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| bob. MEXANIKA

1.1. Mexanik harakat

Mexanika fizika fanining bir bo‘limi bo‘lib, u
materiya harakatining eng oddiy ko‘rinishlari - jism-
larning bir-biriga nisbatan ko‘chishlarini o‘rganadi.
Biror jismning fazodagi vaziyatini boshga jismlarga
nisbatan vaqt bo‘yicha o‘zgarish jarayoni mexanik
harakat deyiladi.

Qo‘yilayotgan masalada o‘lchamlarini hisobga ol-
maslik mumkin bo'lgan jism moddiy nuqgta (yoki nuqgta)
deyiladi.

Nugtaning harakati davomida
chizib qoldirgan izi harakat
trayektoriyasi deyiladi.

Agar trayektoriya to‘g‘ri chi-
ziq bo'lsa, to‘g‘ri chizigli harakat,
egri chiziq bo‘lsa, egri chizigli
harakat deyiladi. A

Nuqta harakat trayektoriyasining uzunligi yo‘l deb

u
ataladi, ya’ni $ = AB1 Nugtaning boshlang‘ich va oxirgi
vaziyatini tutashtiruvchi va harakat yo‘nalishini ko‘r-

satuvchi vektor = AB ko'chish deyiladi.

Vaqt birligida bosib o‘tilgan yo‘l (ko‘chish) tezlik
deyiladi.

Trayektoriyaning ma’lum nuqtasidagi yoki berilgan
vagt momentidagi tezlik oniy tezlik deyiladi.

Juda kichik vaqt intervalida sy * rk va oniy tezlik:

v=Ilim —= lim |yoki v=
n/-+0 Af  n/-»0 A/ \ dt)



Nugtaning vaziyatini koordinatalar (sonlar)da ifoda-
lash uchun koordinatalar sistemasi ishlatiladi, chunki
nugtaning berilgan vagt momentidagi vaziyatining
koordinatalarini aniglash mexanikaning asosiy vazifasidir.

Jismning harakati boshqga bir jismga nisbatan o‘rga-
niladi. Ana shu boshga jism sanoq jism deyiladi.

Sanoq jism va unga biriktiriladigan koordinatalar sis-

temasi hamda vaqt sanog‘i birgalikda sanoq sistemasi
deyiladi.

Inersial sanoq sistemasi — bir-

biriga nisbatan to‘g‘ri chizigli tekis

Sanoq harakat giladi, ya'ni v = const,
sistemasi yoki tinch holatda bodladi.
Noinersial sanoq sistemasi — bir-

biriga nisbatan tezlanish bilan ha-
rakat qgiladi, ya’ni v * const.
To'‘g‘ri chizigli harakatda ko‘chish (yo‘l) bilan koor-
dinata orasidagi bog'lanish

X=x0+rx yoki x=%* + rx=x0+

bu yerda: x0 — nugtaning boshlangdich koordinatasi; x —
berilgan vagt momentidagi koordinatasi; vx — tezlikning
X 0Oldgi bo'yicha proyeksiyasi.

Ax  As o ) _
VX = —=---- -- vaqt birligida bosib o‘tilgan yo‘l (ko*-
chish) — tezlik.
v - - X~X°
x al al
Tezlik komponentalari: v=—= y~y°
y or M
z bl bl *



Sr=Srx i +Sry1j+Srz K va Sr="Srx +Sry +Srz

yoki Ss ="Ssx + Ssf + Ss2.

Tezlik vektori:

V=VX't+vyrj+vz K va v =Yyjx +vy +v%.

Tezlanish vektori:

a=ax'i+taytj+az k va a=Ja% + a2 + a%.

1.2. To‘g‘ri chizigli tekis harakat

Trayektoriyasi to‘g‘ri chiziqdan iborat bo‘lib, tezligi
vagt bo’yicha o‘zgarmaydigan (y = const) harakat to‘g‘ri
chizigli tekis harakat deyiladi, yoki bir xil vaqt
intervallarida bir xil ko‘chadigan harakati to‘g‘ri chizigli
tekis harakat deb ataladi.

1. Tezlik tenglamasi va grafigi:

v=-=- (chunki|r]l =s oki v = - =const.
Tt ( hl ) y t

Birligi:
Sl da [v] = m/s;
SGS da [v] = sm/s;
texnikada [t>] = km/soat.



2. Yol (ko‘chish) tenglamasi va grafigi:

3. Harakat X o‘gi bo'ylab ro'y bersa, u holda
5=sx=x-x0 va v=vx bo'lib, jismning ixtiyoriy vaqt
momentidagi koordinatasining tenglamasi x + vt
va grafigi rasmdagi ko‘rinishda bo'ladi.

1.3. To‘g‘ri chizigli notekis harakat

Bir xil vaqt intervallarida moddiy nuqta har xil
ko'chsa (har xil yo'l bosib o'tsa), bunday harakat notekis
harakat deb ataladi.

Umumiy bosib o'tilgan yo'lning (ko'chishning) shu
yo'Ini bosib o'tilishi uchun ketgan umumiy vaqtga nisbati
O‘rtacha tezlik deyiladi:

D, -5ur

uo‘r - ~
um

Trayektoriyaning ma‘lum nugtasidagi yoki berilgan

vaqt momentidagi tezlik moddiy nuqgtaning oniy tezligi
deb ataladi:

o A Ar
uon = lim == Iim —
Al-»0 AT /-0 Ar



1.4. To‘g‘ri chiziqgli tekis o‘zgaruvchan
harakat

Trayektoriyasi tokg‘ri chizigdan iborat bo‘lib, tezligi
bir xil vaqt intervallarida bir xil kattalikka o'zgaradigan
harakat to‘g‘ri chizigli tekis o‘zgaruvchan harakat deyi-
ladi. Tezlikning vaqt birligida o‘zgarishi tezlanish
deyiladi.

1. Tezlanish tenglamasi:

= const.

a > 0 — tekis tezlanuvchan, a < 0 — tekis sekinlanuvchan
harakat.

Tezlanish birligi:

Sl da [a] = m/s?,

CGSda [fl] = sm/s2

2. Tezlik tenglamasi
(tezlikning oniy Kkattaligi):

v = V0 + at.

Shtrixlangan yuza son
jihatdan yo‘l (ko‘chish)ga
teng, ya’'ni, sx = x — x0 ga
teng.

atl
Ss=vot + —

Agar boshlang‘ich tezlik

ar?
= * -
u0 =0 bo*lsa, 5 ' Tezlik grafigi.



3. Yo'l grafigi:

4. Koordinata tenglamasi (harakat Ycfqi bo'ylab ro‘y
berganda):

at?
X = XO+sx = X0 + uor + —

Koordinata grafigi parabola ko‘rinishida bo*ladi.

5. Tezlik, tezlanish va yo‘l orasidagi bog’lanish:

V2 - uq = 2as. Agar vQ= 0 bo"Isa, v2 = 2as yoki v = J2as.

1.5. Harakatlarni qo‘shish

Jismning qo‘zg‘aluvchan sanoq sistemasiga nisbatan
harakati nisbiy harakat. qo'zg'almas sanoq sistemasiga
nisbatan harakati ab-
solut (mutlaq) harakat
deyiladi.

Suzuvchining dar-

yodagi harakati mi-

solida natijaviy (ab-

solut) harakat tezligi

ua = u0 +
va ko‘chishi
= *0 + »



bu yerda: u0 — suzuvchining suvga (qo'zg'aluvchan)
sanoq sistemasiga nisbatan nisbiy tezligi va sO— nisbiy

ko‘chishi; vs — go'zg'aluvchan sanoq sistemasining

(suvning) go'zg'almas sanoq sistemasiga (girg'oqga)
nisbatan nisbiy tezligi va js — ko'chishi.

Har bir harakat mustagil bo‘lgani uchun sQ=v(t va
s=v*t hamda sa=vat, u holda sa=vat. Agar tezliklar orasi-
dagi burchak a bo‘lsa, kosinuslar teoremasiga asosan:

va = +v, +2i%0us'cosa va 5a =ySg +s2 + 2s0+ 55 ' cos a.
Agar a) a=0° bo'lsa, ta=v0+us va Ja=5b+5»

b) a = 90* bo‘lsa, va=""vq + 12 va sa =Jsq +s?;
d) a= 180° bo'lsa, ua=t>0— ps va 5a=50—-5s.

a) uo 5s JO

d) Sa *0

vO-Vs A0 <N
1.6. Aylana bo'ylab tekis harakat

Trayektoriyasi aylanadan iborat bo'lib. tezligi vaqt

bo'yicha o'zgarmaydigan harakat aylana bo‘ylab tekis
harakat deyiladi.



1. Yo'l As= AB=[h*R —
yoyning uzunligi va ko’chish
Ar = AB.

2. O/ ->0 pga As = Ar.

3. Tezlik p=U|=u2= const

AS O

4. Burilish burchagi Ao ning Ar ga nisbati W:<u
burchak tezlik deyiladi.

5, v:%‘f R=UuR. chunki As=AB = AR Ap.

6. Aylanish davri I =-* (jV— berilgan t vaqtdagi

aylanishlar soni) — bir marta to‘la aylanish uchun ketgan
vaqt.

n
7. Aylanish chastotasi v = — — vaqt birligidagi ayla-

mshlar soni. v =—— vaqt birligidagi aylanishlar soni.

8. Burchak tezlik bilan aylanish davri va chastotasi

orasidagi munosabatlar: w=2nv =

9. Markazga intilma tezlanish:

On=4=uw2d = 4A24 = x£iA.
R T2

10. Markazga intilma tezlanish bilan tezlik orasidagi
bog'lanish: an=wv.

11. Markazga intilma tezlanish tezlik vektori yo‘na-
lishining o'zgarishini xarakterlaydi (tavsiflaydi) va u
aylana markaziga radius bo‘ylab yo'nalgandir.

10



12. Aylanma o‘zaro harakatlar.

1) Ikkita (bir nechta) bir o‘gga o*ma-
tilgan jismlarning aylanma harakatida
coj =co2 bo’ladi. U holda

L =+2 N h. =11-
R\ R? R\ i’

2) agar ikkita jism bitta tasma (zanjir)da harakat qil-

sa, N,="2 bo‘ladi. Friksion uzatishda ham b,1=12. Bu
hollarda

3) tishli g‘ildiraklarda harakatning
uzatilishi. Agar tishli g‘ildiraklar
radiuslari R. va R2, tishlari soni mos
ravishda Nr va N2 bo‘lsa, u holda
g‘ildiraklaming tishlari orasidagi ma-
sofa = d? bo‘ladi. Shu sababili,

bo‘lgani uchun

me 2~72 N2 B

I : : N2
Tishli uzatishda vl=v2 bo'lgani uchun i)izt

13. Aylana bo‘ylab tekis o‘zgaruvchan harakat. Bu
holda oniy burchak tezlik co = <00+ ct bo‘ladi, bu yerda
11



£—A—W— ﬂw—---burchak tezlanish' va
uning birligi [c]=rad/s2, co0 — boshlan-
g‘ich burchak tezlik.

Harakat boshlanganidan t vaqgtdan

ef2
so‘ng burilish burchagi ® = co0r + —.

!
2n

Avlanishlar soni N =

Chizigli tezlikning o'zgarishi tangensial tezlanish
bilan tavsiflanadi: a=cR.

Natijaviy tezlanish anat = + 5. yoki anal = +ax |
bu yerda a=Vv)2R- markazga intilma (normal) tezlanish.

1.7. Erkin tushish

Jismning bo‘shligda (vakuumda, Yerning tortish
kuchi ta’sirida) Yer tomon harakati erkin tushish de-
yiladi.

a) 1. Erkin tushish tezlanishi
planela sirti yaqginida (A « 0):

a=g-= yj—2 va h balandlikda
A

M R?
R+h)2  g(R-h)2'

6,67 10 1l —™M----- gravi-
kg
tatsion doimiy; bu yerda R - pla-
neta radiusi.

12



Yer uchun g« 9,81 m/s2, ya’ni a =g = const (h<&R da).

2. Tezlik v =vQ + gt va 0= 0 bo‘lgani uchun v = gt.
: t2 i
Ko‘chish (yo'l) A=Ay = vot + g va uo=0 bo'lgani

uchun h =——
2 gt?
3. Koordinata tenglamasi: Y = y$- h = yQ-

Erkin tushishda tezlik:
V2 -vq =2gA, v0 =0da u=yjlgh.
b) Osmonga tik otilgan jismning harakati.
1. Tezlanish a =-g = const (chunki a T® u).
2. Tezlik t —vQ—qgt.
3. Ko‘chish (ko'tarilish balandligi) A = uor—’itz-

4. Koordinata tenglamasi:

y=Vo+ Ay =Yyo +vo*--3“

5. Ko‘tarilish vaqti , chunki A nuqgtada v = 0.
g
6. Maksimal ko’tarilish balandligi:

"max 29 utr
7. Tushish tezligi: \é
8. 1T :E — tushish vagti. h
)
'T:'k:'7; N =Ny = A

= - umumiy harakat vaqti.

13



1.8. Gorizontga giyalatib (burchak ostida)
otilgan jismning harakati

Harakat murakkab, trayektoriyasi paraboladan iborat
bo‘lgani uchun uni Xva Y o’glari bo'yicha ajratib o‘rga-
namiz.

1. Tezlikning x tashkil etuvchisi:

vx= vOcosa = 0= const.

2. Tezlikning vertikal - y tashkil etuvchisi:

vOy =v0sina va v0. = vQ sina - gt, sababi vy g.

3. Biror vaqtdan so‘ng ko‘tarilish balandligi:

h=vlsina t-

4. Biror vagtdan so‘ng (/< uchish uzoqligi

Vo Sin a
g
14



6. Maksimal ko’tarilish balandligi:

I rr 1 #k  ynsin2 a
lkmax = H =v0sina tk--*-= —_

7. Tushish vaqti (BD oraligda):
A TR (i

8. Jismning umumiy uchish vaqti:

_ _ 2>bosina
um K+t

9. Jismning maksimal uchish uzoqgligi:

2ilnsinacosa vlsin2a

10. Kortarilish balandligi maksimal, ya’ni

sin2 a
Amax =-N—---- => max bo’lishi uchun burchak sina=l,

a = 90° bo’lishi kerak.
11. Jismning maksimal uzoglikka uchish burchagi:

I sin 2a .
SX = —---mm--- => max, sin2a=l. a=45.
g
12. Markazga intilma tezlanish. Chizmadan
—=sinal =—; a,,=4.
Vv g v

Tezlik v=Ju? + v bo’lgani uchun an= //7*,Ee

13. Trayektoriyaning egrilik radiusi:
2 2
an="- dan R =%
R an
15



14. Natijaviy tezlanish:
“nat =8 = an + ax yoki Onat ="an+ai |,

bu yerda a — tangensial tezlanish.
15. Koordinatalaming o‘zgarish tenglamalari:

Xx=X0+ =x0+vxtyoki Xx=Xq+i>ocosarlt

1.9. Dinamikaning asosiy qonunlari.
Nyuton gonunlari

1. Nyutonning | gonuni — inersiya qonuni.

Inersial sanoq sistemalarida jismga boshga jism ta’sir
etmasa yoki ularning ta’siri o‘zaro kompensatsiyalansa.
jism o‘zining tinch holatini yoki to‘g‘ri chiziqli tekis
harakatini saglaydi.

Jismning tezligi v= 0 yoki v = const.

Tashqi ta'sir bo'lmaganda jism o‘zining tinch holatini
yoki to‘g‘ri chizigli tekis harakatini saglash xossasiga
inersiya deyiladi. Shuning uchun Nyutonning | gonuni
inersiya qonuni deyiladi.

2. Nyutonning Il gonuni. Kuch.

Jismlaming o‘zaro ta’sirini xarakterlaydigan fizik
vektor kattalikka kuch deb ataladi.

Kuch Kkattaligi. yo‘nalishi va qo‘yilishi nuqtasi bilan
tavsiflanadi.

Kuch — dinamometr (P)
yordamida o‘lchanadi.

Tajribadan s = — har bir Fga

16



mos ravishda aniglangan. Demak, a: F, a: — ekan.
F - m
Bundan a=— yoki F=ma ekan. Bu Nyutonning Il

gonunidir.

Jismga ta’'sir etuvchi kuch uning massasi bilan shu
kuch ta’sirida olgan tezlanishning ko’paytmasiga teng.

Kuchning birligi:

Sl da [F] = 1kg * | m/s2= 1 N (nyuton);

SGSda [F] = Ig'sm/s2=1 dn (dina), | N = 105 dn.

Nyutonning Il gonuni quyidagilami ko’rsatadi:

— qo'yilgan kuch jismning tezlanishini aniglaydi
(belgilaydi);

— kuch — bu jism harakati tezligining o‘zgarish sabab-
chisi;

— tezlanishning yo‘nalishi kuch yo*nalishi bilan bir
xil:

— har ganday kuchlar uchun o’rinli;

— agar jismga bir necha kuch ta’sir gilsa, ulaming
teng ta’sir etuvchisi olinadi:

3. Nyutonning 11l gonuni.
Jismlarning bir-biriga (o’zaro) ta’sir kuchlari o'zaro
teng, garama-qarshi yo'nalgan va bi

yotadi, ya’ni Al - ~"2

mj "h

2 - K.A. Tursunmetov va b. 17



Jismlarning o’zaro ta’sirida tezliklarning o'zgarishi
va tezlanishlari:

Al w2 va =
Aoj "2 W
Nyutonning Il gonuni:
— Jjismlarning o’zaro ta’sirlarining barcha hollarida
bajariladi;
— o0’zaro ta’sir kuchlarining tabiati bir xil.

1.10. Kuchlar

1. Butun olam tortishish qonuni. Barcha jismlar ora-
sidagi o‘zaro tortishish kuchlari ulaming massalarining
ko’paytmasiga to'g’ri proporsional, ular orasidagi maso-
faning kvadratiga teskari proporsional, ya’ni:

y= 6,67-10-11 Nm2/kg? - butun olam tortishish

doimiysi (gravitatsion doimiy) — massalari ! kg dan

bo'lgan va orasidagi masofa | m bo'lgandagi ikkita jism
orasidagi o’zaro ta’sir kuchidir.

2. Og’irlik kuchi. Jismning osmaga

yoki tayanchga ta’sir kuchiga og’irlik

kuchi yoki jismning og’irligi deyiladi,

ya'ni F = . = P =1zng. BuyerdaP-

og’irlik kuchi, A/-Yeming massasi va

g :leg)/- ““ og’irlik kuchining tezlanishi.

Yer sirtida g=9,81 m/s2. h - balandlik-
18



dagi jismning og’irligi Ph = Fh = N = Bun

_ M __ R : —
dan £a—v-(-§|-_|:ﬁ)§ = (R"h)ZF h balandlikdan og’irlik

kuchining tezlanishi.

3. Jismning og‘irligi — vazni (harakatdagi vazni)
Ph = mg + ma.

A) Tayanch tinch holda yoki

to‘g‘ri chizigli tekis (o = 0) Pl

harakat gilganda: Ph=F= mg,

N= mg=Ph a=0
B) Tayanch yuqoriga a tez- rWrtyrM’i

lanish bilan harakat gilganda 72

J1= + a)=N=> P.

Tezlanuvchan harakati tufayli jismning vaznini
oshishi zo’rigish (o‘ta yuklanish) deyiladi.

D) Tayanch pastga a tezlanish bilan harakat gilganda,
P= m(g - a) = N < P. Jism a = g tezlanish bilan harakat
gilsa, ya’ni erkin tushsa, Ph = mg— ma = 0, ya’ni vazni
bo‘lmaydi. Agar jismlar og‘irlik kuchi ta’sirida harakat
gilsa, ya’ni erkin tushsa, jismning vazni bo‘lmaydi.

4. Jismning sferik sirt bo‘yicha harakatidagi vazni.

A) Botiq sirtda:

N-mg=FM="-, N = Ph,

J1=m g+ =m(g + any,

J1 > mg.
B) Qavariq sirtda:

19



1.11. Elastiklik kuchi. Gukgonuni

Jismning biror kuch ta’sirida o‘zining shaklini yoki
O‘Ichamini O‘zgartirish jarayoniga deformatsiya deyiladi.
Kuch ta’siri to‘xtatilgandan so‘ng, deformatsiyalanuvchi
jism o‘zining avvalgi shaklini yoki oichamini tiklasa,
unday deformatsiya elastik (gayishqoq) deformatsiya,
tiklamasa, noelastik deformatsiya deb ataladi.

Elastik deformatsiya uchun Guk qonuni o'rinli:

, | FCl = -k Jix yoki F(l =-k1bl.
/ AX=0" r- i - -
‘ Tro ﬁel Bu Yerda AX _y(?kl bl - absolut _de
formatsiya kattaligi, kK — deformatsiya-

/ AlC<0 S o :
lanuvchi jismning elastiklik (gayish-
d Ax<b F lik) koeffitsiyenti yoki bikrligi
'nTr'-||—| goqglik) koeffitsiyenti yoki bikrligi

deyiladi va u jism shakliga, o‘lchami-
ga, modda turiga bog‘lig.

I r
-*0
K= — jismning o‘lchamini bir

birlikka o'zgartirish uchun kerak bo‘l-

gan kuch yoki vujudga keladigan elas-
tga=fc tiklik kuchidir.

Birligi: Sl da [kK] = N/m,
SGS da [k] = dn/sm.
20



Cho’zilish
Qisilish

Egilish

Siljish, buralish

Jism deformatsiyalanganda, ularning tashkil gilgan
zarrachalar orasidagi elektromagnit tabiatli kuchlar
vujudga keladi va ular jismni awalgi vaziyati — holatiga
gaytarishga harakat giladi. Shu sababli elastiklik kuchlari
elektromagnit tabiatga ega.

Elastiklik kuchlari:

a) deformatsiya natijasida vujudga keladi;

b) ta’sirlashuvchi jism yuzasiga tik yo‘nalgan;

d) tashqi ta’sir etuvchi kuchga garama-garshi yo’nal-
gan,

e) deformatsiya kattaligiga to'g'ri proporsional.

Tayanch yoki osma tomonidan jismga ta’sir giluvchi
kuch reaksiya kuchi deb ataladi.

2. Ishgalanish kuchlari.

Jismning boshga jism yuzasi
bo‘ylab harakat gilganda vujudga
keluvchi va harakatga to’sqginlik
giluvchi kuchlar ishgalanish kuch-
lari deyiladi.

Ishgalanish kuchlari yuzalarining notekisligi hamda
iIshgalanuvchi yuzalardagi zarrachalarning okzaro ta’siri
natijasida vujudga keladi.

Tinch ishgalanish

Ishqalar_ush Sirpanish ishqgalanishi
turlari Dumalanish ishqalanishi

21



Ishgalanish kuchlari:

a) bir-biriga tegib turuvchi va nisbatan harakat
giluvchi yuzalarda vujudga keladi;

b) ishgalanuvchi yuzalarga parallel yo‘nalgan;

d) harakat yo'nalishiga garama-qgarshi yo‘nalgan.

1. Tinch holdagi ishgalanish kuchi (FIt )max= =
- ishqgalanish koeffitsiyenti, (Pn=/1—normal bosim
kuchi.)

2. Sirpanish-ishgalanish kuchi £15 = pmg (tekislikda).

3. Dumalanish ishgalanish kuchi sirpanish ishga-
lanishdan 100-*200 martakichik. Shuning uchun sirpanish

ishgalanishi podshipniklar yordamida dumalanish ishqa-
lanishiga aylantiriladi.

4. Ishgalanishni kamaytirish uchun yuzalar silliglana-
di, ishgalanuvchi yuzalar orasiga suyuglik — moy Kkiritiladi.

1.12. Impuls va impulsning saglanish gonuni

Jismning massasini uning tezligiga ko'pavtmasi jism-
ning impulsi yoki harakat miqdori
deyiladi.

1. Jismning impulsi K =mv.
Birligi: Slda |K| = kg m/s, SGS da
[K] = gsm/s.

2. Fkuch ta’sirida jism impul-
sining o‘zgarishi Atf = K - K$ =

-mv -mv0 = FAI ta’sir etuvchi
kuch impulsiga teng.
3. ¥ ar-kuch impulsi, M~
kuch ta’sir vagqti.
4. Impuls saglanish gonuni.
Yopiq (izolatsiyalangan) sistemada jismlarning im-
pulslarining vektor yig'indisi ular o‘zaro ta’sirlashganda
ham doimiy qoladi:
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mlul + m2v2 = mlul + m2u2 - Const.
bu yerda  va m2— o‘zaro ta’sirlashayotgan jismlarning
massalari: u, vat?2? — ularning dastlabki, Uj va ul esa
ta’sirlashgandan keyingi tezliklari.
5. Absolut (mutlag) noelastik to'gnashish
uchun impuls saglanish gonuni:
IWjUj + m2v2 = (W] + m2)u. chunki
1+T->12

Ui =u2 =u. vam:—npyl
+m?2

6. Jismning o’zidan ajralib chiggan jismlar
yoki zarrachalari bilan o‘zaro ta’siri natijasida
vujudga keladigan harakat reaktiv harakat deyi-
ladi. Reaktiv harakat impuls saglanish gonuniga
binoan ro‘y beradi. Masalan, raketa harakati.
Uning uchun mrvr + m2 v2 =6, ya'ni boshlang‘ich holat

uchun j~git =0 Raketa tezligi vr =——225.; bu yerda

m2 = ut\ u esa vaqgt birligida ajralib chiggan yoqilg‘i
gazining massasi, /nr-vaqt bo‘yicha O‘zgaradi.

1.13. Mexanik ish. Quwat

O‘zgarmas F kuchning ishi:
A=F r cosa yoki J1=(¥-r),

bu yerda r — ko‘chish, a — ko‘chish va kuch vektorlari
orasidagi burchak.
1. Jismga ta’sir etuvchi kuchni. jism
ko‘chishi, kuch va ko‘chish vektorlari
orasidagi burchak kosinusining ko‘-
paytmasiga ish deyiladi yoki kuch va
Ko‘chish vektorlarining skalyar ko*payt-
masiga ish deyiladi.
A) agar 0 <a < 90’ bo‘lsa A > 0:
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F B) agar 90°’< a< 180 bo‘lsa, A < 0;
D) agar a = 90° bo‘lsa, A= 0.
T Birliklari: [/41 = [F]'W1-
MTHAUMTT  Sida 1J loull = L N+ 1 m:

b) I k= 104; 1 MJ = 106J.
“F SGSda: lerg=1dn+1sm.
- Texnikada: | kGm =1 kG 1 m =
f =98I N:1m=09811
T3 2. Vaqt birligida bajarilgan ish quv-
d) vat deyiladi.
Quwat W=—; N="-E = Fv, v — tezlik.
t t

Birligi 1| W = H.ikW = 103W; 1MW = 106W,

I kW ' soat = 103W + 3600 s = 3,6 + 106 J.
Texnikada: 1 o.k. (ot kuchi) = 75 kG * | m/s «—}—®
*736 W, | kW » 1,36 o.k.

