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1 BOB
MEXANIKANING FIZIK ASOSLARI

1-§. Kinematika

Mexantkaning jismlar barakati qonunlarini bu harakatni vujudga
seltiruvehn sabablarsiz o'rganadigan bo'limiga Akinematika deb ataladi.

Amalda bosib otilgan vo'l AS ni shu yo'Ini o‘tish uchun ketgan vaqtga
Ar ga nmisbati o ‘rtacha tezlik deb ataladi.

N
D=—
Al
o - tezlik vektori; AF - ko'chish vektor; Ar - o'rtacha vaq.
= . Ar _dr
L= | e

i
At — O AL di
o = only tezlik vektori [m/s].

Id'r' : =S

AS
=
At

- AU
o=

fatl
= ; AD do d(:ﬁ*’] da'r
a= lm = =

Ar—»0 B di de\di) dr

a - tezlanish vektori [m.-.-’j.

t 1
duo=adi — [dv=[alt)dl
b

0
asconst, =0 -+al

)
yoki v—u = [a(t)dt
0

L at®
S =p-dl s 3= Jtl'li_ atkdl — S=thtk—
»



Moddiy nuqgtaning harakat trayekloriyasi aylana shaklida bo‘lsa, bunday
harakat @planma harakat deb ataladi.

e e

' X

ey 4
: ¥ 3 4 :
£ -

As - jismning Af vagt davomida bosib o‘tgan yoyning uzunligi.

Jismning vaqt birligi ichida burilish burchagi aylana bo‘ylab tekis
harakatning burchak tezligi deyiladi, ya’ni:

-2 [=]
At £

Ap dg

a = fim—— =~
At Ar di

= ﬂm[ﬁ] = EI'MD[E'?—E] = R Hm{a'—wj = R
aanl Ap ) aem Af arstl Ar
b= |a-R]

Burchak tezligi o‘zgarishining shu o‘zgarish bo‘lgan vaqt oralig‘iga
nisbati burchak tezlanishi deb aytiladi, va’'ni:

i . [Am d e rad
&= 'fli'l'l' — [_:I
a0} AL o 5

Agar a=ii:- formulada Ar vaqt T davrga teng, ya'ni A7=T bo'lsa,

A@=2x ckanligini hisobga olsak, ifoda quyidagi ko‘rinishga keladi:
2r

m=— —F r:l —% O =2RV
T r =

du  d(aR) dw
i = = e—— R_—.. = RE
"ot di dt

a, - tangensial tezlanish.
. =£= mlnl‘

—o'R
R R

a, - markazga intilma tezlanish.
Tangensial tezlanishning burchak tezlanishga bogligligi:



A | Au _a

T —

““Ra R A R
Jismning aylana bo‘ylab tekis o‘zgaruvchan harakatining tenglamasi

quyidagicha bo*ladi:

&t

o=, £ Er
o=y E——

-

@, - jism harakatining boshlang*ich burchak tezligi l-r—ﬁ-—d-J
| 2

Masala yechish uchun namunalar:
I-masala. Vagon tinch holatdan v=25 savs tezlanish bilan harakatga

keldi. Harakat boshlangandan r=10 s o'tgach, u ganday tezlikka erishadi?
Uning =10 s davomidagi o*riacha tezligi gancha?

Berilgan. vy = 0; a=2.5 sm/s =025 m/s’: 1=10s.

Topish kerak: v=?

Yechilishi:

: 2 =) . e
| Shn e s

oo :
X

harakatini

)
lgarilanma  harakat  kinematikasiga ko‘ra  aravacha
xarakterlovehi kinematik tenglamani vekior ko*rinishida yozib olamiz:
U=y, +at ()
Tenglama vektor ko‘rinishida bo‘lgani uchun uning proveksiyasini
olishimiz lozim bo'ladi. (1) ning OX koordinata o°qiga proycksiyasi

v=u,+at=0+at v =at
v+, v+0 v _at
“v'rr = = — = _;* )Fl:lkl Uo = 5
Demak,
- m = 2.5
v=0,25—:10s=25m/s UH,H=T=I,25 mls
A &
ga teng.

2-masala. Tezligi v=12 /s bo'lgan aviobusning tormozlanish yo'li §=54
m. Aviebus tormozlana boshlagandan to*xtaguncha gancha vaqt oftadi?
0



Berilgan: v=12 m/5; =54 m

Topish kerak: t=?

Yechilishi:

Masala shartiga mos chizma chizamiz va OX o‘qni kiritib olamiz.
Aviobusning harakatini xarakterlovchi kinematik tenglamalamni vektor
ko'rinishida yozib olamiz;

L =0, +at
Tenglama vektor ko‘rinishida bo‘lgani uchun uning proyeksiyasini
olishimiz lozim bo‘ladi. Tenglamaning QX koordinata o‘giga proyeksiyasi
at®

S =U‘n-f+-5-
(1)

v=yp, +at
Bu yerdan boshlang®ich tezlikni topamiz:
UE
v, = at, d==" @)
(2) ni (1) ifodaga go‘yamiz:
Eﬂ'f: Lr
S=o—-L -
2
va bundan,
28
SE T 3)
Do
kelib chigadi.
2-54
r= §=9s
12



J-masala. Chang'ichi uzunligi /=135 m bo‘lgan qiya tekislikdan
tushmogqda. Agar tezlanishi a=40 sm/s®, boshlang'ich tezligi v=6,0 m/s bo‘lsa,
u pastga qancha vaqtda tushadi?

Berilgan: 1=135 m; a=04 m/s’; vo=6 m/s

Topish kerak: 1=?

Yechilishi:

Masala mazmunidan kelib chigib chizma chizamiz hamda chang‘ichining
ilgarilanma harakatini xarakterlovchi kinematik kattaliklami chizmada

ko'rsatamiz.

L S8
i —

-

llgarilanma harakat kinematikasidan foydalanib, sharcha harakatining
kinematik tenglamasini vektor ko‘rinishida yozib olamiz:

- . att
Ji=unr+—
2

l.-}‘ =0, +at
Tenglamaning OX koordinata o'qiga proyeksiyasi quyidagicha:
at’
[ = vt +—
2
v=uv, +at m
tenglamadan ¢ ni topib olamiz,
v—u,
= s 2)
a

(2) — (1) ga qo"ysak

[u—un)

[#}

2 2z 2 F
L =0, a ' v v-u

I =uy + = ———
a 2 2a 2a 2a
2al =v’ —u} v =+[2al+v; 3)
el J2al+v; —u,
a a (4)

9



Demak, chang'ichining giyva tekislik oxiridagi tezligi masala sharuda
so‘ralmagan bo‘lsada, hisoblab go‘yishimiz mumkin:

m
v=+2-0,4-135+6> =122,
s
Chang'ichining qiya tekislik uchidan pastgacha tushish vaqti /
quyidagiga teng bo'ladi:

12 -6 _
{= =155
0.4

4-masala, Daryoning #=20 m balandlikdagi tik qirg’og'idan
v=15m/s tezlik bilan gorizontal yo‘nalishda tosh otilgan. Tesh gancha
vagtdan so‘ng suvga borib tushadi? U suvga ganday tezlik bilan tegad”
Toshning suvga tegish paytidagi tezlik vektori suv sirti bilan ganday burchak
hosil qiladi? Erkin tushish tezlanishi g=10 m/s” deb olinsin.

Berilgan: h=20m; ve=15 m/s; g=I10m/s’
Topish kerak: 1=?; v=2?; g=?
Yechilishi:

3 'g;_ th, = &, = canst

I
: 9
(i) 13
2
(]
h=S
2
— e 2 2 2 2
{0, =, L, = gl; U=JL{‘ + v =Juﬂ +(gf)
L gf
L F uﬂ

10




_gr
o= (1)

(1) ifodadan toshning otilgandan suvga borib tushguncha o‘tgan
vaqtni topib olishimiz mumkin:
2h 2.20
|.' - — TS 2-51-
r 10

v =\Ju +(gt)’ = \J15? +(2-10)* =25 =,
&

tg = 8 _ e =133 ¢ = arctg(1,33) =53
P 15

o
S-masala. Tosh gorizontga 60° burchak ostida 10 m/s tezlik bilan
otilgan. Trayektoriyaning eng wyuqori nuqtasidagi va oxiridagi egrilik

radiuslarini toping.

Berilgan: a=60° veo=I0 m/s
Topish kerak: R;=?; R;=?
Yechilishi:

-1I

U:Ljﬂl
- Th=h T -‘-\'"'--\_\_\_‘_‘
ey " i
- 'ﬁ‘i-
| A R~? ﬂ"";‘-—g 4
[+ o
@ =" P \'-,
13___ L=l ¥
&)

Chizmadan ko'rinib turibdiki,
Uy, =D, COSE, Uy, =U, sing, L= .|”|'I..i‘il +u:
a=.|al+a’ =g
Og'irlik kuchi ta’siri ostida harakatlanayotgan jism gorizont bilan
ixtiyoriy biror bir f§ burchak hosil gilgan paytda,



cosff=—-=-—"-
v g
(1)
ol
sinfi=—=—
vog

ifodalar o‘rinli bo‘ladi. Bu yerdan normal tezlanish a, va g, lami topib
olamiz:

UI
=5

[

J (2}
b

L

Ma'lumki, markazga intilma tezlanish a,=¢"/R ifoda bilan aniglanadi.
Yugoridagi formulalardan foydalanib so‘ralgan kattaliklami (opishimiz
mumkin. Gorizontga burchak ostida otilgan  jismning  harakat
trayekloriyasining eng yuqori nuqtasidagi tezligi fagatgina tezlkning v,
tashkil etuvchisidan iborat bo*ladi:

L=, =U,Ccos (3)

Bu nuqtadagi to‘la tezlanish fagatpina markazga intilma tezlanishdan
iborat ba'ladi,

v
{_‘;:g:gH:E [4]

(2) va (4) ifodalardan traektoriyaning eng yugori nugtasidagi egrilik
radiusini aniglasak,
v, cos @
k== (5)
£

Endi trayektoriyaning oxiridagi  egrilik  radiusini  topamiz
Trayektoriyaning oxiridagi tezlik boshlang‘ich tezlikka teng bo'ladi: v=uy

| v’ A U .
o — — ﬂn —_— —
R (7]
ifodalardan egrilik radiusini topsak,
= v’ 2 v __ Y

Vg U,-cOosx-g cosa-g

Shunday gilib, trayektoriyaning oxiridagi egrilik radiusi uchun quyidagi
ifoda o'rinli ekan:



:

f.L e —
T ocosa-g (6)

(5) va (6) ifodalar yordamida so‘ralgan Kkattaliklaming son giymatini
aniglaymiz:

107 cos™ 60" 2
R.=i}—~m=1.5m: K, = 19 m=20m
) 10 ©  cos60 10

6-masaly. Daryo girg'ogtidan tashlangan tosh /=3 5 dan so'ng suvga
legsa, qirg'ogning suv sirlidan balandligi gancha ekan? Toshning oxirgi
tezligi gancha?

Beridean: (=3 5

Topish kerak: h=7; v=?

Yechilishi:

i f

=2

= SEEE. A

X
Masalaga tegishli chizma chizib, unda kinematik kattaliklami
ko‘rsatamiz. Jismning ¥ 0'qgi bo*ylab harakat tenglamalari

v =0, +gt (1)
2
at
h=p,+ = 2)

—

ko*rinishda yozib olinadi. (1) ni skalyar ko*rinishda ifodalasak,

v=v,+gi=0+gl=gi,

v=gf (3) va (2) ifodani esa
2 2
/ §
Pl = )
2 2
ko'rinishga ¢paligini  ko‘ramiz. Bundan girg‘ogning suy sirfidan

5

9.81-3 . B s
balandligi A=~ m=44,1m hamda toshning suv sirtidagi tezligi

13



u=9,81«3£=29,4 m/s
s

ga teng bo‘lishligini hisoblab topamiz.

7-masala. Shar tamovdan yumalab borib, =5 s da §=75 sm yo‘l o‘tgan.
Tezlanish va oxirgi tezlikni toping.

