o 4, SRS,
LEZIIINN

Il-rasm.

o
(9]

An

1

!

1]
[ [ ——

]

b)

5
&
=

e

a)
[2-rasm.

Dispersiya hodisasini tushuntirish uchun yorug'likni elektromagnit
to"lgin deb. modda tuzilishini esa elektron nazariya asosida tasavvur gilish
ctarli. Maksvell nazariyasiga asosan clektromagnit to*lginning tarqalish
tezligi

A

gl

4
n=—=+EU

Agar moddaning birlik hajmdagi atomlari soni N bo'lsa, u holda
clektron nazariyaga ko‘ra sindirish ko‘rsatichi quyidagiga teng bo‘ladi:

n=\1+—">5_"_"%
g,(wy, —@ ) |
ga bog'liligi shuni

n ning giymatlarini - ©
a monand

Bu formula asosida A . !
taichi n to'lqin chastotasig

ko*rsatdiki muxitning sindirish ko‘rsa

ravishda ortib boradi.
Yorug'lik biror m

yorug'lik intensivliginir

oddadan o‘tganda unda yutiladi. Tajriba ko‘rsatadiki,
10 dl masofada o*zgarishi

i Al = zldI

vchi modda hususivatiga bogligdir. «-»
Yorug'likning yutuvchi gatlamga
bo‘lsa moddaning | galinlikdagi
idagi formula bilan

¥~ vutilish koefTisienti bo*lib, yutu ‘
ishora intensivlik kamayishni ko‘rsatadi.
kirish paytdagi intensivligi lo ga teng DO =% - :
gatlamidan o‘tgan yorug'likning | intensivligini quy
aniglanadi:

X

[=1e
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Bu Buger qonuni deb ataladi. Bu qonunga asosan yorug'lik
intensivligi yutuvchi moddada cksponensial qonun boryicha kamayadi.

Yorug‘likning sochilishi. Reley qonuni. Yorug'lik nurlari noshaffof

modda orgali o'tganda yorug*likning bir gismi atrofea sochilib ketadi.

Yorug‘likning sochilishi jarayoni  klassik nugtai nazardan moddadan
0'tayotgan yorug'lik atomlardagi clektronlarning tebranishini uy g otishdan
iboratdir, Tebranayotgan clektronlar hzm;ma vo'nalish  bo'ylab
tarqaliayolgan ikkilamchi to*lginlarning manbai bo-lib holadi. Yorug'likning
fs_och-llishi asosan bir jinslj bn'lmaganhmnxildu yuzaga keladi. Optikaviy bir
j!ﬁS!InlaSlik]E:ll‘i' aniq ifodalangan muxit loyqa muxit deb yuritiladi. Ularga:
!L),;—l‘lr[;n ya'ni f;azlardagi muallaq holda yurgan mayda zarralar: 2) _'I.‘“”“i“
: 4 muallaq  holda turgan suyuglikning mayda tomchilari: 3)
ot milag Su i sy smanda, o o
o : < . sopol, sutdek oppoq shisha kabi qattiq jismk
Agar bjr Jinslimasliklarj
kichik (~ 0,1 3, atrofi
to*lgin uzunligining ¢

o'lchovi yorug'lik to*lgin uzinligidan
da) bo'lsa sochilgan yorug'lik intensivligi I yorug'liK
o'rtinchi darajasiga teskari proporsional, ya'ni

I ~w' ~ —l—

A i
an yuritiladi. Ba'zan loyga muhit
ulik va gazlar ham yorug'likni ma’lum
ar sababchi bulgan yorug'likning bu tur
1 deb atalad;. Osmonning havo rang tusda
h bilan tushuntiriladi. )

uzluksiz  ravishda yuz
natijasida vyj udga ke
yoshdan kelayotgan ¥
a asosan havg rang va ko*
an Kkuchliroq sochilib osmo
ntdan pastda turganda

Bu bog*lanish Reley qonuni nomi bil
df:b atalishi mumkip bo*Imagan suy
bir darajada sochadilar. Molekylar
sochilish molekulyar sochilis}
ko‘rinishj molekulyar sochilis
Atmosferadagi
molekulyar harakatlar
siyraklanish Joylari qu
I ~1/n qonung

berib  turuvchi  tartibsi?
luvchi havuning quyuql;mish va
orug‘likni sochib beradi. BU“d‘.’
k nurlar sari va gizil rangdag!
nni havo rang qilib ko'rsatadi.
katia qalinlikdag; Sochuvehi mupp L{n-dm.] bcgnsi}u larqalziynlgzm nu-,vl'zu.
boyiydi. Shy sababli osmon ert B “Shl. natijasida uzun to*lginlar h].h‘m
ko‘rinad;. a tongnda qgizgish rangga bo‘yalgan bo'lib

Doppler effekti.

Quyosh gorize

i i TO‘I i!] I e &, T
Yaqinlashish yokj uzoqlashi‘;hqva t'zmnbm va kuzatuvchining — o°zaro
(uzunligi)ning 0 zgarishi Dopn(e. 0@ qayd gilinadigan to*Igin chastotasi

Doppler effekti dep,

ataladi,

. . ; i 9
Manba va kuzatuvchining bir-biriga nisbatan harakatlanish tt‘.‘;hcll nd:
e ¢ : = S P e o'lea
Yorug'likning vakuumdagi tezligi ¢ dan ancha kichik (9p<c) 2
ifoda tagriban quyidagi shaklda yoziladi:

‘90
D=y, 1=
C

ar. samoviy jismlar harakatini o‘rganishda

er effektidan zarral . . : .
el ‘ ar uzogligini radiolakasion o Ichashlarda

hamda harakatlanuvchi ob’ektl
keng foydalaniladi.

d w-( Ie ) H I} F 1€r¢ lI\ VIOV I \’bar]lLl
| - ov S.I.\'r. [I dl X
\".' \“”k v-L erLnk( Vv nu IdI'JISh. ..\.Cl &

- i ta'siri uyugliklarning
ostida ishlab, 1934 yilda radiyning y- "url\n;ﬂ ,:d Slfl;‘l’lawi D ito
i il N ‘lishini topd]_ avio ;

s o pmeachijgasogel B2 oan katta tezlikdagi elektronlar deb

manbai ¥ nurlar vujudga keltirayotg o1 deb atalgan bu bodisani 1937
. oV skti de g
“o*ri faraz qildi. Vavilov-Cherenkov etic ) ga
to*g'ri faraz qildi. Vavilo L Fat Loedilar:
yilda I.E. Tamm va 1.M.Franklar nazariy f'-‘f'“l‘)"“]';:m bolda zarra hatto tekis
3 E. . R bt ‘
i i s tezligi v>c/n I : o ypear
Zaryadlangan zarraning g ol chiharadi. Vavilo
h‘il"lk'!l‘ Liillwmda ham o°zidan elektromagnit to 1E1[1Ij?r Shuning uchun bu
(‘hurcnkov:nurlunishida esa to'lginlar ko'p bo‘ladi. =
nurlanish havorang bo'lib ko Tlnilld P—
ek cleK dl.
Vavilov-Cherenkov effekti ele ida kuzatiladi. :
stk vagamtiey oty hﬁfaki“'f;“ dIi asboblarda katta tezlik bilan
S C schetchigi deb ataluvenl - ik fotoko*paytirgich
Cherenkov  schetchig : roruglik fotoko*pay
harakatlanavotean zarralar yuzaga keltirgan Yonig
(8 © C < s B :( ol -

vordamida tok impulsiga aylantiriladi.