1.14. Energiya
Jism yoki sistemaning ish bajara olish gobiliyatini
tavsiflaydigan fizik kattalik energiya deyiladi.

1. Kinetik energiya: Ek =<>—' bu yerda m — jism

massasi. v — uning tezligi. Jismmng harakati tufayli ega
bo‘lgan energiyasiga kinetik energiya deyiladi.
Kinetik energiya hagidagi teorema:
A = Ek2~ EK}=—~—"----Y0kl A = "EK

Jismning tezligi o’zgarishi natijasidagi kinetik ener-
giyaning o'zgarishi uning bajargan ishiga teng.
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2. Potensial energiya. (P
Jismlarning boshga jismlar bilan yoki

o'zining ayrim qismlari bilan o‘zaro mg

ta’siri natijasida ega bo'lgan energiya-

siga potensial energiya deyiladi. h

a) Og‘irlik kuchi ta’sir gilayotgan h
jismning potensial energiyasi: Ep = mgh; X

b) ogMrlik kuchining ishi: 17ICIC777

A = mgh — mgh{ = mg(h ~ h{);

d) og‘irlik kuchining ishi bilan potensial energiya
orasidagi bogManish:

~ Ep\~Epi= ~*p2 ~ "pO ~ ~"Ep-

Bu yerda E 1 va E2 — jismning h} va h? baland-
liklaridagi potensial energiyasi.

Og'irlik kuchining bajargan
ishi uning potensial ener-
giyasining kamayishiga teng.

3. Elastik deformatsiyalangan
prujinaning potensial energiyasi:

k N
Ep =—)j$—; bu yerda Kk — pru-

jinaning elastiklik koeffitsiyenti
(bikrligi), x — deformatsiya Kkattaligi.
Elastiklik kuchining ishi:

A= Faon. 'Ll ~
Bu son jihatdan grafikdagi shtrixlangan yuzaga teng:
r _ (-bci)+(-Ax2) _ b X[+x2 .
rel.o‘rt 2 " 2
rfccy  kxf
N=yM-"N)=- --(Ep2 ~pi)~ ™Ep.
K2 2
4. Tortishish maydonidagi jismning potensial energiyasi:

. M Mm.
IrE,,=—y—m y°kl EpZ—l'ﬂ?rg’
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bu yerda M va m — tortishayotgan
jismlar massalari, r — ular orasidagi
masofa.

r=R+h 5. Mexanik energiyaning saglanish
gonuni.

Yopiq sistema uchun Ek + Ep =
= const, sistemaning to'lig mexanik energiyasi o‘zgar-
maydi, bir jismdan ikkinchi jismga uzatiladi. bir turdan
ikkinchi turga o’tadi.

6. Mexanizmlarning FIK. Mexanizm va mashinalar
ish bajarish jarayonida energiya yo'gotadi va bu energiya
garshilik, ishgalanish kuchlarini yengishga sarf bo‘ladi.

Mexanizmlarning FIK: n:—4/— 100% - foydali ishning
%

sarf gilingan ishga nisbati bilan o'lchanadi. | < 100%

(yoki r| < 1).

1.15. Tortishish maydonidagi jism harakati

Jismning o‘zaro ta’sirlashuvi, ya'ni biror planetaning
tortishish maydoni ta’sirida ega bo'lgan energiyasi poten-

sial energiya deyiladi va Ep = -y——ga teng bo’ladi.

1. Markaziy tortishish maydonidagi jismning to‘la

Inn2 MT .
y—— va impuls mo-

energiyasi: IEO = IEp + |I::K:

menti mvr =const. Bu yerda m — harakatlanayotgan
jismning massasi, v — harakat tezligi, r — orbita radiusi.

M — planeta massasi va « ~v.  au a2
g
Agar EO<O bo‘lsa. harakat trayektoriyasi ellips (ay-
lana) bo'ladi.
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Agar EQ = 0 bo’lsa, harakat trayektoriyasi parabola bo*-
ladi.

Agar £0>0 bo'lsa, harakat trayektoriyasi giperbola
bo‘ladi.

2. Birinchi kosmik tezlik:

I
=
I

Yer uchun r« /?Ycer bo‘lganda

(chunki g =y MYer « 9,81
*Yer

Sz

3. Ikkinchi kosmik tezlik (£0 = 0), E*= En shartdan

= Vn=I12y”~™L yoki
2 Nyer Vv Nnyer
N=>[2«l =72 =112

4. Uchinchi kosmik tezlik: Puw, = V2 1vorb « 42,1 kr™N/,

bu yerda uort, = 29,8 — Yeming orbital tezligi.

5. Kepler gonunlari (Tixo Bragening kuzatishlariga
asosan kashf gilingan):

1) barcha planetalaming or-
bitalari ellipsdan iborat bo’lib,
ularning fokuslarining birida
Quyosh yotadi;

2) planetalaming harakati
shunday sodir bo‘ladiki, Quyosh
markazidan planetaga o‘tkazil-
gan radius-vektori teng vagqtlar
ichida teng yuzalar chizadi;
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3) planetalaming Quyosh atrofidagi aylanish davrlari
kvadratlarining nisbati orbita ellipslari katta yarim

o‘glarini kublarining nisbatiga teng:

1.16. Jismning qiya tekislikdagi harakati

1. Pastga sirpantiruvchi kuch Fs= mg sina.
2. Ishgalanish kuchi, P~wgsinu bo'lgani uchun,

Fj =pPj = pmgcosa, L — ishqalanish koeffitsiyenti.

3. F > Fs da jism tinch holatda bo‘ladi, ya’ni
L, mg cosa > mg sin a, y >tg a.
4. F5 > K da harakatlanuvchi kuch

Fh = Fs - Fj yoki Fh =mg(sina - mcos a).

5. Harakat tezlanishi: a =—- =g(sin a - 1 cos a).

6. Harakat tezligi v= 2as +t% ,s=1 va boshlang'ich

tezlik u0 = 0 bo'lsa,
v = 72g/(sin a - pcosa);
agar 1 = 0 bo'lsa, v="Iglsina ="2gh .
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7. Yuqoriga harakatlanish uchun kerak bo'lgan mini-
mal kuch:
F =Fs + F, = mgfsin a + p cos a).
8. Yukni h balandlikka ko‘tarishda bajariladigan ish:
A = Fl = mgl(sin a + u cos a),
agar 4, = 0 bo'lsa, A =mglsina = mgh,

9. Qiva tekislikning FIK: n = XI 100%,
Af = &Ep = mgh = mglsina ; As = mgl(sina + p cos a);

—_ 100% yoki Nn=—-1I------ 100%.
sina+pcosa 1+pctga

1.17. Suyuqglik va gazlar (gidrostatika)

1. Paskal qonuni. Suyuglik
yoki gazga berilgan bosim bar-
cha yo’nalishda bir xil va o‘z-

garishsiz uzatiladi: p = const

F=y; birligi L Pa= LN
I m2
2. Suyuglik ustunininig idish tubiga va devorlariga
beradigan bosimi p = pgh, bu yerda p — suyuglik zichligi,
g = 9,81 m/s2, h — suyuglik ustunining balandligi.
Gidrostatik bosim suyuglik zichligi,
ustun balandligi h ga bog‘lig bo‘lib,
yo'nalishiga bog‘liq emas.
3. Tutash idishlar. Past gismlari
o'zaro tutashgan idishlar sistemasiga
tutash idishlar deyiladi. h{ = h2 = h? =
= A4 = h5 ya’ni suyuglik ustuni
balandliklari bir xil bo'ladi. Har xil
zichlikli suyugliklar bo‘lganda
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4. Gidravlik press (mashina). Gidravlik press har xil
diametrli ikkita tutash silindrik idishlardan iborat bo‘lib,
ularga suyuglik to‘ldirilib porshenlar o'matilgan:

P\=SX'" Pl=S™N PV*P1-

F v
Shuning uchun . yuza necha marta katta bo* Isa,
Yy

shuncha marta kuchdan

1 Pl yutiladi. Kichik porshen-

ning siljishida bajarilgan

ish gidravlik pressning ba-

4 jarilgan ishiga teng, ya’ni
—a N, =al

5. Arximed kuchi. Suyuqglik yoki gazga botirilgan jism

O‘zining hajmiga teng suyuqlik yoki gazni sigib chigaradi
va unga shu suyuglik og'irligiga teng ko'taruvchi kuch
ta’sir giladi:

FN="2- =P2S-P\s =PSM - P#<

Fa = )*S =pghS =pgV,

bu yerda p - suyuglik zichligi, V- jism hajmi, g = 9,8 m/s2
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Agar pj > ps bo‘lsa, jism
cho‘kadi,

Agar p, < ps bo*lsa, jism
suzadi,

Agar p. = pc bo‘lsa,
jism qalqgib suzadi.

6. Statsionar ogim
uchun uzluksizlik
tenglamasi:

PjSjUj = p252ii2, P = const
bo‘lsa,

7. Bernulli tenglamasi:
P\ + P#A| + y— = Pi + Pgfh + - = const,

pu2
bu yerda pgh — gidrostatik, 3~ - dinamik bosim. Ogim

tezligi katta bo‘lgan joylarda bosim kichik, tezligi kichik
bo'lgan joylarda bosim katta bo‘ladi.
8. h — suyuglik ustuni bo‘lgan ochiq yuzali idish

tubidan oqib chigayotgan suyuglik ogimi tezligi » =
(Torrichelli formulasi).

1.18. Atmosfera bosimi

Yer sharini o‘rab olgan havo qobig‘iga atmosfera deyi-
ladi. Birlik yuzaga ta’sir giluvchi kuchga bosim deyiladi:

F

1. Torrichelli tajribasi — atmosfera bosilishini anig-
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lash. Atmosfera zarrachalarining
yuza birligiga bergan og‘irlik kuchi
atmosfera bosimini beradi.

Uzunligi | m bo'lgan va bir to-
moni kavsharlangan shisha nay si-
mobga to*Idirilib, simobli idishga to‘n-
kariladi. Naydan simob idishga oqib
chiga boshlavdi. Simob ustunining
bosimi p5 = p.gh, simobning to‘kilishi
to'xtagach, atmosfera bosimi ps ga
tenglashadi, ya’ni patm = psgh.

h = 760 mm simob ustuni normal atmosfera bosimi

deyiladi va bir fizik atmosfera | atm deyiladi.
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pami = 13,591103 4/} -9,81 », 10,76 m =
«1.01 105 >» , . 11105 Pa =100 kPa.
/m~
2. Bosim birliklari:
a) SI: [P]=1 N/ 2 =1 Pa, palm =100 kPa .
b) Texnikada: (p| = ! mm sim. ust.

(pl = I at (texnik atmosfera) = —-Q- » 9,81 1104 Pa.

1 srcr

Ip] = | atm (fizik atmosfera) = 760 mm sim. ust. = 105 Pa.

I mm sim. ust. » 133,3 Pa.

3. Atmosfera va gaz bo-
simini o‘lchovchi asboblar:

1) barometr; 2) manometr.

Metalldan yasalgan ba-
rometr — barometr aneroid-
ning tuzilishi quyidagicha
(rasmga q.).



Manometr U-simon naydan
iborat, ishchi jism — simob, spirt _
va boshgalar. sistemaga

Ap = pgAA, psis = palm = Ap

bu yerda p — suyuqglik zichligi; h -
ustunlar fargi. U- simon manometr
sistemadagi bosimning atmosfera
bosimiga nisbatan fargini o‘Ichaydi.

1.19. Statika elementlari

Jism yoki jismlar sistemasining kuchlar ta’sinda
muvozanat shart-sharoitini va muvozanat buzilganda
uning harakat yo'nalishini va tezlanishini o‘rganadigan
fizika bo‘limi — statikadir.

1. Kuchlami qo‘shish:

a) parallelogramm usuli:
R="F2+F +2F}F2cosa;

a) uchburchak usuli:

R=JF)+F2 - 2F}F2 cosp .

2. Kuchlami ayirish:

R=\}fl+F -2FF2cosa,

F] — kamayuvchi vektor, F2 — ayri-
luvchi vektor; R — ayirma vektor.

3 - K.A. Tursunmetov va b. 33



3. Erkin jismning muvozanat sharti:

4. Erkin boMmagan (bog'lanishga ega bo‘lgan) jism-
ning muvozanat sharti:

Kuch ta’sir chizig'idan aylanish o‘gigacha bo‘lgan
eng gisqa masofa (tushirilgan perpendikular) d — kuch
yelkasi deb ataladi.
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Ta'sir etuvchi kuchni kuch yelkasiga ko‘paytmasi kuch
momenti deb ataladi. Kuch momenti — kuchning aylan-
tirish qobiliyatini tavsiflaydi:

ni = >0
M2 ="2"2 <0

Aylanish o'giga ega bo‘lgan jismning muvozanat sharti:

M+ n72 =0 yoki £ Af, =0.
mi
Jism yoki jismlar sistemasining umumiy muvozanat

n . n =
sharti: 2L /1 =0 yoki V = ya'ni, jismga ta’sir etuv-
mi =1
chi kuchlaming vektor yig’indisi nolga teng bo‘lsa yoki
ta’sir etuvchi kuch momentlarining algebraik yig'indisi
nolga teng bo'lsa, jism muvozanatda bo'ladi.

1.20. Statika

1. Jism yoki jismlar sistemasining og’irlik (massa)
markazi - uning barcha gismlariga ta’sir etuvchi og’irlik
kuchlarining teng ta’sir etuvchisi go’yilgan nuqtada bo'ladi.

a) Bir jinsli aniq geometrik shaklga ega bo'lgan bir
jinsli jismlaming og'irlik markazi uning geometrik mar-
kazida yotadi:
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b) Murakkab shaklga ega boUgan jismlaming og‘irlik
markazi og*irlik kuch chiziglarining kesishgan nuqtasida
yotadi:

Jismning yoki jismlar sistemasining og‘irlik (massa)
markazidan o‘tgan o‘gga nisbatan uning barcha gismla-
rining og‘irlik kuchlarining momentlarini yig‘indisi nolga
teng, ya'ni £ =0-

2. Richag - bu gcfzg'almas o‘q (yoki tayanch) atrofida

aylanishi mumkin bo’lgan steijen (yoki balka).
Muvozanat sharti:

ML + \2=0 yoki

va FL = =>-8m =41
n 1
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Kuchdan necha marta yutilsa, yo‘ldan shuncha marta
yutgaziladi va aksincha (mexanikaning oltin goidasi)
Bajarilgan ishlar:

-5y A=ab

3. Blok - bu disk shaklida bo‘lib, uning gardishi bo*-
yicha arqon, tros, zanjir, tasma va boshgani o‘tkazish
mumkin bo‘lgan oddiy mexanizmdir.

a) Ko‘chmas blok b) Ko‘char blok

Agar ishgalanish bo‘lmasa, F=mgva T\ = 2 = T.
Har bir ko‘char blokda kuchdan ikki marta yutiladi,
yo‘ldan ikki marta yutqiziladi.
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d) Ko’chmas blokda jismlar sistema-
sining harakati (Wj > m2 bo‘lsin).
Sistemaning tezlanishi:

a= fhar = = m2-my %
mum W] +m2

Taranglik kuchi:

~1=~2 (~sh~O)’
7\ = mig + mxa = mx(g + a),
7 =m2(g-a).

1.21. Aylanma harakat dinamikasi

Inersiya momenti. Jismning aylanish o‘giga nisbatan

inersiya momenti deb, jism har bir moddiy nuqtasi mas-
sasining aylanish o‘gigacha boklgan masofa kvadratiga
ko'paytmalarining yig‘indisiga teng bo‘lgan fizik katta-
likka aytiladi, ya’ni

n 2
/ =Z bmrf)
=1

bunda [/n, — jism i-nugtasining massasi va r( — undan
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aylanish o'gigacha bcflgan masofa.
Inersiya momentining Sl dagi birligi:

[/1=Im][r2]=1kg | m2=1kg mi
Jismning inersiya momentini
hisoblash uchun uning (YCI" aylanish

o'gidan r masofadagi massasi \m,
bo“lgan jism nuqtasining inersiya

momenti /, = A/n, *ij2 ni aniglaymiz



(rasmga ¢.). Bu hoida jismning O'O" o‘gga nisbatan
inersiya momenti

7=£ -mrL

ga teng bokladi.

Jismning shakli va aylanish o‘gining jism markaziga
nisbatan gayerdan o‘tganligiga garab inersiya momentlari
turlicha bo‘ladi. Masalan:

a) massasi m va uzunligi / bo‘lgan bir jinsli ingichka
sterjen uchun: agar aylanish o‘qgi steijenga tik ravishda

uning massa markazidan o‘tsa, 7 uning bir
uchidan o‘tsa 7=jw/2 ga teng bo‘ladi;

b) massasi m va radiusi R bo‘lgan ingichka halga,
chambarak, yumaloq bir jinsli disk (silindr): massasi (m)
gardish bo’ylab tekis tagsimlangan R radiusii g'ildirak
uchun; agar aylanish o‘gi asos tekisligiga tik ravishda
markazdan cftsa, 7= mR2, asos tekisligiga tik yo*‘nalishda

disk markazidan o‘tsa,

d) massasi m va radiusi r bo‘lgan bir jinsli shar yoki

sfera uchun aylanish o‘gi uning markazidan o‘tsa,

="mR? ga teng.

Aylanma harakat dinamikasining asosiy tenglamasi.
To'g‘ri chizigli harakat dinamikasining asosiy tenglamasi
F = ma edi. Aylanma harakat uchun esa:

M=r1F, M=r-mraa=reM=r2:mie

va bundan M = 1z kelib chigadi.
Inersiya momenti okzgarmas boklgani uchun aylanma
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harakat dinamikasining asosiy tenglamasi quyidagi ko'ri-
nishni oladi:
ni= Ze.

Demak, jismga ta’sir etuvchi kuch momenti uning
inersiya momenti bilan burchak tezlanishining ko'payt-
masiga teng.

Impuls momenti. Moddiy nuqgtaning biror o‘gga nis-
batan impuls (harakat migdori) momenti deb. uning impulsi
bilan aylanish o‘gigacha bo'lgan masofani vektor ko'payt-
masiga teng bo'lgan fizik kattalikka aytiladi:

L=Ir Ki=[r+ mii].
Uning moduli:
L=r Kisina=mvr sina=K"I,

bu yerda f — aylanish o'gidan A
nugtagacha bo'lgan radius-vektor;
rsina = /, | — O nugtaga nisbatan

kuch yelkasi; a- f va K vektorlar
orasidagi burchak (rasmga qg.).

Sl dagi birligi ! kg-:g-.

Impuls momenti va aylanma
harakat dinamikasi xarak-
teristikalari orasidagi bog'lanish.

Aylanma harakat gilayotgan jism uchun impuls momenti;

L—1"c
ga teng.
Shuningdek, ilgarilanma harakat dinamikasining asosiy
gonunining d_I: = F ifodasiga o'xshash gattig jism aylan-

ma harakat dinamikasining asosiy gonunini yozamiz:
=M (yoki "=AZ2).

dt ar
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Impuls momentining saglanish gonuni. Agar sistema
yopiq bo‘lsa, unda tashqi ta’sir etuvchi kuchlar momenti

nolga teng bo‘ladi, ya’ni M =0. Bu holda at =0.

Agar o‘zgarmas kattalikning hosilasigina nolga teng
bo‘lishini hisobga olsak, L = const.

Bu ifoda impuls momentining saglanish gonuni
deyiladi. Demak, yopiq sistemada impuls momenti vaqt
O‘tishi bilan o‘zgarmaydi.

Aylanma harakat gilayotgan jismning kinetik energiyasi.
Aylanma harakat gilayotgan jismning kinetik energiyasini

AN\ = ANN=E£Mp- ifodalar yordamida

topamiz. Har bir nugtasi uchun u. = rc bo‘lganidan

ZA=X , chunki £ A/n, r? =1 edi.

/,.2

Demak, Wk = —

Agar jism ham ilgarilanma, ham aylanma harakatda
bo‘lsa, uning to‘la kinetik energiyasi ilgarilanma va
aylanma harakat kinetik energiyalarining yig‘indisiga teng
bo'ladi:

Bu yerda vc — jism massa markazining tezligi; Ic -
jismning massa markaziga nisbatan inersiya momenti.
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llgarilanma va aylanma harakat dinamikasi
xarakteristikalari

llgarilanma harakat Aylanma harakat

Ko'chish va yo'l:  vab5  Burilish burchagi, ®
ip

Tezlik o = T yoki Burchak tezlik COZT yoki
- dr ds w3
V=gil" u=gr dat
Tezlanish a—— yokl Burchak tezlanish e = o yoki
dv thw
°~~dt e”
Massa m Inersiya momenti 1 = mF
Kuch F Kuch momenti M = 1 Fsina
yoki NI/ =[Z +FI
Impuls K =mv Impuls momenti L = /co yoki
L=Z o
Dinamikaning asosiy gonuni
AF d_K = = i
O = F yokl E 1 Q voki it
Ish 11 =F AS cosa Ish XA =F AS cosa yoki
yoki dA=(F dS) dA = M +dv>
Kinetik energiya m Kinetik energiya -Li—
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Il bob. MOLEKULAR FIZIKA

2.1. Moiekular-kinetik nazariya

Moddalarning xossa va xususiyatlari ularni tashkil
gilgan atom yoki molekulalarning harakati va o‘zaro
ta'siri asosida tushuntirib beruvchi nazariyaga moiekular-
Kinetik nazariya deyiladi.

1. Moiekular-kinetik nazariya asoslari:

a) barcha moddalar atom yoki molekulalardan tashkil
topgan;

b) atom yoki molekulalari to'xtovsiz xaotik harakat
giladi;

d) ular orasida okzaro tortishish va itarish kuchlari
mavjud.

Tajribadagi isbotlari: moddaning uch holati (gaz,
suyuqd. qattiq), diffuziya hodisasi, Broun harakati va
hokazo.

2. Gaz molekulasining tezligini O‘Ichash (Shtem taj-

ribasi):

Xulosa: a) tajriba natijalarida
aniglangan tezlik giymatlari naza-
riya bo'yicha hisoblangan tezlik
giymatlariga juda yaqin ekan.
b) o‘rtacha giymatdan Kkatta va
kichik tezlikli molekulalar (atomlar) mavjud ekan.
3. Molekulalarning tavsiflari:
[ mol moddadagi molekulalar soni (etalon) — 12 g 12C

ugleroddagi atomlar soni — Avogadro soni NA = 6,022-1023

Yy
mol |ga teng. Modda miqdori (mollar soni) v- N , N—
. M
molekulalar soni. Molar massa y = -
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Bitta molekulaning massasi: m = yoki /n=—

Ixtiyoriy moddadagi molekulalar soni N =vNA ~”—/NA.
Molekulalarning o‘lchami -10"8 sm yoki ~10-10 m
tartibida. massasi “HO-24 — 10-22 g yoki 10-27 — 10-25 kg.

Gaz molekulalarining tezliklari ~102-MO03 m/s.
Masalan. T = 300K. da vhavo* 500m/s.

4. Broun harakali.

Suyuglik yoki gazlardagi muallaq zarrachalarning
to‘xtovsiz tartibsiz (xaotik) harakatiga Broun harakati
deyiladi.

Qonuniyatlari:

a) zarrachalarning harakati gaz va suyugliklarning
biologik xossalariga bog‘lig emas;

b) zarrachalarning tezligi temperaturaga to‘g‘ri
proporsionaldir;

d) zarrachalarning tezligi zarra massasi va o0’lcha-
miga teskari proporsionaldir;

e) zarrachalarning harakat trayektoriyasi siniq to‘g*ri
chiziglardan iborat;

O zarrachalarning xaotik harakatiga molekulalarning
to‘gnashib unga bergan impulslarining o'zaro kompen-
satsiyalanmaganligidadir.

2.2. Molekular-kinetik nazariyaning
asosiy tenglamasi

1. Molekula impulsining o'zgarishi:
KiIx ~ K\x = mvAX— mv2x = mvx ““ (—mvx) =
= 2mvx = F} bl,
F{ At- kuch impulsi.
44



2. Gaz bosimi:

n=%£=fut Al =
F 5 50/

_ _ NXx-2mVx-M ,
ynr Vaz

bu yerda Nx - X yo‘na-
lishda 5 devorga urilgan
molekulalar soni. Gaz bo-
simi molekulalaming idish
devorlari bilan to’gnashib
ularga impuls berish nati-
jasida vujudga keladi.
3. Paskal gonuniga asosan: p, = py =p; =p.
4. Molekular-kinetik nazariyaning asosiy tenglamasi:

p:}anI:EnLn’yi:EnEk yoki m 1 n = p

bo‘lgani uchun p =jpv2; bu yerda Ek = >— — mole-

kulaning o‘rtacha kinetik enei-giyasi, a = §'/ ““gaz mole-
kulalarining konsentratsiyasi.
Gaz bosimi hajm birligidagi barcha molekulalaming
kinetik energiyasining 2/3 gismiga teng.
5. Temperatura shkalasi.
T=t + 273,15»/° + 273,
r° — Selsiy shkalasidan temperatura (harorat).

6. Temperatura — molekulalaming o‘rtacha kinetik
energiyasining o‘lchovi

bu yerda k — 1,38 + 10“23 J/JK - Bolsman doimiysi.
Demak, T= OKda molekulalar harakatlanishdan to‘xtaydi.
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Selsiy Kelvin

7. Bosim p, konsenlratsiya n va absolut temperature
T orasidagi bog'lanish:
p = nkT.

8. Molekulalarning tezliklari:

a) o‘rtacha kvadratik tezlik Ek - = bundan

srr f<L UL U

b) O‘rtacha arifmetik tezlik: v

N

Temperature: 1) moddaning issiglanganlik darajasini;
2) issiglik almashinishi yo*nalishini; 3) issiglik muvo-
zanatini xarakterlaydi.