Berilgan: vg=0, =5 5; §=75 sm=0,73 m
Topish kerak: a=7?; v=?
Yechilishi:

Masaiz shartige mos chizma chizamiz va OX o‘gni kiritib olamiz.
SarrchEome  harakming xarakterlovchi tenglamalamni vektor Ko‘rinishida
YO OlEmyz

[ ~ 2
et - at
S' — gt e —
I 2
= 1. + at (1.)
11 Shanapgy oy g-g:,-ﬁ:s;},ala},mjz,
s ﬂ'fz
jo3 = U'Of 4+ —
2
i == ;i
m—hﬁiﬁ-wm~ =y .‘Uu + ar {2)
T 090 dap l’?) ifodg quyidagi ko‘r

o at’ 2 inishga keladi:
g Vs _ at

- ——

b
8




i

at’ 28 2-0,75

:;: 3 = -’H-fﬁilz 2
5 e 52 0,06 m/ s

v=at=006-5m/s=03m/s

8-masala. DAN posti yonidan katta v tezlik bilan avtomobil o‘tdi. U
post bilan tenglashganda DAN inspektori uni boshqa avtomobilda quva
boshladi. DAN inspektori avtomobilining harakatini tekis tezlanuvchan deb
hisoblab, uning gochayotgan avtomobilni quvib yetgan tezligi  ni aniglang.

Qulaylik uchun qochayotgan avtomobilni -1, DAN inspektori
avtomobilini esa -2 deb belgilab olamiz. Qochavotgan avtomobilni tekis
harakat qilyapti, deb garash mumkin, a,=0 hamda masala shartiga ko‘ra,
DAN inspektori avtomobili tekis tezlanuvchan harakat gilayotganligi uchun
uning tezlanishi biror & qiymatga teng bo'ladi, a;=a. Harakat boshida vg,=0
ekanligi masala shartidan ma’lum. DAN inspektori qochayotgan avtomobilni
quvib yetganda ularning oxirgi koordinatalari bir xil bo*ladi: x,=x

Berilgan: vy=v; vep=0;, a=0; a:=a, xi=x;

Topish kerak: u=7

Yechilishi:

az qy =i}

Avtomobillarning harakat tenglamalarini vektor ko‘rinishida yozib
olamiz:

U =0, +a,l (1)
V = D, +at 2)
at’
Il = xﬂ +UII+ (3]
a.t*
X, =X, +U1J' i {4}

(1), (2) ifodalarni OX o*qqa proyeksiyasini olsak,
15



u=0+ayt=ay, u=at (5)
V=uv,+0-t, V =v, = const (6)
DAN inspektori gochayotgan avtomobilni quvib yetganda ulaming oxirgi
koordinatalari bir xil bo'ladi,
=X (7)
(7) ifodadan

2

!I
J:n+U|I+ﬁ2—=IH+U1I+ (8
ga ega bo'lamiz.

Masala shartida berilganlardan foydalansak
2 2

a-l

=0+0-t+——
2

O+ +

2 )

(9) va (5) dan,
2v

| u=at=a-—=20
a
u=2v
Demak, DAN inspektori gochayotgan avtomobilni quvib yetganda uning
tezligi u=2v ga teng bo‘lar ekan.
9-masala. Tinch turgan sharcha tamovdan yumalay boshlab, to*rtinchi
sekundda 14 sm yo'l bosdi. U o*ninchi sekundda qanday oraliqni bosib
o'tadi?
Berilgan: v,=0; n=4s5 AS;=14 m=0,l4m; ;=105
Topish kerak: ASo=?
Yechilishi:
16




s =
el
&

X
Masala mazmunidan kelib chigib chizma chizamiz hamda chang’ichining
ilgarilanma  harakatini  xarakterlovchi kinematik kattaliklami chizmada
ko'rsatamiz. llgarilanma harakat kinematikasidan foydalanib, sharcha
harakatining kinematik tenglamasini vektor ko‘rinishida yozib olamiz:

A

= = =
S, =vl, + o S0 =0, +?

Masalada berilganlar asosida yuqoridagi tenglamalaming O.X o'qiga
proyeksiyalarini elamiz:

2 2
al al
S =—L: S. =0l +—
4 9 1o 2 ) {I)

To'rtinchi sekundda bosib o*tilgan yo'l deyilganda. AS;=5-5; ni;

O‘ninchi sekundda bosib o'tilgan vo'l deyilganda esa, AS;o=50-8y N
tushunamiz.

(1) ga ko'ra,

at; _alt, _I)z :

aﬁng_‘ = :
ﬂ{f: _I}l ]

2 2
L at:
.&5,,,:u1r1+—-2iv-[ull:rz—l}+ 5
deb yozib olishimiz o'rinlidir, Matematik soddalashtirishlardan keyin
quyidagi ifodalarga cga bo'lamiz:

AS, = f(Zn ~1) @

A8y = ;'(2-'2 "‘1) (3)

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

AS = %(ar _f) TERMIZ MUHANDISLIK-
» = 56 =Y TEXNOLOGIYA INSTITUTI

2 AXBOROT-RESURS

5 INV. Ne_78 487
A0« 02 2023 yil




formula o*rinli ekan.

Bizning masalamizda hozircha tezlanish noma’lum. Lekin tezlanishni (2)
ifodadan topib olishimiz mumkin va undan foydalanib. (3) ning son giymatini
aniqlashimiz mumkin bo*ladi:

2:AS8 2014 m 4.wn

= 2

S =l (24-D) s 5
4
AS,, = g(Zrz —1)= 2(z-m —1)sm =38 sm.
I10-masala. 1p yordamida ilmoqgga osib qo*yilgan sharcha doimiy tezlik

bilan harakatlanib, gorizontal tekislikda aylana chizadi. Agar ipning nzunligi {
bo'lsa va u vertikal bilan a burchak tashkil gilsa, sharchaning tezligini va

uning aylanish davrini toping.
Berilgan: a; |
Topish kerak: v=7; T="
Yechilishi:
||-|. E
M——\lr:'-\:'--l.'
\
e,
ah,
\
\ J
\
,,,,, L \F
;’f F_ e
. B R *,' 2
~ o _— ] B )
________ ¥ T

Masala mazmuniga ko'ra chizilgan chizmada sharchaga ta’sir etayolgan
kuchlar ko‘rsatilgan. Bu kuchlaming vektor yvig*indisi:
P+F+T+F =0
Bu kuchlami vektor yig‘indisini shu ko‘rinishida hisoblash mumkin

bo‘Imaganligi uchun ulamni skalyar ko‘rinishda yozib olamiz. Bunda ulaming
OX va OY o'glarga proyeksiyalarini olamiz:

OX: -F+F,=0 E =F,
- QY : Tcosa—P=0 Tcosax=P

1




Markazga intilma va markazdan gochma kuchlar modul jihatdan bir-
biriga teng va yo‘nalish jihatdan qarama-qarshi: F;=F, va taranglik kuchi T
ni topib olsak,

F
T =
COsa
. __F,__F
sha=-Lf=—L
" Pcosa

boshga tomondan sina=RA ga teng. R=lsinn
Tenglamalaming chap tomonlari tengligidan ulaming o‘ng tomonlarini
ham teng deb olishimiz mumkin:

F R
Pcosa [
bu yerda
mu’
F= P=m
i R £
mu’
F=—— dan P=mg
tezlikni topsak,
"J' .
= £ -Sin o
cosa

Ikkinchi tomondan, aylanma harakatda chizigli tezlik v =(2«R)/T ga

ham teng. Oxirgi ikkala ifodadan aylanish dayn T uchun quyidagi ifodani
hosil gilamiz:

280 = ,/!-- £ -sina,
T " cosa
e 2nR 2nlsine {
T=— * = - =2nx.|—cCOS0Q
f—f gng —f e s
\ CcOSs& \' cosa

7
T =2n r cosa

A

V8

I11-masala. Lokomotiv yo'lning radiusi R=750 m bo'lgan bunlish

joyidan v=54 km/soar tezlik bilan o'tmoqda. Uning markazga intilma
tezlanishini aniglang. Tezligi 2 marta kamaysa, lokomotivning markazga
intilma tezlanishi ganday o‘zgaradi?
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Berilgan: R=750 m, v=54 kn/soat=15 m/s

Topish kerak: a=?; v'=v/2, a'=?

Yechilishi: .
Masalaning mazmunini to‘lig tushunib unga mos chizma chizamiz.
0

Aylanma harakatda markazga intilma tezlanish formulasidan foydalanib
a ni topamiz:

v 1538 m

g=—=—————=03 m/s’
R T50m
2-holda agar tezlik 2 marta kamaysa, tezlanishimiz ganday bo‘lishini
topishimiz kerak. Formuladan ko' rinadiki, tezlanish tezlikni kvadratiga to"g'n
proporsional. Shunday ekan v 2 marta kamaysa, @ 4 marta kamayadi. Ya'ni:

2
2
_(2) ' a

R 4R 4

I12-masala. Agar kater =5,0 5 davomida v=10 m/s o‘zgarmas tezlik
bilan harakat gilib, so*nggi =5,0 5 da a=0,50 m/s” o‘zgarmas tezlanish bilan
harakat gilsa, u gancha yo'l o'tadi?

Berilgan: t;=5 5; v;=10 m/s; t;=5 s; a=0,5 m/s’

Topish kerak: §=?

Yechilishi:

Masala shartiga mos chizma chizamiz:

A —

th = const c
e J\"_'__'.._"'T_"".' nI= _:I
= BRI S iy
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Masalani yechilishi uchun kinematika formulalariga murojaat gilamiz:
S'=8,+8; (1)
Biz bilamizki tekis o'zgaruvehan harakatda yo'| formulasi quyidagicha:

" at

Bundan har bir holat uchun § lami topib olamiz, Harakatning birinchi
besh sekundida kater o‘zgarmas tezlik bilan harakat qilgan, bunda a=0
bo‘ladi. Shuning uchun

S, =vt (3)
Harakatning ikkinchi gismida tezlanish bilan harakat gilgan. Bu holda:
at: m‘f
& 2 2 \

(3) va (4} ifodalamni (1) ga go*vamiz:
S=u, + Ul +—

e

-

at” il
AS =UII+IJ!I+T=2ULF+_&_ {5]

(5) - ishchi formulani keltirib oldik. Endi masalada berilgan kattaliklami
{5) ga qo’yib hisoblaymiz.

20
b =.7.'+’£{Jl~5+{]"5_}“S =100 +6,25 =106,25m

-

Javob: 106,25 m

13-masala. Tekis harakat bilan borayotgan poyezddan uzib yuborilgan
oxirgi vagon tekis sekinlanuvchan harakat gilgan va to'xtaguncha | km yo'l
bosgan, Shu vaqt ichida poyezd qancha yo®l bosgan?

Berilgan: 8)=1 km

Topish kerak: Sy=?

Yechilishi:

Masalani vechilishi uchun uni mazmunini to‘lig tahlil gilib, unga mos
chizma chizamiz:
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; -
3, = cynrs il, = cons

1} ; 1 T
W WEw - W

¥
(&

<

CEis

I

i
Masala shartida bizga tormozlanish yo'li berilgan:
S, =8=1km
Tekis o‘zgaruvchan harakatda tormozlanish yo'li quyidagiga teng:
Do = %{ m
Bundan vaqtni topib olamiz:
28,
F= @)
I"‘,I:I
Shu vagtda poyezdni bosib otgan yo'li
at’
S 5 =UI + ? (3)

formuladan topish kerak. Poyezd tekis harakat gilgani uchun uning_,
tezlanishi a=0 bo‘ladi. Va buni hisobga olsak, (3) formulamiz quyidagi
ko‘rinishga keladi.

S, = Uyl (4)

(4) dagi f ni o*miga (2) ni qo‘yamiz:

28
S, =0, 1

=28, =2 km
Uy

Javob: 2 km.

I14-masala. Massalari bir xil bo‘lgan 5 ta yuk rasmda ko‘rsatilgandek
qilib blokka osilgan. Yuklar qanday tezlanish bilan harakatianadi? Blokning,
iplaming massalari va ishgalanish hisobga olinmasin.