Issiglik _nurlanishi. Nurlapishining lanishdir
— : .. . i
qizdirish orqali vujudga keltiriladigan :”{) tﬁ’i[‘]di
. h = . = e ald .
issiglik (yoki temperaturaviy) n-url-m:lehanda(bir‘lik v
Issiglik nurlanishning GQ"“‘I Tﬁladi
. -aivasi tushu .
o*tayotgan nurlanish energiyasi tus AW
P="ar
. tadi . gqisman
arallel plastinka qaytadi (,(b.") ¥
jismdan o'tadi (Fo), ya i

+ @, u+ @ o’

@,
?EL_F??—'&-{-—":]
o @ @

mezonlar va protonlarning

eng ko'p targalgani jismlarnf
i Nurlanishning bu turi

aqtda shu yuza orqali

i imi iror yassi p
Nurlanish ogimi (@) biror ¥z

i e e an qismi esa
Jismdan yutiladi (Fyu). qolgan q - @,

buni @y, ga bolsak




o

x

= P

. - Jismni nur g: i

b r qaytaris ST

Jismga tushayotgan to*Igin u; 423 .'lllsh gobiliyati bo°lib jis i
R nb qin uzunligiga bog'liq i Jgni harerass va

ur qaytaris 7 P

- ~qay arish qobilivati Sbg e

ayotgan to*lgin uzunligi jobiliyati bolibjism harorati ii
zunligiga bog-lig. ’ al ve. JISIES

[¢)]

([)m
4] iy
bog'liq - jismning nur yutish qobilivati bo*lib T
% ) .uham Tva A ga
? =

bo‘|e: T Jismning nur o ;
gan ko‘peina gattia ien Ir o'tkazis _—
Adan [!’Sm? qattiq jismlar uchun D,,Bh qobiliyati. Nisbatan qalinroq
AT— 1 va a; = & .. .
Bunday ij AT 5 =0 bolsa 5
Yy Jism sa, jismga tushavote:
ayusolyut og jism dcv”:di ]hlmy()lgdn nur to°la gaytariladi.
Ylc . Agg 2,

jismga tush
li shayotgan n o'la i : ‘
oy 1 g ur to'l; yul!iadi, Blll‘ld’!\' Jllr D;,ll' Ba 4, | ho-l_.il.
dy sm absolvut qora )is
3 a Jism deb

Kirhg

_._.,of' qonu %

'onalj n. N

6] : urlan: -

ior;\tahsh bo'ylab ChiCIaray(:t::lymgan Jismning  birlik  sirtid I

uvchanlioi gan  eneroj i = an e i

wehanligi deb (R) ataladi energiva Jamma
aladi,

do
£a proporcional bo*ladi

@ intervalir I jismning energiyaviy
o ' Tal > . T -
ring kichik giymatida dR oqim

rm . jismning - s . ) = ]‘r') d(U
Chigaris fL]nqansh qobilivati
qarish qobiliy Hivati deb ataladi.

hisoblash mumkin: auni bilgan holda ¢ :
) a cnergiyaviy }'Uriluvclmnlikni

R, = J. dR, = j",,, dw
)

Jismlarni
o ; ng nur h .
qobil e chigaris ilivati
ivati ham shuncha h flOblhyziu qancha katta bo'|
atta bo‘lsa, uning yutish

chiqadi: katta bo'ladi. B
. Bu
ndan quydagi munosabat kelib

Fm?'

_—a =| ol rr-)'."

ol | am]" (4]
2 ol
3

‘Iqin uzunligj g'lig t va yutish gobiliyatining
£1) ham q bo*lmay, he gl i =

da haroratning birda};;' F:.n'"““ jismlar uchun

niversal) funkciyasi

jismni “higari ilivatini
jismning nur chigarish gobiliyatinin

-
—L = f(o,T)
aw'l"

Absolv s g .
bsolyut qora jism uchun ta'rifga ko'raa,r formuladan

= (@0
Demak  Kirhgofning /(.1 universal  funkeiyasi absolyut qora
g o*zginasidir.
Reley va Jins energiyaning erkinlik darajasi
klassik-statistik teoremaga asosan
Ular har bir clektromagnit

[ Reley-Jins formulasi.
bo'vicha te . ichi idagi
. }_luhd teng tagsimlanishi haqidag!
. T) funkcivani ' ini i
- .I). IL.lnk\.l_\dnl aniglashga urinib ko*rdilar.
cbranishiga o*rta hisobda kT

2
nergiyaning 2 ta yarmi, ya ni uning bitta yarmi 10 lqinning elektr ener-
L L T i - " e : & s . ~ .
..:i|_\dhll:’.d va ikkinchisi esa magnit energiyasiga to°gm! keladi deb faraz qild-
11¢ re -
irva f(0.T) uchun
. w’
/ ({UlT) = -——r‘—:‘kT
4r°¢
Jins formulasi deb ataladi
sunliklari uchun gina tajriba

klari uchun ¢€sa tajriba na-

a Reley-
a to'lgin u
zunli

ckanligini anigladilar. Bu ifod
" Reley-Jins formulasi fagat katt
natijalari bilan mos keladi, kichik to'lgin u
tijalaridan keskin farq qiladi-
i Mﬂ*_"lﬂl—‘u’—"-“—m Avstriyalik fizik 1. Stefan 1879 yili eksper-
tmental natijalarni analiz qilib. istalgan jismning energiyaviy yorituvehan-
ligi absolyut qaroratning to*rtinchi darajasiga proporcional degan hulosagd
keladi. Avstriyalik fizik 1..Bolsman 1884 yili termodinamik mulohazalarga
S qora _iismning energiyaviy yorituvchanligi uchun

asoslanib absolyut
topdi:

quyidagi ifodani nazariy yo'l bilan
{
. 4
R = _[_f (0,T)do = ol
0

‘lmagan jismla
ment). faqa

vorimvchanligi bilan absolyut
an qonuni deb ataladi, O -

ilgar
qora bo ¢ uchun gilgan
¢ absolyut qora

an cksperi

| Shunday qilib. Stefanning
ll.ulosu_t;l (u absolyut oq jismlar bil
jismlar uchungina o*rinli bo'lib chiqdi.

Absolyut qora jismning energiyaviy
harorat orasidagi munosabat Gtefan-Bolsm
iribaviy qumatl

Stefan-Bolsman doimiysi. uning taj

‘lI'J'




a8

6=57-10"°——
maK*

Vin_gonuni. Nemis fizigi V. Vin 1893 yilda termodinamika va
elektromagnit nazariyadan  ham
maksimumiga mos kelg
ataluvchi quyidagi

foydalanib,  {().1) funkcivaning
an Im to’lgin uzunligi uchun 7 siljish gqonuni deb

Tedy =p
munosabatni hosil gildi (6-2.898 |0’
qora
Jjism spektridagi maksimum
nurlanishga  mog kelgan  to*Igin
uzunlikning absolyut haroratga

ko*payitmasi O'zgarmas kattalikdir.
Demak yorug‘lik

M K). Bu qonunga asosan absolyut

nr

manbaining
spektridagi qaysi to*lgin uzunlikka
eng ko'p energiya to'g'ri kelishini
tajriba yordamida belgilab
manbaning haroratinj (1) ifodadan
aniglash mumkin,

13- rasm.

Plank formulasi. 1900 yilda nemis
funkciyaning tajriba natij
muvaffag bo‘|di,
bo'lgan  faraznj

fizigi Maks Plank f(o.1)
alariga anig mos keluvehi korinishini topishga
Buning uchun u klassik tas
ilgari surdi, ya'ni,
energiya porsiyasi (kvant) shaklida t

avvurlarga mutlog o zid
clektromagnit nurlanish alohida €

rg] arqaladi deb faraz qgilishga majbur
bo‘ldi. Kvant energiyasi nurlanish chastotasiga proporcional;
e=hv h=6.62- 107" J-c
h
) h=—_
yoki E=hm 2
- h- Proporcionallik koefficient yoki  Plank doimiysi  deyiladi.
hlsoblashlfzrmng ko*rsatishicha @ chastotalj nurlanish  energiyasining
o'rtacha giymatj. )
~_ho
ehk'f

e ho
T ] ——
c kT

@ —0 . bo'lsa £=kT. chunki

(2)

d d i | =] Z 1 1r 1(]]. l. II i a UI(_.'anda. Cdi
& 1 abll[ qll

‘ni 1 ”i\"l u lllksil. (]l\‘ll ﬂ[k ql. mni

Va ni agar enc I A

. a giymati kT ga teng bo’lar edi. S Hlerie e
e "li‘C'}L} ql)fmma[u:\a’lqia'l kT ni (2) ifoda bilan almashtirib
Reley- Jins formulasida

formulani hosil gilamiz..

hw? 1
=23 &
fw,T) e e%_l

i / tajriba
ha bo*lgan hamma intery alda ta)
i ¢ aachz g
bu formula chastotaning O_ dan « g
alari [ s keladi. o .
atijalariga anig mos kela ' o l ’
m“-]d(‘; : k iylpim”‘cm\'ﬁ- NU”ﬂ“d}’m_‘é;" ‘Jli]nan purlanish Qmmnlarlm:-i
ptikaviy J ida ko'rib o'llg ; oot
. e 2 lemanbi ib aniglash us
sochish harakteriga f]a?'lm -Bollaman) biriga :\soslamb‘]:nq e et
o RC]C}’-J”‘IT ﬁlt; b atalgan. Pirometrlar uchia
| sullari deb  atalg
prrometriva usu

bolinadi: . .