2.3. ldeal gaz holat tenglamasi.
Mendeleyev — Klapeyron tenglamasi

Gaz yoki gazlar sistemasini xarakterlaydigan parametr-
lari: p, Vva T orasidagi bog'lanishni ifodalaydigan teng-
lamaga gaz holat tenglamasi deb ataladi.

1. Gaz bosimi: p = nkT.

2. Gaz molekulalarining konsentratsiyasi:

LI

46



M
bu yerda: v - — — mollar soni, M - gaz massasi, L —

gazning molyar massasi, V — gaz egallagan hajm.

3. p=nkT =— * JI\=A=38,31 J/molK-

universal gaz doimiysi bo'lgani uchun pV:WRT —

ideal gaz holat tenglamasi — Mendeleyev-Klapeyron teng-

lamasi. v=—=1 mol bollsa, /?K:/?r:>?: const —

U

I mol gaz uchun holat tenglamasi - Klapeyron tenglama-

sidir.

Normal sharoitda: p)Q = 100 kPa, TQ = 273 K, VQti

= 22,4-10-3 m3/mol uchun =R

ga isitilganda gazning bajargan ishi-
ga son jihatidan teng.

4. Gazlardagi izojarayonlar:

a) izotermik jarayon (T = const)
pV= const - Boyl-Mariott gonuni,

yam p--;

b) izoxorik jarayon (V - const)
p=C T=pthiiT — Shari gonuni,
ya’ni p~T. Bu yerda C = const, p0 -
0 °C dagi gaz bosimi, a - bosim-
ning temperaturaviy koeffitsiyenti;

d) izobarik jarayon (p = const)
V=CT=MWop T — Gey-Lyussak qo-
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nuni, ya’ni - T. Bu yerda C= const, K 0 OC dagi gaz
hajmi, p — hajmning temperature koeflitsiyenti.

5. Dalton gonuni: o‘zaro reaksiyaga kirishmaydigan
gaz aralashmasining umumiy bosimi

P + P2+ P3+ — + Pn,
bu yerda pt — parsial bosimlar.

2.4. Bug‘lanish va kondensatsiya

1. BugManish - moddaning suyuq holatidan gaz ho-
latiga o*tish jarayonidir. Kondensatsiya esa moddaning
bug! (gaz) holatidan suyuq holatiga o'tish jarayonidir.

Bug'lanish:

a) modda tabiatiga (molekulalar orasidagi kuchga),

b) temperaturaga,

d) ochiq sirt yuzasiga,

e) tashqgi bosimga,

O atmosfera harakati (shamol)ga bog‘lig.

2. Bug'lanayotgan molekula ichki (suyuqglik molekula-
lari orasidagi) kuchlarga garshi At va tashqgi (suyuglik yuza-
sidagi molekulalar orasidagi) kuchlarga qarshi At ishlami
bajaradi. Bu ish kattaligi solishtirma bug’lanish ishi bilan

xarakterlanadi, ya’'ni r :H va Q= r+m\ buyerda r —

I kg suyuglikni to*la bug*lantirish uchun zarur bo‘lgan
issiglik miqdoriga solishtirma bug*lanish issigligi deyiladi.
3. to‘yingan bug* — 0O‘zining suyugligi bilan

~dinamik muvozanatda bo‘lgan bug*, ya’ni
Bu8‘\— | s da N-b = N™-

to*yinmagan bug* — dinamik muvozanatda
bo'Imagan bug*, ya’'ni NAs,
4. To’yingan bug* bosimi p - Tva p = nkT, lekin u
hajmga bog*lig emas.
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5. Qaynash — suyuglikning butun hajmi bo'yicha
pufakchalaming hosil bo‘lib, intensiv ravishda suyuqglik
yuziga harakat qilib yorilish jarayonidir.

Ta'rifi. Qaynash — suyuglikni butun hajmi bo‘yicha
bug‘lanish jarayonidir.

Qaynash sharti: pufakcha ichidagi bug' va gaz bosimi

FB_I- pgaz > ptaqui'
6. Kritik temperatura Tk

da moddaning suyuglik va
bug* holatlarining chegarasi
yo‘golib, modda bir jinsli
bo‘lib qoladi. T> ™ da modda
har gqanday bosimda su-
yuglikka aylanmaydi.
7. Real gaz (bug‘) izoter-
malari. Kichik bosim p larda
gaz (bug*); katta p larda gaz + suyuqglik va yuqori p larda
suyuqg holatlarda bo‘ladi.

8. 1 m3 havodagi suv bug‘ining miqdori (p) yoki parsial
bosimi p absolut namlik deyiladi.

Berilgan temperaturada suv bug‘ining zichligi (p)
(yoki bosimi p)ning shu temperaturadagi to*yingan bug*
zichligi p0 (yoki bosimi p0)ga nisbatan havoning nisbiy
namligi deyiladi:

=— 100%, P ="~ 100%.
Po Po
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9. Havodagi suv bug'ining to‘yingan bug'ga aylanuvchi
temperature rsh shudring nuqtasi deyiladi. t<, r$h da shud-
ring tushadi va tuman paydo bo'ladi. Namlik gigrometr
va psixrometr yordamida o‘lchanadi.

2.5. Termodinamika

Moddani tashkil gilgan barcha zarrachalarining kinetik
va potensial energiyalarining yig‘indisi moddaning ichki
energiyasi deb ataladi.

1. Moddaning ichki energiyasi (TV — zarrachadan
iborat sistema uchun):

U = NEk + NEp,
bu yerda Ek va Ep — zarrachalaming o‘rtacha kinetik
va potensial energiyalari.
2. ldeal gazning ichki energiyasi.
Ideal gazda Ep = 0, chunki/on va/tar * 0.

U = NEK =VNA ~-KT =~-vRT = —RT =*-pV
2 2 2 p 2
bu yerda v = - mollar soni, R = kN. =8,31 J/mol K.

3. Termodinamikaning | gonuni: sistemaga berilgan
issigqlik miqdori uning ichki energiyasining o'zgarishi SU
bilan uning bajargan ishi A ning yig‘indisiga teng:

Q=SU+ A(yoki SU= Q + A),

bu yerda Q - sistemaga berilgan issiglik miqgdori, g€/ -
ichki energiyasi o‘zgarishi; A' — tashqgi kuchning ishi
Nn=-NnT

Termodinamikaning | gonuni issiglik jarayonlari uchun
energiyaning saglanish gonunini ifodalaydi.

a) Gaz hajmi o‘zgarganda bajarilgan ish:

A=F x=p Six=p SV =p (y2-V\).
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4. lzojarayonlar: a) izotermik jarayon Q = A, chunki

= const va MJ =0, A :W RT y -
b) izoxorik jarayon Q= MJ, chunki K= const va A = 0.
d) izobarik jarayon Q= MJ+ A, p=constvaA=p AW
e) adiabatik jarayonda Q = 0, A = -MJ.
Bu holda bajarilgan ish sistemaning ichki
energiyasining kamayishiga teng.

2.6. Issiglik miqdori

Bir jismdan ikkinchi jismga ish bajarmasdan energiya-
ning uzatilishiga issiglik uzatilishi yoki issiglig alma-
shinishi deyiladi. Issiglik almashinishi natijasida uzatilgan
energiya issiglik miqdori deyiladi.

1. Issiglik miqdori.

m massali jismni [ ga isitish uchun kerak bo‘lgan
issiglik miqgdori

Q=cm(r2 - t\) = cmSt,
r
bu yerda: C:H — solishtirma issiglik sig‘tmi, birligi J/
kg - K; C — jismning issiglik sig‘imi, birligi J/K. Molyar
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issiglik sig‘imi Cy=c'u= ; [CjJ=-2__. Agar 2>

bo‘lsa Q > 0, isitilish; t2< r™0’lsa, Q < 0 — sovish bo‘ladi.

2. lIssiglikning balans tenglamasi:

0) + Q2+ Q. + ..+ Q, =0 yoki Colgan = Q™.

Sistemadagi issiq jismlaming bergan issiglik miqgdori
sovuq jismlar tomonidan olingan issiglik migdoriga teng.
3. m massali yoqilg‘i yonganda ajralib chiggan issiglik
miqdori
Q: g- m,

bu yerda q - yoqilg’ining solishtirma yonish issigligi.
birligi [<711 = J/Kg.

4. m massali suyuglikni to‘la bug’ga aylantirish uchun
kerak bo'lgan issiglik miqgdori (T = const)

Q=r-
bu yerda r — solishtirma bug‘lanish issigligi, birligi J/kg
yoki m massali bug’' suyuglikka aylanganda ajralib chiggan
issiglik migdori Q = -X * m ga teng.

5. m massali jismni eritish uchun zarur bo‘lgan issiglik
miqdori Q = X zn, bu yerda X — solishtirma erish issigligi,
birligi J/kg va suyuglik gattig jismga aylanganda Q = —X '+ m
issiqlik miqdori ajralib chigadi.

Amorf jismlar aniq erish temperaturasiga ega emas.

erish
y 4 _Kristall
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2.7. ldeal gazning issiglik sig‘imi

Ideal gazning issiglik sig'imi molekulalaming hara-
katini xarakterlaydigan mustaqil koordinatalar soni -
erkinlik darajasi z ga hamda hajmga va bosimga bog’lig.

Hajm o'zgarmaganda (V = const) gazning molyar
issiglik sig'imi:

r (4@r Agtp-gn  2vjiAr i »
v var VAF VAF 2J71

bu yerda v=— — molyar soni, 7 — erkinlik darajasi va

OF=0:
Bosim o‘zgarmas (p = const) bo‘lganda gazning
molyar issiglik sig‘imi:

Cp va Ck orasidagi bogUanish (Mayer formulasi):
Cp — Cy= R,

R — universal gaz doimiysi bo‘lib, 1 mol gaz ! K ga qgizdi-

rilganda uning bajaigan ishiga teng bo'lib, /1=28,31
ga teng. Co ning Cy ga nisbati y =—~ — adiabata ko‘r-

satkichi deyiladi. Molekulalari:

L atomli gazlar uchun

2 atomli gazlar uchun 1,40.

3 va ko‘p atomli gazlar uchun : = 6, Cr= 3/?. C =
=477, y «1,33.

53



Solishtirma issiglik sig'imi:
£r | A

2.8. Qattiq jism xossalari

Qattiq jismlar aniq hajm va shaklga ega: kristall jismlar,
amorf jismlar shaklida bo‘ladi.

1. Kristall jismlar — atomlari, molekulalari yoki ionlari
fazoda ma’lum tartibda joylashgan qattiq jismlardir.
Fazodagi zarrachalami birlashtirishda hosil gilgan panjara
kristall panjara deyiladi. Kichik kristallardan tashkil topgan
gattiq jism polikristall deyiladi.

Kristallar: a) erish temperaturasiga; b) anig kristall
panjaraga ega; d) fizik parametrlari yo'nalishga bog'lig.
Amorf jismlar - zarrachalari tartibsiz joylashgan. Xos-
salari: a) erish temperaturasiga ega emas; b) fizik xossalari
yo'nalishga bog‘liq emas - izotropdir.

2. Qattig jismning issiglikdan chizigli kengayishi

[ =1q(1 +a-4r°),
bu yerda / - berilgan t temperaturadagi va o0 — tQ dagi

uzunliklari, 4/ =re-rm va a=/ \ - chiziqli

kengayishning temperature koeffitsiyenti, birligi A"l (yoki

°C”1), a - har xil jismlar uchun har xil, ular tajribada
aniglanadi.

3. Jismning (yoki moddaning) issiglikdan hajmiy ken-
gayishi:
V=10 +p.a/°),
bu yerda: V - berilgan t temperaturadagi, Wo esa /0 tem-

peraturadagi jismning (moddaning) hajmlari; Ar° =/°-lo
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va p:ﬂ)—s—'-u'-l-/l--; 3 - hajmiy kengayishning
temperaturaviy koeffitsiyenti, birligi K~ (yoki °C"1).

4. Hajmiy kengayish koeffitsiyenti bilan chizigli kenga-
yish koeffisiyenti orasidagi bog‘lanish p » 3a.

5. Qattig jismning cho‘zilish (yoki
sigilish) elastik deformatsiyasi uchun
Guk gonuni (1676-y.):

Mo F ok o=£ n

bu yerda: O/=/-/0 - absolut defor-

matsiya; e =4- ~ nisbhiy deformatsiya;

E- Yung moduli, o :E- — kuchlanish,
(@]

N i
birligi Pa = Hy ; F~ ta’sir etuvchi kuch;

5 — steijenning ko‘ndalang kesim yuzasi.

E — modda tabiatiga, tarkibiga va temperaturaga
bog'liq:

Grafikda: 0—! soha uchun Guk gonuni o‘rinli;

1-2 soha elastik deformatsiya sohasi, Guk gonuni
o‘rinli emas;

2-3 soha noelastik deformatsiyaning boshlanishi;
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3-4 soha noelastik deformatsiya sohasi;
4 - mustahkamlik chegarasi;
4-5 soha jismning yemirilish sohasi.

Mustahkamlik zapasi: n= .
°yuk

2.9. Issiglik dvigatellari

Issiglik energiyasini mexanik energiyaga aylantirib
beruvchi qurilmaga issiglik dvigatellari deyiladi.

1. Uning turlari:

a) bugl mashinasi;

b) bug! turbinasi,

d) ichki yonish dvigateli;

e) reaktiv dvigatel.

2. Issiglik dvigatelining F.1.K:

{] = ~100%,

bu yerda A — bajarilgan foydali ish. Q — yonilg‘i yonganda
ajralib chiqgan issiglik miqgdori. Dvigatellarda issiglik
yo'gotiladi hamda ishgalanish kuchlariga garshi energiya-
lar sarf bo‘ladi.
isitkich 3. lIssiglik mashinasi-
ning prinsipial sxemasi:

0! - isitgichda olingan

issiglik miqgdori;
1=(Zron Q2 — sovitgichga beril-
Dvigatelning gan issiglik migdori;

bajargan ishi
4 =2, - Q2 — dviga-
telning bajargan ishi.
4. 1ssiglik mashinasining maksimal FIK.

100%.
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5. Kamo (fransuz in-
jeneri, 1824-y.) sikli

02.=71
Q -

Ideal gaz mashinasi
uchun Kamo teoremasi,
ya’'ni issiglik dvigatelining
FIK ishchi jism turiga
bog’liq emas, fagat I, va
T2ga bog‘liqg:

[MNTax = 1100%, MTthx=1-5.= 1-&.

Demak, 2’max <! (hardoim), chunki, Tj va T2 =OK

bo‘Imaydi.
6. Sovitkich mashinasining FIK yoki sovitish koef-
fitsiyenti:

bu yerda Q? — olib ketilgan issiglik miqdori, A — sarf
gilingan ish.
Odatda, issiglik dvigatellari uchun n * 20-35%.

2.10. Suyuqgliklarda sirt taranglik

1. Suyuglik sirtidagi molekulalaming o'zaro ta’siri va
uning ichki gatlamidagi molekulalar bilan ta’siri natija-
sida suyuqlik sirtidagi molekulalarga suyuglik ichiga
yo’nalgan va suyugqlik sirtini kamaytirishga harakat giluv-
chi kuch vujudga keladi. Bu kuch sirt taranglik kuchi

deyiladi.
2. Suyuglik erkin sirti chegarasining uzunlik birligiga
r
ta'sir qgiluvchi kuch c¢r=— - sirt taranglik koeffitsiyenti

deyiladi. Birligi: SI da {Cq:ﬁ' SGS da lctl :%.
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3. Suyuglik erkin sirtidagi molekulalaming hajmiga
nisbatan ortigcha potensial energiyasi sirt energiyasi
deyiladi. Suyuglikning erkin sirtini yuza birligiga to‘g‘ri

keluvchi sirt energiyasi =— ~ sirt taranglik
koeffitsiyenti deyiladi. U holda uning birligi SI da

[a] =—r va SGS da fol =
m L] sm

4. Sirt taranglik koeffitsiyenti:

a) suyuqlik turiga;

b) suyuglik tarkibiga;

d) suyuglik temperaturasiga;

e) suyuqglik sirtidagi muhitga bog'liq.

5. Ho'llash.
a) to'la b) gisman d) to'la ho‘llash
ho'llamaslik ho'llash

6. Kapillyar hodisalar.

20
P\ =—-----sirtning egrilanish natijasida vujudga kela-
digan bosim (Laplas bosimi).
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Pi=-~-=pgh — gidrostatik bosim. P} = Pg dan

: 2 e
— =pg/i va h :i. Bu yerda p - suyuglik zichligi, 1 —
suyuglik ko‘tarish balandligi, g = 9,81 m/s2.

a) ho'ilash b) ho‘llamaslik

7. Sirt taranglik koeffitsiyentini aniglash usullari:

a) tomchi usuli: P,> F mg=al/=a-2nr, a=,,. .

Bu yerda m - tomchi massasi, r — tomizg'ich radiusi;
b) bajarilgan ish usuli:

A=Fsx=gZ2lx=g A5

0= 15 yoki ¢t = _ ; buyerda A5 =21'x — suyuglik

2/
erkin sirti yuzasining o‘zga-
rishi.

8. Sirt taranglik koeffit-
siyenti suyuqglik temperaturasi
ortishi bilan kamayadi. Sababi,
T ortishi bilan molekulalar
orasidagi masofa r ortadi, ular
orasidagi ta’sir kuchlari ka-
mayadi.

a) tomchi b) bajaril-
usuli gan ish usuli
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Il bob. ELEKTR

3.1. Elektr zarvadi va maydoni

1. Elektr zaryadi - elektromagnit o'zaro ta’sir inten-
sivligini xarakterlaydigan fizik kattaiik. «Elektr* yunoncha
«kahrabo» degan so’zni anglatadi.

Atomlarda manfiy zaryad
tashuvchilar elektronlardir,
musbat zaryadlar esa pro-
tonlardir.

Jismlar o‘zaro ishqgalan-
ganda ularda clektronlarni
taqsimoti o’zgarishi natijasi-

da zaryadlanib goladi.

2. Zaryad saglanish gonuni: berk sistemada barcha jism-
lami zaryadlarining algebraik yig’indisi doimiydir, ya’ni

Q\+ M+ 723+ — + <% ~ const yoKi

<h+<2+<3+—-+<n=+Qi +03 + — + 0« = const,

bu yerda qg{, 92, qy, ..» gn va q\, ¢2, g”....gn ~
sistemadagi jismlarning o’zaro ta’sirlashishdan awalgi va
keyingi zaryadlari.

3. Kulon gonuni (1785-y). Qo’zg’almas zaryadlar
maydonini o‘rganuvchi elektrodinamikaning bo‘limi
elektrostatika deyiladi.

Nuqgtaviy zaryadlarining o’zaro ta’sir kuchi Kulon
gonuniga bo’ysunadi:

F*|<71-<72| va
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buyerda k=——=9+109 NT |, e0=8,85'10 12 —
4rao Cz N-m

elektr doimiysi bo‘lib, vakuumning absolut dielektrik
singdiruvchanligi deyiladi.
F
E= " ““ muhitning nisbiy dielektrik singdiruv-
~muhtt
chanligi.

Zaryad birligi < = 1 C =1 A+ | s o’tkazgichdan
I s da | A tok o'tgandagi ko‘chgan zaryad miqdori.

4. Elektr maydon va uning kuchlanganligi.

Elektr kuchining ta’siri mavjud fazoning gismiga elektr
maydoni deyiladi. Qo‘zg‘almas elektr zaryadlarining hosil
gilgan maydoni elektrostatik maydon deyiladi.

Elektr maydon xususiyati:

a) elektr zaryadi tomonidan hosil bo‘ladi;

b) zaryadga ta’sir giladi va shunga asosan seziladi.

- F
Elektr maydon kuchlanganligi E = T birlik musbat

zaryadga ta’sir giluvchi kuch maydonining shu nuqtasidagi
kuchlanganligi deyiladi. Birligi: SI da [E] =—=—

Elektr maydon kuchlanganligi vektorining yo‘nalishi:

a) &o----e—J1---- > b) q £( _____ >
>0 X d<0

5. Elektr maydon kuch (kuchlanganiik) chiziglari may-
donni sxematik tasvirlash uchun ishlatiladi:

a) elektr maydon kuch chiziglari (EMKCh) musbat
zaryaddan boshlanib cheksizlikda yoki cheksizlikdan bosh-
lanib manfiy zaryadda tugaydi yoxud musbat zaryaddan
boshlanib manfiy zaryadda tugaydi;
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b) elektr maydon kuch chiziglari shunday o'tka-
ziladiki, elektr maydon kuchlanganligi vektori uning
ixtiyoriy nuqtasiga o'tkazilgan urinma bo‘yicha yo‘nalgan
bo‘ladi;

d) elektr maydon kuch chiziglari
o‘zaro kesishmaydi;

e) elektr maydon kuch chiziqglari
maydon katta joyda zich, kichik joy-
larda siyrak o‘tkaziladi;

f) barcha nuqgtalarida maydon
kuchlanganligi bir xil bo'lgan maydon
bir jinsli maydon deyiladi va uning
kuch chiziglari bir xil zichlikda o*t-
kazilgan parallel to'g'ri chiziglardan
f) E = const iboratdir.

6. Elektr maydon uchun super-
pozitsiya prinsipi o’rinli. ya’ni

E-E£l+ £+ £3+...+E1="E/
/=i
3.2. Elektr maydonda ish va potensial
1. Elektr maydonida zaryadni ko‘chirishda bajarilgan ish:
A=F S ccsa=qg-E(d\ -ch)=g- E Ad,
A=F S coscl
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2. A=qE(d{-d2) = -(qQEd2-qEdx) = -

Elektrostatik maydonning bajargan
ishi zaryadning potensial energiyasining
kamayishiga teng. W =q' E+ d - bir ~
jinsli elektr maydonidagi zaryadning
potensial energiyasi.

3. Birlik musbat zaryadning maydonining biror nuqta-
sidagi potensial energiyasi maydonining shu nugtadagi
potensiali deyiladi:

4. Birlik musbat zaryadni biror nugtadan cheksizlikka
ko‘chirishda bajarilgan ish maydonning shu nuqtadagi

potensiali deyiladi, ya’ni ¢ = 7
<
5. Elektr maydonining ikki nuqtasi orasidagi potensi-

allar farqi yoki kuchlanishi

birlik musbat zaryad shu nuqtalar orasida ko'chirishdagi
bajarilgan ishga teng. Bundan A =q Aip=q-U va

=f/= =E \d, F= = ,
o sd d\-d?

6. Potensial birligi [p] =—=1V .

7. Elektr maydonda o‘tkazgich.

Izida elektr zaryadini erkin uzatadigan moddalarga
o‘tkazgichlar deyiladi. O‘tkazgichlar: metallar. ishqor, tuz,
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;  kislota eritmalari, ionlashgan

__* bug! va gazlar. Elektr may-

Et—» donga kiritilgan o‘tkazgich

f sirtlarida zaryadlar to‘planadi.

------ > Bu hodisaga elektrostatik

induksiya deyiladi. O‘tkazgich

ichidagi natijaviy maydon EMI = Etashgi — EKhkl = 0. Bu
hodisa elektrostatik himoyada ishlatiladi.

8. Elektr maydonda dielektrik.

O‘zi orqali elektr zaryadini erkin uzata
olmaydigan moddalar dielektriklar deyiladi.
© © Dielektriklar: ebonit, shisha, chinni, havo.

toza suv va hokazo.

Zaryadlari teng, gara-
ma-qarshi ishorali va bir-
biri bilan mustahkam
bog'langan nuqtaviy zar-
yadlar sistemasi dipol
deyiladi.

Dipollarning tashqi
maydon ta’sirida tartibli
joylashish jarayoni qutb-

lanish deyiladi:
_ Mashqi
5% Rat

muhitning nisbiy dielektrik singdiruvchanligi bo‘lib,
muhitda elektr maydonining necha marta susayishini

ko‘rsatadi, demak, e = =—=—/ chunk! F — q E,
En F, <,

£=£,. F,=F
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3.3. Potensial va kuchlanganlik

1. Nugtaviy zaryadning elektr
maydon kuchlanganligi

E=k yoki E = —------ N5-
4tEQ
va potensiali ¢ = kE yoki

L
P~ er » e _ muhitning nis-

biy dielektrik singdiruvchanligi.

2. lkkita nuqtaviy zaryadning natijaviy elektr maydon
kuchlanganligi:

£n=£1+£2 y°ki £n =\]E\ + EI +2£] £2cosa .

3. Dipolning elektr
maydon kuchlanganligi:

£ =kK-4Vi+ 3cos? a.

rJ:

Dipolning elektr may-
don potensiali:

5 — K.A. Tursunmetov va b. 65



HCOS a

bu yerda K =------ va p= g | — dipol momenti.
4reo

4. Zaryadlangan shaming
eiektr maydon kuchlanganligi:

E=K (> va£=0 (<R
bo‘lganda), potensiali £ = K -—
(rE/?)va o=k -const (r<

R bo’lganda).

5. Tekis zaryadlangan va
zaryadning sirt zichligi o bo‘l-
gan tekislikning eiektr maydon
kuchlanganligi:

£ =-~-=const, bu yerda
2e0

_ : p2 :

a=— va 5-sirt yuzasi, e0 =8,85'10"12------ T yoki
5 N-nr

F/m. Maydon potensiali ¢ = £ r (yoki ¢ = £ X) ga teng.

6. Eiektr maydonining muhitdagi kuchlanganligi:
fu
£ = - £0 — vakuumdagi eiektr mavdon kuchlanganligi.

3.4. Eiektr sig*imi. Kondensatorlar

Eiektr sig‘imi jismning o‘zida eiektr zaryadini saqlab
turish xususiyatini tavsiflaydi.
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1. Zaryadlangan jismning elektr siglimi: C =—, bu
yerda q — jismning zaryadi, (p — potensiali.

Birligi lF:)l/-%'/. Amaldagi birliklari: 1 pF (mikro-

farada) = 10~6 F; | nF (nanofarada) = 10-9 F; | pF
(pikofarada) = 10-12 f.

O‘tkazgichning potensialini bir birlikka oshirish uchun
zarur bo'lgan zaryad migdoriga o'tkazgichning elektr si-

g‘imi yoxud sig‘im deyiladi: C =—

O‘lchamlariga nisbatan juda yagin joylashtirilgan va
dielektrik muhit bilan ajratilgan o'tkazgichlar sistemasiga
kondensator deyiladi.