Masalaning mazmunidan kelib chigib chizma chizib olamiz. Chizmada
kuchlamni va kinematik kattaliklami ko*rsatamiz.
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Endi bu chizmaga tegishli dinamika tenglamasini tuzib olamiz:

T +P =3ma
7,+ P, =2ma
OY o'qiga proyeksivalaymiz:
T, ~ B, =—3ma
I, —-F =2ma
P=3mg, B =2mg, T,=1,=T
ekanligini hisobga olsak,
I'—3mg =-—3ma
T'=2mg =2ma
T ==3ma+3mg
T =2ma+2mg

(5)=(6)
—3ma +3mg =2ma +2mg
mg = Smd
a=2
5
Ishehi formula (7) ni chigarib oldik, endi hisoblaymiz:
d= TS

Javoh: 2 m/v’

(1)
(2)

(3)
(4)

(5)
(6)

(7




15-masala. Radiusi R=1,5 m bo'lgan shamol g'ildiragi minutiga V=30
marta aylanadi. G'ildirak parragi uchidagi nuqtalarmning markazga intilma
tezlanishi qanday bo‘ladi? Chastotasi (ayl/min larda) ganday bo‘lganda
markazga intilma tezlanish 2 marta katta bo'ladi?

Berilgan: R=1,5m; N=30; 1=60s
Topish kerak: a=?; v=?
Yechilishi:

a) Bu masalani yechilishi uchun aylanma harakat kinematikasi
formulalaridan foydalanamiz.

LA
8= R (1
_ 27R
U= @2
(2)= (1)
_47'R*  4x°R
S TR 1 @
f
= N “
(4)—(3)
_4x°RN?
= (5)

y (5) mhchl formulaga masalada berilgan kattaliklarming giymatini go‘yib
hisoblaymiz:

4.986-15-(30)° !
a= Eﬂf( ) =14.79 m/s

b) Masalaning gha::tiga ko‘ra tezlanishimiz 2 marta katta bo‘lishi uchun
chastota ganday bo‘lishi kerak. Demak, bunga ko'ra tezlanishni a=29, 6 m/s’
d_eb 1:_-hm1z.. Yana aylanma harakat kinematikasi formulalariga murojaat
gilamiz

uz

a=—,
R
v=2xRvy = a=4x RV (1)
(1) dan v ni topamiz:
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| d
= ".‘iljl.ﬂ-z.,ﬁ' (2]

(2) ishchi formula yordamida hisoblashlamni bajaramiz.

Javob: a=14,79 m/s’; v=42,44 ayl/min.

l6-masala. Jismning bosib o‘tgan yo'li § ning ¢ vaqtga bog'ligligi
S'= A+ Bt+Ct' tenglama orqali berilgan, bunda A=4 m, B=2 m/s va C=0,5
m/s’. 1) tezlik v ning va tezlanish a ning | vagiga bog'ligligi, 2) harakat
boshlanishidan 2 sekund o‘tgandan keyin jismning bosib o‘tgan yo'li, tezligi
va tezlanishi topilsin,

Yechish, Tezlik U ning va tezlanish @ ning vagt [ ga bog'ligligini
aniglash uchun § = A+ Br+ e’ tenglamani differensiallash kerak.

as

v="2= (A+Br+Cr'y v=RB+3C* tenglik formulasi
r
do d's L - e
SR (H+3Ce*y tezlanish formulasi a =6Cr .
r a1

Rosib o‘tgan yo'li § ning tezlik © ning va tezlanish a ning hisoblash
uchun f = 2 s vaqtni formulalarga qo®yib yechiladi.

S=A+Bt4+C"=4+2+05-8=12m

p=24+3-05-4=82
x5
a=6052=6—>
&

17-masala: Boshlang®ich aylanish chastotasi v, = 55" bo‘lgan g'ildirak

tormozlanish natijasida aylanish chastotasi v=35" gacha kamaygan, Shu
vagt oralig'idagi g*ildirakning burchak tezlanishi va aylanishlar soni topilsin.

Yechisi: Tekis o*zgaruvchan aylanma harakat gilayotgan g'ildirak uchun
quyidagi tenglamalar o*rinlidir.
1

i
p=ag-2 )
W=, —& (2)
@=2aN (3) va @ =2nv (4) ga tengligini e'"tiborga olsak (2) tenglamani
quyidagicha yozish mumkin 2xv=2xv, —&f bundan

5= 2E=Y) £=11,I4[5—3}g=ﬂm$
¢ - 60 $ § ;
(1) va (3) tenglamalardan foydalanib, quyidagi tenglamani hosil gilamiz.
&’ 0,21:60"
N=N. - " =5:60= =240 ta
N=Ng T N=3 43,14 5
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Mustagil yechish uchun masalalar

1.1  Quyosh atrofida v=30 km/s tezlik bilan harakat gilayotgan Yer =\
sutkada gancha S masofani o'tadi?

Javob: S =vt =2592000km.

1.2  Agar radioto'lginlarining havoda tarqalish tezligi v, =300000 Kmls
va tovushning havoda tarqalish tezligi vs=340 m/s bo'lsa, Moskvada mikrofon
oldida so‘zlayotgan kishining ovozi undan S5=50 m nanda o‘tirgan odamga oldin
eshitiladimi yoki S-= 3000 km masofada Toshkentda reproduktor oldida turgan
radio tinglovchiga oldin eshitiladimi?

Javob: Radio tinglovehi Ar=r, —¢, = :—*—% = 0,137 » oldin eshitadi,

1.3  Tegliklani mos ravishda v;=2500 km/soat va v;=720 km/soal bo'lgan
U-144 samolyoti va [L-86 aerobusi bir vaqida Moskvadan Toshkentga garab
uchgan. Moskva bilan Toshkent oralig'i S=3000 km ga teng. 11-144 samolyou
Toshkentga aerobusdan gancha oldin vetib keladi?

Javob: At=1, -y =520

e =32 Broal
14 Ikki poyezd bir-biriga qarab v;=54 km/soat va va=72 knr oof tevlik
bilan harakatlanmoqda. Birinchi poyezddagi passajiming hisobicha ouneni

poyezd uning yonidan =4 s davomida o‘tgan. Ikkinchi poyezdning wzunlizun
toping?

Javob: 1, =(v, +v, ¥, =140m.

1.5 Meltro eskalatori v;=0.8 m/s tezlik bilan harakatlanmoqda. Agar odam
eskalatorga bog'langan sanoq sistemasida eskalator harakati yo'nalishida
v;=02 mis tezlik bilan yurib borayolgan bo'lsa, u yerga nisbatan S=25 m
masofani gancha  vaqtda o‘tadi?

Javob: t=51(v+v,)=25s

1.6  Metro eskalatori harakatlanmay turgan kishini =30 s davomida
yugoriga olib chigadi. Harakatlanmayotgan eskalatordan esa kishi + = 2 min. da
yugonga chigadi Kishi harakatlanayotgan eskalatorda yurib gancha ¢ vaquda
yuqoriga ko‘tariladi?

Javab; f-—tﬁ&-=?.4;.

h+1L

1.7 Uzunligi /=300 m bo'lgan teploxod v, tezlik bilan tekis
hﬂmkmli!mnoqh Tezligi v:=72 km/soat bo’lgan kater harakatdagi teploxodning
quyrug'idan tumshug'igacha borishi va shu masofani gaytib o‘tishi uchun
r=36 5 vaqt sarf gilgan bolsa, teploxodning tezligi v; ni toping.

Javob: v, =v, ‘1—£=s_1&m:.

: ¥yl
1.8  Bir-bindan §=100 km masofada joylashgan ikki shahar orasida darvo
bo'ylab kater qatnaydi. Kater daryo ogimi bo*vicha suzganda bu masofani ;=4
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soatda, ogimga garshi yo'nalishda esa =10 soarda suzib o'tadi, daryo
ogqimining tezligi vy va katerning suvga nisbatan tezligi v ni toping.

Javob: v, =38570) g cpmps, e SUBA) gy spry

1"|‘; hf;

1.9  Ikki parallel temir yo'ldan uzunligi [,=480 m, tezligi v,=54
kmisoat bo'lgan yuk poyezdi va uzunligi =120 m, tezligi v;=108 km/soar
bo‘lgan yo'lovehi poyerdi harakatlanmogda. Ular bir tomonga va garama-garshi
fomonga harakatlanayotgan bo‘lsa, harakatning mos ravishda u; va u; nisbiy
tezliklari qanday bo‘ladi? Qancha ¢, va ¢; vagtlar davomida bir poyezd ikkinchi
poyezd yonidan o‘tadi?

i+l

Jeavob: M=y, =¥ =15mlys; §=——=403
f "y

141,
W=V, = ASml s by = - =133
|.-|+r|

1.10  Ko'rish sezgisi £,=0,1 s davomida saqlanadigan bo‘lsa, v;=72
km/soat tezlik bilan ketayotgan poyezddagi vo'lovchi v;=54 bm/soal tezlik bilan
qarshi tomondan ketayotgan poyezd vagonlarini sanab ulgura oladimi? Har bir
vagonning uzunligini /=20 m dan deb hisoblang.

-=0,57s»1, - sanashga ulgura oladi.

Javoh: =
Is 4 L

1.1l  Quyoshdan Yergacha bo‘lgan masofa §=1,5-10" km, Oydan
Yergacha bo‘lgan masofa esa S:=3,8'10° km. Yorug'lik nuri Quyoshdan
Yergacha qancha 1, vagtda va Oydan Yergacha gancha f; vaqtda yetib keladi?
Yorug'likning tarqalish tezligi v=310" m/s.

Javoh: 1, =8, /v=500s=8.33min; ¢, = §, /v=13s.

1.12  Teploxodning qirg*oqqa nisbatan harakat tezligi oqim yo*nalishida
;=36 km/soar, ogimga garshi yo'nalishda esa w,=28.8 kmisoal _bn‘lsa,
teploxodning suvega nisbatan tezligi v ni va ogimning qirg‘oqqa nisbatan
tezligi vy ni toping.

Javob: v= 12" ;H' =Smix, v =HL-;—H*-= Im /5.

1.13  wy=1 mi/s tezlik bilan ogayotgan daryoda suvga nisbatan u=I8
kmisoat tezlik bilan harakatlanayotgan katerning quyidagi hollardagi
girg'oqqa nisbatan tezligini toping: 1) oqim bo‘yicha suzgandagi u. 2)
oqimga garshi suzgandagi u,; 3) ogimga tik suzgandagi ;.

Jﬂ'r"ﬂrf:l_' =vev, =Ml u=w=y, =4mis’ u =J\-’_+T.'-5.Ih.

.14 Kater daryo oqimiga lik ravishda suvga bog'langan sanog
sistemasida v,=4 m/s tezlik bilan harakatlanmogda. Agar daryoning kengligi
h=800 m, suvning tezligi esa vs=1 m/s bo'lsa, kater ogim bo'yicha gancha \}
masofani suzib o‘tadi?

Jazob: S=vi=v, Lkl 200,
kl
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1.15 Yuk avtomobilining harakat tenglamasi x,=-270+12¢ ko'rinishda,
o'sha shossening chetida borayotgan piyodaning harakat tenglamasi x; =-1,5¢
ko'rinishda. Rasm chizing (x o'qini o'ngga yo'naltiring) va avtomobilning
hamda pivodaning boshlang'ich paytidagi vaziyatlarini ko‘rsating. Avtomobil
va piyoda qanday tezliklarda va qanday yo'nalishlarda harakatlangan? Ular
qachon va qayerda uchrashpan?