1. Radiosion pirometr d[ .
ik pi striart.
2. Ravshanlik pirometriar
-

1o haroratini uning nur

3. Rangli pirometrlar.
ing r ish spektr
quyoshning nurlanish zwpdt‘)k
oldida) olingan maksimumi Am

i ‘tish

crasidan ©°11s
; purlanishning Er uln.lqsfgras-“jri Wi
g “|gin uzunligiga to g T ¥ ;
=0.4 mkm to’lq o8

:oo rangli temperatura
t o'ysak. quyoshning rangli p
Buni T2, b wa qo'ysak. qu)
uchur 3 U
| p o 2.9-10 < 6000°K

‘ladi.
- da bo lad
. g K atrofi '
asi tahminan D.St‘JO B el Quyosh
iperatura: oralaridagi farning jan dalolat be-
. y Orf B e o
aturalaming ora jismga yainligid
lyut qora jisme
an abso

Quyoshning radiacion ten
rangli va radiacion icn}pt{f
sirtining o°z hususiyati bil
radi.

T sinti
JJikning bo:
t. Yorug'li
ocffeht.

P voru
ari. Moddadan yoreh
Fotoeffekt va uming qonuﬂlt":‘- fotoeffekt de)’lhldi.

ccalari. For - L
Yorug‘likning kvant hossald o ik ta'sirida
o < g

Bu hodisan!

. Satining
isasi jversitetming
i iqi odisasigd foskva un idagi
elektronlarning uchib ChlqlSh|?§88-I889 )f‘lmrdf?v }i: organib. quyidag
3 Gere ochgan. 7 diche
1887 yilda, . fere m|higqx fotoeffektni  atro
wssori A.G. Stoletov
professori .\_.(J.' o
qonuniyatlarni anigladi: -




IR

Yorug'lik ta’sirida

adi ajralib chigaan zarv _
e Tl Jreli ehisgan aaryedlar mantiy ishoraga ega

]. l)ltlabl“a‘ I]cl wlar L3 l\ ta sir !‘\U ]51"(‘(.“.
S nt I €ng Ko p S <

2

Jismdan chij

chiggan zary: : ;

ivasi ad  mi 3 .

ehergtyasiga proporsional. ’ qdori unga yutilgan yorug'lik

Fotoeffekt natijasi i
effekt natijasida chiqarilgan elektronl

a' < e letr e .
nod tomon  harakatlanadi. ar clektr maydon ta'sirida A

: Natiiada »anii :
Fototokning elektrodlar orasid: '“'lfldd zanjirda fototok vujudga keladi
egri chiziq volt-amper |‘ s -b-kllcma”i-“hga bou'liq]iuiﬁi kc;‘rq'llll\ -h;
kuchlanishlard per harakteristika deviladi UI;‘I- E satuve
a fototok to‘yinishga cris‘h‘a[!i . Uncha katta boImagan

onuni . § - Rt : ;
qonuni uning hususiyatlarini to*la harakter| Fotoeffektning quyidagi 4 ta

aydi.

I. Fotok :
o o_lol\alodgd tushayotgan Yorug*liknj
sa, fototokning  to'yinish ekl
proporcional.

qiymati g spektral tarkibi ozgarmas
ymati yoruglik oqimiga to o'

v

b)

o 14-rasm
aj ra.llb c.hiqayotgan
qiymati  to‘lgin

2. Fotokatoddan

tezliklarning  maksima|

o‘zgaradi.

i .Yorug‘lik ta'sirida
simal tezliklari quy

fotoelek
U_Oto‘j]‘:l\lmnlar boshlang'ich
zunligiga  bog'liq ravishda

fotokatoddan

[ i Ch| < - .
idagi munosabatdan qayotgan  elektronlarning

opiladi,

220

max

1 ,
—m&: =el;
2

bunda. m-clektron massasi. e-elektron zaryadi, V- tokni nolga aylantiradi-

gan potenciallar ayirmasi.
3. Xar bir fotokatod uchun biror «gizil chegara» mavjud bo'lib undan
kattaroq to’lqin uzunlikli Yorug'lik 1a'sirida fotoeffekt vujudga kelmaydi,
irtning xolatiga bog'liq

fotokatod materialining kimyoviy {abiatiga va s

K *4
Vi

4.Yorug'likning fotokatodga  tushishi
xosil bo'lishi orasida sezilardi vaqt o‘tmaydi.

bilan fotoelektronlarning

Fotoeffektning  faqat

Fotoeffekt uchun Eynshteyn tenglamasi. | :
a tushuntirish mumkin. Lekin

!-’i"i“L‘hi qonunini to"lgin nazariya asosid
'l\:kinchi va uchinchi qonunlarni to*lgin
giladi. Xagigatdan ham to*lgin nazariyaga asosat
yorug*likning intensivligi ortgan sari ajralib chiay .
energiyalari  ham  ortishi lozim edi. Tajribnl.arpmg
fotoelektronlarning energiyasi yorug‘lik intensivligiga
emas,

Fotoeffekt uchun Eynshtevn e
agar M. Plank tahmin qilganidek yorug !
cluqqri[gani kabi huddi o shanday porsi)’:ﬂar bilan e o

e S an | o
fotoeffektni hamma qommlnrml oson tuslmntlrlsh mu.mlu  deb koo
ioa tushay o*lik ogimint YOrti=

otgan YOrug

b tasavvur gilinadi. R

i i olladi.
energiyant saglanish gonunini 4

yonida fotonning hv CI:lel‘gl)’_ﬂSl
wotlik kvanti tarzida

nazariya tushuntirishga ojizlik
1. fotokatodga tushayotgan
otgan fotoelektronlarning
2 ko*rsatishicha.

mutlaqo bogliq

nglamasi. 1905 yilda A. Eynshtr:yn
“Jik hn kvant (porsiya) tarzida
yutiladi deb qaralsa

Bu e ov: ?
l\u g'oyaga asosan metall sirt
vantlar (us e £ P
antlari (ya'ni fotonlar) ogim! de
Eyshteyn fotoefTektga

Foton bilan elektronning ta sirlashuv jara -
clektronga o°tadi. Demak, ta sirlashuvga qadar YO 10 " ekironning
namoyon  bo*layotgan energiya {a'sirlashuvdan ‘ci o bolsa
i o . : 4 van u
energivasiga aylanadi. Agar bu energlya ctarlicha Katta. ';;iqish potensiali).
- = . . N . s C

(A, ¢cop- elektronlarni metalldan ChthS‘h |§hl. lﬁ'm qismi osa etalldan

rgtyan AR al kinetik

metalldan elek :lib chigadi. Ene _ =
n elektron ajralib chig d e ron) ning coaksim

tashqariga chiqib olgan elektron (ya'ni
energiyasi sifatida namoyon boladi.

.
m lgmil\’
a3

hv=4,t—

-
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Bu ifoda fotoeffekt uchun Eyshteyn tenglamasi deb ataladi.

dan

Bu ifodaga ko‘ra fotoeffekining  qizil chegarasi /?l‘q =A

¢
/

topiladi. Bu orqali topilgan Vv, tajriba ma’lumotlari bilan to'liq mos
tushadi. o

Kompton effekti. Yorug‘likning foton tabiati Kompton effekti
deb atalgan hodisada yorgin namoyon bo‘ladi. 1923 yilda A Kompton
rentgen nurlarining turli moddalarda sochilishini o‘rganib, sochilgan nurlar
tarkibida birlamchi to’lgin uzunligi 4 bilan bir qatorda. undan katta A
to*lgin uzunlikka ega bo*lgan nurlarning ham borligini sezgan. Tajribulnrdq
tushayotgan va sochilgan  nurlar  to'lgin uzunliklarining  farqi
AL =72, -2, birlamchi to’lgin uzunlik A, ga ham, sochuvchi modda
Labiatiga ham bog‘liq bo*lmay sochilish burchagi
qonuniyatga bo*ysinishi aniglandi.

ga bog'lig bolib quyidagi

an . 30
AA=—sin’ =
mc 2
: h : o
Bu formulada K = —— _ Kompton to*lgin uzunligi deyiladi va
m,c

o e -3
elektron uchun K=2425.107" sm, proton uchun K=1.32-10"" sm.

Yorug‘lik bosimi

Lebedev tajribasi. Maksvel]

nazariyasiga asosan, Jism sirtiga E
tushayotgan xar ganday elektro-
magnit to*lgin shu Jismga bosim i \ —
metall sirtiga normal ravishda V
Iginining magnit maydoni

v

beradi. Yassi yorug'lik to*lqini
tushayotgan bo‘lsin

Yorug‘likning  elektr maydoni

ta'sirida metall sirtiga yaqin Jjoy-
lashgan elektron maydonga teska-
ri yo'nalishda harakatga kela -

boshlaydi.
tomonidan
Bu kuch metal|

Huddi shu momentda Y
harakatlanayotgan ele
sirtiga perpendikulya

orug‘lik to- _
ktronga Lorenc kuchi (F)) ta'sir giladi.
r ravishda uning ichiga arab yo'nalgan.

poo ey ‘sir etadigan Lorenc
Yoritilavotgan metall sirtining birlik }‘Ul“:'l-“ iia SIf eS80
Vviaindisi “lik bosimini xarakterlaydi. .
o e hosr::“"'llm:‘II:isoE:lztr yorug'lik bosimi
e s vasi ASHE] ‘tkazilgan s
Maksvell nazariyasi asosida o'tkazilg )

' oruglik dastasi ener-
ioini ko rsatadi. Bunda w-sirtga tushayotgan yorug {1 ¢ ;
ga tengligini ko'rsatadi. orug*lik qaytarish koeffisienti. )
| X 0 vilda P.N. Lebedev tajribada

sivasining xajmiy zichligi. r-sirtning ye
o \'()I'II!_’_'|_ik bosimini birinchi bo*lib 190
anigladi ‘ o
Bu tajriba quyidagicha. Osongina D
buriladigan parrakning qan‘otlnflf -
dan  biri goraytirilgan. ikkinchisi

esa  yaltirog  qilib _\‘asalgan.