2. Kondensatoming sig'imi: C = U~ kondensator

goplamalari orasidagi kuchlanish.
3. Yassi kondensator sig'imi:

C= 4 bu yerda S — qopla-

malar yuzasi; d — orasidagi
masofa; e — muhitning nisbiy
dielektrik singdiruvchanligi.

4. Silindrik kondensatoming

sigiimi: C = . bu yerda / -
In—
-
silindming uzunligi, R va r ichki
va tashqi silindrlarning radius-
lari.

5. Sferik kondensatoming sig'imi:

r _ 4kEqE . 4An£oe/?r
yoki

"1-1 R-r
r R
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6. Shar sig'imi: C = 4a£ler , bu
yerda r — shaming radiusi.
7. Kondensatorlami parallel ulash:

Qim=Q +”"2 + + ooee + ,

AUM =+ A2 + A3 e+ N

n ta bir xil kondensator uchun
Cuni = nC

8. Kondensatorlami ketma-ket
ulash.

L 1T +J + +J
Cum ~ C/C2+C3 " C

n ta bir xil kondensatorlar uchun Cum :n—.

9. Zaryadlangan kondensator energiyasi:

10. Elektr maydonning energiya zichligi:

0= >V¥ = —leE°§2 :

bu yerda V - hajm, e — muhitning dielektrik singdi-
ruvchanligi.

3.5. Elektr told

Zaryadlangan zarrachalaming har ganday tartibli
harakatiga elektr toki deyiladi. Elektr tokining yo‘nalishi
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gilib musbat zaryadlangan
zarrachalar harakatining yo‘*-
nalishi gabul gilingan.

l. Tok kuchi: - yoki /I>*n ="w-, bu yerda:

A”yoki Oum - O‘tkazgich ko'ndalang kesimidan [ yoki
t vagtda o‘tgan zaryad miqgdori. Demak, tok kuchi o'tkaz-
gich ko‘ndalang kesim yuzasidan vaqt birligida o‘tgan
zaryad miqdoridir.

Birligi Pq =1A :I—; amaldagi birliklari:

S

1 kA = 103 A, sxemada — KkA;

[ mA = 10" A, sxemada — mA;

I mkA = 10“6 A, sxemada — UA;

[ nA = 10~9 A. sxemada - nA.

Tokning hosil bo‘lish shartlari:

1. Zaryadlangan erkin zarrachalar bo‘lishi.

2. Ulami batartib harakatga keltiruvchi maydon man-
bayi.

3. Zanjir berk bo‘lishi kerak.

Tokning ta’siri:

1. O‘tkazgichdan tok o‘tganda o‘tkazgichning isishi —
issiglik ta’siri.

2. Tok atrofida magnit maydon hosil bo‘lishi — magnit
ta’siri.

3. Tokning kimyoviy ta’siri — elektroliz.

I1. Tok zichligi: j :é ,J = nqov, birligi — [j] :/—A<-,
m

bu yerda n — zaryad tashuvchi zarrachalaming konsentrat-
siyasi, qQ — zaryadi, v — o’rtacha tezligi, s-.elektrod yuzasi.

Ill. Zanjiming bir gismi uchun Om qonuni:
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(ya'ni 1~Uva AIl/A), bu yerda R — o'tkazgichning gar-

kO = 103 Q, 1 MQ = 106 Q.

4. Bir jinsli o'tkazgichning garshiligi:

yerda p — o'tkazgichning solishtirma qarshiligi, [p] = Q
v m; / - uzunligi va 5 - ko'ndalang kesim yuzasi.
Uzunligi | m va ko'ndalang kesim yuzasi | m2 bo'lgan
o'tkazgich garshiligi solishtirma garshilik deyiladi.
5. O'tkazgichlami ketma-ket ulash:
n, u, u, U = ux+u2+u3 =
= IR\ + IR2 + IR3 = IRum,

+ yow

=1
bir xil garshiliklar uchun Al = nR.
6. O'tkazgichlami parallel ulash:

U=1j=U2=U3

6/1=/|/?|, "2 = A272»

£3 = 13R3
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I R
yoki T = ./ =1N+1+73 (Kirxgof qoidasi);

2 N1
nNT=Nll-=/1+1+ /11 =
num R\ R2 R3’
L 11
Aum ~2  R3 Rum /‘«‘1 R |
»

agar qarshiliklar bir xil bo‘lsa, flum = s

3.6. Butun zanjir uchun OT gonuni.
Kirxgof qoidalari

1. Butun zanjir uchun OT qgonuni:
/[ =——vyani /~ va
R+r y

bu yerda % — manbaning EYK, R -
zanjirdagi tashqgi garshilik, r — manbaning ichki garshiligi.

2. Bir jinsli bo‘lmagan zanjirda tok kuchi:

a) 1=——--- , chunki
n+r

U=ipl =2 =/(/?+r) -

(pi -P2 -/(/? +r);

b) / =—--- ,  chunki
+

U=@ - =HR+r+

3, Kirxgof qoidalari:

1) tugunga kelayotgan va tugundan ketayotgan tok-
larning algebraik yig‘indisi
teng:

Nel +/ket =0 y°ki
NBl = ““Aei .
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Masalan: /, + /2 -/3-/4=0 yoki \+/2=1+7J1:
2) Berk zanjirdagi kuchlanishlaming yig'indisi undagi
tok manbalarining EYK larining algebraik yig'indisiga teng:

Ci+(-g+...+£/,= +7"2+w+ [ ~ I

Masalan: I (R* +/))+ 72(P> +"2) ~ "33~ |~ 2
4. Elektr tokining ishi:

t/2
yoki P =—  birligi ItTW=1A 1V.

5. Joul-Lensqonuni. (Ta'rif: O'tkazgichdan elektr toki
o'tganda ajralib chiggan issiglik miqgdori tok kuchining
kvadratiga, garshilikka va vaqgtga to'g'ri proporsional):

Q=n=/721=/1r="-/, yani Q-P, Q-R, Q-t.

fx

IlW-s=11J, 1 W¢.*soat = 3600 J = 3,6 * 103 J,
Il KW soat = 3,6 + 106J.

6. Tok manbayining EYK: & = =<7"=|~Rt:

4chk =qglr = 11rt\ bu yerda Hchcl — tomonli (chet) kuch-

laming g — zaryadni butun zanjir bo‘yicha ko‘chirishda
bajargan ishi.

_Af_Rf I2R R
N A ~ RX~ ~7 ~ R+r
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- - , nr Rf /2R R
7. Tok manbayinmg FIK: 1= —=y-=—y =y,
bu yerda A,, Rf — foydali bajarilgan ish va quwat;
Ar RT~ bajarilgan to'la ish va quwat.

£2
8. To‘la maksimal quwat: Pmaj( = —.

£
9. Qisga tutashuv toki: IqL = _g chunki R=0. (J=—)
r Rtr

3.7. O‘zgarmas tok gonunlarining tatbiqi

1. Tok manbalarini ket-
ma-ket ulash:

£ &I+ 3+ e+ N
Agar ular bir xil bo‘lsa,

= -N\_
! R+r\n'
2. Tok manbalarini pa-
rallel ulash:

g5 =g’j = : & - £I.

/- £l

A+-3-
n
3. Ampermetrga shunt ulash.

Kirxgofning 1- qoidasiga aso-
san | = IA + /4h va Om gonuniga
asosan /,1 Rt=/n1 1M

Bir xil bo‘lsa.

Bundan . —E£=F

O'lchash intervalini n marta oshirish uchun
D _RA
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4. Voltmetrga shunt ulash: Iv= I
(toklar bir xil) va U = Ur + U*

R —U~UV

Voltmetrning o‘lchash intervalini n mana oshirish
uchun =(n-\)Ry .

5. Bir jinsli bo'lmagan zanjir
uchun Om qonuni:

“v+n
" N+r’
bu yerda U= ] — 2

6. Akkumulatorni | = —--==
R+r

zaryadlashdagi tok kuchi.
7. Uitson ko‘prigi yorda-
mida garshiliklami aniglash.
Galvanometrdan o‘ta-
yotgan tok kuchi nolga teng
bo'lganda ko'prik muvoza-
natda bo'ladi va bu hoi uchun

»

Y8 = b) hamda RX =~F~'R"
K2

3.8. Metallarda elektr toki

1. Metallarda elektr toki — bu elektronlaming batartib
harakatidir:

e= 1,6- 10"19C,
m0 = 9,1 » 10-31 kg



(L. Mandelshtam, N. Papa-
leksi, T. Styuart, R. Tolmen.)
5 — yuzadan og‘ib o‘tgan
zaryad miqdori At? = enSvbt

tok kuchi / = m = envsS, bu yerda e — elektron zaryadi;
n — konsentratsivasi. v — o'rtacha tezligi.

2. O‘tkazgichning qarshiligi: A = p-;
5

bu yerda p - o'tkazgichning
solishtirma qarshiligi, birligi

[p] = Ne =Qim, texnikada -

Om ' mm2/m.

3. Metallar garshiligining tem-
peraturaga bog‘ligligi:

R =Rq(l +az) yoki
p = pO(l +az),

bu yerda 77™-0° dagi qarshiligi;
p0 — O’ dagi solishtirma garshiligi;
a — qarshilikning temperaturaviy
koeffitsiyenti.
4. O‘ta o‘tkazuvchanlik: abso-
lut harorat '->0° K da R-> 0 yoki
p-» 0.
5. Yarimo‘tkazgichlarda elektr
toki.
a) sof yarim o‘tkazgichlarda
elektr toki — elektronlar va kovak-
lar (teshiklar)ning batartib harakatidir.
b) Donor aralashmali |A (4 valentli) +B (5 valentli)]
yarimo'tkazgichlarda (n- tur) elektr toki asosan elektron-
laming batartib harakatidir.
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d) Akseptor aralashmali (A (4 valentli) + C (3 va-
lentli)] varimo'tkazgichlarda \p- tur] elektr toki asosan
kovak (teshik)laming batartib harakatidir.

e) Yarimo‘tkazgich garshiligining temperaturaga bog*-

ligligi: R, p™.1.

6. Yarimo‘tkazgichli asboblar: diod, tranzistor, termo-
rezistor, fotorezistor, tiristor, integral sxemalar.

3.9. Yarimo‘tkazgichlarda elektr toki

1. Metallarda elektr toki elektron o’tkazuvchanlik tu-
fayli yuzaga keladi.

Tajribada tasdiglanishi:

a) Rikke tajribasi;

b) L.I. Mandelshtam va N.D. Papaleksi (1913), Styuart
va Tolmen (1916) tajribada elektronning solishtirma

2. Yarimo‘tkazgichlarda
elektr toki.

Xususiy yarimo'tkazgich-
larda elektr toki elektron va
kovaklaming batartib haraka-
tidiry = je, +7toak

Si4 + A5 => n- turdagi (do-
nor aralashmali yarimoltkaz-
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gich) elektronlar asosiy zaryad
tashuvchi, kovaklar (teshiklar)
asosiy bo‘lmagan yarimo't-
kazgich material lar elektronli
yoki n-turdagi yarimo'tkaz-
gichlar deyiladi.

Si4 + B3 => p-turdagi (ak-
sentor aralashmali yarimo't-
kazgich). Kovaklar konsentrat-
siyasi o‘tkazuvchanlik elektron-
lari konsentratsiyasidan ortiq
bo'lib, elektronlami tutib, hara-
katchan kovaklar hisobiga elektr
o‘tkazuvchanlikka ega bo'lgan
materiallar kovakli (teshikli)
yoki p-tur yarimo‘tkazgichlar
deyiladi.

3.10. Suyugliklarda elektr toki

1. Elektrolitlarda elektr toki — musbat va manfiy ion-

laming batartib harakati:

a) elektrolit - o‘zidan elektr toki o‘tkazadigan tuz,

ishqor, kislota va boshga birikmalaming eritmasi.

Elektrolitlarda moddalaming ionlarga ajralishi elektro-

litik dissotsiallanish deyiladi.
Masalan: CuSO4 -> CtT2 + S042.

Elektrolitlarda - ion o'tkazuvchan-
likdir;

b) elektroliz — elektrolitdan elektr
toki o‘tganda elektrodlarda modda-
laming ajralib to‘planishi;

d) elektroliz uchun Faradeyning
| gonuni m = K+q =K' 1+t yani
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m~l va m-t, bu yerda m — elektroliz vaqtida ajralib
chiggan modda miqdori; / - tok kuchi; t — vaqt; K -
moddaning elektrokimyoviy ekvivalenti, birligi kg/C;

e) elektroliz uchun Faradeyning Il gonuni:

=1 x=—1 =8 —k~X-
F F z

bu yerda X = L. moddaning kimyoviy ekvivalenti; A —

atom (molyar) massasi, Z — valentligi; F — Faradey
doimiysi bo'lib, I mol modda ajralishi uchun zarur bo‘l-
gan zaryad miqgdoridir:

F = NA e =96485,309 « 96500 2ol

f) elektroliz uchun Faradeyning umumlashgan for-

mulasi: m - lA 1t.
F Z

2. Gazlarda elektr toki -
musbat i1onlar (gisman manfiy
ionlar) va elektronlarning ba-
tartib harakati:

a) gazlarda elektr toki — gaz
razryadi (chagnashi)dir;

nomustaqil
b) gaz
razryadi
mustaqil
termik ionlashtirish
d) ionlashtirish elektron zarb bilar. ionlash
fotonionlash
e) plazma - atom va molekulalaming ko‘p qismi

ionlashgan gaz (T> 105 K) va undagi musbat va manfiy
zaryadli zarrachalar soni deyarli bir xil.
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uchqun razryad, yashin
—— miltillama razryad
— Yoy razryad
toj razryad
3. Gazlarda elektr tokining qo‘llanishi:
a) kunduzgi yorug’lik lampalari;
b) lazerlar;

d) plazmatronlar;
e) MGD-generatorlar.

Razryadlar
(chagnashlar)

3.11. Vakuumda elektr toki

1. Vakuum - bu sirtidagi gazning shunday siyrak-
lashishiki, unda molekulalaming erkin yugurish yo‘li idish
o‘lchamlaridan katta bo‘ladi (X > D).

2. Vakuumda elektr toki — elektronlaming (musbat va
manfiy ionlarining) batartib harakatidir.

3. Jismlar gizdirilganda undan elektronlaming ajralib
chigish hodisasiga termoelektron emissiya (TEE) deyi-
ladi.

4. TEE hodisasini vakuumli ikki elektroddan tashkil
topgan elektron lampa yordamida o‘rganiladi.

Katod gizdirilganda, undan
chiqgan elektronlar anod kuch-
lanishi ta'sirida harakat qiladi
va TEE tokini hosil giladi.

To'yinish tokining kattaligi
Richardson-Deshman for-
mulasi bilan aniglanadi:

A
IT = BST2e kT ;

bu yerda B = 120,4 A/sm? + K2
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- Richardson-Deshman doimiysi; 5 - katod yuzasi; T -
katod temperaturasi; K — Bolsman doimiysi, A — chiqgish ishi.

5. Elektronning chigish ishini hisoblash (Richardson-
Deshman) formulasi:

A: | B - =
Ige[g +1g5+2IgT-1Ig IT]

= 570[2.08 + Ig5 + 21gT-Ig/r].[A]l=eV

6. Termoelektron asboblar:
a) elektron lampalar: diod. triod, tetrod va b.;

diod )|< tetrod pentod

— T

gizdirgich gizdiigich gizditgich

b) elektron-nurli trubka: ossillograf, televizor, EHM-
monitor;

d) gazli elektron lampalar: tiratron, stabilitron;

e) rentgen trubka (nay).

7. Elektron-nurli trubka (nay).

8. Elektron dasta (elektron, katod nurlari) — bu katta
tezlikda harakatlanuvchi elektronlar ogimi.

Elektron dastaning xususiyatlari:

a) luminafor moddalarga urilganda nurlanish - yori-
tish hosil giladi;

b) qgattiq va suyuq jismlarga urilganda chagnash hosil
giladi;
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d) elektron dasta jismga urilib uni gizdiradi, eritadi,
kesadi;

e) elektron dasta elektr va magnit maydonlarida
og‘adi.

3.12. Yarimo*tkazgichli asboblar

Yarimo‘tkazgichlar - bu
solishtirma qarshiligi tempe-
rature oshishi bilan keskin ka-
mayadigan moddalardir. Ger-
maniy, kremniy, selen va bosh-
galar.

1. Yarimo‘tkazgichli mate-
riallarning qarshiligini tcm-
peraturaga bog'ligligiga asoslan-
gan garshiliklar termorezistorlardir. Termorezistorlar -
metallaming - Ti, Mg, Ni, Mn, Co va boshgalaming
oksidlarining aralashmasidan iborat yarimo‘tkazgichli
materiallardan tayyorlanadi.

2. Fotorezistorlar — yorug’lik nuri ta’sirida, uning
intensivligiga bog‘liq holda garshiligi sezilarli o‘zga-

6 — K.A. Tursunmetov va b. 81



ruvchan yarimoktkazgichli materialdan tayyorlangan
garshilikdir.

Fotorezistorlar ko‘pincha CdS, CdSe, PbS birik-
malaridan yasaladi.

3. p-n o‘tish va yarimo’tkazgichli diodning ishlash
prinsipi yoki p- va n- turdagi yarimo'tkazgichlardan tashkil
topgan sistemaning elektr tokini o’tkazishi:

a) maydon o‘ngga yo’nalsa. kovaklar o'ngga qarab
harakat qgiladi, elektronlar chapga harakat giladi va p-n
chegaradan j = jei + tok o’tadi;

b) maydon chapga yo‘nalsa, kovaklarga chapga yo‘-
nalgan kuch ta’sir etadi, elektronlaiga esa o’ngga yo'nalgan
kuch ta’sir etadi. Natijada p-n o‘tish chegarasida elektr
o‘tkazuvchi zarrachalar soni keskin kamayadi va uning
garshiligi keskin ortib ketadi. p-n o‘tish chegarasidan teng
deyarli o‘tmaydi. Yarimo'tkazgichli diodlar shu prinsipga
asosan ishlaydi va tokni bir tomonga o'tkazadi.

Aov * s m ~kov nlj
E E
a) b)
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4. Tranzistor ikki xil: p-n-p va n-p-n turlarda bo‘ladi.
a) p-n-p turdagi sistemani hosil qilish uchun Si-
elektron olkazuvchanlikka ega bo‘lgan monokristallni ikki
yog'iga 3 valentli, masalan, indiy atomlari diffuziyalanib
kirililadi va p-o‘tkazuvchanlik hosil gilinadi. Uning o‘rta

gismi baza-asos deyiladi;

b) n-p-n hosil gilish uchun uning kollektori va emmit-
teri Si ga 5 valentli metall atomlari diffuziyalanib hosil

gilinadi. Bazasi esa p-akseptor o‘tkazuvchanlikka ega.

d) 1) Tranzistorning
kuchaytirish xossalari:
tok bo‘yicha
kuchaytirish koeffitsiyenti;
A~chig _ A/
Arkir - AL
4 « P4» P * 20+200.

2) Kuchlanish bo'yi-
cha signalni kuchaytirish
koeffitsiyenti:

£ _ Atchiqg _

AfKir

Ak 17k
Ale JTIKII
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3) Integral mikrosxemalarda
bir necha minggacha tranzistor,
diod, qarshilik va sig’imlar joy-
lashtiriladi, ulaming o’lchamlari
2-5 mkm bo‘ladi.

3.13. Magnit maydon. Bio-Savar-Laplas qonuni

Magnit kuch ta’siri mavjud bo'lgan fazo gismiga
magnit maydon deyiladi.

1. Magnit maydon hosil qgilish usullari:

a) doimiy magnit yordamida;

b) tokli o'tkazgich yordamida;

d) zaryadli zarralar dastasi yordamida.

Magnit maydon tokli o'tkazgichga ta’siri orgali hamda
harakatlanuvchi zaryadli zarrachalarga ta’siri seziladi va
o‘lchanadi.

2. Toklar o'zaro magnit ta’sir kuchi: F = L2Ir|1'dl|' t
bu yerda 1 — muhitning nisbiy magnit singdiruvchanligi,

u0 = 4n + 10“7 N/A2 - magnit doimiysi, / — o‘tkazgich
uzunligi.

3. Bio-Savar—Laplas gonuni.
Uzunligi A/ bo‘lgan tokli o‘tkazgichdan r masofadagi
magnit maydon induksiyasi:

nB = . T Al sinct
4n r2
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4. R radiusli, / tokli doiraviy
o‘tkazgich markazidagi magnit
maydon induksiyasi:

= 27

5. Cheksiz uzun to‘g‘ri |1 tokli
o‘tkazgichning magnit maydon in-
duksiyasi:

6. Solenoid (cheksiz
uzun tokli g‘altak)ning mag-
nit maydon induksiyasi:

B - MPo ~ )

bu yerda n=-y - uzunlik
birligidagi o‘ramlar soni.

7. B ning birligi T1 (tesla)
(N. Tesla, 1856-1943):

1 mTl = 10-3 TI,
I mkTI = 10"6 TI.

3.14. Magnit ogimi. Amper gonuni

1. Magnit ogimi ® - biror yuzadan birlik vagtda oqib
o‘tuvchi [ W magnit maydon energiyasidir, ya'ni ® = ——,
|®] = Vb (veber) =1 J/I s.

2. S yuzadan oqib o'tuvchi magnit ogimi @ = BScosa.
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kuch momenti:

birligi

86

Na=(Bnn) yoki ® =4A-5 |

bundan B =

, birligi
Im22’
3. Tokning magnit momenti
Pm= 1Syoki Pm=11S+h, bu
yerda S - | tok o'tayotgan

kontuming yuzasi. Pm - yo°‘-
nalishi o‘ng Parma qoidasi
bilan aniglanadi.

4. Magnit maydondagi / tokli ramkaga ta'sir giluvchi

M = Pm sina yoki M=[Pm>B-\

INIm IN
TAIm Am

5. Amper gonuni: magnit maydon-
ning uzunligi | bo'lgan, 1 tokli o'tkaz-

gichga ta'sir etuvchi kuchi FA =1Blsina
yoki /p =/[/=#] Bu yerdaa — 7

bilan B orasidagi burchak. F\ ning
yo‘nalishi chap qo‘l goidasi bilan
aniglanadi: chap qo'lshunday joylash-
tiriladiki, unda ochilyan to 'rtta barmoq
tok yo ‘nalishi bilan mos tushsin. Maynit
maydon induksiya chiziglari esa kaftya
tik yo ‘nalsin va unda to ‘g ri burchakka
ochilgan bosh barmoq Amper kuchi
yo ‘nalishini ko ‘rsatadi.
==, birligi 1 T1=-"--
1 Am



6. Lorens kuchi: magnit
maydondan u tezlik bilan hara-
katlanayotgan g zaryadga ta’sir kuchi

FL = g*vB sin a yoki
FL=ft IN.

bu yerda Za= (5Av).

Ta’sir etuvchi kuchning yo‘nalishi musbat zarracha
uchun chap qgo’l qoidasi, manfiy zarracha uchun o*ng
go‘l qoidasi bilan aniglanadi.

7. Magnit maydonda harakatlanayotgan zaryadli zarra-

cha trayektoriyasining egrilik radiusi: , bu yerda

m — zarrachaning massasi, avlanish davri esa T =21/7?-,
NB

3.15. Magnit maydonida modda.
Faradey gonuni

1. Magnit maydonda modda. Magnit singdiruvchanlik.
Bir jinsli magnit maydon induksiyasining giymati B va-
kuumdagi giymati Z’odan necha marta farq qilishini kokr-
satuvchi kattalik muhitining magnit singdiruvchanligi p

B
deviladi: p = — bu yerda B) — vakuumdagi. B — mubhit-

dagi magnit maydon induksiyasi:

a) p < | modda — diamagnit. B < 50;

b) p £ | — paramagnit, B > BG

d) p » | - ferromagnit, B > BQ.

2. Kyuri temperaturasi — modda ferromagnetikligini
yo'qotib paramagnitga aylanuvchi temperaturadir.

3. Elektromagnit induksiya gonuni (Faradey gonuni):

a) yopiq zanjirli kontumi vaqt bo‘yicha o'zgaruvchan
magnit ogimi kesib o‘tsa. zanjirda induksion EYK vujudga
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keladi. Bu hodisa elektromagnit
induksiya hodisasi deyiladi;

b) induksion EYK kontumi
kesib o‘tuvchi magnit ogimining
vaqt birligida o'zgarishiga teng:

Jilo)
o/
N ta o‘ramlar sistemasi uchun

A.um = ~N "buyerda  “* induksion EYK; ~

magnit ogimning o'zgarish tezligi. (-) ishora induksion
tok yo‘nalishini — Lens qoidasini xarakterlaydi.

Lens qoidasi: induksion tokning yo‘nalishi shunday
bo‘ladiki, uning hosil gilgan magnit maydoni tashqi
magnit maydonini o‘zgartirishini kompensatsiyalashga
intiladi.

4. G'altakdagi induksiya EYK. G‘altakning o'ramlami
kesib o‘tuvchi magnit ogimi ®ut = N<b va unda vujudga

keluvchi EYK : " Birligi [A®] = (£4  [Ar] yoki

IVb=1Vils 1 V=1Vb/ls.

5. Magnit maydonida harakatlanayotgan o'tkazgichdagi
induksiya EYK.

p_ d<b Nl ASsina

'~ dt ~ M
Blsina v it _ .
_...Bbon T -BlvSina

Induksion tokning yo‘-
nalishi o‘ng go‘l qoidasi
bilan aniqglanadi.
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O‘tkazgich uchlaridagi potensiallar farqi:

Ajp= |1 |=Blvsina,

3.16. O‘zinduksiya hodisasi

1. Induktivlik.

O‘tkazgich yoki g‘altakdan | tok o‘tganda hosil
bo‘luvchi magnit ogimi & = L1, bu yerda L —

induktivlik, Z=y konturdan 1A tok o‘tganda hosil

bo‘luvchi magnit ogimi induktivlik deyiladi. Birligi
= IH(genri),I mH = 10“3H, I mkH = 10-6H.