Javob:

1.16 Shosseda ikki mototsiklchi bir xil yo'nalishda harakatlaninogda.
Birinchi mototsiklchining tezligi v,=10 m/s. Ikkinchi mototsiklchi uni v;=20
mls tezlik bilan quvib yetmogqda. Vaqgtning boshlang'ich momentida ular
orasidagi masofa =200 m. Motosikichilarning Yerga bog'langan sanog
sistemasidagi harakat tenglamalarini yozing. Bunda vaqtning boshlang ich
momentida ikkinchi mototsikilchi turgan joyni koordinata boshi deb va
mototsiklchilaming harakat yo‘nalishini x o‘gining musbat yo‘nalishi deb
oling. Ikkala mototsikilchining harakatlanish grafigini bitta chizmada yasang
(tavsiya qilinadipan masshtablar; 1 sm da 100
Mototsiklchilaming uchrashish vagti va joyini toping

Javob:

1.17 Avtobus va mototsikichi bir-biriga tomon mos ravishda 10 va 20
mis tezlik biian harakatlanmoqda. Kuzatish boshlangan paytda ular orasidagi
masofa 600 m ga teng bo‘lgan. X o'q aviobus harakatlanayotgan tomonga
yo'nalgan va ¢ =0 da avtobusning vaziyati sanoq boshi bilan mos tushadi deb
hisoblab, avtobus va mototsikichi uchun x=x(¢) tenglamalami yozing. Bu
bog'lanishlarni bitta chizmada ikkita prafik ko‘rinishida tasvirlang (lavsiya
gilinadigan masshtablar: 1 sm da 100 m; 1 sm da 10 5), a) aviobus hamda
mototsiklchining uchrashish vaqti va joyini; b) 10 s dan keyin ular orasidagi
masofani; d) avtobus koordinatasi 250 m bo‘lgan nuqgtadan o‘tayotganda
mototsikilchi gayerda bo‘lganini; €) vaqning qaysi momentlarida ular
orasidagi masofa 300 m bo‘lganini toping,

Javob:

118 Moddiy nuqtaning harakatlanish tenglamalari y=1+2¢ va x=2+¢
berilgan. y=y(x) trayektoriya tenglamasini yozing va XOY tekislikda
trayekloriya yasang, =0 da nuqtaning vaziyatini, harakat yo'nalishini va
tezligini ko'rsating,

Javob;

1,19 Samolyot kuzatish boshlangan paytda hoshlang‘ich koordinatalari
Xy =0, y=400 m bo‘lgan nuqtada bo‘lib, XOY vertikal tekislikda gorizontga
30° hu_mhak ostida v=100 m/s tezlik bilan tekis va to‘g‘ri harakatlangan.
KmmrMng vagiga bop'liglik tenglamalari x=x(f), =u1) va
trayeﬁngﬂ tenglamasi y=y(x) ni yozing.
ab:

m, 1 sm da 3s).
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1,20 Velosipedchining tezligi v,=36 km/soat, uning harakatiga garshi
esayolgan shamolning tezligi esa v.=4 m/s.Velosipedchiga bog'langan sanoq
sistemasida shamol tezligi gancha?

Javob:
.21 Metro eskalatori v,=0,75 m/s tezlik bilan harakatianadi. Yo'levchi

sanoq sistemasida eskalatorning harakatlanish yo*nalishida v,=0,25 m/s tezlik
bilan yurib borayotgan bo‘lsa (sanoq sistemasi eskalator bilan bog*langan), u
verga nishatan §=20 m masofaga ko‘chishi uchun ketadigan vagini aniglang.

Javobh:

1,22 Ikki poyezd bir-biriga tomon v,=72 Am/soar va v—=54 km/soat
tezlik bilan harakatlanmogqda. Birinchi poyezddagi kishi ikkinchi poyezd
uning yonidan =14 s davomida o‘tganligini anigladi. Ikkinchi poyezdning
uzunligi qancha?

Javob:

1.23  Qayigning suvga nisbatan tezligi daryo ogimining tezligidan »
marta katta. Ikki manzil orasidagi masofani gayigda ogimga qarshi suzib
o'tish uchun ogim bo‘yicha o'tishga qaraganda necha marta ko'p vaqt ketadi?
Masalani #=2 va n=11 bo‘lgan hollar uchun yeching.

Javob:

1.24  §=240 m li masofaga qayigda avval ogimining tezligi v;=1 m/s
bo‘lgan daryoda, keyin esa ko'lda borib qaytish lozim. Ikkala holda ham
qayigning suvga nishatan tezligi v.=5 m/s. Masalani umumiy holda yechib,
daryoda horib gaytish uchun ketgan vagt ko‘lda borib qaytish uchun ketgan
vagtdan doim ko'p bo‘lishini ishotlang. Mazkur holda gayigning daryoda
harakatlanish vaqti uning ko‘lda harakatlanish vaqtidan gancha ko‘p?

Javoh:

.25  Metro eskalatori harakatlanmay turgan yo'lovchini =1 minu
davomida yugoriga olib chiqadi. Harakatlanayotlgan eskalatordan yo'lovchi
=3 minutda ko*tariladi. Yo'lovehi harakatlanayotgan eskalatorda yugonga
yurib, gancha vaqgtda ko*tariladi?

Javoh: : 10
1.26  Tezligi v,=16,5 m/s bo‘lgan yuk avtomobil orqasida tezligi v;=20

mls bo‘lgan yengil aviomobil harakatlanmogda. Quvib o‘ta boshlash
momentida yengil avtomobil haydovchisi qarshi tomondan shaharlararo
gatnaydigan avtobusni ko‘rib goldi. Bu avtobusning harakat tezligi V1=25 m's.
Quvib o‘ta boshlashda vengil mashina yuk mu.-ihinu.'iidqu h=15 _m‘nrqudﬂ
bo‘lib, quvib o'tish oxirida yuk mashinasidan /=20 m oldinda bo’lishi ‘u!:hur:t
aviobusgacha eng kamida gancha masofada yengil mashina quvib 0 tishni
boshlashi mumkin?

Javob:

.27  WVertolyot
tomondan v, =10 m/s tezlik bilan shamol essa, verto
va meridianga nisbatan ganday burchak ostida uchadi?

Jeavob:

i =20 m/s tezlik bilan uchdi. Agar g'arb
L b lyot qanday tezlik bilan
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128 Qayiq daryoning bir girg'og'idan ikkinchisiga o'tayol ib
daryoning ogimiga perpendikulyar ravishda suvga bog'langan sanog
sistemasida 4 m/s tezlik bilan harakatlanadi. Agar daryoning kengli gl 800 m,
oqimning tezligi 1 m/s bo‘lsa, ogim qayigni necha metrga surib ketadi?

Javob:

129 Suvga bog'langan sanoq sistemasida tezligi v=6 m/s bo‘lgan
motorli qayiq daryo orgali eng gisga yo'ldan o‘tishi lozim. Agar daryo
ogqimining tezligi v,=2 m/s bo'lsa, daryoning bir qirg‘og'idan ikkinchi
qirg‘og‘iga suzib o'tishi uchun qayiq girg‘oqqa nisbatan qanday yo'nalishda
harakatlanishi lozim? Qayigning yerga nisbatan tezligi qanday?

Javoh:

130 Vertolyot shamolsiz kunda shimolga garab v=90 knm/soai tezlik
bilan harakatlanmogqda. Agar meridianga 45° burchak ostida shimoli g'arb
tomondan shamol esadigan bo'lsa, vertolyotning tezligi va holati ganday
bo'lishini toping. Shamolning tezligi v*=10 m/s.

Javob:

131 Velosipedchi dastlabki #=5 5 da §;=40 m, keyingi ;=10 s da
87100 m va oxirgi ;=5 5 da 55=20 m yurgan. Yo'Ining har qaysi gismidagi
va butun yo'ldagi o'rtacha tezliklarini toping,

Javob:

132 Avtomobil yo'lining birinchi yarmini v,= 10 m/s, ikkinchi yarmini
esa v7= 15 m/s tezlik bilan o'tdi. Butun yo'l davomidagi o‘rtacha tezlikni
toping. O'rtacha tezlik v, va v, ning o'rtacha arifmetik qiymatidan kichik

ckanligini isbotlang.

Javob:

133 Birinchi parovoz § yo'lning yarmi (s, =54 ) ni v,;=20 m/s tezlik
bilan, qolgan yarmi (s, - 54) ni esa v2=10 m/s tezlik bilan o'tdi. Ikkinchi
paroyoz o'tish vagtining yarmi (= %) da v;=20 m/s tezlik bilan, golgan
yarmi (i, = ©7) da esa v=10 m/s bilan yurdi. Birinchi va ikkinchi
parovozning o'rtacha tezliklari +,, ¥;, nitoping.

Javob: v, =3;;‘—‘Ifrl],3m!:; v ey 1%t -
1 I
134 Yong'in o'chirish avtomobili yo'lning yarmini vi= 60 km/soat
tezlik bilan, yo'lning qolgan qismini o'tish uchun kerak bo‘lgan vagtning
yarmmida v7=25 km/soat tezlik bilan, qolganini esa v2=35 km/soat tezlik bilan
o'tgan bo‘lsa, avtomobilning butun yo'l davomidagi ortacha tezligi vy, ni
kmlsoaflarda toping,

Javob: v, = M = 40km/ soal

2y £y,
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1.35 Yong'in o‘chirish avtomoebili dovonga ko'tarilishda vi=15 m/s
tezlik bilan, dovondan tushishda esa v;=72 km/soat tezlik bilan harakat qilgan.
Dovondan tushish yo*h S; ko'tarilish yo'li §, dan ikki marta uzun (5;=25;)
ho'lsa, avtomobilning butun yo'l davomidagi o‘rtacha tezligi v, ni toping.

v v

Jevob; v, = =18mila

v+,

1.36  ZIL-130 yong'in o‘chirish avtomobili tekis yo'l bo'ylab v;=72
kmisoar tezlik bilan (=1 min, so'ngra v;=54 km/soat tezlik bilan yuqoriga
1:=2 min, vy=108 kmisoar tezlik bilan pastga garab =20 § yurgan bo‘lsa,
avtomobilning butun vo'l davomidagi o'rtacha tezligi vy, ni toping.

Jeavoh: v, = S8, #5y MV PR S 18Bm/fs

i ¥l Iy 1y 41y

1.37 Reaktiv samolyot 4 shahardan B shabharga uchishda shamolga
qarshi v;=720 kmisoar tezlik bilan, qaytishda esa shamol yo‘nalishida
u.=1080 km/soar tezlik bilan harakatlangan. Samolyot harakatining o'rtacha
tezligi v, Nl tOpIng.

Javob: v, L Y = 2i0m/ £,

LTl

1.38  Yerdan Oygacha bo*lgan masofa §5=384000 km. Kosmik kema bu
masofaning uchdan bir gismi (§,=1/35) ni £,=20 soatda, golgan uchdan ikki
gismi (S:=2/38) ni esa =60 soarda o‘tgan. Kemaning masofaning birinchi,

ikkinchi gismini va butun yo'lni o‘tishdagi o‘rtacha tezliklari | ";-,, va

l.:Il.l'r mi lﬂ}'}ing,

3 28
Javob: v, = — = 6400 km | soat ; v}, = 3= 4267 km soat;
i, My
5
v, = — AR00) ke | ge0i3t

!

1 1

1.39 Dunyoning birinchi fazogiri Yu.A. Gagarin «Vostok-1» kosmik
kemasida  Yer atrofida uchayotganda S=41580 Am masofam
v, = 28000 km/soat o'riacha tezlikda uchib o'tgan. Uning uchish vaqti ¢ ni
loping.

s
Javob: t =—— =1 soar 29 min
.

1.40 Samolyot ikki shahar orasidagi masofani v,=75 m/s o'rtacha tezlik
bilan ;=5 soatda uchib o‘tgan. Qaytishida ob-havoning yomonlashganligi
sababli, samolyotning tezligi v,=225 km/soatgacha kamaygan bo'lsa, u
gancha ¢; vaqtda qaytib kelgan?

Javob: 1, =i, Y < 6soat
(5

3




1.41 Avtomobil a=2 m/s” tezlanish bilan harakat gilib, =5 s da §=125
m yo'l o'tgan. Avtomobilning boshlang'ich tezligi lopilsin.

.
Jervah: ¥ =E.S-_2.’ff_ =2U m/ls

1.42 Tramvay to'xtash joyidan go‘zg‘alib, @=0.3 m/s* tezlanish bilan
harakat giladi. Harakat boshlangandan qancha masofa o'tgach, tramvayning
tezligi v=15 m/s ga yetadi?

Javob:

1.43 Temirchilik gurzisi bilan =zagotovkaga zarb berishda gura
tormozlanayotganda tezlanish modul jihatidan a=200 m/s” ga teng edi. Agar
gurzining boshlang®ich tezligi v=10 m/s bo‘lsa, zarb berish gancha vaqt
davom etadi?

Javob:

1.44 Poyezd harakatlana boshlagandan keyin /=10 s o‘tgach, v,=0.6
mis tezlikka erishdi. Harakat boshlangandan keyin qancha vaqt o‘tgach.
poyezdning tezligi v=3 m/s ga yetadi?

Javeb;

1.45 Velosipedchi giyalikdan pasiga qarab @=0,3 mi/s” tezlanish bilan
harakatlanmogda. Agar velosipedchining boshlang'ich tezligi vy=4 m/s bo‘lsa,
=20 s dan so'ng uning tezligi ganchaga yetadi?

Javah:

146 a=04 mls" tezlanish bilan harakatlanayotgan aviomobilning tezligi

gancha vagidan keyin v,=12 m/s dan v:=20 m/s gacha ortadi?
Javab:

1.47 Avtomobil tezlashayotgan hol uchun tezlikning vaqtga bog' lighigi
v=0,81 tenglama berilgan. Tezlik grafigini chizing va beshinchi sekund
oxiridagi tezlikni toping.