'l'ajrilm-larda yorug'likning )f'a]ter(} M
ganotga beradigan bosimi (f:n1 %
qoraytirilgan qunmg_a bc:radI:{__l.;i[{1 it
bosimi (P,) dan ikki marta "[i';
bo‘lib chigdi. Bu nd‘.J‘
Maksvellning nazariy hulosasiga j’\f\f
mos keladi, ma’ lumki ideal yaltiroq

sirt uchun P =1 shuning uchun 2
L k=T vir
== 5 )—_\r\
(1) asosan p=w(ltp

(2)

; ; Jutuvehi
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Bu formula bo'yicha hisoblash mumkinligini  ko‘rsatadi. Bunda
R=2,07?1016 rad/s bo‘lib Ridberg doimiysi deyiladi. Vodorod atomi spek-
tridagi hamma chiziglar chastotalarini quyidagi umumlashgan Balmer for-
mulasi bilan ifodalasa bo*ladi.

| ]
G=K —5——
m Fl
m ning giymati esa Layman seriyasi uchun 1. Balmer seriyasi uchun 2.
Pashen seriyasi uchun 3.Breket serivasi uchun 4. Pfund seriyasi uchun 5 ga
teng. Yakkalangan atom chigararayotgan spektr harakterini tushuntirish
uchun nurlanayotgan atomdagi elektron garmonik tebranma harakat giladi
va demak, muvozanat holat atrofida

F=-kr ko*rinishdagi kvazielastik kuch bilan tutib turiladi deb faraz qi-
lish lozim edi (r-elektronni muvozanat holatdan chetlanishi).

Atom tuzilishi. 1903 yilda Tomson atomning shunday bir modelini
taklif qildiki, unga asosan atom musbat clektron bilan bir tekis to*ldirilgan
sferadan  iborat  bo‘lib. ichida clektron joylashgan bo‘ladi, sferaning
yig'indi musbat zaryadi elektron zaryadiga teng bo'lib, atom bir butun ho-
latda neytraldir.

Keyingi o‘tkazilgan tajribalar  bu modelning yarogsiz ckanligini
ko'rsatadi. hozirgj vaqtda bu model faqat atomlar tuzilishi haqidagi tasav-
vurlarning  taraqqiyoti zanjiridagi  bo'laklardan  biri  sifatida tarihiy
ahamiyatga ega.

Atom tuzilishi hagida aniq tasavvur beruvchi birinchi tajriba 1911
vilda ingliz fizigi E.Rezerford tomonidan amalga oshirild;.

Etarlicha katta kinetik energiyali massiv zarralar bilan biror modda
atomlarini bombardimon gilinsa, energiya hisobiga ular atom bag riga kirib.
uni parchalashi mumkinligidan Rezerford atom tuzilishini aniglashda foyda-
lanadi. U atomlarni ¢- zarralar bilan bombardimon gilish kerak degan hu-
losaga keld;, -

. Tajriba quyidagicha amalga oshirildi. Qo‘rg oshin parchasidagi kavak
ichiga P radioaktiv modda kiritilgan bo*lib, undan chiggan ¢ -zarralar
yupqa metal folgadan o*tishida boshlang*ich harakat yo'nalishidan turli 0
bl{rf:hakkq og'gan. Sochilgan u-zarralar sulfid surtilgan E ckranga borib
urilib hosil bo‘lgan yorug'lik chaqnashlari m mikroskop orqali kuzatiladi.
Mikroskop bilan ekranni sochuvchi zar (folga) markazidan o‘tuvchi oq

ostida o*rnatish mumkin bo*ladi.
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j ' evarli 180" ga teng
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Klassik mehanika nuqtai nazardan mumkin bo'lgan cheksiz ko'p el-
ektron orbitalaridan fagat ba’zi kvant shartlarni ganoatlantiruvchi diskret
orbitalargina mavjud bo'la qoladi. Bu orbitalardan birida turgan elektron. u
tezlanish  bilan garakat gilishiga qaramay. clektromagnit to’lginlar
(yorug'lik) chigarmaydi.

Elektron bir turg*un (statsionar) holatdan ikkinchi bir turg un holatga
o‘tganda, nurlanish /v ga teng yorug'lik energiyasini kvanti shaklida yuti-
ladi yoki chigariladi. Yorug'lik kvantining kattaligi o'sha elcktronning
kvant sakrashi yuz bergan turg'un holatlarga tegishli energiyalarning
ayirmasiga teng bo'ladi. ya'ni

hv=F —-F
" "
E E
V — n . n
nurlanish chastotasi h h ga teng bo'ladi.

Bor elektronning mumkin bo*lgan hamma orbitalardan faqat impuls
momenti Plank doimiysi h ni 21 ga bo'linganiga karrali bo’lganlarigina
mavjud bo'la oladi degan farazni ilgari surdi.

m.3r = nh (n=1,2.3,........) (hH
bunda n-bosh kvant son. Atom yadrosi maydonida haraktlanayotgan 7
zaryadli elektronni qarab chigaylik. Z=1 da bunday sistema vodoraod
atomiga tegishli bo‘lib. Z ning boshqga giymatlarida esa vodorodsimon
ior?ga' ya'ni bitta elektronidan boshqa hamma elektroni tashgariga
chigarilgan Z tartib nomerli atomga tegishli bo*ladi. Neyutonning ikkinchi
qonuniga asosan my elektron massasining 9°/r markazga intilma tezlanishga
bo‘lgan ko*paytmasi Kulon kuchiga tenglashishi lozim

9* 7
. T = 7 (2)
(2)dan 8 ni yo*qotib
¥y = hz . nz
. meze2 (3)

' Demak atomdagi elektron orbita
qiymatlarni gabul giladi V
uchun

larining radiusi  faqat qator diskret
odorod atomining birinchi orbitasi (Z=1.n 1)
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givmatlarini qo’ysak Ridberg doimiysining ecksperimental aniglangan
giymati (R=2,07-10'rad/s) chiqadi.

Bor nazariyasi nemis olimi A. Zommerfeld tomonidan muk-
ammalashtirligan. Bu nazariyada Bor orbitalari aylana emas, balki ellips
shakliga ega ekanligi ko‘rsatiladi. Bu esa Bor nazariyasi masalasini ko'p
atomlar masalasiga aylantirishga imkon berdi.

Atom yadrosining tarkibi va asosiy tafsifi. 1932 yilda rus fizigi
D.D.Ivanenko va nemis fizigi V.Geyzenberg bir-birlaridan mustail ravishda
atom yadrosi ikki hil elementar zarra proton va neytronlardan tashkil topgan
degan fikrga keldilar. Bu zarralar nuklonlar deb ataladi. Proton musbat zar-
vadlangan zarra bo‘lib uning zaryadi elektron zaryadiga teng:q,=q;=1.6-10°
K1, massasi esa l'n,,:].()'/-]()va ke.

Yadro tarkibida protondan tashqari zaryadsiz (qn-0) neytron (n)
mavjud bo‘lib uning massasi proton massasiga deyarli teng. Yadrodagi
nuklonlar ya'ni proton va neytronlar yig'indisi A=Z+N - bilan belgilanib,
yadro massasining soni deyiladi. Z- yadrodagi protonlar. N- yadrodagi ney-
tronlar soni.

Z- Mendeleevning elementar davriy sistemasidagi himiyaviy element-
ning tartib nomeri bo'lib u yadro zaryadini aniglaydi.

Tajribalarda yadroning shakli sferaga yaqinligi va bu sferaning radiusi
yadro massaning sonini 1/3 darajasiga proporsional ckanligi aniglangan.
Yadro moddasining zichligini esa tagribiy ravishda quyidagicha aniglash
mumkin.