2. O‘zinduksiya hodisasi. Vaqgt bo‘yicha o‘zgaruvchan
tok g‘altakdan o‘tganda uning atrofida vaqgt bo‘yicha o‘zga-
ruvchan magnit maydon hosil bo‘ladi. Bu magnit maydon-
ning g‘altakda induksion tok hosil qgilishiga o‘zinduksiya
hodisasi deyiladi.

3. O‘zinduksiya EYK.

— yoki = -L"~ yoki
' o/ n/ ! dt

=-L1I' ya'ni & - tokning o'zgarish tezligi
4/ di .
Ir * dt ga proporsional.

=l——=1H. [£] =1 Om s.
A
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4. Gkaltak (solenoid) induktivligi.

dwn =TV ® = NBS = TYU) — S = uyln2/5/ = L1,

bu yerda | - solenoid uzunligi. N — o‘ramlar soni, S —
o’ram konturining yuzi, 4 - o‘zak (muhit)ning magnit

singdiruvchanligi, n:l\lr ~ uzunlik birligidagi o‘ramlar

soni, no = 4irlO“7 —,
m

5. Magnit maydonda bajarilgan ish:
N=FA x+cosp = IBlsina'x cosp=I1B-45,
chunki a =90° va p =0°,
A=IB AS=1 A®=/(P2 - DdN

6. Induktiv g'altakdagi magnit maydon energiyasi

£/2
Wm = —y-, bu yerda / - g‘altakdan o‘tayotgan tok kuchi.

nN=W-= (chizmaga qarang).
7. Bir jinsli magnit maydon energiya zichligi:

T>m _ £Z2  wo0'"2'-»2

O]
m Vv 2V 21S
=juuon /2 =y =
i

bu yerda V— IS — solenoid hajmi,
B = uu0/n — solenoid ichidagi
magnit maydon induksiyasi.



3.17. Mexanik tebranishlar

Vaqt davomida o‘zining vaziyatini takrorlab turuvchi
harakatga tebranma harakat yoki tebranishlar deyiladi.

1. Garmonik tebranishlar — parametrlari sinus yoki
kosinus gonunlariga bo‘ysunuvchi tebranishlardir. Tebra-
nuvchi jismning muvozanat holatidan siljishi

X = xXmcos((E>t + ®o) yoki x = >4cos((or+ ¢0),
bu yerda c0 - tebranishlaming siklik chastotasi bo'lib,

0 = 2ttv = — 2n sekunddagi tebranishlar soni, v = ~—

tebranish chastotasi — vaqt birligida tebranishlar soni,

N — tebranishlar soni, =TF — tebranish davri — bir
marta tebranish uchun ketgan vaqgt, 0 — boshlangdich

fazasi, <p = cor + p0 — tebranish fazasi, xm = A — tebranish
amplitudasi, ya’ni muvozanat holatidan eng katta siljishi.

X, V, a
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2. Garmonik tebranishlarda tezlik.
X o‘gi bo'yicha tebranayotgan jismning tezligi

n = -Jleosin co/ = Jleo cos (co/ + yj = vm cos (co/ +y

3. Garmonik tebranishlarda tezlanish:

=— =V'(t) = -Aa? cos at = —02x yoki (<p0 = 0 hoi

uchun) a=amcos(at+n) (rasmga garang).

4. Tezlik amplitudasi: vm = Aa=A12nv = A-£.

5. Tezlanish amplitudasi: am = Aa2 = A 4k2v2 = A ane

6. Garmonik tebranma harakat gilayotgan jismning
kinetik energiyasi:
WK = =y m/I2c02 + sin2 col,

bu yerda m — tebranayotgan jismning massasi.
7. Garmonik tebranma harakat gilayotgan jismning
potensial energiyasi:

Wp = 1 &12 + cos? col.
8. Tebranma harakat uchun energiyaning saqglanish
gonuni:
W =Wk +Wp JTTA2a2 =KkA 2=const.

3.18. Mayatnik. Prujinali mayatnik

1. Mayatnik. Davriy tebranma harakat giluvehi jism yoki
jismlar sistemasiga mayatnik deyiladi. Mayatniklar quyidagi
turlaiga bo'linadi: 1. Matematik mayatnik. 2. Fizik mayatnik.
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2. Nyutonning Il gonuniga asosan:

Ft =ma =mx" va Guk gonuniga asosan

Ft = Fel = -kx, bundan ma=-kx yoki

K
X'+—x =0 — bu prujinali mayatnikning

tn

harakat tenglamasidir. Bu yerda kK —
prujinaning elastiklik koeffitsiyenti.
Ikkinchi tartibli differensial tenglama-
ning yechimi sinus yoki kosinus funksiyasi ko'rinishida

bo‘ladi: x = A coscot (<p0 = 0 uchun).
3. Prujinali mayatnikning siklik chastotasi:

—KX va a:-COZX UCHUH 002 =—

m m m

4. Tebranish chastotasi: o _ 1 Tk
2n  2n'vm
5. Tebranish davri: '=—= ZnV. T IMm,
0 K

6. Tebranma harakat gilayotgan jismning kinetik ener-
giyasi:

mv2 1 z 1 72 2 ‘_2 ,
Wk =—-=-m(X) =-mA a sin col.
An » L

7. Tebranma harakat gilayotgan jismning potensial
energiyasi =-k->§- = KA* cos* a>t yoki' K = a*m bo‘l-
p

. kxr 1 y 171
gani uchun WB :"é' = —2/r|1'lcoZ cosz col.
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8. Muvozanat holatida yoki muvozanatdan maksimal
2 .2
OR'Randa Wy wax =Mpmax - - “max
9. Tebranma harakat gilayotgan jismning to‘la energiyasi:

W = Wk + Wp ="mAZ20a2 sin2 co/ +-jmJ2c02 cos2 <nt =
=y eT/12c02 = const.

3.19. Matematik mayatnik

1. Vaznsiz, cho‘zilmaydigan ipga osilgan sharchadan
tashkil topgan va muvozanat vaziyati atrofida davriy teb-
ranma harakat giluvchi sistemaga matematik mayatnik
deyiladi. Matematik mayatnik ichki kuch - og‘irlik kuchi-
ning tashkil etuvchisi ta’sirida tebranadi.

2. Mayatnikni harakatga keltiruvchi kuch:
=-mgsina,

a kichik (a < 10-12°) bo'lganda, sina*a*y va

FT = -mg”-. FT~x. (-) ishorasi ekanligini ko‘r-
satadi.

Nyutonning Il gonuniga
asosan:

ma = mx' = FT = -mg

X'+£-x=0 — mayatnik-
ning harakat tenglamasi.

Bu tenglamaning yechi-
mi sinus yoki kosinus funk-
siyasi ko'rinishda bo'ladi:
X = zlcoscor (cp0 = 0 uchun).
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3. Matematik mayatnikning sikiik chastotasi:

matematik mayatnikning sikiik chastotasi.

4. Tebranish chastotasi: —=J
2n  Zn\I

5. Tebranish davri: T = -

6. Matematik mayatnik gonunlari:

a) tebranish davri m ga bog‘liq emas (T - m);

b) a kichik (a < 10-12°) bo‘lganda, tebranish davri
A ga (aga) bog'lig emas (T~ m);

d) tebranish davri '~V/ va T -
7. Kinetik energiyasi:

Wk = 1 m(x')2 ="-mA2a)2 sin2 cor.
2 2 2

8. Potensial energiyasi: Wp = mgh .

Chizmadan A =/(1-cosa) =/+2'sin2y . a Kkichik

bo‘lganda, sin2y -1yJ ®y'jy bo‘lgani uchun:

W =mgh = Eml—xz = 2—mcoz v /12 cos? cot .
p

9. Energiya saglanishi gonuni:
W = Wk +Wp ="mA26>2 sin2 col +y/nJ12c02 cos? col =

:E m/12c02 = const.
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3.20. So‘nuvchi va majburiy tebranishlar

1. Tebranishlar: 1) erkin xususiy tebranishlar (ichki
kuchlar ta’siridagi tebranishlar); 2) majburiy tebranishlar
(davriy tashgi kuch ta’sirida); 3) avtotebranishlar (ichki
manba energiyasi hisobiga).

2. So‘nuvchan tebra-
nishlar (tabiatda barcha
tebranishlar ishqgalanish va
garshilik kuchlari mavjud
bo'lgani uchun so'nuvchan
bo’ladi):

x = e~°"'Aq I cos (co/ + Do)
bu yerda 8 — so‘nish koef-

fitsiyenti.
3. So‘nishning logarifmik dekrementi:

0=In n Aq e 57 cos((o/-Kpo) -
o041 cos[(o(r+T)-Kpo

Bu yerda T=2n/cp-A2

4. Soknuvchi tebranishlarda energiyaning o’zgarishi:
r{)=mo:
— energiyaning boshlang’ich
giymati.
5. Tashgi davriy F = FQ cos corr

kuch ta’sirida ro‘y beradigan teb-
ranishlarga majburiy tebranishlar
deyiladi.

Tebranish amplitudasi:

bu yerda m — tebranuvchi jism
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yoki sistemaning massasi; cor — tashqgi kuch siklik
chastotasi.

6. Rezonans hodisasi — tashqi kuch tebranishlarining
chastotasi cot sistemaning xususiy tebranish chastotasi cot,
¢0 ga teng bo‘lganda tebranish amplitudasining keskin oshib

maksimal giymatga ega bo'lishidir. U holda co = cot = cor ~

rezonans chastotasi bo’lganda A = Amgyl =---- 2— ten
g ma*  /n25<of ga teng

bo‘ladi. Agar 8->0, Jrez->00.
Tebranish amplitudasi A ning tashqi kuch chastotasi
ga bog'liglik egri chizig'iga rezonans egri chizig'i deyiladi.
7. Avtotebranishlar — tashqgi o'zgaruvchan kuch ta’siri
bo'Imaganda ichki energiya manbalari hisobiga bo'ladigan
so'nmas tebranuvchi sistemalar tebranishidir.

tebranish sistemasi;

Avtotebranish energiya manbayi;
sistemast manbadan tebranish sist i
elementlari sistemasiga

energiya kelishini rostlovchi
teskari bog'lanishli qurilma

3.21. Mexanik to‘lginlar. Tovush

1. To'lgin. Tebranishlaming
elastik muhitda vaqt bo'yicha
targalish jarayoniga mexanik
to'lgin deyiladi.

To'lginlar: 1) bo'ylama;
2) ko‘ndalang bo'ladi.

Agar tebranish yo'naiishi
to'lgin yo'naiishi bilan bir o'qda bo'lsa, bunday to'lgin
boylama to'lgin, agar tebranish yo'naiishi to'lqin targalish
yo'nalishiga perpendikular bo'lsa, ko'ndalang to'lgin
deyiladi.
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2. To'lgin tenglamasi:
X =Asin ¢
To'lgin tebranish tezligi:

X' =V =c0H cosco = - C0A c0S 2n

bu yerda ¢ — to'lginning tar-
galish tezligi; X=CI’_, X:E

— to‘lgin uzunligi; T — teb-
ranish davri; v — chastotasi.
Ikkita bir xil fazoda teb-
ranayotgan eng yadin nuqtalar orasidagi masofa yoki bir
to‘la tebranish vaqtida to‘lginning bosib oktgan masofasi
to‘lgin uzunligi deyiladi.
3. Tovush - chastotasi 17 Hz dan 20 000 Hz gacha
bo'lgan bo‘ylama mexanik to‘lgin.
Tovushlar turi: infratovush (v < 17 Hz), eshitiluvchi
tovush, ultratovush (v > 20 kHz).
4. Tovush xususiyati va xossalari:
a) tovush tezligi (muhit zichligiga, temperaturaga bog'liq);
b) tovush kuchi;
d) tovush balandligi (yuksakligi);
e) tovush tembri — tovush tebranishlarining spektral
tarkibi - tebranish sofligini tavsiflaydi.
5. Musiqga tovushi. Shovqin.
Garmonik tebranma harakat gilayotgan jismning
chigargan tovushi musiga toni deyiladi.
Har bir musiga toni (do, re, mi, fa, sol, lya, si)ga
ma’lum tovush to‘lgin uzunligi va chastotasi mos keladi.
Shovqin - tartibsiz tonlaming majmuasidir.
6. Fizikaning tovush hodisalarini o‘rganuvchi bo‘limi
akustika deyiladi.
7. Ultra tovushlar texnikada va meditsinada keng
go'llaniladi.
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3.22. Elektromagnit tebranishiar

Zaryad, tok kuchi va kuchlanishlaming vagt davomida
davriy ravishda o‘zgarishiga elektr tebranishlari deyiladi.
1. Tebranish konturi: L - induktiv

g'altak va C - kondensaiordan tashkil —|_|J
topgan berk zanjir.
Ideal tebranish konturi uchun R = 0. L
2. Elektr konturida tebranishiar. T

3. Erkin tebranishiar davri.
Kondensator qoplamalaridagi kuchlanish Uc va g‘altak
uchlaridagi kuchlanish UL teng va garama-qarshi ishorada

UC—-UL va UC:E bo’lgani uchun gz—Lq",
CE-|?i[= LN=£ f=£42* «'+mA9=0.
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Bu tenglamani yechimi kosinus yoki sinus funksiyasi
ko‘rinishida bo'ladi: q =qQ cos cot.

Bunda siklik chastota: co

Tebranish chastotasi:

Tebranish davri (Tomson formulasi): T =—=2nVZc .
co

4. Kondensatordagi kuchlanishning o'zgarish gonu-
niyati:

U= coswZ = Ugcoswz =Uocos 2nvz =Uocos t

5. Konturdagi tok kuchining o‘zgarish qonuniyati:

I=q' =-g™osin<Z =-z0sin coZ = -z0 sin 2ttvZ = -zsin - Z

6. Kondensatordagi elektr maydon energiyasi:

2 2
W =x =Z1Cos?2 coz

7. G‘altakdagi magnit maydon energiyasi:

8. Konturdagi elektr va magnit maydonlarining
energiyasi:

3.23. O‘zgaruvchan elektr toki

1. O'zgaruvchan tok - vagt davomida kattaligi va
yo‘nalishi davriy ravishda o‘zgarib turuvchi tokdir.
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2. O‘zgaruvchan tok generator yordamida hosil
gilinadi. Mexanik energiyani elektr energiyasiga aylantirib
beruvchi qurilmaga generator deyiiadi.

3. O‘zgaruvchan tok elektromagnit induksiya hodisasi
asosida hosil gilinadi. O‘ram yuzasini kesib oluvchi @®

ogim & =B-SN, ®=B S cosa, burilish burchagi
a=cor=2%vr, ®=B S coscot=B S cos2itvt.

Induksion EYK. &= =-®'=B S co sincor.
Ar dt

O'ramlar soni yVta bo‘lganda & =-N 5 5-cosin cot.
Zanjirdagi tok kuchi: /="= sin cor =iQ sin cor.
4. O‘zgaruvchan tok zanjirida aktiv garshilik (R).
Manbadagi kuchlanish U = U0 sin cor gonuniyat bilan

o‘zgarsa, zanjirdagi tok kuchi /=77-sin cor, /=10 sin cot.

R da ajralgan quwat: P =iU = IqUq sin? cor = y7i0UQ .

5. O‘zgaruvchan tok va kuchlanishning effektiv (amaliy)

giymatlari: tef = #ef = -yy.
6. O‘zgaruvchan tok zanjirida induktivlik.
U= va / =i0sincor bo‘lsa,
Cl=-g’i =£/'=£</0cocoscot = £ co+/0sin (cor +y
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Kuchlanish tebranishlari glaltakda tok tebranishlaridan

2 ga o‘zib ketadi. Uo = 1£co=i0XL, XL =co*L — in-

7. O‘zgaruvchan tok zanjirida sig'im.
U =UQ sin (at bo‘lsa, g = CU = U0C sin cor.
[=>=2"=t/01Crcorcoscor=[70+Ccosin]cor -

tok kuchi tebranishlari kondensatorda kuchlanish tebra-

b
nishlaridan ~ ga o‘zib ketadi.

3.24. O‘zgaruvchan tok uchun Om gonuni

1. Ofzgaruvchan tok zanjiriga ketma-ket ulangan R,
L va Cli zanjir uchun: U =UR+UL+UC .
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a) har bir element uchun kuchlanishlar
UR =/07?sin co/, i =iQ sin cor,

UL = /0Zcosincor+y) = i/0f sin“coZ + y*j,

£7C :/\0 _/\rsin/\cor—: t/oc Sin(CO/_yj 1

b) natijaviy kuchlanish amplitudasi UQ vektor diagram-
maga asosan:

Z ="R2 + (cof - —| - zanjiming impedansi (to‘la

garshiligi).
d) Zanjirda kuchlanish U =t/Osincor va tok
i =i0 sin(co/ + ¢p) gonuniyat bilan o‘zgaradi va chizmadan

<»f-——
fazalar farqi tg9 = yoki tgp =----- dan
Ugr K

aniglanadi.

e) Bu hoi uchun Om qgonuni i0 = yoki i=y
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2. O‘zgaruvchan tok zanjiriga o‘zaro parallel uiangan
R,LniC li zanjir uchun i =1iR +i[, +i?

a) manbadagi kuchlanish U =£/0sin(0Z bo‘lsa, zanjir-
dagi umumiy tok i =/osin(w/ +<p) bo‘ladi:

b) zanjir tarmoglaridagi toklaming oniy qiymatlari

IR =”-sincor, iL =-"-sin™(1)r=C/0toCsin”(or+",

d) vektor diagrammadan:

fazaning o'zgarishi

BO=N(-“C)-
3. a) o‘zaro ketma-ket uiangan zanjirda kuchlanish

1 I

rezonansi uchun: <oc21 = =00 =

b) o‘zaro parallel uiangan zanjirda tok rezonansi uchun

- ¢00C =0 bo'lishi kerak. coq = =>®o = I
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3.25. O‘zgaruvchan tok quwati. Transformator

1. O‘zgaruvchan tok zanjirdagi oniy quwat.
P(t) = 1U = Uo sin cor + i0 sin (co/ + cp)
soddalashtirsak, P(r) =1 Ufa [cos ¢ - cos(2cor + ib)].

t> Tvaqgt uchun cos(2cor + @) =0 (yig‘indi giymati)
P = Uefief rcos o, chunki

7 _Jlo

O’zgaruvchan tokning eflektiv giymati shunday katta-
likki, uning ta’siri (quwati, energiyasi) shu kattalikdagi
o’zgarmas tokning ta’siri bilan bir xildir.

2. O’zgaruvchan tokning ishi: A=P t=~Ufacosd"t,

bu yerda co8th — quwat koefTitsiyenti.
3. Transformator. (P.N. Yablochkov, 1878-y.).

Belgilanishi

Ferromagnit o’zak va
unga o’ralgan sim g’altak-
lardan tashkil topgan
hamda o’zgaruvchan tok-
ning kuchlanishini (tok
kuchini) o’zgartirib beruv-
chi qurilmaga transformator
deyiladi.
a) ferromagnit o’zakdagi birlamchi g’altakdagi (chul-
g’amdan) tok o’tgandagi hosil bo’lgan ogim: ® = <hOcoscor.
b) bitta o’ramdan hosil bo’lgan o’zinduksiya:

= -¢o' = -O0cosin coz,
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d) birlamchi chulg'amdagi induksion EYK:
= % ' n{ = -WjOQtosin cor;

e) ikkilamchi chulg'amdagi induksion EYK:
2~ '"2 ~—ladgCO sin cor |

f) nagruzka (yuklanish) bo'lmaganda [/, = va
6N = shuning uchun -"-=77-=—=k, k=—
2 2 ® N2 Ul 2 n2

transformatsiya koeffitsiyenti.

K > | — pasaytiruvchi, Kk < 1 — kuchaytiruvchi (oshi-
ruvchi) transformatorlardir;

g) agar transformatorlarda energiyaning yo'qo-
lishini hisobga olmasak (amalda FIK 98—99,5 %),

y Uj/j rcospj = 1 U2i2 cos<p2  yoki = 1/2[2 ga binoan

t/.

3.26. Elektr energiyani ishlab chigarish va uzatish

1. Elektr energiyani ishlab chiqarish.

Elektrostansiya turiari IES IEM GES

Elektrostansiya FIK 40%  70% 95%

2. Elektroenergiyaning tagsimoti.

Ishlab chigarish korxonalari — 70%.
Xo'jalik Transport — 15%.
tarmoglari Qishloqg xojaligi — 10%.
Turmushda — 4%.

106



3. Elektroenergiyaning iste’molchiga uzatilishda ener
giya yo‘qolishlari.

energiyaning yo'qotilishi

4. Elektroenergiyani uzatishida energiyaning issiqlikka
aylanib (Q = I12Rt) yo‘qolishini kamaytirish uchun liniya
garshiligini (R = p-") kamaytirish, ya’ni 5- simning
ko’ndalang kesim yuzasini oshirish igtisodiy va texnik
noqulay. Shuning uchun quwat (P= 1 U) doimiy goldi-
rilib, tok kuchi kamaytirilib, kuchlanishi oshiriladi
((/ =6 kV-HIOkV).

Elektroenergiya uzatilishi va tagsimot sxemasi.

11 kv 1IOkV liniya 35kV liniya 6kV liniya 220V

o'zga-  kuchay- pasay- pasay- .pasay-.
ruvchan tiruvchi tiruvchi tiruvchi tiruvchi
tok ge- trans- trans- trans- trans-

neratori formator  formator formator formator

3.27. Eiektromagnit to‘lginlar

I.O*zgaruvchan elektr maydon => o‘zgaruvchan magnit
maydon, o‘zgaruvchan magnit maydoni => o'zgaruvchan
uyurmaviy elektr maydonni hosil giladi.
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~N=0 <O
M \t

2. Elektromagnit tebranishlarning fazoda vaqt bo‘yicha
targalishi — elektromagnit to‘lgindir (EMT).

3. EMT ning vakuumdagi targalish tezligi ¢ = 3-108 m/s,

muhitdagi tezligi v = = n= — mubhitning sindirish
ko‘rsatkichi.

4. EMT xossalari: )

a) EMT ko‘ndalang to‘lgin, ya’'ni E 1 B1 c;

b) EMT to'lginlar kabi gaytish va sinish gonunlariga
bo‘ysunadi;

d) kogerent manbadan targalayotgan EMT uchrashib
interferensiya hosil giladi (co, = (02, [<p = const);

e) EMT larda difraksiya hodisasi kuzatiladi;

D EMT lar qutblanadi.
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5. EMT energiyasi.

Yuza birligidan vaqt birligida oqgib o‘tuvchi EMT ener-

giyasi P - - EB yoki P =[E-2?] — Umov-Poyn-
NyA/

ting vektori ¢ bo‘yicha yo*nalgan.
6. EMT nurianish ogimi @ = n/

7. EMT nurianish ogimining sirtiy zichligi P =— yoki
N
P AS-At '
8. EMT ochiq tebranish konturi antenna yordamida
targatiladi va gabul gilinadi.

3.28. Elektromagnit to‘lgin (EMT) nurlanishi
va radioaloga prinsipi

1. Elektromagnit to‘lgin manbayi - tezlanish bilan hara-
katlanayotgan zaryadli zarracha yoki vagt bo‘yicha o‘zga-
ruvchi elektr tokidir (maydondir).

2. EMT nurianish quwati -
chastotaning to‘rtinchi daraja-
siga proporsional, ya’ni P - co4
yoki ~v4,

3. EMT har ganday o‘tkaz-
gichdan o‘zgaruvchan elektr
toki o‘tganda undan targaladi.
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Effektiv nurlanish — ochiq tebranish konturi antenna
orgali amalga oshiriladi. Qabul gilish ham shunday holda
effektivdir.

4. EMT birinchi bor Genrix Gers tomonidan 1687-
yilda kashf etilgan va o‘rganilgan.

Qabul giluvchi
vibGrZ:Zr) qulovchi vibrator
vibrator "
Ny Razryad
T fl nayi
Induktiv
g'altak

5. Radio italiyalik Merkoni tomonidan yaratilgan va
A.S. Popov tomonidan takomillashtirilib 1895- yil 5-mayda
kashf etilgan deb hisoblanadi.

Antenna
Uzatldch Qabul gilgich
6. Radioaloga - bu ma'lumotni radioto‘lgin yorda-
mi zatishdir. :
da uzatishd Tarqatuvchi antenna

7. Radiouzatgich.

vchk JALLOAALY Mxa K

Mikrofon A

YChK - vyuqgori chastotali kuchaytirgich; PChK - past
chastotali kuchaytirgich; M va K — modulator va kuchaytirgich.
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8. Radiopriyomnik.

Qabul qgiluvchi
antenna Dinamik

Detektor /

xi.1 U YChK unTrrLy PChK

9. Past chastotali tovush to‘lgini bo‘yicha yuqori chas-
totali eituvchi signalni amplitudasining o‘zgarishga ampli-
tudaviy modulatsiya deyiladi.

10. Amplitudaviy modulatsiyalangan yuqori chastotali
signaldan past chastotali tovush tebranishlarini ajratish
jarayoniga detektorlash deyiladi.

11. Detektorli priyomnik.

O‘zgaruvchan
sig‘imli kondensator

12. Radioto‘lqgin turlari.

juda uzun, X > 105 m, v < 3+ 104 Hz

uzun, X > 103-HO5 m,
v<3- 104-- 3- 105 Hz

Radioto’lgin o‘rta, X> 102+103 m,
v<3+105+ 3+ 106 Hz

gisga, X = 100-HO m,
v =3"1064-3' 107 Hz

uliragisqa KHginlar

metrli detsimetrli santimetrli

X=10+1 m. X= 1+0,1 m. X=0,1+0,01 m. X=0,01+0,001 m,
v=3+ 107+ v-3 '+ 10s+ v =3¢ 109+ v=23+1010 +
3+ 10« Hz 3+ 109 Hz 3+ 1010 Hz 3-10" Hz
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13. Radiolokatsiya — bu radioto'lginlar yordamida
obyekt vaziyatini aniglashdir (v = 10* -e- 104 Hz, X < 0,1 m).

14. Radiolokator (radar) — bu radionur hosil qilib,
ultragisga to‘lginda — radiotargatish va radioto‘lginlami
gabul qilishdir.

Nurlanish qisga impulslarda amalga oshiriladi
(4hHx 106 s).

15. Nishonning uzogligi 5 =—— ifoda orqali anig-

lanadi. Bu yerda Ar — uzatilgan va nishondan gaytgan
impulslar orasidagi vaqt.