Javob:

148  Avtomobil tinch holatidan a=0,6 m/s” tezlanish bilan harakatlana
boshlab, qancha vaqtda §=30 m yuradi?

Javob:

1.49  Bekatdan go‘zg'alayotgan poyezdning birinchi vagoni poyezd
joyidan qo‘zg‘algunga qadar shu vagonning boshida turgan kuzatuvchining
yonidan r=3 5 da o*fadi. 9 ta vagondan iborat butun povezd gancha vaqtda
kuzatuychining yonidan o‘tadi? Vagonlar orasidagi oraliglarni hisobga
olmang,

Javob:

1.50  v=72 km/soar tezlik bilan harakatlanayotgan avtomobil to’satdan
tormozlanganda u +=5 5 dan keyin to*xtadi. Tormozlanish yo'lini toping.
Javab:




.51 Tu - 154 samolyotining yerdan ko'tarilish vagtidagi yugurish
yo'lining uzunligi 5,=1215 m, yerdan uzulish tezligi esa v;=270 km/soat. Shu
samolyotning qo‘nishdagi yugurish yo'li S:=710 m, qo*nish tezligi esa v.=230
km/soat. Ko'tarilish va qo‘nish vagtlarini hamda tezlanishlarini (moduli
jihatdan} taqqoslang.

Javob:

1.52  Tezlik v,=15 km/soat bo'lganda avtomobilning tormozlanish yo*li
§1=1,5 m ga teng. Tezlik v,=90 Am/soat bo'lganda tormozlanish yo'li 5;
gancha bo'ladi? Tezlanish ikkala holda ham bir xil.

Javob:

.53 Moddiy nuqga tezligining vaqtga bog'ligligi v,=6¢ tenglama bilan
berilgan. Agar harakatlanayotgan nuqta boshlang®ich (rﬂ) paytda
koordinatalar boshi (x=0) da turgan bo'lsa, x=x(r) tenglamani yozing. Moddiy
nugta =10 s ichida gancha yo'l o'tishini hisoblab toping.

Javob:

1.54 Moddiy nuqtaning harakat tenglamasi x=0,4r ko'rinishga ega. v,
(1) bog'lanishni yozing va grafik chizing. Nugqta =4 s ichida o*tgan yo'lga son
jihatdan teng bo‘lgan yuzni grafikda shtrix chiziglar bilan ko‘rsating va bu
yo'lni hisoblang?

Javoh:

1.55 ZIL-130 yong'in o‘chirish avtomobili boshlang'ich tezlik bilan
tekis tezlanuvchan harakatlanib, £,=5 5 da $;=40 m va 1,=10 s da 5;=130 m
masofani o‘lgan bo‘lsa, harakatning boshlang®ich tezligi v, va tezlanishi a ni

toping.
Javob;: v, = L—-i- Imls; a= LG RILY

L {6 -1) a6 —1) "

1.56 Reaktiv samolyot =20 5 vaqt davomida o‘z tezligini v;~360
km/soat dan v~=1080 km/soarga oshirgan bo‘lsa, samolyotning harakat

tezlanishi @ shu vaqt ichida o*tgan yo'li S va o‘rtacha tezligi v+ ni toping.
Javob. f = 5 . LOme/ " S = U ;‘I }f dkun L _B—';'?L= 200m/ 5
I
1.57 Konkichi v,=5 mt/s tezlikka erishgach, muz ustida a=-0.5 m/s’
tezlanish bilan tekis sekinlanuvchan xarskat gilmoqda. U to'xtaguncha 7 vaqe

harakatlanadi, bu vaqt ichida qancha S yo'Ini o‘tadi va ganday v, o‘riacha tezlik
bilan harekatlanadi?

=Im/s

-§

¥
Javob; 1=~ =105; S==C=25m; 3 =2 smis-
v, 2a 2

1.58 Pristandan tekis tezlanuvchan harakat qilib ketayotgan kater
5=640 m masofada v=57,6 km/soalr tezlikka erishgan. Shu tezlikka
erishguncha ketgan vaqt ¢ ni, harakatning tezlanishi @ ni va o’rtacha tezlik v,,
ni toping.

Javob: pu =80s; a=

¥

..IJ,ZmI.:

-ll'f

1. L
; =E~smu.

33



1.59 Boshlangich tezligi vy =1 mis bo‘lgan, tekis tezlanuvchan harakat
qilayotgan jism ma'lum bir masofani o'tgach, v,=7 m/s tezhikka erishadi. Shu
masofaning yarmida jismning tezligi v ganday bo'ladi?

Javob: v= 1’1'-;—“’ =5mlx.

1.60 ZIL-130 yong'in o‘chirish aviomobili tekis sekinfanuvchan
harakal bilan tepalikka chigmogda. Uning o‘riacha tezligi v.,~10 m/s. Agar
aviomobil harakatining oxirgi tezligi v,=5 m/s bo'lsa, uning boshlang‘ich tezhg
1, ganday bo‘lgan?

Javob: v, =2v,., —v, =15m/x

1,61 Ikki jism bitta nugtadan bir yo'nalishda, bir o‘qda harakatlana
boshladi. Ulardan biri vwi=54 kmfsoat leziik bilan tekis, ikkinchisi csa
boshlang'ich tezliksiz a=0.2 m/s” tezlanish bilan harakat giladi. Qancha ¢ vagtdan
keyin ikkinchi jism birinchisini quyib yetadi?

Javobh! ;. 2vy = 1501

]

1.62 Poyezd ikki stantsiva orasidagi masofani v,.=72 kmisoat o'rgacha
tezlik bilan =20 min da o'td. Tezlanish olish va tormozlanish birgalikda 1,4
min davom etdi. Qolgan vaqida esa poyezd tekis harakatlandi. Tekis harakatda
poyezdning tezligi v ganday bo'lgan?

Javob: v=v,, ;—’= 22.2ml 5

1.63 Tekis tezlanuvchan harakat qgiluvchi jism harakat boshlangandan
keyin beshinchi sekundda (ya'ni Ar =1, —¢, =15 da) AS=45 m vo'lni o'tgan.
Shu jism ganday a tezlanish bilan harakatlangan? Uning =5 s dagi tezligi v,
ganday bo‘lgan? Jism f,=1 s da gancha 8, yo'Ini o‘tgan?

Javoh: a= !14&.5‘ —10m/s; v, = 245 S L T
6L-6 -t f=r

1.64 Erkin tushayotgan jismning Yerga urilish paytidaga tezligi
v,=39.2 mis ga yetgan. Jismning tushish balandligi /i va tushish vagti 7 ni
toping.

H
Javob: ﬁ'E;;:?E,lm; (IS B el
E

g
1.65 Suzuvchi balandligi /=5 m bo‘lgan minoradan sakrab, suvda =2
m chuqurlikka botgan. U suyda gancha ¢ vagt va ganday a tezlanish bilan
harakatlangan?
Javab: 1-]“;%--0.4:; ﬂﬂ—ﬂ-ﬁ—=*24.5m!s".
h hy

166 Qoya cho'qaqisidan tushib ketgan toshning Yerga urilgan tovushi
=6 s dan keyin eshitildi. Tovushning tezligi v=330 m/s va g=9.8 m/s* deb
olib, qoyaning balandligi i ni toping.

st el 5] e

) <




1.67 Jism K45 m balandlikdan boshlang'ich tezliksiz erkin
tushmoqda. Yo*Ining pastki yarmi (4 =%/ ) dagi o’rtacha tushish tezligi v, ni

toping
Javob: v,, = Hzﬂ Jeh =253m s

1.68 Agar jism tushishining oxirgi sekundida 5=75 m yo'l o'tgan
bo*lsa, u ganday balandlikdan tushgan?

Javob: h=(2S+g)"/8g =320m

1.69 Erkin tushayotgan jism oxirgi #=2 5 da /=98 m yo'lni o‘tgan
bo'lsa, jismning tushish vaqti f va tushish balandligi 4 ni toping.

3
Javob: 1= L. P ok =£[r_,+ h—'] =176.4m,
2 mn 2.2 g
1.70  A=245 m balandlikdan erkin tushayotgan jismning tushish vaqti ¢
va oxirgi ;=1 5 qolgan momentdagi tushish balandligi A ni toping.

Javob;: ;= Irif'! =705 b = J:-%{JEE-nJ =584 5m,
V& g

1.71  wy=40 m/s tezlik bilan yugoriga tik otilgan kamon o*qi mo‘ljalga
t=2 s dan keyin tekkan bo‘lsa, mo‘ljal ganday h balandlikda bo‘lgan va
o'gning mo'‘ljalga tegish paytidagi v, tezlik ganday bo‘lgan?

i
Javoh: h:u_.,t—-gi-—-— hdm.; v =v,—gr=204m/z

1.72  Yugoriga tik otilgan o‘q va uning tovushi bir vagtda A=660 m
balandlikka yetgan. O‘qning boshlang‘ich tezligi v, ni toping. Tovush
tezligini v=330 m/s, g=9,8 m/s" deb oling.

Javoh: v,=vs g[?] = 3d0m / .

1.73  Tosh gorizontal yo‘nalishda v=15 m/s tezlik bilan otilgan. 0,3 5
dan keyin tosh tezligining porizontal va vertikal tashkil etuvchilari ganday
bo‘ladi? Qancha vaqtdan so‘ng tosh tezligi gorizontga nisbatan a=45" burchak
ostida yo'nalgan bo‘ladi? Erkin tushish tezlanishini g=9,8 miy’ ga teng deb
hisoblang.

Javol:

1.74 Balandligi H=25 m bo‘lgan minoradan tosh vy = 15 m/s tezlik
bilan gorizontal otilgan. 1) toshning qancha vaqt harakatlanishi, 2) minora
asosidan qancha S, masofada yerga tushishi, 3) yerga qanday tezlik bilan
tushishi va 4) yerga tushish nuqtasida uning traektoriyasi bilan gorizont
orasidagi burchak @ topilsin. Havoning garshiligi hisobga olinmasin.

Javob;

1,75 Gorizontal otilgan jism 0,5 s dan keyin tashlanish joyidan
gorizontal bo'ylab §=5 m uzogga borib tushgan. 1) Jism qanday balandlikdan
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tashlangan. 2) U ganday boshlang'ich tezlik bilan tashlangan, 3) U yerga
ganday v tezlik bilan tushgan, 4) Uming yerga tushish nugasidag]
trayektoriyasi gorizont bilan ganday ¢ burchakni tashkil giladi. Havoning
garshiligi e’tiborga olinmasin.

Javoh: ,

1.76 Gorizontga v, tezlik bilan giyalatib ofilgan jiismning harakat vagqll
=22 s ga teng. Uning ko'tarilgan eng katta balandligi topilsin. Havoning
garshiligi hisobga olinmasin.

Javob: g

1.77 Jismni gorizontga a=45" burchak ostida vo=14,7 m/s tezlik bilan
otilgandan =125 s o'tgach, uning normal va tangentsial tezlanishi topilsin.

Havoning garshiligi hisobga olinmasin.
Javob:

178 Jism w=2+0,5¢ tenglama bo‘yicha aylanma harakat giladi. Harakat
boshlangandan =20 s o*tgach jism necha marta to'la aylanadi.

Javob:

1.79 1) Yeming sutkalik aylanishi, 2) soatdagi soat strelkasining, 3)
soatdagi minut strelkasining, 4) aylana orbita bo'ylab 7=88 min aylanish davri
bilan harakatlanayotgan Yer suniy yo'ldoshining burchak tezliklari va 5) agar
sun'iy yo‘ldoshning orbitasi Yer sirtidan /=200 km balandlikda bo‘lsa. uning
chizigli tezligi topilsin.

Javob:

1.80 Tekis tezlanish bilan aylanayotgan giildirak harakat boshidan
=10 mara aylangandan keyin ©=20 rad's burchak terlikka erishsa, uning
burchak tezlanishi topilsin.

Javob:

1.81 Maxovoy g'ildirak harakat boshlanishidan =1 min o'tgach n=720
aylimin ga mos chastotaga erishadi. G'ildirakning burchak tezlanishi va bir
minutdagi aylanishlar soni topilsin. Harakat tekis tezlanuvchan deb
hisoblansin.