_ma_ A-1.66-107" ke

p 7 Ke
'
’ Vi

=18-10"" ==
4 5 % ’ w’
— IR v ’
~ "
3
Demak yadro moddasining zichligi yadro tarkibidagi nuklonlar soniga

bpg l-lq emas. Uning giymati shu qadar kattaki. yadroviy modda zichligidek
z:chll'kka ega bo'lgan jismdan yasalgan, radiusi 200 metr chamasidagi
sharning massasi Yerning massasiga teng bo'ladi.

. .Tarub nomeri bir hil. massa soni har hil bo*lean elementning yadrola-
rini izo-toplar deyiladi: H'; |H*; H 0 sO': L0 o

| .V.adron_m‘gl m, massasi uning t.arkibiga kiruvchi hamma zarralar mas-
salarining yigtindisidan hamisha kichik. Chunki nuklonlar
hosil gilganda nuklonlarning o'z
ajralib chigadi.

. Yadroning bog'lanish energiyasi
ajratish va uning bir-biri
uzog|

birikib yadro
aro bog'‘lanish energiyasiga teng energiya

E yadro tarkibidagi nuklonlarni

bilan deyarli ta'sir gil; i :
A I tasir gilishmaydigan masofaga
ashtirish uchun bajarish zarur bo*lgan ishga teng ) )
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Radioaktiviik. o, B, yyemirilish

Radioaktivlikni birinchi marta 1896 yilda F_mnsuz olimi B‘_zl’.kker ku-
ari 0°z-o'zidan chiqargan nurlar jismlardan
avoni ionlashtirgan. Keyinchalik radi-
alar har tomonlama tek-

zatgan. Uran va uning birikmal
o*tgan. fatoplastinkaga ta'sir gilgan, h
oaktivlikni Per Kyuri va Mariya Kyuri Skladovskay
shirdilar. -
Begaror himiyaviy element izotoplarining
vadrolar chiqarib o*z-o°zidan boshqa clement izotop
vlik deyiladi. Bunday aylanishlar: o }
1).u— )TIT]iI‘i'iS]-ll 2') p- yemirilish; 3). protonli r.idloaktl'\fllljk e\fdiﬂ[;’fﬁl;,
vadrolarning sponton ravishda bo*linishi Jargyon]-ari.da sos!r ora.;io.akﬁv“k
sharoitlardagi izotoplarda bo’ladigan radloqktwl{k tabiiy dioakn
deyiladi. Yadro reakciyalari vositasida ollinud:ganl}zolop.[anlltt?\%,”k g
vligi sun'iy radioaktivlik deyiladi. Sun’iy va labuy. radioa i
N= Nncrﬁ formula bilan ifoda-

clementar zarralar yoki
ioa aylanishi radioakti-

farq yo'q. Radioaktiv emirilish qonuni:

lanadi. .
bunda N,- boshlang*ich paytdagi C“"r'l"1f’gall id

A o joaktiv mo

paytdagi emirilmagan atomlar soni. ?\.-_rad:c?;lk:f\

bo‘lgan konstanta. u emirilish doimiyst dcyl_i\f " armi emirilishiga
Boshlang*ich paytdagi atomlar miqdorining 'V;*‘rdu <t i vl quridagi

e = . . ag Ay s )
ketadigan vaqt moddaning yarim emirilish davri (T) dey
shartdan aniglanadi:

atomlar soni. N- biror t
aga harakterli

. No
AT N = ——?-——‘

1
—N” - Ue
2

Bundan
In2 0,693
- = R

(|d|0nl]\1 \ I“Odd llal“ 1o yarl ||L“|!“I15h
cl 1 = arir

'3 yilgacha boradi.

hozirgi vagtda ma’lum bo*lgan r
davri 3-107 sekundan tortib 5-10




Radioaktiv emirilish natijasida hosil bo'lgan vadrolar radioaktiv
bo*lishi mumkin,

Radioaktiv modda uch hil nurlanish manbaidir. Ulardan biri magnit
maydoni ta'sirida musbat zaryadi zarralar ogimining ogish yo-nalishida
ogradi, ular ¢ -nurlar deb ataladi.

f- nurlar deb atalgan ikkinchi nurlanish avvalgiga teskari yo nalishda.
ya'ni manfiy zaryadli zarralar ogimi og adigan yvo nalishda og-adi.

[3- yemirilish uch hil bo*ladi.

" yemirilish bunda yadrodan elektron chiqadi.

B yemirilishda yadrodan pazitron ajralib chiqadi.

Elektron yutish. -3 yemirilishda yadrodagi bitta neytron
n—» p+v sxema bo'yicha protonga aylanadi. p—nte +v. v-neytrino,

V - antineytrino.

Nihoyat magnit maydon tasiriga berilmaydigan uchinchi nurlanish  y-
nurlar deb ataladi. y- nurlar to*lqin uzunligi juda gisqa (107" A dan 1A ga-
cha) bo‘lgan elektromagnit nurlanish ekanligi aniglangan. Emirilayotgan
vadrodan o-zarralar (va'ni ;He' yadrolar) juda katta (10”sm/sck) tezlik bilan
uchib chigadi.

Yadroviy nurlarni qayd qilish usullari. Radioaktiv emirilish paytida
chigariladigan har hil radioaktiv nurlar (o« va [i- zarralar, y- nur)ning
o‘lchamlari ta'hminan juda kichik ya'ni 10" - 10"°m bo*lganligi uchun
ularni mikroskoplar yoki boshqa oddiy usullar bilan qayd qilish mumkin
emas. Radioaktiv nurlarni gayd qilishning har hil usullari ishlab chigilgan.

1. Fotoemulsiya wusuli. 80%-li kumush bromidi krsitalchalari
(o‘lchamlari 10 m) bo*lgan fotoemulsiyali fotoplastinkadan zaryadli zar-
ralar o*tgan joydagi kumush kristalchalari qorayadi. Ya'ni fotoplastinkada
r;dioakliv nurlarning harakat tracktoriyalari - treklari hosil bo‘ladi. Treklar-
ni esa oddiy mikroskoplarda kuzatiladi. Treklarning o*lchamlarini, zichlig-
ini aniglab radioaktiv zarralarning massasini, energiyasini aniglash mumkin.

_l..Vilsun kamerasi. Bu usul to'yingan suv yoki spirt. bug'i bilan
to‘l(-ilrlllgan shisha kamerada radioaktiv zarralarning qoldirgan izni ya'ni
tr-ekll‘lll“lg‘ fo{o‘suratini o!ishga asoslangan. Suratga olingan trek uzunligini.

: s ; giyasini va tezligini topish mumkin.

3. Geyger-Myuller schyotchigi.

_ Schyotchik tuzilish bo*yicha ichki tomonidan
shisha trubkadan iborat. Metal]
Trubkaning o*rtasidan

yupqa metall qoplamli
qatlam  katod sifatida ishlatiladi.
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Anod  sifatida  ingichka

metal  sim o'tkazilgan. e
Shisha trubka argon gaz “
bilan to°Idiriladi. Anod va
katod kuchli elektr maydoni
(kuchlanishi  900-1000 V)

4+ >

hosil gilinib. trubka ichiga I

tushgan radioaktiv zarralar [:I

katoddan elektron-
16-pacm.

1o musbat ionlari hosil bO'lE{dl,
1o tartibli harakati natijasida

chikka tushgan ;B -

larni urib chiqarishi natijasida argon gazinii -
Elektronlarning va musbat zaryadli ionlarnit
elektr toki hosil bo'ladi. Elektr tokini o'lchab schyol
zarralar va ¥ -kvantlarning sonini aniglash mumkin. .
qonunlari. Ikki yadro yoki yadfo
gacha yaqinlashganda yadrov!y
rla'sirlashadi. natijada yadr(_)vny
reakciya bo'lib u quyidagicha

Yadroviy reaksiyalar va saqlanish
bilan zarra bir-biriga 10-15 m masofa
kucmﬂming ta'siri tufayli o"zaro imcnsi‘v
o*zgarishlar vujudga keladi. Bu yadroviy
yoziladi: |