3.29. So'nmaydigan tebranishlaming
avtotebranish generatori

1. Tashqi davriy ta’sirsiz so'nmaydigan tebranishlar-
ning hosil bo'lishiga avtotebranishlar deyiladi.

2. Manba hisobiga so'nmaydigan tebranishlar hosil
giluvchi sistemaga avtotebranishlar generatori deyiladi.

3. Avtotebranishlar sistemasining funksional tuzilishi.

Teskari bog‘lanish

4. Lampali generator Tranzistorli generator
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IV bob. OPTIKA

4.1. Fotometriya asoslari
(yorug'likning energetik xarakteristikalari)

1. Nurlanish energiyasi — bu folonlar energiyasi yoki
elektromagnit to‘lqin energiyasidir.

2. Nurlanish yoki yomg‘iik ogimi — bu biror yuzadan
vagt birligida oqgib o'tuvchi yorug'lik energiyasi, ya’ni

 =—~—~=> Dbirligi [®]=1Im (lyumen) =1y + Demak,

yorug'lik ogimi — bu yorug'lik nurlanish quwatidir.

3. Yorug'lik nurlanish energiyasi yoki ogimi fotoele-
mentlar, holometr yordamida o‘lchanadi.

4. Barcha yo*‘nalishda yorug‘likni bir xil tarqgatib,
o'lchamlari ko'rilayotgan masofa va o'lchamlarga nisbatan
juda kichik bo'lgan yorug'lik manbayi nuqtaviy yorug'lik
manbayi deyiladi.

5. Yorug'lik tarqalishi fazoviy bur-
chak Q bilan xarakterlanadi. Fazoviy
burchak - konik sirt bilan chegaralangan
soha bo'lib, fazoviy burchak bilan chegara-
langan shar segmenti yuzasini radius

kvadrati nisbatiga teng: Q =— . Birligi —

steradian (sr). Agar S = r2 bo'lsa Q = |
sr. Butun sfera bo'yicha fazoviy burchak Q = 4n.
6. Birlik fazoviy burchak bo'yicha tarqgalayotgan

yorug'lik ogimi yorug'lik kuchi / deyiladi: | IZ\?Z yoki

/ =>»/. Birligi [/] =1 kd (kandela) = yvy.

8 — K.A. Tunsunmetov va b. 113



7. Nugtaviy manba
uchun @& =T1-/=44qa-1,
chunki Q=4n.

8. Yuza birligiga normal
tushayotgan yorug’lik ogimi-
ga yoritilganlik deyiladi:

[A®-cosa = o.

S —Sn

Birligi [®] = =1 lk (lyuks),
Im

texnikada [®] =1 ft (fot) = [ Imb , | ft = 104 Ik.
1 sm2

9. Nugtaviy manba uchun £=-/-« cos &, bu yerda r —
I

manbadan yuzagacha bo‘lgan masofa, a — tushish
burchagi.

10. Manbaning nurlanuvchanligi (ravshanligi) — bu
manba sirtining yuza birligidan nurlanayotgan yorug‘lik

imidir: £=— yoki R = irligi: =
ogimidir 5 yoki 5 birligi Lo

11. YorugUik ogimi yoki yorugUik kuchi biror yuzaning
yoritilganligi yoki shu yuzaga o‘rnatilgan fotoelement aso-
sida fotoeflekt hodisasiga binoan taqqoslash asosida o‘rga-
niladi va aniglanadi:

le =c®e =cr£e5,
iX=c'dPx =c' Ex S,

bundan
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bu yerda ¢ — proporsionallik koefiitsiyenti. Oxirgi teng-

likdan Ex yoki Ix ni aniglash mumkin.

4.2. Yorug*lik tabiati. Yorug‘likning gaytish
va sinish gonuni

1. YorugMik - elektro-
magnit to‘lgin (ko‘ndalang
to‘lgin).

2. Yorug‘lik bir jinsli
muhitda to‘g‘ri chiziq bo‘-
yicha tarqaladi.

3. YorugMik nuri —
yorug'likning (energiyasini)
targalish yo‘nalishini ko'r-
satuvchi to‘g‘ri chiziqgdir.

4. Yorug‘likning gaytish
gonunlari:

a) tushuvchi nur, gayt-
gan nur va tushish nuqgtasiga
o‘tkazilgan perpendikular
bir tekislikda yotadi;

b) y gaytish burchagi a
tushish burchagiga teng, a=y.
5. Yorug'likning qaytishi:

a) agar yuzaga tushuvchi
parallel nurlar yuzasidan gayt-
ganda ham o'zaro parallel-
ligini saglasa, bunday qaytish
ko‘zgu gaytish deyiladi;

b) agar yuzaning notekislik
O‘Ichami yorug'lik dastasi o‘l-
chamidan katta bo'lsa, unda
yorug'lik barcha yo'nalish-
larda gaytadi va bu yorug'-
likning sochilishi yoki diffuz
gaytishi deyiladi.
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6. Yorug'likning sinish
gonunlari (yorug'likning
ikki muhit chegarasidan
o‘tganda yo‘nalishini
cfzgarishiga yorug‘lik-
ning sinishi deyiladi):

a) tushuvchi nur, sin-

gan nur va tushish nuqtasiga cftkazilgan perpendikular
bir tekislikda yotadi;

bu yerda rtj — birinchi muhitning, n3 — ikkinchi muhit-
ning, n — ikkinchi muhitning birincFii muhitga nisbatan
nisbiy sindirish ko‘rsatkichi;
== , chunki n, = — 2 = —
Flﬂ] Vzcunln va i v
d) To‘la ichki qaytish (n2< n{):
sinan _ 1 _ 1.

== sinal =
u

. o 1
Sin p i ,BH—QO,aﬂ—arcsmﬂ,

l
n

to‘la ichki gaytish boshlanadigan eng kichik burchak
chegaraviy (a0) burchak deyiladi.

4.3. Yorug‘likning shaffof jismlardan o‘tishi
Berilgan yo'nalishga (optik o‘qga) parallel bo‘lgan
yorug'lik nurlari paraksial nurlardir.

1. Yorug'likning prizmadan
o'tishi:

O=ctj+a2-o¢’ Pi+p2=0>
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Agar cij = Oj bo'lsa, 0 = 2a - <.

Prizmaning sindirish ko'rsatkichi:

Prizmaning eng katta sindirish burchagi ¢rag = 2pn,
bu yerda pn — to‘la ichki qaytishning chegaraviy burchagi.
2. YorugMikning to‘g‘ri burchakli prizmadan o‘tishi:

3. Yorug'likning yassi-parallel plastinkadan o‘tishida
nurning siljishi:

x = HCsin(a - P); AC= ;
cosp
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4.4, Ko‘zgu

1. Yassi ko‘zguda tasvir.

Tasvir to‘g'ri, mavhum,
kattaligi predmet o‘lchami
bilan bir xil, ko'zgu orqgasida
predmetdan ko'zgugacha bo‘l-
gan masofadagicha vaziyatda
bo'ladi.

2. Botiq ko‘zguda nurlar
yo‘li va tasvir:

a) Fokus masofasi; b) tasvir haqiqiy, teskari (a >/);
d) tasvir mavhum, to‘g‘ri (a < /), ko‘zgu formulasi:

OP R 11 /M., ,
==t A~ 7 ROy i /CW)
R - ko‘zguning egrilik radiusi.

3. Qavarig ko'zguda nurlar yo'li va tasvir:

a) fokus masofasi:

b) tasvir mavhum,
to‘g‘ri:



bu yerda n - linza moddasining sindirish ko‘rsatkichi;
7] va R2 — linza sirtining egrilik radiuslari.

5. Linzaning optik kuchi D =y, birligi [2)J = | dptr

(dioptriy).
6. Yupga linzalarda tasvir.

b) Tasvir mavhum d) Sochuvchi linzada
tasvir mavhum. to‘g‘ri

AA
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—+-L=-L=D ** “nza formulasi. Agar a > Ifbo*Isa,
a b F

tasvir kichiklashgan, 2f> a >/bo‘lsa, tasvir kattalashgan.
b) Linzani chizigli kattalashtirish koeffitsiyenti:

AB _H b

AB h a
Geometrik optika (3-gism, optik asboblar)

d - diafragma kengligi.
2. Proyeksion apparat. T

a) yoritish manbayi; b) kondensor; d) kadr plyonkasi;
e) obyektiv; f) ekran.

3. Lupa (fokus masofasi 10 sm).
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4. Mikroskop.

n

/

Obyektivning kattalashtirish koeffitsiyenti k{ « — <7~
bu yerda b ® | — tubusning uzunligi.
Okulyarning kattalashtirish koeffitsiyenti: ,
_ J1
dQ= 25 sm.
Mikroskopning umumiy kattalashtirishi:

K = k{ -k =

Teleskopning kattalashtirish koeffitsiyenti:

6. Ko‘z.
a) Ko‘rish burchagi - ko‘z to‘rida hosil bo‘ladigan
tasvir kattaligini belgilaydi.
b) Uncha kuchla-
nishsiz predmetni ko*-
rish masofasiga eng yax-
shi ko'rish masofasi
(dQ = 25 sm) deyiladi.
d) Ko‘zoynak.
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1) uzogni ko'rish (ko‘zning optik kuchi kam, yetarli
emas).

2) yaginni ko‘rish (ko‘zning optik kuchi katta).

dQ*

bu yerda D. — o'quvchi ko‘zining optik kuchi; d, -
o‘quvchi ko‘zining zo'rigmasdan o'giydigan masofasi;
D — ko‘zoynakning optik kuchi, ¥— ko'zning fokus
masofasi.

4.5 . YorugMik tezligi. YorugMik dispersiyasi

1. Ryomer usuli. 1676-yilda Daniya astronomi Ryomer
yorug‘lik tezligini birinchi marta aniqglagan:

c= 215" 108 m/s.

Yupiterning lo yo‘ldo-
shi uning soyasida 2-
holda 1-holga nisbatan
NI = 22 minut uzoq bo‘l-
gan. Bu vagt Yerning
vaziyatiga bog‘liq va ma-
sofalar fargi yer orbita-
sining diametriga teng

d
deb, ¢=— dan yorug‘-
lik tezligi aniglangan.
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2. Fizoning laboratoriya usuli (1849-y.).

c= 3,13 + 108 m/s,

bu yerda n - g‘ildirak tishlari soni; co0 — g‘ildirakning
manbayini tasviri doimiy ko‘rinadigan burchak tezligi.

3. Maykelson usuli (1929-y.).

0 — ko‘zguli 8 yoglikning aylanish burchak tezligi
bo'lib, u shunday tanlanadiki, unda manbaning tasviri
doimiy Kko'rinib turadi:

c= 2,99796- 108m/s.

ko‘z-
gular

4. Hozirgi zamon ma'lumotlariga asosan yorug‘likning
vakuumdagi tezligi:

c = (299792456,2 + 0,8) m/s « 3+ 10« m/s.

Muhitdagi tezligi u:n—: -r-, ya'ni yorug'likning

123



muhitdagi tezligi uning vakuumdagi teziigidan n marta
kichik bolladi.

4. Yorug‘lik dispersiyasi.
i a) Muhitning sindirish ko‘rsat-
'|' \\/ kichini unga tushayotgan yorug-‘-
likning to‘lgin uzunligiga (chasto-

tasiga) bog'ligligiga dispersiya deyi-
ladi, n X yoki n -v.

b) Dispersiya hodisasi Nyuton
tomonidan kashf gilingan.
Og nur murakkab nur bo'lib, gizil, sariq, yashil, ko‘k,
binafsha rangdagi nurlar majmuasidir.

qizil
zaig‘aldoqg
sanq
yashil
havorang
ko‘k
binafsha

Aniq lo‘lgin uzunligiga ega bo’lgan yorug‘likning
gismiga spektr deyiladi, monoxromatik yorug‘lik ham deb
ataladi. Har bir yorug'lik spektri uchun prizmaning sin-
dirish ko‘rsatkichi har xil bo‘lgani uchun ular prizmadan
har xil sinib o'tadi. Natijada, oq nur har xil nurlar -
spektrlarga ajraladi.

d) Monoxromatik nur (spektr) havodagi boshqga zich-

rog muhitga o'tganda uning to‘lgin uzunligi k=-~
n
kamayadi, chastotasi va rangi o‘zgarmaydi.

e) barcha rangdagi nurlar qo‘shilib, yana oq nurni
hosil qgiladi.
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4.6. Yorug‘likning to‘lgin xossalari

1. Interferensiya — ikkita kogerent to'lginlaming o‘zaro
go'shilib bir-birini kuchaytirishi yoki susaytirishidir.

Kogerent to‘lginlar — bu co, = co2 (yoki v! = v2) va
fazalar fargi A = const. Agar optik yo'llar fargi 2 - =

= [/ = kk bo'lsa — max, 2 -/j =4/=(2k +1)4 bo'lsa

min bo'ladi. Bu yerda X — to'lqin uzunligi, k =0, %1, +2,
.. — interferepsiya tartibi. S

<Ny=A

a) Yung tajribasi 4/ = kk da, maksimum yoki mini-

mumlar orasidagi masofa Ay =/l =-"~-. Fazalar farqi:
a

=— /.
Ad 2 !
b) Yassi plastinkada interferensiya. Qaytgan nurlar

uchun optik yo'llar farqi A/ =2hn'cosp+y , bu yerda

n — plastinka moddasining
sindirish ko'rsatkichi.

cosp « | bo'lsa,
O/ =2An+y =2£-y (max),

2hn = (2k - 1)y (min).

&l=(AD+ DC)n—BC
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K=1da 2hn = h=~",

2. Difraksiya — yorug‘likning to‘sigdan (difraksion
panjaradan) o'tganda tarqgalish yo'nalishidan og‘ishidir.
Yo‘Uar fargi [ = dsin 9 =k). (max sharti), bu yerda
d - panjara doimiysi; - panjaralar soni. Difraksion

panjaraning ajrata olish qobiliyati R ="max N .

3. Nyuton halqgalari. Qayt-
gan nurlarda xira halqgalar
uchun rk = yJkkR va yorug'
halgalar uchun

bu yerda rk — k- halganing
radiusi.
4.a) Yorugiikning qutblanishi uning ko'ndalang to'lgin
ekanligini isbot giladi.
Yorug'likning qutblanishi — uning E yoki B vek-
torining bitta tekislikda tebranishidir.
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Bunday qutblangan nur chizigli qutblangan nur deyi-
ladi. Uning B vektori — tebranayotgan tekislik to‘lginning
gutblanish tekisligi, £ vektori — tebranayotgan tekislik
esa tebranish tekisligi deyiladi.

b) Tabiiy yorug‘lik nuri aB — Bryuster burchagi ostida
dielektrikka tushganda undan gaytgan nur to‘la qutblangan
bo‘ladi. Qaytgan nur bilan singan nur orasidagi burchak

90’ bo‘lgani uchun tgaB = n=-" bo‘ladi.
"1

Bu ifoda Bryuster gonuni deyiladi. Singan nur esa

gisman qutblangan bo‘ladi.
d) Malyus gonuni 10 — intensivlikdagi qutblangan nur
analizator (turmalin, kvars va b.)dan oktgandagi inten-
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sivligi I =/0cos? a, bu yerda a — qutblanish tekisligi
bilan kristall o‘gi orasidagi burchak.

4.7. Nisbiylik nazariyasi elementlari

1. Nisbiylik nazariyasi (NN) postulatlari:

a) nisbiylik prinsipi (har ganday fizik jarayonlar barcha
inersial sanoq sistemalarida bir xil o'tadi);

b) yorug'lik tezligi doimiyligi prinsipi (c = const).

2. Tezliklarni qo‘shishning relyativistik gonuni:

p+u

C
bu yerda n - sanoqg sistemasining, v' — jismning shu
sistemaga nisbatan tezliklari.

Agar V' va 1 << ¢ bo‘lsa, v = v' + u bo'ladi (Galileyning
tezliklarni qo’shish formulasi).

3. Vogealar orasidagi vaqt:

bu yerda t0 — voqgea ro‘y bergan sistemadagi Xxususiy
vagt.
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4. Jismning relyativistik uzunligi: /= /0

[0 — jismga nisbatan qo‘zg‘almas sistemadagi uzunligi.
5. Jism massasining tezlikka bogligligi (relyativistik

massasi): — jismning tinch-

likdagi massasi, v — uning tezligi.

Agar v « C, , a1, bo'lsa m = m0.
c

6. Jismning relyativistik impulsi:

Z.K Z\K'

7. JLsmning tinchlikdagi energiyasi: £0 = m”c2

8. Har ganday o‘zaro ta'sirda jismning to‘liq energiya-
sining o‘zgarishi A£bilan uning massa o‘zgarishi orasidagi
bog'lanish:

AE = Amr2, AO = CwAT = Awe2, Aw =
(r

9. Harakatdagi jismning to‘liq energiyasi: £= me2.

9 - K.A. Tursunmetov va b. 129



10. Harakatdagi jismning kinetik energiyasi:

£* = £ - £0 = tziqC2 — -1 ,agar v << ¢, bo'lsa

n c 2>

4.8. Yorug‘likning kvant xossalari.
Fotoeffekt

1. Yorug'lik nurlanishi, elektromagnit nurlanish diskret
energiya porsiyasi-foton (nurlanish kvanti)dan iborat
(M. Plank. 1900-y.).

2. Foton energiyasi:

£ = Av, bu yerda h =6,625+ 10-54 J + s (Plank doimiysi)

3. Fotonning tinch holatdagi massasi: =0, h=—,

harakatdagi massasi: m=">.
c

4. Fotoeffekt — bu yorug'lik ta'sirida jismlardan
elektronlaming ajralib chiqishi (tashqi fotoefTekt), zaryad-
laming (elektronlar va kovaklaming) o'tkazuvchanlik zona-
lariga o'tishi (ichki fotoefTekt).

5. Tashqi fotoeffekt qonunlari:

a) to'yinish fototoki, ya'ni jismdan | s da ajralib
chiquvchi elektronlar soni tushuvchi yorug'lik ogimiga
proporsionaldir (if* ®);

b) fotoelektronning Kkinetik energiyasi tushuvchi
yorug'likning ogimiga bog'lig emas. chastotasiga to'g'ri

) ) w 2
proporsionaldir:

V.
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d) fotoeffekt uchun energiyaning saglanish gonuni
(Eynshteyn):

mu?
Av = /4 + —----- Eynshteyn formulasi (1905-y).

mv2
bu yerda Av — foton energiyasi; A — chiqish ishi; —y- —

elektronning kinetik energiyasi. Av > A — fotoeffekt ro‘y
berish sharti;

e) har ganday jismda fotoeffekt ro‘y berishi uchun
yorug'lik chastotasining chegaraviy giymati mavjud, ya’'ni
fotoeffektning qizil chegarasi:

Avmin = vmin = yoki “max = *

O fotoeffekt hodisasi — inersiyasiz hodisadir.

6. Yonig'iik bosimi — fotonlaming biror yuzaga urilishi
natijasida impulsini berishdir.

Yorug‘lik bosimi Maksvell (1864-y.) tomonidan basho-
rat gilinib tajribada A. Lebedev (1900-y.) tomonidan o‘l-
changan. Foton impulsi:

K=m.c=— p=_(U+p), £=—
C C

bu yerda p - yuzaning qaytarish koeffitsiyenti;
p0 = 4,8-10-8 Pa amalda o‘lchangan maksimal bosim

giymati.

7. Dopier effekti — atomning nurlanish chastotasining
siljishi v - S cosO, bu yerda 0 — atom yo‘nalishi bilan
nurlanish yo‘nalishi orasidagi burchak.

8. Kompton effekti (1922-y). Foton elektron bilan
to'gnashganda o‘zining impulsi va energiyasini bir qis-
mini elektronga beradi.
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sochilgan ~"E" =/rv'

foton yvn
foton X<P ¢
Al/M—
E=/v E = me2
¢ sochilgan\. K = mv
elektron

Tushayotgan yorug‘lik to‘lgin uzunligining o‘zgarishi:
AX — X]
-A_=X* =2,4-10 10 m — Kompton to‘lgin uzunligi. Bu
effekt — yorug‘likning kvant xossasini isbotidir.

4.9. Nurlanish va spektrlar

1. Yorug'lik — bu to‘lgin uzunligi X = 410_7-"8-10“T m
intervalda bo'lgan elektromagnit to'lgindir.

Atom nurlanishi uchun unga doimiy energiya berilib
turilishi kerak.

2. Modda yoki jismning nurlanishdagi to‘lginlar (chas-
totalar) majmuasi nurlanish spektri deyiladi.

a) Qattiq yoki suyuq holatda bo’lgan moddalaming
nurlanish spektri uzluksiz, tutash bo‘ladi;

b) gaz holatida — atomar holatda moddalar nurlanish
spektri chizigli (diskret) bo'ladi.

3. Jism yoki moddadan yorug'lik nuri o'tganda, uning
ma’lum gismi — spektri yutiladi. Bunga yutilish spektri
deyiladi. Barcha moddalar o‘zi nurlay oladigan to'lgin
uzunliklardagi yorug‘likni — spektmi yutadi.

4. Spektral analiz (tahlil) — moddaning nurlanish yoki
yutilish spektrlariga garab uning kimyoviy tarkibini anig-
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lashdir. Spektral analiz barcha sohalarda moddalar tar-
kibini tekshirishda go‘llaniladi.

5. Spektroskop -yorug'lik tarkibi — spektrlami o'lga-
nuvchi asbobdir.

Spektrografda esa tarkib analizi natijasi rasmda yoki
grafik usulda olinadi.

6. Infraqizil nurlar — qizil nurlar sohasi ortida
joylashgan bo'lib, to‘lgin uzunligi X = 410 _3-r8 10-7 m
intervalda va ko‘zga ko'rmmaydi.

Manbayi: barcha haroratga ega bo'lgan jism va moddalar.

Xossalari: ko'zga ko'rinmas. jismlarda yaxshi yutiladi,
jismlaming garshiligini o'zgartiradi, fotomateriallarga
ta'sir giladi, tumandan yaxshi o‘tadi.

7. Ultrabinafsha nurlar. Binafsha nurlar sohasidan past-
da. undan yugori chastotalarda bo'lgan va ko'zga ko'rin-
maydigan nurlar ultrabinafsha nurlar deyiladi.

Uning to'lgin uzunligi binafsha nur X = 410~7 m va
rentgen nurlari X = 10-8 m orasida bo'ladi.

Manbayi: quyosh, kosmos, lazer, gaz chaqgnash
lampalari.

Xususiyatlari: fotoelementlarga, lyuminissent modda-
larga. bakteriyalarga ta’sir giladi, ozon tomonidan kuchli
yutiladi, davolash xususiyatlariga ega.

8. Rentgen nurlari (V. Rentgen 1895- yilda kashfetgan).

To‘lgin uzunligi X = 410~8-HO0-12 m, intervalda bo'lgan
elektromagnit to'lginlar rentgen nurlari deyiladi.

Manbayi: rentgen trubkasi (nayi), lazerlar, quyosh toji,
betatron.

P= 10"6->- 10-8 mm sim. ust., = 40-HOO0 kW.
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Xususiyatlari: kozga ko‘rinmas, deyarli barcha jism-
lardan o‘tadi, lyuminessensiya paydo qiladi, fotoemul-
siyaga ta’sir giladi, gazlami ionlaydi.
Qo'llanishi: rentgenostruktura tahlili, rentgenoterapiya,
rentgenografiya.

9. Elektromagnit to‘lgin shkalasi, turlari, manbalari.

Nurianish Chastotalar To'lgin

turlari oralig'i, Hz uzunliklari
oralig'i, m

Past

chastotali 0*3103 0*105

Radio 3103* 105*10-3

to'lginlar 3-10*

Infragizil 31011* 2-10-3*

nurlanish 410H 7.610-7

Ko'rinuvchan  4-10m* 7,7-10'7*
nurlar 810m 3,8 107

Ultrabinafsha 7,310m* 4 |0"T*
nurlar 31017 310-’

Nurlanish
manbalari

Yugori chastotali
toklar, o'zgaruv-
chan tok gene-
ratori, elektr
mashinalari

Tebranish konturi,
Gers vibratori,
lazerlar, yarim
o'tkazgichli
asboblar

Quyosh, elektro-
lampalar, yuqori
haroratli jismlar,
lazerlar, kosmos,
simob-kvars
lampalari

Quyosh, elektro-
lampalar. yuqori
haroratli jismlar,
lazerlar. lyumines-
sensiya, gaz
chagnashlan

Quyosh, kosmos,
lazerlar, elektr
lampalar



6 Rentgen 3’1016+ I0-"-MO-"2 Rentgen tmbkasi,

nurlari 31020 lazerlar, betatron.
Quyosh toji,
samoviy jismlar
7 Gamma 31w  |0-H™i0-13  Kosmos, radio-
nurlar 310m aktiv yemirilish.
betatron

10. YorugMikning kimyoviy ta'siri — moddalarning
yorug‘likni yutishi natijasida moddada kimyoviy-foto-
kimyoviy reaksiyalaming ro‘y berishidir.

a) Fotosintez — o‘simliklarni CO, gazini yutib,
uni yorug’lik ta’sirida parchalashi: CO, -> C + 02
(A. Temiryazev).

b) Fotograftya:

- kumush bromidning (AgBr) yorug’lik ta’sirida
parchalanishi,

- yorug'lik ta’sirida kumush ajralishi,

— fotokopiya — fotoplyonkadan tasvimi fotogog‘ozga
o‘tkazish.

11. Yorug'likning issiglik ta’siri — yorug‘likni yutilishi
natijasida jismning haroratini ortishi, ya’ni yorug'lik
energiyasini jismning ichki energivasiga aylanishidir.

12. Lyuminessensiya — nur energiyasini boshga turdagi
energiyaga, boshga turdagi energiyani nur yorug‘lik ener-
giyasiga aylanishidir.

Lyuminessensiya: 1) fluoressensiya — yoritilib turganda
nurlanadi, nurlanish to‘xtashi bilan jism nurlanmaydi;
2) fosforessensiya — vyoritilish to‘xtagandan so'ng jism-
ning nurlanishidir.