Javob:

1.82 Tekis sekinlanib aylanayotgan gildirak tormozianish natijasida
t=1 min davomida aylanish chastotasi v,=300 avlimin dan v.=180 ayl/min
gacha kamaytiradi. G'ildirakning burchak tezlanishi va bu minut ichidagi
aylanishlar soni topilsin.

Javob:

!.33 Ventilyator ¥=900 ayl/min chastotaga mos tezlik bilan aylanadi.
Ventilyator o'chirilgandan keyin u tekis sekinlanuvchan harakat gilib, to

m‘xtagmdm Ti. marla aylangan. Ventilyator o' chirilgandan to to*xtaguncha
gancha vaqt o*tgan.
Javob:
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1.84 WVal v=180 aylimin chastotapa mos o'zgarmas tezlik bilan
aylanadi. Val tormozlangan vagtdan boshlab son jihatdan =3 radls ga teng
burchak tezlanish bilan tekis sekinianuvchan aylanma harakat giladi. 1) Val
gancha vagt o’tgach to*xtaydi. 2) Te to*xtaguncha u necha marta aylanadi.

Javoh:

I 85  Radiusi R~0.2 m bo'lgan disk ¢=31+0,1/" tenglamaga muvofiq
aylanma harakat qiladi. Vagining =10 s payli uchun disk aylanasidagi
nuqtalaming tangensial. normal va to'la tezlamshm aniglang.

Javolr

|.86 Radiusi R=01 m g'ildirak £=3.14 rad/s® o‘zgarmas burchak
tezlanish bilan aylanadi, Harakat boshlanishidan keyingi birinchi sekundning
oxirida gildirak gerdishidagi nuglalarning 1) burchak tezligi, 2) chizigli
tezligi, 3) tangentsial lezlanishi, 4) normal tezlanishi, 5) to*la tezlanishi va 6)
to*la tezlanish bilan g'ildirak radiusi orasidagi burchak topilsin.

Javoh:

1.87 Nugta R=2 sm radiusli aylana bo’ylab harakatlanadi. Yo'lning
vaqtga bog'lanishi x=Cr' tenglama orgali berilgan bunda C=0,1 m/s’. Tezligi
v=0,3 miy ga teng bo'lganda nuqgianing normal va langentsial tezlanishi
topilsin.

Javob:

| 88 Nugta aylana bo‘ylab shunday harakatlanadiki, yo'lning vagtga
bog*lanishi S=A+Br cr tenglama orgali berilgan, bunda B=-2 m/s, va C=1l
mls*. Agar harakai boshlanishidan =2 s o'tgach nuqtaning normal tezlanishi
a.=0,5 m/s~ ga teng bo‘lsa, harakat boshlanishidan =3 s o'tgandan keyin
nugtaning chizigli tezligi, uning tangentsial, normal va tola tezlanishi
topilsin.

Javob:

{.89 Radiusi £=0,1 m bo‘lgan glildirak shunday aylanadiki, g:ldjmk
radiusining burilish burchagi bilan vagt orasidagi bog' lanish p=A+Br+Cr’
tenglama orgali berilgan bunda B=2 rad/s C=1 rad/s". Harakat boshlangandan
2 s o'tgach g'ildirak gardishidagi nugualar uchun gquyidagi sattalikiar: 1)
burchak tezlik. 2) chizigli tezlik, 3) burchak tezlanish, 4) tangenisial tezlanish,
5) normal tezlanizh topilsin,

Javob:

1.90 G'ildirak shunday avlanadiki, g'ildirak mdlusining burilish
burchagi bilan vagt ura.s.tday h-uL_ lama-h q!—.ﬂ.’rﬂfll:f +Dr tenglama orqali
beriladi, bunda B=1 rad/s, C=1 radls® va D=1 radls’. Harakatning ikkinchi
sekundining oxirida g'ildirak gardishidagi nuqralaming normal tezlanishi
@, =3.46°10° m/s* ga teng bo‘lsa, g'ildirakning radiusi topilsin.

Jervorb:

191  Nuglaning to"g'ri chiziq bo'ylab harakati S‘"AI'*EIFI"GI tenglama
bilan berilgan, bunda A=2 mls , B=05 mls’. C=1 mis'. Harakat

a7



boshlanishidan ;=1 s dan =3 s gacha vagl oralig’ida nuqta harakatining
o‘rtacha tezligi aniglansin.

Javob:

192 Nugta S =As#+BF+Cr tenglama bo'yicha harakatlanmoqda, bunda
A=6 m, B=2,5 mls, C=4 m/s’. Harakat boshlanishidan =2 5 o‘tgandan keyin
nugtaning bosib o'tgan yo'li, tezligi va tezlanishi topilsin.

Javab: .

193 Nugta radiusi B=4 sm bo‘lgan aylana bo‘ylab x=A¢ tenglamaga
binoan harakatlanmogda, bunda A=2 m/s’. Vagtning gaysi / momentida
nugtaning a, normal tezlanishi tangensial tezlanishiga teng bo‘ladi. Shu vagt
uchun to‘la tezlanish a, topilsin.

Javob:

194 R=10 sm radiusli disk @=A+Br+Cr tenglamaga binoan
aylanmoqda. Bunda A=2 rad, B=1 radls, C=0.1 radls". Vaqgining =5 §
momenti nchun burchak tezligi, chizigli tezlik va burchak tezlanishi topilsin

Javob:

195 Avtomashina g'ildiragi tormozlanishi natijasida =1 min
davomida aylanish chastotasi v=6 Hz gacha kamaytirgan. G®ildirakning
burchak tezlanishi va bir minut ichidagi aylanishlar soni topilsin.

Javob:

196 Disk &4 rad’s’ burchak tezlanish bilan aylanmoqgda. Aylanish
chastotasi v,=300 min" dan v;=90 min"' gacha o‘zgarganda disk necha n

marta aylangan, shu aylanish uchun ketgan vagt ham topilsin.
Javab:

197 R=40 sm radiusli g'ildirak g=4+45¢+¢ tenglama bo‘yicha aylanma
harakat qiladi. Harakat boshlangandan =1 s vagt o‘tgach, g‘ildirak gardishida
yotgan nuqtalar uchun chizigli tezlik va to‘la tezlanishi topilsin.

Javob:

1.98 Jism shunday harakat qiladiki uning burchak tezligi va vaqt
orasidagi bog‘lanishi w=A+Bf tenglama orgali beriladi, bunda A=4 rad/s,
B=1,5 radls. Harakat boshlangandan =20 s vaqt davomidagi aylanishlar soni
topilsin.

Javob:
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2-§. Dinamika
Jism tezlamishini yuzapga Keltiruychi sabablarni va uning harakatini shu
sabablar bilan bog‘lanishini o‘rganuvehi mexanikaning bo‘limiga dinamika
deb ataladi
lismlar yvoki ularning warralari orasidagi ta’sirlashuvni yo'nalish va
miqdor jthatdan ifodalovehi vektor kattalikka kuch deb ataladi,
Nyutonning ikkinehi gonuni:

=
o =—
m (‘E]
m) =|ke-m = bt e
AR F o yoki f"f' va m [kg] mos holda jismning kuch

ta’sirida olgan tezlanishi, jismga ta’sir etayotgan kuch va uning massasi.
Agpar jismgea bir necha kuch ta’sir etsa;

. 2 il
=
m @)
Harakatlanayotgan jism massasining tezlik vektoriga ko‘paytmasiga jism
impulsi deb ataladi.
p=in-0 (3)
;BE by -m , - jism impulsi, :Zi_ﬂ-‘ - tezlik.

Nyutonining ikkinchi gonunining umumiy ko'rinishi:

= _dp
F=— el
% (4)
F.=-F, (3)
dﬁ' L o .
LF+F+F+..+F,=YF (6)
lt
dp : ;
E =0 pP=const - berk sistema uchun fmpulsning saglanish
qonunini ifodalaydi.
. - M,
Pepdie )
bu yerda, 3y - gravitatsion doimiy bo‘lib, uning giymati
y=667-10"" 21
Og*irlik kuchi:
P=m-g (8)



£=9.81" - og'irlik kuchining tezlanishi.
X
Sirpanish ishqalanishi:

F—.,-J-,q = 'h" < 'E;n {q}
u - sirpanishdagi ishqalanish koefTitsienti.
Dumalash ishqalanishi:

= P

FJJ = I“ " Rﬂ (.H}}
R — dumalab ishgalanayotgan jism radiusi [m], 4 - dumalash ishqalanish

koeffitsienti.

Elastik deformatsiya uchun Guk qonuni:

F, =—k-A% (1)

AX =x—x, - absolyut uzayish [m), k — jismning elastik xususiyatiga
bog‘liq bo‘lgan kattalik bo‘lib, elastiklik koeffitsienti yoki bikrlik deyiladi.

Ax
oy (12)
"r[!l
£ - sterjenning nisbiy uzayishi.
F
g=—=c-E 13)
S {
ﬂ[%] - mexanik kuchlanish, £ -5;1 - Yung moduli,

Masala yechish uchun namunalar:

I-masala. m massali jism F=40 N kuch ta’sirida a,=0,5 mls” tezlanish
oladi. Qanday F' kuch bu jismga ay=4 m/s” tezlanish beradi.

Berilgan: F=40N, a; = 0,5 m/s’, a; = 4 m/s"
Topish kerak: m=? F'=?

Yechilishi:
Masala shartiga ko‘ra kuchni Nyutonning ikkinchi gonuniga binoan
topamiz.
F 40
=—=—=z=§0
el

F =ma,=80-4=320 N
Javob; F'=320N,

2-masala. Teonis vazifasini bajaruvchi kuch. Professional o‘yinchi
uchun tennis koptogi raketkani v=55 m/s tezlik bilan tark eta oladi. 1-rasm.
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Agar koptok massasi m=0,060 kg bo'lsa va u raketka bilan =4 ms (4-107)
atrofida ta’sir elib tursa, koptokdagi o‘rtacha kuchni hisoblang. Bu kuch
M=60 kgli odamni siljitish uchun vetarli bo‘la oladimi?
Biz Nyutonning ikkinchi gonunini o‘rtacha kuch uchun quyidagicha
ifodalaymiz:
ot Ap . m8, —m8
At At

muy, va muv, boshlang®ich va oxirgi holat
tezligi. Koptok @, boshlang‘ich tezligida urilsa
uning tezligi 0 ga yagin bo‘ladi, shu bilan biz
v, =0 va gorizontal yo‘nalishda v, =55m/s deb
taxmin qilamiz. Tennis raketkasi orgali ta'sir
o‘tkazgan kuch bilan taqqoslaganda biz gisqa vaqt
davrdagi koptokdagi gravitatsiya kabi barcha
kuchlarni e’tiborsiz goldiramiz.

Yechim: Raketka orqali koptokka ta’sir etilgan
kuch:

F o &P =S msl _mlgi -
wmchs T AL At
_ (0.060kg)(S5m/s)=0 oo
0.004 5

Bu katta kuch 60 kg ga ega insondagi talab gilgan bosim kuchiga

garaganda kattaroq.
mg = (60kg)-(9.8m /") = 600N

Eslatma: Tennis koptogi harakatlanishidagj gravitatsiya
kuchimg = (U.Uﬁﬂkg)['?.ﬂmf.si] =0.59N qaysiki, raketka tasir gilgan
ulkan kuch bilan taqqoslagandagi inkorimizni tasdiglaydi. ;

Eslatma: yugqori tezlikdagi rasm va radar bizga knplt:.lk rakcﬂ:am tark
etish tezligi va aloga vaqti taxminini berishi mumkin. Lekin kuchning aniq
o'lchovi amalda mavjud emas. Bizning hisoblashlarimizga ko‘ra, hagiqiy
hayotdagi noma’lim kuchni go‘l bola texnika ko'rsatadi. .

3-masala. Lift kabinasida massasi m=70 kg bo'lgan odam hgn'bd:. l:.lﬂ
a=1.8 m/s® tezlanish bilan pastga tushmogda. Odamning kabina poliga
berayolgan Py - bosim kuchini anic!Iang. )

Berilgan: m=70 kg, a=1,8 m/s", g=9,81 m/s

Topish kerak: N=?

Yechilishi:

Chizma orgali tushunib olamiz.
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Masalani yechish uchun quyidagi formuladan foydalanamiz:
P, =m(g—a)
P, =70-(9,8-1,8) =560 N
Javob: 560 N.