X SE, =% SX Xy |

Yadro reakciyalar paytida energiyaning saqla|11§I1 -q'OI[]'u[I;(I,—'mdi_
q adning saglanish gonunt o°rin i
) Z, + 2, =Z3+Zs
19 yilda o-zarralar b'|lan
Azot yadrosi o‘zidan

massa

sonining saglanish qonuni va zary
Ay + Ay = Az + A4
Birinchi yadro reakciyasini E.ﬂ L qild
azot 'N,, atomini bombardimon qilib hosil qucl-
proton chigarib kislorod yadrosiga “ylnmll_fj]‘ 17, p!
JHe'+N -0 dli o
R U t zaryadll
sHe'- geliy atomining yadrosi, ya ni 11_1;131;1}111';&‘
. S , i1an ham ifodalanadl.
vadro reakciya quyidagi tenglama bl!laJn he o
NU=(ep) sO ki yutiladi. Ajralib
Yadro reakciyalarida energiya Ch'qan-lzllc'l;\ }.(r{tlkli' deyiladi. hosil
3 3 . : ¢ clle J e
chigqan energiya migdori reakciyaning ['ISSlgi::h yadro masalalari yicin-
o7 . . a P an A\ . T R
bo*layotgan yadro massalari yicindisi bosh ‘wiv'l }'uti[adi va uning issiglik
v N AT .
disidan katta bo*lsa. yadro reakcivasida energiy 1o, massaning

e T Zaryadllil

Lt . . 3 } < rechl alarl =, _

cffekti manfiy bo‘ladi. Hamma }‘.ldrou|5|:i”“)impms momentining saglan
mp 2

nuklonlar sonining, energiyaning. 101 ‘ladi Yuqoridaﬂi reakciyadan zar=
ish qonunlari bajarilishi asosida sodir bo*lad!.
vadning saqlanish qonuniga asosan:

Rezerfod 19

_zarradir. Bu
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nuklonlar sonining saqlani 2+7=8+1=9
! Yedio reakelvas nl?_h qonuniga asosan 4+14=17
ekzoenergetik reak natijasida energi . =17+1=18 bo'ladi
iaaeal r:‘:’e_ll]x reakciya, Crmru“. L"‘-r_‘:")’a ajralib chigsa b § boladi.
A .C|yalar| deyiladi. Yad ]Ui}d yutilgan reakciyani ‘ dunday ek
aniz e ' role L. Jd en R . =
va | mlarini o‘rganishda h;drdsul[“llrus:nl. zarralarni oenergetik yadro
har  hi - . hamda amaliv ji arralarning 0"z
ahami hil element izotopla '(-dm‘ll'-\ jihatdan vadro e o ok
niyatga ega, rini hosil gilishda i energiyalarini olish
Yadroni shda yadro reakciyalari
oning bo‘lini akciyalari katta
lan b g bo‘linishi. Turli hi i o
om i . . Turli ;
bardimon ilib har hi hil clement yadrolarini har hi
nurlar - bilan ;Be"berill il yadro reakciyalarni I arini har hil zarralar bi-
HE 4 -berilliv i3 . yalarni hosil qilis ;
gilingan: Iy izo stl qilish 3 ..
gan: topini bombardimon 'li'[ E e gl
qilib  neytro i
n hosil
L)
raViSi‘;adrolarga ta'sir qi[UVch“Bc taHe'—»,C' 4y’
. e & )
ravishda yadro reakciyalari hi zarralarning energiyasi
o’linadi. Yadrola iyalari: Kichik. o'rta v g energiyasi, lurlariga bog'lilik
ket ar : a yugori : ga bog Ik
reakcivalar kich: rning neytronlar bi a va yugqori energiyali reakci
hosi yalar kichik cncrgiwlwi nlar bilan ta’sirlashishi T[}‘ill bealiclya ArEa
‘1{05” bo*lgan reakciy l'( . & -zarralar, protonlar shida hosil bo‘ladigan
uqori ¢ . alarni o'rt . ar va Y _kvantlar ta'siri
n . a ene . artas Fi
Stmkturas_erijyah yadro ”-'élkciy‘1|u'mrglyah yiiltly nedlciyaladd irida
1, hususivati alarini hosi .- -alari deyiladi
S . ; 108 yiadl.
O.Gan, F.S Iyati o°rganiladi. E.F il qilib elementar z i
ishi 1, . htrassman. O.F -"] I di. E.Fermi. CH.Joli ar zarralarning
arl Ty rrish, Lo Me iy Jolio-K : i Cn
s tufayli ottizinchi vi Maytnerlarning tajrib: yuri, P.Savich,
ardimon qili i yillar ohiri ¢ tajribalar va nazariy i
. n qilingan og*i hirida (1938 a nazariy izlan-
aniglandi. B g°ir yadrolar ( 38 y.) Nevtronlar bil:

, - Bundan tashari n masalan uran)ni el A ar bilan bom-
T1\Iam vujudea kelishi k eytraonlar, elektronlar v qismrga bo'linishi
evtr : uzatildi ; ar va y -nurlanishlarni
ikk¥ on biror X" yadroga ki v, B Bsillia Vidlie Boflinid anishlarning
i yadroga, ya'ni va ga kirgach yangi N 4 (c)i inishi deb nom oldi

)”ldroldrga bo*linadi. y;.‘niy ro hosil bo*ladi. U esa

X,l‘ _|,_ n X f+]
-~ _._) o ; )/.'1 ' Ir
z = 2
= ] ;/_: f’ -------------

Og‘ir yad
K “ yadrolarning bo'linishi natij
alan bitta uran yad ~0.hmsh' natijasida katta energi :
L rosini bo*linishi natijasid a energiya ajralib chigadi
235 Jasida, ya'ni o
| N ya ni
92 U+ Fr—<y 139 O
yadro reakciya t i 0 a9 Ba+ ﬂMKl l
natijasida ¢ ufayli 200 meV energi 0 usind 0’
miqdori aj sa 800 kg ko*mirni bi '1Crg|ya ajralib chiqadi. 1
ajralib chigsa sh bir paytda yonishi natij - 18 uran bolinishi
Zanjir reakei uncha issiqlik migdori 1 natijasida gancha issiglik
eakciya, Reaktorlar, * riajralib chigadi. i
ar. ,U yadrosi bo*linishi tuf:
i tufayli

5 i
ajraladigan energiyani tahm;i 40 g
2 g minan =
an 82 8 Yo bO.]illiSh pnl‘Ch'I] i
< erl]]illg energi [
rglyasl

232

la fidd. | -'-. >S >V LT € .30 /- T 1 -600' [+ (’L[I(H
. . 0]...'11” qis i é
[l. mi €sa ne 't Onld (... /ﬂ) Vi nu I'II]ISI (3 /
= | I
\ I 4 a

(“ = '0) va ne I Y= l“ o) enereiya |{2]“ 1 Namo n h() ||
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17-rasm.
(1mev:1,6-|0""j)
keiyadagidan milionlab

adrolarning bolinish
rgiyadan

cnm.gl‘,;:: il;)l'iurl-xfj;i]d:t‘, h_n‘lintt_'i}nfln-mhn?in.an ".’00 meV
PiaER Ixo‘b c!-l m-,_ 'd(?l‘ol bo 'hmslud.n himiyaviy rea
q.(“disusi kasht :'If"l.il'“.aln.dl' Shuning UChl.m og‘lr_y :
h)yd“hl“ish-\‘0-|Tl.l.l'“-l?hl bilanoq [n} rcak(fl}_’ada ajraladigan €ne .
vo'llari izlana boshlandi. Bolinish energiyasidan foydalanish
uchun shunday sharoit yaratish lozimki, bu
gandan sO°Ng o'z-0'zidan davom eta olsin.

imkonivati
oniyati amalga oshishi
bo‘lsin, masalan, birinchi yadro

sharoj
_Vu"‘::i)H;]S“:L:",'I_"Cil"“ lfi‘r boshlan
ho‘lingua‘ui;l)-;‘l" f'nn.;]r -mmklcrga ega = :
vadrolarni ho‘;'ll,‘l ."h _Cl“(lllﬂn 2-3 neytronn! h.;.n' biri 0'Z navb.nuda yangi
vujudga kclrld_“"bhlga sababchi bo‘ladi. Natijada 6 = 9 yang! n.c?'i-ron.lar
ifikanivat )";|-- ::(j'B“ neytronlar yana boshqa yadrolarn! bo llrl;lsh_lg:'e
natijasida Vl‘], 4 I“ ive hokazo- Shu tariqa bol‘hr?ayotgan yadrolar Vad'unS"]—],é
tarzda rim'|.'lu,( ga kcl_udngan ncy?:.'oniar spm _mho'ym tez 'ornb IJ.oral 1h hu
birinchi .'.l “f“‘dlgan._mrnyon zanjir reakciyadir. hlsoblnrnm%u’ko sa:Els ic 1
i vadro bo‘linganida kevin .10* yadro

- =7 .
(shunch: 75 107's o‘tgach - _
cha yadro tahminan 1 kg di) Tfakc')’adﬂ

atnas tarkibida bo'la
Qatnashgan bo*ladi
Demak ai ) )
osl T cmak qisqa qul IChi
b boradi.

uran
da ketma-ket bo'finayotgau yudro[ar soni keskin
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Pu™ ham, huddi U* kabi sekin neytronlar ta'sirida bo'ladi va
ulardan foydalanib zanjir reakciya amalga oshirish mumkin.

Zanjir reakciyaning rivojlanish tezligi ko'payish koefficienti K ning
qiymati bilan harakterlanadi.