13. Fotoelementlar.

Fotoelementlar: 1) vakuumli
(tashqi fotoeffekt asosidagi);

2) yarimo’tkazgichli (ichki
fotoeflekt asosidagi).
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a) Vakuumli fotoelemenl yorug'lik energiyasini elektr
energiyasiga aylantirib beruvchi yoki elektr toki hosil qilib
uni boshgaruvchi asbobdir.

b) Yarimo‘tkazgichli fotoelementlar — yorug'lik ener-
giyasini elektr energiyasiga aylantirib beruvchi yarimo‘t-
kazgichli asbobdir:

1) fotorezistor 2) fotoelement

garshiligi yorugMik ogimiga bog'lig.

FotoefTektning texnikada goMlanilishi: kino, foto-
telegraf, fototelefon, fotomctriya. avtomatika. fotorele,
guyosh batareyalarida, Yer sun’iy yo‘ldoshlarida elektr
manbayi sifatida.

4.10. Lazerlar

Lazer optik kvant generatori bo’lib, monoxromatik
va kogerent bo‘lgan, hamda ingichka yo‘nalishda katta
guwatda nurlanish beruvchi qurilmadir.

1. Majburiy nurlanish. Normal sharoitda atom modda-
larda minimal energiyali statsionar holatda bo‘ladi. Agar
u elektromagnit to'lqin bilan ta’sirlansa, u uyg‘ongan
holatda o’tadi.

a) b) Moddadan yorug*-
S N lik o'tganda yutilish
Av \AA> jarayonining sxemasi.

Majburiy uyg’o-
L'yg'onmagan atom Uyg'ongan atom nish jarayonining

eé sxematik ko‘rinishi.
E T — Atom uyg‘ongan ho-
v ' a/M Aﬁ aX latidan o‘zining aso-
! ’ siy holatiga foton
Majburiy nurlanish nurlab o*tadi.
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Uyg'ongan atom o°‘zining avvalgi asosiy majburiy
nurlanish holatiga olishi.

2. Lazerning ishlash prinsipi.

Eng birinchi lazer turi — bu gattiq jism lazeri bo‘lib,
«yoqut» kristali asosida nurlanish hosil gilingan. Yoqut
A1203 kristalli bo‘lib, uning 0,05% aluminiy atomlarimng
o'miga Cr ionlari Kkiritilgan.

Yoqut ko‘k-yashil nur bilan
nurlantirilganda. xrom ionlari / ho-
latdan uyg'ongan 3 holatga o‘tadi va
juda gisqga vagtda (10~8 s) Vi_N->
nurlanishsiz 2 sathga o'tadi. 2 sath- .. /
da bo’lish vaqti ~10? marta ko‘p va
shuning uchun uyg‘ongan holatdagi atomlar soni uy-
g'onmagan atomlar sonidan juda ko'p bo'ladi.

2holatdan ! holatga o’tish tashqi elektromagnit to'lgin
ta’sirida nurlanish bilan ro'y beradi. Demak, lazerlar asosan
uch sath orgali nurlanish berar ekan.

3. Yoqut lazerining tuzilishi. / - ko zgular sistemasi;
2 — yoqut sterjen; 3 — gaz chagnash lampasi; 4 — sovitish
sistemasi; 5 — kondensatorlar batarcyasi.

4. Lazerlar turlari — faol (aktiv) muhit turiga qarab:
gattiq jismli, yarimo*tkazgichli, gaz, kimyoviy, gazo-
dinamik. organik eritmali lazerlar bo‘ladi.

Ishlash tamoyiliga qarab: uzluksiz va impuls rejim-
larida ishlovchi lazerlar.

5. Ultra qgisga radioto’lgin diapazonida ishlovchi
kvant generatorlari — lazerlar-mazerlar deyiladi.
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Vbob. ATOM FIZIKASI

5.1. Atom tuzilishi

Rezerford 1911- yilda zarralar-
ning yupga metall pardadan o*t-
ganda sochilishini o'rganib, zarra
elektronlarda emas, yadrolarga
yaginlashib sochilishini kuzatdi va
atomning planetar modelini tas-
digladi.

Bunga asosan atom markazida
musbat zaryadli yadro bo‘lib. uning atrofida elektronlar
ma’lum orbitalar bo‘yicha aylanadi.

1. Atom massasi asosan yadroda to‘plangan. yadrodan
va uning atrofidagi elektron qobigdan iborat.

Atom yadrosi proton va neytronlardan iborat.

Atom neytral, undagi elektronlar soni yadrodagi
protonlar soniga teng.

2. Atomning Bor modeli (planetar model). Bor postu-
latiari:

a) Atom muayyan energiya mos keladigan statsionar
yoki kvant holatlaridagina bo'ladi. Atom statsionar holatda
yorug’lik chigarmaydi.

b) Atom katta energiyali stat-

En (@) sionar holatdan kichik - ener-
giyali holatga o'tganda yorug‘lik
E, e nurlanishi bo‘ladi va nurlangan
foton energiyasi:
Avmin = N=6,6210"34J s.

3. Atomdagi elektronlaming impuls momenti kvant-
langan. ya’ni:

mvr=-O+n=>h n=1.2, 3,...,
2n
bu yerda m - elektron massasi; v — tezligi; r- orbita radiusi.
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4. Statsionar holatdagi atom elektronining to4a ener
giyasi:

o mv2 I el
K n 2 4nx0 r
o ] - mu2 el
Elektronga ta sir giluvchi kuchlar: r - Aiteor?
5. Elektron orbitasining radiusi r,,=4ne0
me
va energiyasi
l med R
(4ne0)2 1h2n2 n2
y0k| , bu yerda
R =------- T 2IL_% 13.6 eV - vodorod atomining
(4®0)2 2h-
ionizatsiya energiyasi; -4se0 | «0,529 10 0 m —
me"
bor radiusi — eng kichik orbita radiusi; n = 1, =~R "

« 13,606 eV — eng kichik
energetik holat; n = 2, 3,

Atom uyg‘ongan holat-
da gisga vaqt (f~ 1078 s)
bo'ladi.

Kichik energetik hola-
tiga atom o‘tganda nur-
lanuvchi kvant energiyasi:
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n = 2 Balmer senyalari, n = 3 Pashen seriyalari va
h.k. kuzatiladi.
Atomda numing yutilish chastotasi:

*Tra=An-(-1--1]. =7 - Reynolds soni
\n ntJ n

5.2. Atom yadrosi

1. Atom vyadrosi proton va neytronlardan — nuklon-
lardan tashkil topgan.

2. Element atomi — ~Z , buyerdaJd = Z+ N -

massa soni; Z — protonlar soni — Mendeleyev davriy
sistemasidagi elementning tartib soni; N = A - Z —
atomdagi neytronlar soni.

3. Protonlar soni bir xil, neytronlar soni har xil bo‘lgan
atomlar (yadrolar) - izotoplardir.

4. Yadrolarning radiusi R = Rv 1 Al3, Rb = (1,2—
1,3)1013 sm. radius o‘lchami: | fermi = 1-10-13 sm =
= 110_,5m.

5. Yadro massasi Mya < ZmP + Nmn va Am = Zmp +
+ Nmn — Mya — massa deflekti deyiladi; bu yerda mp —
proton massasi; mn — neytron massasi. mn = 1,00728 amb,
mn = 1,00866 amb. Bu yerda m0 = 1,66-10-27 kg atom massa
birligidir, ya’ni | am.b. = 1.6610-2'kg.

6. Afbog- = Am c* = (Zmp + Nm,, - +C2 - yadro-

ning bog'lanish energiyasi bo‘lib, yadroni nuklonlarga
(proton va neytronlarga ajratish uchun zarur bo‘lgan
energivadir).

Afbog- . . . . .
7. —-— — solishtirma bog’lanish energiyasi; bu

yerda n — nuklonlar soni.
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8. Yadrodagi protonlar va neytronlar orasidagi ta’sir
kuchlari yadro kuchlari deyiladi.

r< 0.7HO-13 smda /ya > 0.

r>0,710-13 smda /ya < 0,

r< 210_11sm da « 0.

Ular: a) tortishish kuchlaridir; b) gisga masofada mav-
jud; d) zarracha zaryadiga bog’liq emas.

9. Yadro kuchlari nuklonlarning n-mezonlar bilan
almashinishi asosida mavjuddir.

10. Tabiiy radioaktiviik - yadrolarning o‘z-o‘zidan
boshga atom yadrolariga aylanishidir (yemirilishidir):

a) Alfa (a)-yemirilish (Z> 82): 2*>U -> 2qoTh + 27e 1

b) Beta (p)-yemirilish n p+e +v, v — anti
neytrino.
d) Gamma (y)-yemirilish.
11. Radioaktiv yemirilish go-
_t
nuni: A=jV0 2 r ,t=14T;

bu yerda Yo — t = 0 moment-
dagi, N — t vagt momentida
yemirilmasdan qolgan yad-
rolar soni;
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T — yarim yemirilish davri; T= 1,4 T — o‘rtacha yashash
vagti. (N = Ngl~/J ko'rinish ham ishlatiladi bu yerda n —
yemirilish doimiysi: 7'=1n2/T"

12. Sun’iy radioaktivlik — bu yadro reaksiyalari nati-

jasida vujudga keladigan radioaktivlikdir (F. Jolio-Kyuri,
1. Jolio-Kyuri).

5.3. Yadro nurlanishlari va ularni gayd
etish usullari

1. Yadro nurlanishlari:

a) a- zarrachalar, zaryadi q = 2|e|, massasi m = 4 amb,
muhitda erkin yugurish yo‘li X juda qisga (havoda bir
necha sm).

b) p- zarrachalar - elektronlar, g = e~ = 1,610"19 C,
X-p, W ga bog‘lig, havoda 101—103 sm.

d) y- zarrachalar - gamma-kvantlar, energiyasi — hv,
g=0, ml=0. X- havoda ~105 m, muhitda -10! sm.

e) n- neytronlar ogimi, g = 0, mn= 1,00866 amb, X —
havoda 105 m, muhitda 101—102 sm, muhit atom yadrolari
bilan reaksiyaga Kirishib, yadroning nurlanishiga olib
keladi.

2. Yadro nurlarining ionlovchi nurlanish dozasi D mod-
daga nurlanish uzatgan energiyaning modda massasiga

nisbatidir: :T’ birligi | Gr (grey) = kg’ I rad =
=0,01Gr, | R (rentgen) - | sm3 quruq havoda
1l SGSE =—10 9 C zaryadi hosil giluvchi ionlovchi nur-

£
lanish dozasidir. | R =2,58 10’4 Pl ekspozitsion doza
g
birligidir.
Biologik ekvivalent nurlanish dozasi birligi | ber =

= 10 2 J/kg. Ekspozitsion doza quwati Nc=— - vaqt
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birligida qurug havoga beriladigan | C/kg ekspozitsion
dozadir.

Yadroviy nurlanishlarning ta’siri. Yadroviy nurlanish
protonlar, nurlar. y- kvantlar kabi zarralar ogimidir.
Zaryadli zarralar. asosan jism atomlarining elektronlari
bilan o'zaro ta’sirlashadi. Natijada, jism atomlari ionla-
shadi yoki uyglongan holatga o‘tadi. y- kvantlar yoki
neytronlar jism atomlarini bevosita ionlashtirmaydi, balki
jism atomi yoki atomining yadrosi bilan ta’sirlashishi
tufayli zaryadli zarralar hosil bo'ladi. Bu zarralar esa jism
atomlarini ionlashtiradi. Yadroviy nurlanishlar tirik
to‘gimalaming atom va molekulalarini ham ionlashtiradi.
Natijada, sog' organizmda salbiy ta’sir ko‘rsatuvchi
kimyoviy birikmalar vujudga keladi. Yadroviy nurlanish
ta’sirida birinchi navbatda ilik, so‘ngra qon hosil boMish
jarayoni. markaziy asab sistemasining to‘gimalari, ovqat
hazm qilish yo'li va jinsiy a’zolaming hujayralari shikast-
lanadi.

3. Yadro nurlanish gayd giluvchi asboblar — detektorlar.

a) Geyger-Myuller schotchigi zaryadlangan zarracha-
ning gaz atomlarini ionlashiga asoslangan. lonlashgan
atomlar tok impulsini hosil giladi. Gaz bosimi mm.
sim. ust.

R lagichga

Radioaktiv modda Zn li
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b) Sintallatsion schotchik zaryadlangan tez zarra kinetik
energiyasining yorug‘lik chagnash energiyasiga aylanishga
asoslangan.

d) Vflson kamerasida — o'la to'yingan bug'li muhitda
zarracha harakat gilganda suyuglik tomchilari hosil qilib,
iz-trek qoldiradi. O’zgarmas magnit maydonidagi trayek-
toriyasiga garab zarrachaning parametrlari aniglanadi.

e) Pufakchali kamerada — o‘ta gizigan suyuqlikda zarra-
chalar harakatlanib pufakchalar tizimi — iz-trek qoldiradi.

f) Qalin gatlamli fotoemulsiyalar metodi - zaryadlan-
gan zarrachalaming fotoemulsiya gatlamida harakatlanib,
yashirin tasvir — iz goldiradi va plyonka ochiltirilganda
iz ravshan ko'rinadi.

5.4.Uran yadrosi bo'linishining zanjir reaksiyasi

1. Yadro reaksivalari — bu zarralaming atom yadrosi
bilan o‘zaro ta’sirlanishi natijasida. ya’ni zarralar yoki
gamma-kvantlar ajratib, yangi yadroga aylanishidir.

Birinchi bo‘lib, Rezerford (1919-y.) yadro reaksiyasini
amalga oshirdi:

a) "N+ ,He-=>'gO+|H(p);

b) Chedvik tomonidan neytronning kashf etilishi:

<Be + 3He-~"C-4n;
d) tezlashtirilgan protonda reaksiya:

ALi+ p-~He + "He;

e) OAIl + 2He — isF*+on, 5P —> ASi + (pozit-
ronning olinishi, F. Jolio-Kyuri 1924-y.).

2. Yadro reaksiyalari vaqtida energiya ajralishi (Am < 0)
yoki yutilishi (Am > 0) mumkin va bu energiya akE =

=Am- c2, bu yerda Am=ZmP + Nm,, - — massa de-
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fekti va mp - protonning, mn — neytronning, Jfl/ya -

yadroning tinchlikdagi massalari.
3. Yadro reaksiyalari uchun saglanish gonunlari:

zIEl +f2 El -> "EIl + M"EIL Z, + = Z, + Z4.
n, +n2=n, + A

4. Uran yadrosi bo‘ii-
nishining zanjir reaksiyasi.
Reaksiya o‘zidan ke-
yin xuddi shunday reak-
siyani amalga oshirsa,
bunday reaksiya zanjir re-
aksiya deviladi.
Uran yadrosi neytron
ta’sirida bo‘linganda.
yana 2 yoki 3 ta neytron >'I<
hosil bo'ladi. Ketma-ket
bo'linishlarda hosil bo‘l-
gan neytronlar sonining
nisbati neytron kuchayish koeffitsiyenti k deyiladi.
K= 1— doimiy,
K < | - reaksiya so‘nadi,
K > | da ortadi, unda portlash zanjir reaksiyasining
borish shartlari:
a) neytronlaming tezligi yetarlicha bo'lishi kerak;
b) neytronni yutuvchi aralashmalar bo‘lishi kerak emas;
d) zanjir reaksiyasi uchun yetarli migdorda modda -
kritik massali modda bo'lishi kerak:
28U +o‘n -> '$Ba + ~"Kr + 2jn + 200 MeV

DT -85 2 - R+ e

5. Yadro reaktori — yadro reaksiyasini boshqgarib, uning
energiyasini elektr (yoki issiglik) energiyasiga aylantirib
beruvchi qurilmadir.
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Reaktoming asosiy elementlari:
a) yadro yoqilg'i NPU);

b) neytronni sekinlashtiruvchi (og‘ir suv, grafit);

d) issiglik tashuvchi modda (suv, suyuq natriy);

e) reaksiyani boshqaruvchi qurilma materiali (kadmiy,
bor. gafniy);

0 himoya (beton gobig, temir);

6. Termoyadro reaksiyasi — yengil yadrolaming birikib,
og’irrog Yyadrolaming hosil qilishidir. Bu reaksiyalar
yuqori temperaturalarda (108 K) ro‘y beradi. Masalan:

1H + -> 3He + 0/1+ 17,7 meV.

Deyteriv va tritiy yadrolaming qo‘shilib geliy yadrosini
hosil gilganda ajraladigan energiya har bir nuklonga
3,5 MeV to‘g‘ri keladi.

Atom bomba. BoMinish jarayonida vujudga keiadigan

Yadro yonilg'isi Issiglik eltkich ~ Bug' Tuibina Generator

va sekinlatkich
<n

1

Boshga- (
ruvchi Konden-
stetjenlar sator
Qaytar-

Radiatsiyadar! Bug' generator

himoya

neytronlarning reaksiyada qatnashmay chiqgib ketishini
kamaytirish (ya’ni Arning giymatini oshirish) uchun
bo‘linuvchi modda massasini kattaroq qilib olish kerak.
Bo'linuvchi moddaning biror mk yoki undan kattaroq mas-
sasida zanjir reaksiya amalga oshishiga sharoit yaratiladi,
mk — kritik massa deb ataladi.
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T < mk da esa Ky< | bo‘lgani
uchun zanjir reaksiya amalga osh-
maydi. Shuning uchun atom bom-
bada bo'iinuvchi modda ikki yoki
ko'prog bo'laklar tarzida tayyor-
lanadi. Bo‘laklarning umumiy
massasi kritik massadan katta, har
bo‘lak massasi esa kritik massadan
kichik. Shu sababli zanjir reaksiya
bo‘laklarda rivojlanmaydi. Port-
lovchi qurilma portlaganida maz-
kur bo'laklar birlashadi va bosh-
garilmaydigan tarzda zanjir reak-
siya amalga oshadi.

Termoyadroviy bomba. Ter-
moyadroviy reaksiyada gatna-
shadigan modda (rasmda H2+ H3
deb belgilangan) ichida atom
bomba portlatilganda g’oyat gisqa
vagt davomida temperature 107 K
ga yetib, deyteriy va tritiy birikadi
va energiya ajralib chiqgishi yanada
kuchliroq portlash tarzida na-
moyon bo'ladi. Bayon etilgan

Qobiq

Atom
bomba

Ho+H'

prinsipda ishlaydigan qurolda vodorod izotoplari
go‘llanilganligi sababli uni vodorod bomba deb ham

ataladi.

Neytron bomba deb ataluvchi qurolda esa yadrolar
sintezi amalga oshishi uchun talab qgilinadigan sharoit
atom bombani portlatish yo‘li bilan emas, balki boshqga
usullar yordamida vujudga keltiriladi. Mazkur qurolda
yadrolar sintezi tufayli ajraladigan energiyaning portlash
jarayonida ajraladigan umumiy energiyaga nisbati 0,9-
0,95 ga teng bo'ladi. Ajraladigan energiyaning asosiy
gismi (-80%) neytronlarning energiyasi sifatida na-
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moyon bolladi (qurolni neytron bomba deb atalishining
sababi ham shunda). Shuning uchun neytron bomba
portlaganda vujudga keladigan zarb to'lgin anchagina
kuchsiz, lekin yadroviy nurlanish nihoyat kuchli bo'ladi.

5.5. Elementar zarrachalar

Elementar zarrachalar — bo‘linmaydigan birlamchi
zarrachalardir va ulardan barcha materiya tashkil topgan.

Foton, elektron, proton va neytrondan boshqga zarra-
chalar bir-biriga aylanib turadi.

1. Elementar zarrachalar massasi, elektr zaryadi, spini
va yashash vaqti bilan xarakterlanadi.

Spin - zarraning aylanma harakatidagi mexanik mo-

menti bo‘lib, h :2_u birliklarida o‘lchanadi.

Elementar zarrachalar jadvali.

‘h ©
Zarrachalaming s 8 g T Yashash
. < 7] © .
nomi e g g S % vaqti, S
& 5 -9 N
= 3]
S = 238 £
N < £ Q
< 23 @
w <
Foton T y 0 0 Bargaror
Elektroniy ve V. 0 0 Bargaror
neytrino
y  Myuoniy neytrino v, 0 0 Bargaror
n
& Tau neytrino VT 0 0 Barqgaror
& Elektron e~ e~ 1 -1 Bargaror
Myuon 207 -1 2,2-10"6
Tau-lepton T T+ 348 -1 1.4610-12
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Swoooy

Pi-mezonlar A
(pionlar) a+
Ka-mezonlar /I'*
(kaonlar) ne
Eta-nol- n°
mezonlar
3
c Proton p
o
3 Neytron n
> y
Lambda- \
giperon
Sigma-giperon Z 1
3 0
= [
x
a le
Ksi-giperon S
Omega-minus-
giperon

Al

[+
£o

9“

264,1
273,1
966,4
9711

1074

1836,1
1838,6

2183,1

2327.6
2333.6
2342,1
2572,8
2583,6
3273

!

-1

1,8310~16

2,610

1,2-10-
*s~ 8,9-10"1
1’ - 5,2-10-

2.4-10-19

Bargaror

103

2.63HO0"10

8-10"”
5,8-10"20
1,48-10-°
2,9-10-*°
1,64-10-°
8,210-"

3. Antizarra — zarraning massasiga teng, elektr zaryadi

(zaryadlangan zarrachalar uchun) son jihatdan teng va
garama-garshi ishoraii zarrachadir.

Foton va pi-nol-mezon kabi zaryadlanmagan

zarralarda zarra va antizarraning fizik xossalari bir xil va
shuning uchun ayni bir xil zarradir.

kvark va

4, Kvarklar — eng kichik (zaryadi +

bo'lgan u-

-y* bo‘lgan d va 5-kvarklar) elementar
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zarrachalardir. Proton 2 ta u va | ta d kvarkdan
tuzilgan. Bir barion 3 ta kvarkdan, antibarion, 3 ta
antikvarkdan, mezonlar kvark va antikvark juftlaridan
iborat va h. Warning yashash vaqti 7 - 10-13 s.

5.6. Zarralarning to'lqgin xossalari

1. Zarralar ogimi ham korpuskulyar, ham to’lgin xos-
salariga ega: elektronlar. atomlar, neytron va protonlar
ogimida difraksiya va interferensiya hodisalari kuzatiladi.

2. E =hv=me? energiyali fotonlar ogimi - yorugi-

likning to’lqi ligi X=—=—— chunki v =
ikning to’lqin uzunligi v me’C unki v="

3. v tezlik bilan harakatlanayotgan m massali istalgan

zarracha ogimining to’lgin uzunligi :m_u (De Broyl

to’lgin uzunligi deyiladi).
4. De Broyl gipotezasi va Bor atomi. Vodorod
atomida ruxsat etilgan birinchi doiraviy orbitada

harakatlanuvchi elektronning De Broyl to’lgin uzunligi

X=— va mV,m=nh=h dan (h ="-), Xi =24an, n-
mv Z7t
orbita uchun nX = 2nrn.

5.7. Zarrachalarning o‘zaro ta’sir turlari

Barcha zarrachalar o‘zaro ta'sirlashadi. O’zaro ta’sir-
ning 4 ta fundamental turlari mavjud:

a) gravitatsion; d) kuchli;

b) elektromagnit; e) kuchsiz.

1. Gravitatsion o’zarota’sir kuchlari butun olam
tortishish qonuni ko’rinishida namoyon bo'ladi. Gravi-
tatsion o’zaro ta’sir kuchlari «graviton* degan zarrachalar
yordamida uzatiladi. U zarracha bugungi kungacha
topilmagan.
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2. Zaryadlangan zarrachalar orasidagi Foton
o‘zaro ta’sir elektromagnit bo'lib, ular
fotonlar yordamida amalga oshadi.
Zaryadlangan zarrachalar, shu jumladan,
yadro va elektronlar o'zaro elektromagnit
maydoni orgali ta’sirlashadi va uning Li-mezon
kvanti foton hisoblanadi.

3. Kuchli o‘zaro ta’sir mezonlar va
barionlar orasida mavjud. Proton bilan
neytron orasidagi o‘zaro ta’sir yadro
maydonining kvanti — s-mezonlar orqali
amalga oshadi. Kuchli o‘zaro ta’sirla- glyuon
shuvchi mezonlar va barionlar kvarklar-
dan tashkil topgan. Kvarklar proton va neytronlar tarkibida
ham bor, lekin hali erkin holda topilmagan. Kvarklar
orasidagi kuchli o'zaro ta’sir glyuonlar orgali amalga
oshadi.

4. Kuchsiz o'zaro ta’sir
fotondan tashgari barcha (TY y67) (uY "67)
zarrachalar uchun o'rinlidir. bozonlar
Kuchsiz o'zaro ta’sir lep-
tonlar va kvarklarning o'zaro ta’siri uchun ham tegishli.
Kvarklar va leptonlar (v, e*, p*, r'") orasidagi ta’sir

W*, Z° bozonlar orgali amalga oshiriladi.

Bugungi kunda 250 dan ortiq zarracha va antizar-
rachalar mavjud. Bulardan 80 dan ortig'i stabil bo'lib,
yashash vagti 10-17 s dan katta va 200 dan ortig'i gisga
muddatli rezonans muvaqggat yashovchi bo'lib, yashash
vaqti ~10 23 s.

n-mezon
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O‘z-0‘zini sinash uchun testlar

1. Oniy tezlik deb ganday tezlikka aytiladi?

A. Trayektoriyaning ma’lum nuqtasidagi yoki berilgan
vagt momentidagi tezlik oniy tezlik deyiladi.

B. Harakat boshidagi tezlik oniy tezlik deyiladi.

C. Tekis tezlanuvchan harakatda boshlang’ich tezlik
oniy tezlik deyiladi.

D. Tekis harakatda trayektoriyaning barcha nugtala-
ridagi tezlik oniy tezlik bo'ladi.

2. Sanoq jism va unga biriktiriladigan koordinatalar
sistemasi hamda vaqgt sanog’i birgalikda sanoq sistemasi
deyiladi. Qanday sanoq sistemalarini bilasiz?

A. Inersial sanoq sistemasi — bir-biriga nisbatan to‘g‘ri
chizigli tekis harakat giladi yoki tinch holatda bo’ladi;

Noinersial sanoq sistemasi - bir-biriga nisbatan
tezlanish bilan harakat qgiladi.

B. Nuqtaning vaziyatini koordinatalar (sonlar)da
ifodalash uchun koordinatalar sistemasi;

Jismning harakati boshqga bir jismga nisbatan o’rga-
niladigan sanoq sistemasi.