4-masala. m=6 - 10° kg massali poyezd tormozlanganda tekis
sekinlanuychan harakat qilib =60 ¢ dayomida tezligini v.=54 km/soat dan

wr=36 km/soat gacha kamaytiradi, Tormozlanish kuchini toping.
Berilgan: m=6 10° kg, (=60 s, v,=54 km/soar=15 m/s,

V=36 km/soat=10 m/s
Topish kerak. F=?
Yechilishi: _
Masalani hisoblashda quyidagi formulalardan foydalanamiz:
a=2""% > F=ma
i

— - n_ .
F=m=m.uzﬁmikg_lsmu l0m/s

—5.10' N
! 60
Javob: 5:10°N.

S-masala. Og'itligi P=4.910°N bo‘lgan poyezd, teplovozning
tortishi to*xtagach, F,,,,=9,8 kN ishqalanish kuchi ta’sirida =60 s dan key in
to°xtaydi. Poyezd qanday tezlik bilan harakat qilgan.

Berilgan: P=4,9: 10° N, =60 5, Fiyy= 9.8 kN

Topish kerak: v=?
Yechilishi:
Quyidagi formulalar orqali bu masalaning yechimini topamiz ;
E s A=F_ -8 S v’ = n £
= - - _— = — i =—
' ! e L) 2a’ fiks £
my* Pu
E,=4 T=F"H'S —Ez-‘:Fuwf
F. . gt A0 N- 2,
o= a8 9,8 IHNIBT!s 6ﬂs=l‘2m!s
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S

6-masala. F=180 N vertikal kuchni shunday ikkita tashkil etuvehi
kuchga ajratingki, bunda gorizontal tashkil etuvchining kattaligi F,.=240 N
bo'lsin. Ikkinchi tashkil etuvehi kuchning kattaligi gancha bo'ladi?

Berilgan: F;=180 N, Fs=240 N

Topish kerak: F=?

Yechilishi:

Kuchning tashkil ctuvchisini vektor vig‘indisi ko‘rinishida ifodalash
orgali topsak bo®ladi:

F* = F' + F] +2FF, cos @

Masala shartida kuchlar o‘zaro perkundikulyar bo‘lganligidan =90° da

cosp=0 bo'ladi va tashkil etuvchi kuch quyidagicha topiladi:

F=\F?+ F? =180 +240" = 250N

Javob: 250N

7-masala. m=0,5 kg massali jism shunday to‘g'ri chizigli
harakatlanadiki, u o*tgan S yo'Ining  vaqtga qarab o'zgarish qonuni S=Ar-Br’
tenglama orgali berilgan. Bunda A=10 m/s, B=20 m/s” jismga ta’sir qilgan F
kuchni toping.

Berilgan: m=05 kg

Topish kerak: F=7?

Yechilishi:

Bunday masalani yechish uchun bizga berilgan tenglama orqali ba’zi
fizik kattaliklarni aniglashtirib olamiz

S=At-Bt* bu tenglama S=vttar/2 tenglama bilan mos tushadi. Shunda
Vo=A=10 mls, a=B2=202=40 m/s’

Hisoblash uchun Nyutonning 2-gonunidan foydalanamiz:

F=ma=0,5 kg-40 m/s*=20 N

Javob: 20 N .
8-masala, Massasi m=2 f bo'lgan ATS-40 yong‘in o‘chirish avtomobili
to'g'ri chizigh harakatlanib, tezligini v,~36 km/soatdan v;=72 kmisoat gacha
oshirgan bo*lsa, impulsning o‘zgarishi AX ni toping.
Berilgan: m=2 t, v;=36 km/soat, v;=72 km/soat
Topish kerak: AK =7
Yechilishi .
Impulsning o‘zgarishi quyidagi formuladan aniqlanadi: o
AK =m(v, —v,)=2:10"kg (20m/s—10m/5)=2-10"kg -m/s

Javob: 2-10" kg-m/s. ‘
9-masala. Miltiq orqaga urishi. m=0.020 kg 0'q v=620 m/s tezlikda

M=5 kg miltiqdan otilganda miltiq ortga urish tezligini hlls.uhln:ng. i
Yondashuv: miltiq va o'q tanlangan tizimimiz, har ikkalasi buslﬂang-‘l‘.

holatda tinch, ilgak tortilishidan birozgina oldin tirgak tortildi, portlash o’q
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golipining ichida sodir bo‘ladi va biz o‘q stvolni tark etishi bilanog miltig va
0'qqa garaymiz (b rasm). O'q o'ng (+x)ga harakat giladi va miltia chap
tomonga turtki beradi. Portlashning juda oz vagt davri davomida biz tashq)
kuchlar porox portlashi natijasida vujudga kelgan kuch bilan tagqqoslaganda
Juda kichik bo'lishini taxmin qilishimiz mumkin. Shu tariqa biz impulsning
saglanish qonunini taxminan gabul gilishimiz mumkin.

Yechish: O'qni B deb va miltigni R deb qabul qilsak: yakuniy tezlik
boshlang®ich deb ko‘rsatiladi. Bu holda x vo'nalishdagi impuls aniglanisha
oldingi impulsning keyingi impuls

My +m v, =m ' +m. ',
0+0=m.v, + m V5 ni beradi,
Biz nomalum v, uchun ishlaymiz. va
. myU, (0.0204kg)-(620m/35)  _ _ |
s aE= =i W ) lopamie.

my (5.0kg)

Miltiq katiarog massaga ega bo'lganligi sababli, uning tezligi o*quikiza
qaraganda ancha Kichik bo'ladi. Minus ishorasi milugning o ligini (va
impulsi), x o*qgida o’ gnikiga garama-garshi yo'nalishda ekanligmi

u1

(@ O'q uzshdan oldin (tinch e |
holatda) i - - ' o

Ve
-l b = e

PR k

=
(b) O'quzulgandan so‘ng,
Avitobu birdaniga to'xtaganda avtobusdzgi turgan jismlar oldinga
siljishni boshiadi. Bu qanday kuch tasirida yuzaga keldi?
Javob. Bu hodisa kuch 1a’sirida bo‘layotgani yo'q. Nyutonning birinchi
qonuniga 'sinoan jismlar o*zining harakatini saglashga intiladi.
10-rnasala. v=100 kmisoar tezlik bilan ketayotgan m=1500 &g
mashinani =55 m da to‘xtatish uchun o*rtacha qanday kuch ta'sir qiladi.
Bevilgan: v=100 km/soat, m=1500 kg, =55 m
Topish kerak: F=?

—.

Yochilishi:
g = 10 kmih r=0
e
:ﬂ - @ i iml
x=1 = 3m

Rasm-3,
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Nyutonning ikkinchi gonunidan foydalanamiz Y # = ma | biz harakatni x
o'gi bo'ylab vo'nalgan deb olamiz (rasm-3). Boshlangtich tezligi
v, =00 kne/ h=27.8m/s ga teng. Oxirgi tezligi v=0 bo'lguncha,
x—x, = 35m masola o'tadi.

v =y +2a(x—x;)

Demak. o Hx=x)  2(55m)

Talab gilingan natijaviy kuch

S F =ma={1500 kgl-70 mis')==11+10" ¥ ga teng, yoki 11000 N, bu
yverda manfiv ishora kuchning teskari yo*nalganligini bildiradi.

H-masala. Massalari mos ravishda M=2-10" kg va m=6:10"" kg bo'lgan
Quyosh bilan Yer markazlari orasidagi masofa R=1510"" m bo'lsa, ular
orasidagi tortishish kuchi 7 ni toping. Gravitatsion doimiy y=6.67- 107 m'/kg 5°.

Berilgan: M=2:10"kg, m=6-10" kg, R=1,5:10"" m

Topish kerak: F=7

Yechilishi

Masalani butun olam tortishish gonuniga binoan hisoblab topamiz:

M 3%
F=rT2 =36-107 N
R

Javob: 3,6: 107N,

I12-masala. Yuk ortilgan ikkita vagonning har birining massasi m=70 /
dan, ulaming og'irlik markazlari orasidgi masofa =200 m. Bu vagoniaming
o'zaro ganday kuch bilan tortishishini aniglang,

Berilean: my=ms=70 = 70-10° kg: r=200m

Topich kerak: F=2?

Yechilisl

Masaladagi berilgan shartlarga asosan vagonlarga ta’sir etuvchi tortishish
kuchi Nyutonning butun olam tortishish gosuniga asosan

F=GT%2

formuladan topiladi. Massalari teng bo'lgani uchun giymatlarni qo'yib

hisoblaymiz.

J ﬁ.m'.m"“._(?q-rq’f_

=81-10°°N
200°

”

Javob: 8. 1- 10" N.

13-masala. Prujinaga osilgan yuk uni 14 sm ga cho*zadi. Prujinaning
yuk pastga yo'nalgan 2,8 a5’ tezlanish bilan harakatlanayolgan payidagi
cho'zilishi topilsin.
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Berilgan: Ax,=14 sm; a=2 n/s’; g=10 m/s’
Topish kerak: Ax;=?
Yechilishi:

Masala shartiga mos chizma chizamiz. Ta’sir etayotgan kuchlamni aniglab
chizmada ko*rsatamiz_

B =

Fy

s

I'u, =14 tm

f 1;1 ;'“ -H.:"".‘_:"_ ’_ -

l g

l Dastlab prujinaga yuk osilgan hol uchun prujinaning bikirligini topib
olamiz:

T——@*} AN

P = kAx, (1)
P mg
= 2)
Ax;  Ax {
Endi prujina tezlanish bilan hrakatlangan pavtdagi hol uchun tenglama
tuzib olamiz.
P+F, =ma (3)
OY o'qiga proyeksiya olamiz.
=P+ F,,=—ma
F,=P—-ma
Fﬂ!2 — kﬁxz

ae, _m&=a)
k




(E = a)&rl
g

Ishchi formulamiz hosil bo'ladi. Hisoblashlami bajaramiz:
(lo-28)14
: 10

Ax, =

A = |0 sm

Javob: 10 sm.

I4-masala. Diametri @2 mm bo'lgan simga m=1 kg massali yuk
osilgan. Simda vujudga keladigan mexanik kuchlanish topilsin.

Berilgan: d=2 mm, m=1 kg

Topish kerak: a=?

Yechilishi:
Masalani hisoblashda foydalaniladigan formulalar quyidagilar:
i i
o=— F=m e
3 E 4

Keltirilgan formuladan masala javobini hisoblab topamiz:
o4 4-1kg-9.8m/s’
c=—=e D EHTIE _312MPa
& md’ 3.14 - (2mm)

Javob: 3,12 MPa

15-masala. Uzunligi 1=3 m va diametri d=2 sm bo*lgan po‘lat
tayoqcha massasi m=2,5-10" kg bo‘lgan yuk osilgan, Tayoqchadagi
mexanik kuchlanish o hamda tayvoqchaning nisbiy & va absolyut Al
uzayishi aniglansin,

Berilgan: =3 m, d=2 sm, m=15 10 kg, E=200:10" Pa

Topish kerak: a, e, Al -7

Yechilishi:
i wed® Al

4 L2

‘J'.
ﬂ'T?L F=mg. §=

4 4.2.5.10"ke - /s

ur=£: m-? = b2 S LI 9,.8;11 : =u/Satka
S xd’ 3,14-(2s5m)

= idha ,oins

E 200:10°Pa
Al =g-[=0,00039-3m=1,1Tmm
Jeavob: 78 MPa, 0.00039, 1,17mm
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Mustagil yechish uchun masalalar
2.1

Agar m=28 g li chumchuq v=8.4 m/s tezlik harakatianayotgan
bo'lsa, impuls kattaligini aniglang.
Javob:

22 m=65 kg bo‘lgan chang‘ichiga =15 s mobaynida g sathi
bo'yicha F=25 N o'zgarmas ishqalanish kuchi tasir etmogqda. Chang'ichining
tezlik o*zgarishi qanday?

Javaob:

23  v=27 m/s tezlik bilan gorizontal otilgan m=0.145 kg l”‘-‘_?*‘hffl to !:_”
tayogga urilib #=31,5 m balandlikka otildi. Tayoq va to'p orasidagi b e
=25 ms davom etgan bo‘lsa, ta’sir davomidagi to‘p va tayoq orasidag!
natijaviy kuchni toping?