Ko'payish koefficienti biror avlod bo*linishlarida vujudga kelgan
neytronlar sonini undan oldingi avlod bo'linishlarida hosil bo*lgan
neytronlar soniga nisbatidir. Agar K>1 bo‘lsa zanjir reakciva rivojlanadi.
K<1 bo‘lsa reakciya so‘nadi. K=1 bolganda reakciya bir me'yorda davom
etadi.

Bo'linuvchi modda massasining giymati m-m, bo*lgan holda
neytronlarning ko'payish koefficienti K<1 bo*ladi. shuning uchun zanjir
reakciya amalga oshmaydi. m>m, bo‘lganda K>1 bo'ladi natijada zanjir
reakciya rivojlanadi.

Boshgariladigan bo*linish zanjir reakciyalarini amalga oshirish uchun
o*llaniladigan qurilmani yadroviy reaktor (atom reaktori) deb ataladi.

Fan va tehnikada qo'llanilishiga qarab yadro reaktorlari quyidagi
asosiy gruppalarga bo*linadi:

llmiy tadiot ishlari.

Yadro energetikas;.

Himiyaviy va biologik ob’ektlarni nurlantirish.

Izotoplar olish va h.k.z.

Zamonoviy reaktorlarda bo‘linuvchi modda sifatida U™ izotop bilan
boyitilgan tabiiy urandan foydalaniladi.

Zanjir reakciya boshqarilmaydigan tarzda amalga oshishi atom
bombaning  portlash Jarayonida sodir bo‘ladi. Atom bomba portlaganda
juda gisqa vaqt ichida nihoyat darajad
uchun portlash zonasida issiglik bir ne
issiglik ta'sirida portlash zonasidagi mo
sharsimon gaz tez kengayishi natij
keladi va o'z yo'lida ob’ektlarni em

a katta energiya ajralib chigganligi
cha million gradusga ctadi. Bunday
ddalar bug*ga aylanadi. O-ta gizigan
asida juda kuchli zarb tolgini vujudga
iradi va kuydiradi.

. Termoyadroviy reaksiyalar

i lfll-soblashlarning ko‘rsatishicha fagat ogir yadrolarni bo'linishi
tuiayllgma emas, balki juda engil yadrolarni biriktirish (yadrolar sintezi)
usuli blllan han.1 yadroviy energiyadan foydalanish mumkin ckan f\'l-a%alillL
deyteriy va tritiyni sintezidan ¢ -Zarra va neytron hosi| bo-ladi: )ja'ni_

2 3 4
. . |]’]*';'|H —> zl_Ici'h]l]I
bu reakciya energiyasi
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j i / lanishinir
jumladan Quyoshda mavjud. Quyosh nurk

0= lm,,: + oy, ) — (my,, + mn)Jc‘ ~17.6M>s

Bunda har bir nuklonga to*g’ri keladigan energiya 35 Mc;:;. :/([,i ]u::éxsl
U"ning  bo'linishida  ajraladigan  energiyaning bitta nuklongs
Lc]udig':m cnergivasi 0.85Mev. -

Yadrolar sintezi yuqori temperaturalarda sodir bo
termoyadroviy reakciya deb ham ataladi.

H* (dC)’lcri_\) va H' (tretiy) yadro
etarlicha intensiv birikishi kuzatiladi. Bu qadar

aanligi uchun um

larining ~10’K haroratda hgm
yugqori harorat yulduzlar 3
hining spektrida \’odor_o ,
sh energiyasi uning

i an iborat. Quyosh
geliy. uglerod. azot va kisloroddan iborat. Quy i

3o » ‘. I
; : S owvanl te adroviy reakcly

tarkibidagi yadrolarning sintezi, ya ni termoya
ajraladi. iy reakciyani amalga oshlrl'sh
Olimlar sun'iy ravishda termoyadroviy rb;{ ivadagPatnashishi lozim
; ) . ) , 3 =1 C] J; )
usulini topdilar. Buning uchun termoy adroviy rea )y e L by
' calan H° va H’ aralashmasi e
bo'lgan modda (masalan pusiy S it Jeki

portlatilsa bas. Atom bomba portlaganda hoys

i iralib chigishi
soadi roiya ajralib
~10'K ga etib, deyteriy va tritiy birikadi. bm;d;‘enc aly
K rod o y ez -on bo'ladl.
Yyanada kuchliroq portlash tarzida namoyo

: canligi
Yot lachda  vedar izotoplari qatnashganlig
Portlashda vodorod

=t adi. Ls on N0« i q ro 1 esa
bOI ]b". deb 'd[alll\ Ch uro ld. lt

: d w1 l AT ’ . 0

| - | Il N E I] Or!hlghi llChLlll lﬂlah lllllndd"lt S 1aro t

=¢ b b

1y si iyasi ¢ i ki as. balki
s L AR dmalt ; portlatish yo'li bilan emas. sida
detonatorlik vazifasini bajaruvehi bombant g yYadroviy sintez reakeiya ing
boshqa usullar yordamida vujudga keltiriladr. Y2 (‘8'0%) heytronlaming

uchun bu qurolga

alib ¢ a 15081 fsir ba
B . i g0 osly qismr Y 1 bombz
‘:thl I_l higadigan: enerelyarmirg Lo yShuninn uchun m_)lr?l' lekin
“Nergiyasi - sifatida namoyon bo ladi. " nchagina kue 1siz

it atomlarning

: *lgin
gan zarb 1O Iqi ;

portlaganda  vujudga keladigan th 1 oo _angt nmh. o
nurlanish dozasi nihoyat kuchli ‘1c.) g |-m\.di. e mmm" s
elektron qobiglari bilan bavosita ta sirlas md[" },_kvm ‘

L L [ ayli sadli

vadrolari bilan ta'sirlashuvi tufayli zary. o

adi. Shuning U
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neytronlarning  ta'siri  tirik to-qimalarning
ionlashtirishdan iborat bo*ladi. Lganlii oz’ | gl

lonlarning  aktivligi t"z‘:'-a‘:h.a b?'lfr‘na]:;r vujudgs 1«11].‘“‘ pirinchi
saloiy Tasir ko'rsatuvehi himiyn.w.y bI:‘I'yi murakkab 1 ckul;rLa;ZiY nerv
nurlanish, hususan neytronlar tr'l;Sllr:)(?;‘is];ljéra}"o"i’ ayniqsa, 0 Y sy
atda ilik, so'nar hosil b
Navbatda ilik, so ngra on an.arlanadi- 9\-qa
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organizmda

yo'“
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Sistemasining  to*qimalari ;
a zolarning hujayralari ham shi
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Hozirgi paytda «Tokamal» magnit oramli toroidal kamera yordamida
halgaro hamkorlik asosida boshqariladigan termoyadroviy reakciyani
amalga oshirish bo‘yicha izlanishlar olib borilmoda.

Elementar zarralar. Elementar zarralar materiyaning eng kichik
zarrachalari bo'lib ular maydonlar bilan o‘zaro ta'sirlashganda o'zini
mustaqil tuta oladilar. Elementar zarralarga: elektron, proton, neytron.
foton, mezonlar, giperonlar. neytron va ularning ba'zilarining antizarralari
kiradi.

Elementar zarralarni organishdagi eng muhim qurol katta energivaga
ega bo'lgan kosmik nurlanishlar va tezlatgichlardir. Kosmik fazoni
to*ldiruvchi yugori energiyali stabil mikrozarralarga kosmik nurlar deyiladi.
Kosmik nurlar birlamchi va ikkilamchi bo*ladi. Birlamchi kosmik nurlar
asosan protonlardan iborat. bo'lib ularni energiyalari (10'-10")eV. Bu
kosmik nurlar Er atmosferasiga etib kelib ikkilamchi kosmik nurlarni
vujudga keltiradi. Odatda 20 km dan quyiroq balandliklarda kosmik nurlar.
aosan ikkilamchi nurlanishdan iborat boladi. Ikkilamchi nurlanish
zarrachalar jalasidan iborat bo‘lib bu jala 1928 yilda akademik Skobelsin
tomonidan Vilson kamerasi yordamida gayd qilingan. Dirak nazariyasiga
asosan jala tarkibida musbat zaryadlangan elektron-pozitron mavjudligi
ishot gilindi.

Pozitron clektronga qarama-qarshi zarradir. Elementar zarralarning
hozirgi zamon nazariyasiga asosan hamma elementar zarralar o*zlarining
qarama-qarshi  juftlariga ega, masalan, elektron-pozitron, neytrino-
antineytrino, proton-antiproton. neytron-antineytron. Agar ikki juft. ya'ni
elektron-pozitron o°zaro to*qnashsa. bir-birini emiradi (anniglyacivalanadi).
natijada ikkala zarraning tinchligidagi massasiga to*g'ri keluvchi energiva
ajralib chiqadi.