C. Sanog jism va unga biriktiriladigan koordinatalar
sistemasi;

To’g'ri chizigli harakatda ko'chish (yo’l) bilan koor-
dinata orasidagi bog’lanish sanoq sistemasi deyiladi.

D. Koordinatalar sistemasi hamda vagt sanog’i
birgalikda sanoq sistemasi deyiladi;

Inersial sanoq sistemasi.

3. Ko’chish deb nimaga aytiladi?

A. Trayektoriyaning uzunligiga aytiladi.

B. Vaqt birligida bosib o'tilgan yo’l ko’chish deyiladi.

C. Jismning boshlang’ich va oxirgi vaziyatini tutash-
tiruvchi yo’nalishli kesma ko’chish deyiladi.

D. Hammajavob to’g’ri.
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4. To'g’ri chizigli tekis o'zgaruvchan harakat deb
ganday harakatga aytiladi?

A. Trayektoriyasi to'g'ri chizigdan iborat bo‘lib,
tezligi bir xil vaqgt interval larida bir xil kattalikka o'zga-
radigan harakat to'g'ri chizigli tekis o'zgaruvchan harakat
deyiladi.

B. Tezlikning vaqt birligida o'zgarishi to'g'ri chiziqli
tekis o'zgaruvchan harakat deyiladi.

C. Tezligi bir xil vaqt intervallarida bir xil kattalikka
o'zgaradigan harakat to*g‘ri chizigli tekis o'zgaruvchan
harakat deyiladi.

D. Trayektoriyasi aylanadan iborat bo'lib, tezlanishi
bir xil vaqgt intervallarida bir xil kattalikka o'zgaradigan
harakat tekis harakat deyiladi.

5. Nyutonning | gonunini ta'riflab bering.

A. Istalgan sanoq sistemasida jismga boshga kuch ta’sir
etmasa, jism o'zining tinch holatini yoki to'g'ri chizigli
tekis harakatini saglaydi.

B. Jismga boshga jism ta’sir etmasa, jism 0'zi-
ning tinch yoki to'g'ri chizigli tekis harakatini saqlaydi.

C. Inersial sanog sistemalaridajismga boshqga jism ta’sir
etmasa yoki ularning ta’siri o'zaro kompensatsiyalansa,
jism o'zining tinch holatini yoki to‘g‘ri chizigli tekis
harakatini saglaydi.

D. Tashqgi ta’sir bo’lmaganda jism o'zining tinch
holatini yoki to'g'ri chizigli tekis harakatini saqglash
xossasiga inersiya deyiladi.

6. Nyutonning Il gonunini ta'riflab bering.

A. Jismga qo'yilgan kuch jismning tezlanishini
aniglaydi (belgilaydi);

B. Tezlanishning yo’nalishi kuch yo'nalishi bilan bir
xil;

C. Jismga ta’sir etuvchi kuch massani tezlanishga
nisbatiga teng: F=m I a.
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D. Jismga ta'sir etuvchi kuch uning massasi bilan shu

kuch ta'sirida olgan tezlanishning ko’paytmasiga teng:
F=ma

7. Nyutonning Il gonuni ganday ta’riflanadi?

A. Jismlarning bir-biriga (o'zaro) ta’sir kuchlari
O’zaro teng, garama-garshi yo’nalgan va bir to’g’ri chi-
ziqda yotadi.

B. Jismlarning o‘zaro ta'sirlarining tengligi barcha
hollarida bajariladi.

C. O’zaro ta’sir kuchlarining tabiati bir xil.

D. Agar jismga bir necha kuch ta’sir gilsa, ulaming
teng ta’sir etuvchisi nolga teng.

8. Impuls saqglanish gonunini tariflab bering.

A. Impuls saglanish gonuni yopiq (izolatsiyalangan)
sistemada jismlarning impulslarining vektor yig’indisi
ular o’zaro ta’sirlashganda ham doimiy qoladi.

B. Har ganday sistemada jismlarning impulslarining
vektor yig’indisi ular o’zaro ta’sirlashganda doimo nolga
teng bo’ladi.

C. Noinersial sistemada jismlarning, impulslarining
vektor yig’indisi ular o’zaro ta’sirlashganda ham doimiy
golmaydi.

D. Inersial (izolatsiyalangan) sistemada jismlarning
impulslarining yig’indisi doimiy bo’lmaydi.

9. Ishning to’g’ri va to’lig ta’rifini va formulasini ko’r-
sating.

A. Jismga ta’sir etuvchi kuchni, jism ko’chishi, kuch
va ko’chish veklorlari orasidagi burchak kosinusining

ko'pavtmasiga ish deyiladi — A =F r+cos a va A =(F r)
B. Kuch va ko’chish vektorlarining vektor ko’payt-
masiga ish deyiladi — A = [F- r].
C. Jismga ta'sir etuvchi kuchni, jism ko’chishi, kuch

154



va ko‘chish vektorlari orasidagi burchak sinusining
ko'paytmasiga ish deyiladi: A=F1 r - sina.
D. Kuch va ko‘chish vektorlarining nisbatiga ish

deyiladi: J1 = (F/r).

10. Potensial energiyaning to‘g‘ri va to‘liq ta’rifini va
formulasini ko'rsating.
A. Jismning harakati tufayli ega bo’lgan energiyasiga

potensial energiya deyiladi. Ep = "y~

B. Og'irlik kuchi ta'sir gilayotgan jismning energiyasiga
potensial energiya deyiladi.

C. Tortishish kuchlari ta'sir gilayotgan jismning ener-
giyasiga potensial energiya deyiladi.

D. Jismlaming o‘zaro ta'siri natijasida ega bo‘lgan
energiyasiga potensial energiya deyiladi: £ = mgh.

11. Paskal gonunining to‘g‘ri va to'liq ta’rifini ko'rsating.

A. Suyuqlik yoki gazga berilgan bosim barcha yokna-
lishda bir xil va o’zgarishsiz uzatiladi: p = const.

B. Suyuglik yoki gazga berilgan bosim O‘zgarmaydi:
p = const

C. Suyuglik yoki gazga berilgan bosim barcha yo'nalishda
har xil bo‘ladi: Px * Py * Pz

D. Suyuglik yoki gazga berilgan bosim bir xil va yuqoriga
yo’nalgan: p = const.

12. Bernulli tenglamasini ko'rsating:

2 2

. *2
A. P\ + pgh{ + Bt;— = P2 + pgfh +|Ot = const.

B. 550 = S™i ¢
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C. v~2g(h2-hi).
D. = p2S2U2

13. Mexanikaning oltin qoidasi ganday ta'riflanadi?

A. Jism yoki jismlar sistemasining og‘irlik (massa)
markazi - uning barcha gismlariga ta'sir etuvchi og'irlik
kuchlarining teng ta'sir etuvchisi go‘yilgan nuqtada
bo‘ladi.

B. Kuchdan necha marta yutilsa, yo'ldan shuncha marta
yutgaziladi va aksincha.

C. Jismlar sistemasining og‘irlik (massa) markazidan
o‘tgan o‘qga nisbatan lining barcha gismlarining og'irlik
kuchlarining momentlarining yig‘indisi nolga teng.

D. Kuchdan necha marta yutilsa, yo‘ldan shuncha marta
yutiladi.

14. Molekular-kinetik nazariyaning asosiy tenglama-
sini ko‘rsating.

A p-k'T
B. p= NPN-
C. E= -
* 2
2 D mu? . 2 fl
D P= Yok P = 3nEk

15. ldeal gaz holat tenglamasini va ta’rifmi kc/rsating.

A. p = RT — Gaz xarakterlaydigan parametrlari:
p va T orasidagi bog‘lanishni ifodalaydigan tenglamaga
ideal gaz holat tenglamasi deb ataladi.

B. pV:F RT — Gaz yoki gazlar sistemasini

xarakterlaydigan parametrlari: p, V va T orasidagi
bog‘lanishni ifodalaydigan tenglamaga gaz holat
tenglamasi deb ataladi.



C. p= nKT — Gaz molekulalarining konsentratsiyasi
va bosimi orasidagi bog‘lanishini ifodalovchi tenglamaga
gaz holat tenglamasi deb ataladi.

D. R=k1 Mg — | mol gaz uchun Mendeleyev-
Klapeyron holat tenglamasi - ideal gaz holat tenglamasi
deb ataladi.

16. Termodinamikaning | gonunining to‘g‘ri ta’rifini
koTsating.

A. Moddani tashkil gilgan barcha zarrachalarining
kinetik va potensial energiyalarining yig‘indisi moddaning
ichki energiyasi bo‘lib, u termodinamikaning | gonuni
deb ataladi.

B. ldeal gazning ichki energiyasini 0’zgarishi
hagidagi gonun termodinamikaning | gonuni deb ataladi.

C. Termodinamikaning | gonuni: sistemaga berilgan
issiglik miqgdori uning ichki energiyasining o'zgarishi
At/bilan uning bajargan ishi A ning yig'indisiga teng:
Q— AU+ A.

D. Termodinamikaning | qonuni issiglik jarayonlari
uchun energiyaning saglanish gonunini ifodalaydi.

17. Kondensatorlami parallel va ketma-ket ulaganda
umumiy sig'imni hisoblash formulasini ko'rsating.

A. CMM: Ci"bC2+ C3+...+Cn va
c=c,'clcl.'C

Cum Q

Cim-Cj C2 C3 .. Cn

C. Cn=C;+GC+ Gutn. + C va
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D. Cm=C,+ C2-C,+ C4-...+ Cn

18. Zanjiming bir gismi uchun Om qonunini ifoda-
lovchi formulani ko‘rsating.

A.7

B.

C. *UR

19. Butun zanjir uchun Om qgonunini ifodalovchi
formulani ko'rsating.

A

U+c
R-r'

D. Uk=E + 1 r.

20. Ushbu goida gaysi qonunga tegishli «chap qo‘l
shunday joylashtiriladiki, unda ochilgan to‘rtta barmoq
tok yo'nalishi bilan mos tushsin. Magnit maydon induksiya
chiziqglari esa kaftga tik yo’nalsin va unda tolg‘ri burchakka
ochilgan bosh barmoq Amper kuchi yo‘nalishini ko‘r-
satadi»?

A. Lorens gonuniga.

B. Lens qonuniga.

C. Amper gonuniga.

D. Faradev gonuniga.
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21. Qanday mayatnik matematik mayatnik deb ataladi?

A. Vaznsiz, cho’zilmaydigan ipga osilgan sharcha-
dan tashkil topgan va muvozanat vaziyati atrofida davriy
tebranma harakat giluvchi sistemaga matematik mayatnik
deyiladi.

B. Og'irlik kuchining tashkil etuvchisi ta'sirida teb-
ranadigan mayatnikka matematik mayatnik deyiladi.

C. Lxtiyoriy nugtasidan osilgan gattig jismdan tashkil
topgan va muvozanat vaziyati atrofida davriy tebranma
harakat giluvchi sistemaga matematik mayatnik deyiladi.

D. Oflchami ipning uzunligiga teng bo‘lib, cho*-
zilmaydigan ipga osilgan jismning muvozanat vaziyati
atrofida davriy tebranma harakat qiluvchi sistemaga
matematik mayatnik deyiladi.

22. L - induktiv g‘altak va C — kondensatordan tashkil
topgan berk zanjirdan iborat bo'lgan tebranish kontu-
ridagi  tebranishlar davri formulasini ko'rsating:

A T = LC .

B. r=

c. r=—V.Zc.
In

D. r=2,Jl.

23. .Agar muz parchasini 0°C li xonaga olib kirib
go‘yilsa, muz eriydimi?

A. Ha, muz eriydi, chunki uning harorati xona
haroratidan kichik.

B. Yo*g. agar muz mato bilan o‘rab qo'yilsa — eriydi;

C. Xonada kuchli yorug'lik nurlanishi bo‘lmasa. muz
erimaydi.

D. Yo'q, muz erimaydi, chunki uni 0°C gacha isitish-
dan tashgari Q =4 m issiglik migdori berilishi kerak.
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24. Qarshiligi 100  bo'lgan elektr lampa va 5Q
garshilikli reostat bilan ketma-ket ulanib, 4,5 V kuch-
lanishli tok manbayiga ulangan. Bu zanjirdagi tok kuchi
gancha?

A. 03 A.
B. 0,45 A.
C. 0,22 A.
D. 0,9 A

25. Quyosh energiyasining Yerga uzatilishi ganday yo‘|
bilan amalga oshadi?

A. Konveksiya yo‘li bilan.

B. Issiglik o'tkazuvchanlik yo‘li bilan nurlanish.

C. Asosan nurlanish yo‘li bilan.

D. Konveksiya va issiglik O‘tkazuvchanlik yo‘li bilan.

26. Nima uchun Yerdan turib osmonga garasak, u
zangori rangda, Oydan garaganda esa qora bo'lib ko‘ri-
nadi?

A. Chunki Yerdan turib osmonga garasak, yorug‘lik
Yeming atmosfera gatlamida sochilishi sababli zangori
rangda. Oydan garaganda esa qora bo'lib ko'rinadi.

B. Yerdan turib osmonga garasak, u ham Oydan
garagandagi kabi yorug'lik har xil yutilgani uchun.

C. Yerdan turib osmonga garaganda ham, Oydan
garaganda ham yorug'lik har xilda atmosferadan gaytgani
uchun.

D. Chunki, Yer atmosferasi yorug‘lik to'lginini
yutadi, oy atmosferasi esa sochib yuboradi.

27. Yashil rangli shisha idishga gizil siyoh quyilgan.
Siyohga yashil shisha orqali garalsa, u ganday rangda
ko‘rinadi?

A. Qizil siyoh quyilgan idishga yashil shisha orqali
garalsa, u yashil rangda ko‘rinadi.
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B. Yashil rangli shisha fagat yashil rangli yorug“likni
O‘tkazadi, qizil siyoh esa uni yutadi, shuning uchun u
gora bo‘lib ko‘rinadi.

C. Qizil siyohga yashil shisha orqali garalsa, u ko'k
rangda ko‘rinadi.

D. Yashil rangli shisha idishdagi siyohga yashil shisha
orgali qaralsa, u gizil bo‘lib ko'rinadi.

28. Nima uchun omborlarda saqlanadigan don
mahsulotlarini infragizil nurlar bilan nurlaganda zararli
hasharotlar nobud bo‘ladi, ammo donga zarar yetmaydi?

A. Omborlarda saglanadigan don mahsulotlarini
infragizil nurlar bilan nurlaganda hasharotlar uyquga
ketadi.

B. Omborlarda saglanadigan don mahsulotlarini
infragizil nurlar bilan nurlaganda hasharotlar qo‘rqib
ketib, omborxonani tark etadilar.

C. Don mahsulotlarida uchraydigan zararli hasharot
(gobng‘iz)laming aksariyati qora bo‘lgani uchun ular
infragizil nurlami yutib, natijada halok bo‘ladi. Infraqgizil
nurlar donga ta’sir gilmaydi.

D. Omborlarda saglanadigan don mahsulotlarini
infragizil nurlar bilan nurlaganda uning ichidagi barcha
hasharotlar kuyib ketadi, don mahsulotlari esa zararlan-
maydi.

29. Nima uchun rentgenolog shifokorlar ish vagtida
go‘rg‘oshin tuzi shimdirilgan go'lqop, fartuk va ko‘zoy-
nakdan foydalanadalar?

A. Rentgenolog shifokorlar ish vaqgtida shunday
uniformadan foydalanishlari shart.

B. Rentgenolog shifokorlar ish vaqtida qo‘rg‘oshin
tuzi shimdirilgan qo‘lqop, fartuk va ko‘zoynakdan foyda-
lansalar, bu kiyimlar rentgen nurlarini deyarli o‘tkaz-
maydi.
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C. Rentgenolog shifokorlar bemorlardan ajralib turish
uchun ish vagtida qorg’oshin tuzi shimdirilgan go'lqop,
fartuk va ko‘zoynakdan tagib oladiiar.

D. Chunki go‘rgkoshin rentgen nurlarini yutadi.

30. Quwatlari bir xil bo'lgan gizil va yashi! lampa-
lardan gaysi bin ko'proq yorug‘lik targatadi?

A. Har ikkala lampa xiralashgan bo‘ladi.

B. Har ikkala lampa bir xil yorug‘lik tarqatadi.

C. Qizil lampa.

D. Yashil lampa.

31. T y/LC formuladagi y ning fizik ma'nosini
ayting.

A. Konturda chorak, ya’ni ;—/ davr tebranish ro‘y
berishini bildiradi.

B. T =~yjLC formuladagi Yy 180"burchaknibil-
diradi.

C. Konturdagi tebranishlaming y fazaga siljishini ang-

latadi.
D. Tdavming yarmini anglatadi.

32. Yugori kuchlanishli liniya simi uzilib tushgan
zonada qolgan odam bu xavfli zonadan ganday chiqib
ketishi mumkin?

A. Yugori kuchlanishli sim uzilib tushgan zonada
simdan 15-20 m radiusli aylana ichida simdagi kuchlanish
giymatiga garab taxminan 2000 V/m elektr maydon
kuchlanganligi hosil boMadi. Bu zonada qolgan odam u
yerdan mayda gadam tashlab yoki bir oyoqda sakrab-
sakrab chiqib ketishi mumkin.

B. Yugori kuchlanishli liniya simi uzilib tushgan zonada
golgan odam katta-katta gadam bilan chiqib ketishi kerak;
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C. Yuqori kuchlanishli liniya simini yerdan ko‘tarib
go'yish kerak.

D. Yuqori kuchlanishli liniya simi uzilib tushgan
zonada qolgan odamni qutqarib bo‘lmaydi.

33. Parijdagi Eyfel minorasining balandligi gancha va
ganday o’zgarib turadi?

A. Eyfel minorasining balandligi ma'lumotlarga ko‘ra
300 m ga teng va u o‘zgarmaydi.

B. Eyfel minorasining balandligi atrof-muhit haroratiga
bog‘liq ravishda o‘zgarib turadi.

C. Eyfel minorasining balandligi 300 m ga teng bo‘lib,
bu giymat haroratga bog‘lig ravishda £ 120 mm ga o‘zgarib
turadi.

D. Eyfel minorasining balandligi 300 m ga teng va
uning uzunligi + 120 mm ga o‘zgaradi, uning uchi
shamolga bog‘lig ravishda gorizontal yo‘nalishda 2—3 m ga
chayqgalib turadi.

34. Quyida keltirilgan formulalaming qaysi bin tekis
tezlanuvchan harakatda bosib o‘tilgan yo‘l formulasi
hisoblanadi?

A. »:E'

B. F=F s.
C.s=ut
D.5=u0 . /+——

35. Nima uchun bo‘r doskada iz qoldiradi?

A. Bo‘r changini doska molekulalari o‘ziga tortib
oladi.

B. Bo’r changlari zaryadlanib doskaga yopishib go-
ladi.

C. Doska sirti yuzasining notekisligi natijasida bo‘r
zarralari yopishib, doskada iz qoldiradi.
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D. Doska molekulalari ishgalanish kuchlari ta'sirida
zaryadlanib, bo‘r molekulalarini o‘ziga tortib oladi.

36. Nima uchun oshgozonni rentgenda ko‘rish uchun
bemorga bariy karbonat tuzi ichiriladi?

A. Bariy karbonat tuzlari rentgen nurini yaxshi yutadi;
B. Bariy karbonat tuzlari rentgen nurini yaxshi gay-
taradi;

C. Bariy karbonat tuzlari oshqozon devorlarini yaxshi
ho'llaydi;

D. Bariy karbonat tuzlari oshqozon devorlarini ho‘l-
lash-ho‘llamasligiga garab, rentgen nurini qaytaradi va
oshqozon devorlarining sog’lomlik darajasi baholanadi;

TESTLARNING TO‘G'RI JAVOBLARI

1.A 2A 3C 4A 5C 6D. 7A. 8A 9A 10D.
11.A. 12.A. 13B. 14.D. 15B. 16.C. 17.G 18.A 19.A. 20.C.
21.A 22.A. 23 D. 24. A 25.C. 26.A. 27.B. 28.C. 29.B. 30.D.

31.C. 32.A 33.D. 34.D. 35.B. 36.D.
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Asosiy formulalar

Tezlik: = — L;S
. . dr
i ik :Ilmﬁ oki v =—.
Oniy tezlik: & 110 1y y at
‘ i Yo =
O‘rtacha tezlik: oF  turn

_ [1514[152+..+ ASn
YOKI oo o A/1+/2+., +n

Ko'chish:
Ar =r(t+ Al — r(lN yoki Sr =r(x,y, z) — r(xo, Yo» *())m

Bosib o‘tilgan yo‘l: 5X =X —xq =v .

Tezlanish: a=Sv/t=—
Tezlik, tezlanish va yo‘l orasidagi bog‘lanish:

T2 —uo =2aS. Agar 0 =0 bo‘lsa,

v2 = 2aS yoki v = Jias

A _ v

Burchak tezlik: st R

Markazga intilma tezlanish:

an = c02R = 4tr2v2R = R = Co- V.

Erkin tushish tezlanishi:

M
Ng-r—2-
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Nyutonning | gonuni (inersiya gonuni):

Inersial sanoq sistemalarida jismga boshqga jism ta'sir
etmasa yoki ularning ta'siri o‘zaro kompensatsiyalansa,
jism o‘zining tinch holatini yoki to‘g‘ri chizigli tekis
harakatini saqlaydi.

Jismning tezligi. u= 0 yoki wn= const

Nyutonning Il gonuni:

F =ma
Nyutonning |1l gonuni:
Al =-A2

Butun oiam tortishish gonuni:

Jismning og‘irligi;
P=mg+ ma
Guk gonuni:

Fe{ = -k 4/
Jismning impulsi:
K = mu.
O‘zgarmas F kuchning ishi:
A=Fr cosa yoki A=(F"r).

Quwat:

Kinetik energiya:
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Potensial energiya:
E = mgh.

Birinchi kosmik tezlik:

» 7,9 km /s,
Ikkinchi kosmik tezlik:
yoki un = y/2u[ = ~2gRyer »11,2 km/s.

Uchinchi kosmik tezlik:
bm ~42 ruorh = 42,1 kn/s. bu yerda vorh = 29,8 km/s.

Paskal gonuni:
Pk=P=P=P va P =const.
Arximed kuchi:

Fa = PgH

Bemulli tenglamasi:
2

P\ +PSH\ + = P2+ PzZh2 ¥ FEL = const.
Torrichelli formulasi:
u=<20N? .
Kuch momenti:
M=F d.

Jismning aylanish o'giga nisbatan inersiya momenti:
| = /S/ W/
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Aylanma harakat dinamikasining asosiy tengiamasi:
M = le.
Molekular-kinetik nazariyaning asosiy tengiamasi:

1 2
-pa .

muz 2 r

! 2, .. D
= j/ = yoki P =

D

P =

Ideal gaz holat tengiamasi — Mendeleyev — Kila-
peyron tengiamasi:

PV = —RT.
f

Izotermik jarayon (I" = const):
PV =const — Boyl-Mariott gonuni.
Izoxorik jarayon (V = const):
p=C T = PoaT — Shari gonuni.
Jzobarik jarayon (p = const):
V-CT - VgPT — Gey-Lyussak gonuni.
Dalton gonuni:
P~P\ +Pi +Pl + —+ Prv
bu yerda p.— parsial bosimlar.
Havoning nisbiy namligi:
a=-"~-100% vyoki (p = £ + 100%.
p0 n
Termodinamikaning | gonuni:
O=AO{/+ A (yoki A6/ =Q + A").
Issiglik miqdori:
Q =cm(t2 ~ t\) = cmAt.

Issiglik dvigatelining F.1.K:

rj=—--100% va n 1 100%
Q Ti
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Sirt taranglik kuchi koeffitsiyenti:

F
Zaryad saglanish gonuni:
+tf2+?23+—+  ~const yoki
A+MR+B+—-+0n= +<R+ +-—+ = consL

Kulon gonuni:

[2=Ff0=N=*1«1ll; *=——
erl 4nel
Elektr sig‘imi:

Yassi kondensator sig‘imi:
_ EqCS
d
Shaming sig‘imi: C = 4ne04 .
Kondensatorlami parallel ulash:
Cum=G +C2+C3+ +Gi,
U=U}=U2=U3=..=U,,.
Kondensatorlami ketma-ket ulash:

o B B B B |
cum =G +¢c2 +¢cl +-+c/

/\:/\+/\2+/\+ R /\-

Zanjiming bir gismi uchun Om qonuni:
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O‘tkazgichlarni ketma-ket ulash:
U=Ur+U2 +U3 = IR} + IR2 + IR3 = IRym

n
Rum = R\ + Ri + R3 yoki R ="R]

O‘tkazgichlarni parallel ulash:

Butun zanjir uchun Om qonuni:

Klemmadagi kuchlanish:
Uki = s—Jr—JR.
Kirxgof qoidalari:

U +B2+U3+..+U —e" tel+£3+m+
Elektr tokining ishi:
A=1Ut yoki A=12Rt yoki A=

Joul-Lens gonuni:

Faradeyning | gonuni:
m=kK'g=K |t
Faradeyning Il gonuni:
A=l r=1 <
F F Z
Faradeyning umumlashgan formulasi:
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To'yinish tokining kattaligi — Richardson — Desh-

man formulasi:

A
IT =BST2 kT

Bio—Savara-Laplas gonuni:

= Z+ [/ +sina
49 r2

Amper gonuni:

FA = /Blsina yoki Fn=/[/=£]...

Lorens kuchi:

F/ = ?06sina yoki /7 =qo!J1 BN

Yorug'likning sinish qonuni:

Linzaning fokus masofasi:

Linzaning optik kuchi:
D

Yupga linza formulasi:

Jismning tinchlikdagi energiyasi:

£0 = moc2.
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Fotoeffekt uchun energiyaning saqlanish qonuni —
Eynshteyn formulasi:

Atomning Bor modeli (planetar model):
hv.. =E —E
Yadro reaksiyalari:
AN+~ He-»'?CH-|H(pX
Yadro reaksiyalari vaqtida energiya ajralishi:
ne = Anr-cz2.

Yadro reaksiyalari uchun saqglanish gonunlari:
N12 + A23 A3, + A4A +Z2 =Z3 + Z4,
Aj + A2 — Ay + A4,

Termoyadro reaksiyasi:

?H + 2H -> 2He + J* + 17,7MeV.
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