Zamonaviy tezlatigichlarda  zarralarni  yuqori energiyalargacha
tezlatish imkoniyati elementar zarralarni o'rganishga keng sharoitlar yaratib
beradi. Anttiproton va antineytronlarni kashf ctilishi sinhrofazotronda
yugori energiyali protonlar ogimini hosil gilish bilan boglig. 1932 yilda
elektronnning antizarrasi pozitron kuzatilgandan so'ng, barcha elementar
zarralarning antizarralari ham bo*lishi lozim, dee ¥

AT : ] gan fikr fizikada musta?kam
orin oldi. 1955 yilda Semberlen va boshalar amalga oshirgan tajribada

antiprpton_ qaycl. qilindi.  Antiproton proton  bilan  to'nasheanda
?nn‘ig.llyauya]anadl. 1956 yilda antineytron kashf qilindi. U nuklonhbilnn
a'ni t i ne i ‘qnas igilyaci ishi
n);umkin]?ro on yoki neytron bilan) to gnashganda annigilyaciyalanishi
' Kcyinc-halik (1965-1966) eng oddiy yadrolar de
antiyadrolari antideyteriy va antitritiylar kuzatildj
vadrosi hosil gilindi. -

vieriy va tritiylarning
1973 yilda antigeliy
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Elementar zarralar asosan, fotonlar leptonlar, mezonlar va barionlar
gruppasiga bo*linadi.
Fotonlar-clektromagnit  nurlanish
elementar zarralar bilan o°zaro ta'sir giladi.
Leptonlar gruppasi neytrino. elektron v !
iborat bo*lib ular engil zarralardir. Ular o°z-ozlari v
0°zaro ta'sir gilishlari mumkin. _ .
Mezonlar gruppasiga kirgan zarralarning (77 mezon. J
0 -mezon) massalari leptonlardan og
2 massali zarralar

kvantlari bo'lib, zaryadlangan

a myu-mezon (manfly ion) Flan
a boshqa zarralar bilan

nol-mezon,

*irroq lekin
ka-mezon, ka-nol mezon.

barionlarnikidan engilroq.  shuninig uchun ularni o°rt
deyiladi.

Barionlar gruppasi nuklon va
birlashtiradi, Barionlar va mezonlar :
0*zaro ta’sir namoyon boladi. ba'zi zarralar bir va
0'zaro ta'sirda gatnashishi mumkin. ;

E. Fermi 19352 yilda ﬂ_mezon[art\f"‘c’- prOmll rni an
tekshirish jarayonida rezonanslar deb mal_adl‘:‘-ﬂ""_Z-arr:llaz:ninﬂ energiyasiga
tijribada; 77 :1nc:fonl:lrﬂi“'_l sochilish cl-.tunq]hgnu u g
bog'ligligini ifodalovchi grafikda keskin maksimuml

Hozirgi paytda olimlar ma’lum elementar Zﬂ'l-—:-job
zarralar mavjud emasmikan dcgan.savolgﬂ,J;‘( hf gilinma
nazoriyotcha fiziklarning fikricha tabiatda hal ?Sb atalayotgan
mn\.-‘_iuzjki. ey /arralill'd:l“ hozircha elementar deb EHEEIEE
tashkil topgandir.

aiperon  kabi og'ir zarracha!aTn];
"hruppalariua oid zarralardq kuch
" 2tning o°zida bir necha

1larda sochilishini
i?lagan. Bu

ar kuzatiladi.

lardan ham clcmenm‘ .
idirmodalar. Ba'zi
aan zarralar
° zarralar

Iro

ing asosiy mmolari
irgi :_ikasining asosiy mid
Hozirgi zamon fizikasming | B
dan biri elementa
64 yilda Gell-Man
asosan

muammolari

2ada 19
| so/ade '
B u g[polezaga

Jar deb nomlangan
zarraning turli

Fizikaning eng muhim f'undamt:l_uul
Zarralar sohasida materiyani 0“1'5“i5hqlr' ia. B
lomonidan taklif etilgan gipoteza ¢'tiborga ]c.J)' 1l;vark
barcha mezonlarni. l;irionlnrni va rezonanslarnt uch
uch  zarra  va  antikvarklar  deb 1-ﬂalga"ml[irish mumkin. AZ :3“
kmnhinm:ivulurdaui bog‘lanishi tarzida -\'Luuclgg)_luan elementar z%trra‘ill;
gipoteza Iusdit}ln]mu, hozirgacha ma |um- ]r:m :Chiimagﬂ“- Kvarkl-ﬂrlini
Massalari spektrini nazariy aniglash mf_‘s‘?hs‘ »h"ori Chegarassi bor-y0 .g,;-l
boshqa fundamental zarralar massalarining )'U.'riv'lsinih)""atiSh Sl
ham aniq emas. O*zaro tortishishning kvant nazafiy
Masalalar ham echilmagan.

Astrofizika sohasida ham birqancha n
Va bosimlarda neytron yulduz va qord oot
hnzl”‘c’ucha aniq emas. Kvazarlar va radio

mammnlur mavjud.

hik ichidagi W
oalaktikaning
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o‘tayangi yulduzlardagi chagnashlar va y nurlarning sochilishi ham

muammo  bo'lib  qolmogda. Termoyadro reakciyalarida Quyoshdan
kelayotgan neytrinolarning qayd gilingan soni nazariya bo'vicha
hisoblanganidan kamligini tushunib bo‘lmaydi. O*ta yangi yulduzlardagi
chagnashlarda hosil bo‘ladigan kosmik nurlar (zaryadlangan zarralar)ni
tezlatish mehanizmi va pulsarlarning elektromagnit nurlanishi mehanizmlari
ohirigacha  aniglanmagan. Shu  bilan birga koinot  evolyuciyasi
muammolarini hal gilish endi boshlandi.

Yadro fizikasi sohasida ham bir gancha muammolar mavjuddir. Bular
qatoriga kuchli o‘zaro ta'sir nazariyasining yo'gligi hamda nazariy
izlanishlar natijasida aniglangan atom tartibi 114 dan 126 gacha bo'lgan
ko‘p yashamaydigan elementlarni cksperimental tasdiglash kabi masalalar
kiradi. .

Hal qilinishi zarur bo‘lgan masalalardan  biri bus]u]urilmhg:m
terrmoyadro  sintezi  muammosidir. Deyteriy-tritiyvning issiq plazmasi
yaratish bo“yicha nazariy va eksperimental izlanishlar keng migyosda olib
borilmoda.

Kvant elektronikasi sohasida bir nechta muammolarni hal qilish zarur.
Lazerlar bilan moddalarni termoyadro qaroratigacha qizdirish kosmosda
alogani amalga oshirish shular jumlasiga kiradi. Hal gilinishi lozim bo*lgan
asosiy muammolar atoriga lazer nurlar quvvatini oshirish va to‘lqin
uzunligini diapazonini kengaytirish hamda rentgen va ¥ -lazerlarni yaratish
kabi masalalardir.

Qattiq  jismlar  fizikasi  sohasidagi  muammolarga, mehanik
mustahkamlik, issiglikka chidamli. elektrik. optik va magnit hossalari
bo‘yicha ekstremal (eng past yoki eng yuqori) hususiyatlarga ega bolgan
materiallarni yaratish masalasi kiradi. Yuqori haroratli o'tao‘tkazuvchan
materiallarni hosil ?ilish elektr energiyasini uzoq masofalarga ortigcha
energiya sarflamasdan uzatish imkoniyatini beradi. Ishonchli va miniatyur
varimo'tkazgichli qurilmalar yaratishning yangi fizik uslublarini ishlab
chigish zarur yuqori bosimli va o'ta past harortli muhitlarni yaratish
uslublari ishlab chigilishi kerak va hakozo.
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Begmatova D.A., R.M. Abdullayeyv,

FIZIKA

(ekologlar uchun)

Mubharrirlar: Abdukamol Abdujalilov
Texnik muharrir: Yunusali O'rinov
Badiiy muharrir: Shoimov Zuxriddin
Musahhiha: Dilfuza Beknazarova
Dizayner: Yunusali O rinov

Nash.lits. No 2013-975f-3¢5¢e-d1e5-
f4f3-8537-2366. 20.08.2020 Y.

Terishga 24.08.2020-yilda berildi. Bosishga 05.11.2020-yilda ruxsat
etildi. Bichimi: 60x84 1/16. Ofset bosma. «Times New Roman»
garniturasi. Shartli b.t. 15. Nashr b.t. 13.95.

Adadi 100 nusxa. Buyurtma Ne |8,

Bahosi shartnoma asosida.
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Telefon: +99890 000-33-93
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