Javob:

24 m=7700 kg ga ega bo'lgan v=14 m/s tezlik bilan
harakatlanayotgan vagon tinch turgan ikkinchi vagon bilan to‘qnashdi.
To'qnashuvdan keyingi birgalikdagi tezligi w=5 m/s. Ikkinchi vagonning
massasini toping?

Javob:

25 v=2,5 m/s tezlik bilan harakatlanayotgan my=110 kg 1“355?’;2
yarim himoyachiga nisbatan qarshi yo‘nalishda v,=5 m/s tezlik bilan my=82
kg massali hujumchi kelyapti. Ulaming to'gnashuvdan keyingi umumiy
tezligi qanday”?

2.6 1=31 m/s tezlik bilan gorizontal chiziq bo'ylab
otilgan beysbol to'pi o'vinchi tomonidan v,=46 m/s bilan
urib gaytarildi.Agar tayoq va to'p tasiri =5-10" s davom

‘r"‘.ﬁ N,

etgan bo'lsa, 0‘yinchi qanday kuch bilan to‘pni urgan? e j
Javob: %

27 m=0 :

-

06 kg massali tennis koptogi v=28 m/s tezlik 5
bilan devorga nisbatan 45° burchak ostida urilib, xuddi =
shunday tezlik bilan 45° burchak ostida qaytdi (rasm). To'pga
b:rilﬁm 13111'.115 (kattaligi va yo‘nashi) aniglansin.

VO,

28  Velosipedchiga v=3 m/s tezlik berishi uchun m=0,5 kg gazeta
qanday kuch impulsi bilan otilgan bo‘lishi kerak?
Javoh:

29  m=55 kg massali chanani gorizontal silliq muz ustida a=1,4 /. 5
tezlanish bilan tortish uchun qanday kuch kerak?
Javob:

2.10 m=1210 kg massali avtomashinani silliq sirt ustida a=1,2 m/s’

tezlanish bilan tortayotgan arqonning taranglik kuchi ganday?
Javob:

211 v=95 km/h tezlikda ketayotgan m=950 kg li mashinani =8 s da
to*xtatish uchun qanday kuch kerak?
Javob:




2.12 Tros m=1200 kg li mashinani vertikal a=0.7 m/s’ tezlik bilan
tortishi uchun qanday taranglikka bardosh bera olishi kerak?

Javab:

213 m=21,25 kg li lift trosi f=21,75 N ga bardosh bera oladi. U lifiga
ko*pi bilan ganday tezlanish bera oladi?

Javoh:

2.14 Massasi m=12 kg bo‘lgan tinch turgan jismga (=8 5 davomida
F=6 N kuch ta’sir gilgan bo‘lsa, jismning olgan tezlanishi a shu vaqtda
erishgan tezligi v, 0*tgan yo'li § va harakatining o‘rtacha tezligi v, ni toping.

Fr

‘ d - F S=—2=|bm: Ll
¥ A = = 3 2
|.knﬂﬁ u-— w O S /5" (¥ —_— I-tl'ﬂ'.l"l L, & — mils
m 2m Zm

2.15 'iuw bilan birgalikda massasi m=1200 kg bo‘lgan "ZIL-130"
veng'in o‘chirish avtomobili avtomobili joyidan qo‘zgalib, =10 s davomida
tekis tezlanuvchan harakatlanib, §=100 m masofani o'tgan bo'lsa, harakatning
tezlanishi @, avtomobilning tortish kuchi F va shu vaqt ichida erishgan tezligi v,
ni toping.

- -
Jm& ;-—.-.::r.;__mlfq .‘-':z:r:h-_:'*#hr;vl :;Eulﬂmf?
I

2.16 Mﬂ.ssaSI =2 kg bo‘lgan tinch turgan jismga =3 5 davomida F=4N
kuch ta'sir giladi. Jism ganday a tezlanish bilan harakatlanadi, u qanday v,
tezlik oladi va shu vaqt ichida u gancha 8 yo'lni o*tadi?

Javab: aﬂ-{:-lm.-".l'; 7] o =25m i 5; S=.t_‘=25m~

i e 2m

2.17 Massasi m=3 kg bo'lgan jismga F=0,6 N kuch ta'sir gilsa, jism
qanday a tezlanish bilan harakatlanadi? U harakat boshlangandan =12 5
o'tgandan keyin ganday 1 tezlikka erishadi va qam:ha S yo'lni o'tadi?

i .I'
Javob: g-.....g 2l ats v =t =10m iy S=——=14,4m.
m 2m

2.18 D‘zga.rmas Fkur:.h ta’sirida m; massali jism a;=3 m/s” tezlanish bilan,
m; massali jism esa a;=7 m/s* tezlanish bilan harakatlansa, shu £ kuch ta’sirida
bu ikki jism birgalikda qanday « tezlanish bilan harakatlanadi?

Javob: a=-2%_ _ 3 im/s,
ﬂl + d

2.19 Ofzgarmas F kuch ta’sirida aravacha ma’lum bir ¢ vaqgt oralig‘ida
51=90 sm masofani o*tadi Unga =25 g yuk qo‘yilganda esa shu kuch ta’sirida
37=30 sm masofani o’tadi, aravachaning massasi m; ni toping.

T x —:Ei— =

Javob: m, = m, 55, 0,375kg.

220 Massasi m=12 kg bo‘lgan snaryad porox gazining F=L2 MN L
bosim kuchi ta’sirida stvol ichida t=5 s vaqt davomida harakatlangan bo‘lsa, u
to‘pdan qanday v, tezlik bilan otilib chiggan?

Javob: o, =L 510" m /s
M
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221 Yer sirtidan =650 km balandlikda m=1000 tonna massali raketa
Yemning sun'iy yo‘ldoshidan v,=8 km/s boshlangTich tezlik bilan l‘.:l'_:.'_uu Lomon
uchgan Raketa dvigatelining tortish kuchi 7=30 MN bo'lsa, raketaning uchish
boshlanishidan =100 s o'tgach Yer sirtidan ganday § masofada bo’lishim
toping.

Fr ‘

Javah: S=h+:-,.ul—=:,s-1u m

Ll

222  w;=30 m/s boshlang'ich tezlik bilan yugoriga tik otilgan jism 2.5
s dan keyin eng yugori nugtaga ko'tarildi, Agar jismning massasi mr=40 g
bo‘lsa, havo F garshilik kuchining o'rtacha givmatini aniglang.

Javob:

223 Akrobat trapetsiyadan vovilgan to'rga sakradi, bunda to'r s=1 m
masofaga egildi. Akrobatning massasi m—70 kg, trapetsivaning to‘rdan
balandligi /=6 m. To'mi egib, akrobat ganday a tezlanish bilun harakat gilgan
va to'r qanday Fy kuch bilan akrobat gavdasiga ta’sir gilgan.

Javob:

224 Massasi m=5 kg bo'lgan jism wverikal yo'nalishda pasiga
a=15m/s" tezlanish bilan tushishi uchun unga ganday kuch bilan ta'sir gilishi
kerak?

Javab:

225 Aviomabil a=1 m/” tezlanish bilan harakat qilmogda. Massasi
m=70 kg bo*lgan odam o‘rindiq suyanchig‘iga ganday kuch bilan bosadi?

Javob:

226 Po'lat sim massasi mi=450 kg gacha bo'lgan yukni ko'tara oladi.
Sim uzilmasligi uchun unga osilgan =400 kg massali yukni ganday eng
katta tezlanish bilan kotarish mumkin?

Javob:

227 Argon m=110 kg massali yukni biror tezlanish bilan yuqoriga
vertikal ko'tarishga va n:=690 ke massali yukni xuddi shundav kattalikdagi
tezlanish bilan pasiga tushirishga bardosh beradi. Bu argon vordamida
o'zgarmas tezlik bilan ko'tarish mumkin bo‘lgan yukning m maksimal
massasi ganday”

Javob:

228 Richagli tarozida suv quyilgan idish bilan shtativea osilgan va
massasi m=400 g bo‘lgan misdan yasalgan gadoq tosh muvozanatlashtirilgan
So'ngra ip uzaytirilib, tosh suvga botirilsa, muvozanat buziladi. Muvozanatni
tiklash uchun tarozining o'ng pallasiga gancha m; massali yuk qo‘yish kerak?
Suvning va misning zichliklari py=1-10" kg/m’ va p= 8.0 10" ke/m’ ga teng.

Javab: n.=2-n1-%=§-|0"tg,

229 Massalari mos ravishda M=2-10" kg va m=6:10* kg bo*lgan Quyosh
bilan Yer markazlari orasidagi masofa R=15-10"" m bo'lsa, ular orasidapi
tortishish kuchi F ni toping. Gravitatsion doimiy y=6,67 10" m'/kg s°.

Javob: F=;--";—':’n3.51:u”.w.
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230 Massalari mos ravishda M=6-10" kg va m=7,3-10% kg bo'lgan Yer
bilan Oy markazlari orasidagi masofa R=13,8:10° m l:m'i? ular orasidagi
tortishish kuchi # ni toping Gravitatsion doimiy y=6,67-10""" ' /kg 5".

Javob: g - y‘*‘:—:’%:,n 1™ N.

231 «Venera-6» sayyoralararo aviomatik stansiyasi 1969-yil 10-
vanvarda Yer markazidan R=5-10° km masofada bo'lgan. Bunda stantsiyaning
Yer bilan tortishish kuchi F Yer sirtidagi F; tortishish kuchidan necha maria
kichik bo*lgan? Yeming radiust R;=06400 km.

Jevoh: 7 \_R..j S49marta

232 Agar kosmik kemaning ko'tarilishida o'lchov asboblari erkin
tushish tezlanishi gy=4.9 m/s” ga teng bo‘lganligini ko'rsatsa, kema Yerdan
qancha h balandlikka ko*tarilgan bo‘ladi? Yeming sirtidagi erkin tushish
tezlanishini g,=9,8 m/s", Yeming radiusini R=6400 km deb oling.

By
233  Agar jism Yer sirtidan h= 1600 km balandlikdan pastga erkin
tushsa, u dastlabki t,=2 s waqt ichida gancha h; masofani bosib o'tadi?
Yeming radiusini R=6400 km deb oling.

Javob: ‘g.r[}-ﬂ%] fi-.—elz._fulkm.

234 Oy orbitasining radiusi R=3,8-10 m. Uning Yer atrofidagi
aylanish davri 7 ni toping. Yer sharining radiusini Ry=6.4-10° m, Yer sirtidagi
erkin tushish tezlanishini g=9,8 »/s deb oling.

Javob: 1 _zw% X o 2.33.10% =27 surha.

En
2.35 Agar Oyning radiusi » Yeming radiusi R dan 3,8 marta, massasi m
esa Yerning massasi M dan 8] marta kichik bo'lsa, jismning Oyda F,,
tortilish kuchi Yerdagi tortilish kuchi £,,, dan necha marta kichik bo*ladi?
EoY Sl i '1
Javob: i- H[E] = & Gmaria -
236 Yeming orbital radiusi R=1,5-10"" m. quyoshning massasi esa
M=2-10" kg. Yemning Quyosh atrofidagi harakat tezligi p ni toping.
Gravitatsion doimiy v=6,67-10"" m'/kg &°.

Javohb: v= 1||,1r-’§ =208 10'm /3.

237 Oy Yer atrofida v=1 km/s tezlik bilan harakat giladi. Yu‘nmg
massasi M ni toping. Oyning orbital radiusi £=3,8-10° m; gravitatsion doimiy
Y=6,67-10"" m'/kg 5°.

RU*
Javob: M =—5697.10% kg,
y

Jinvoh: k= Ri Ir‘L—_" - l] = 2624 kn
WY
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238 Zuhro (Venera) sayyorasining zichligi p=4900 &g/ m", radiusi
R=6200 km. Uning sirtidagi erkin tushish tezlanishi gy ni toping. Gravitatsion
doimiy y=6,67-10"" m'/kg 5~

Jm'ﬂb J\';‘r;_r-_ﬂﬂu =8, 47 m l 5°

239 Massasi m=2 ¢ bo‘lgan ATS-40 yong'in o‘chirish aviomobili
to'g'ri chizigli harakatlanib, tezligini v,=36 km/soat dan v:=71 kin/socl gacha
oshirgan bo‘lsa, impulsning o' zgarishi AK ni toping.

Javol: AK =m(v, —0v,)=2-10"kg-m/s

240 Gorizontal yo'lda v~=12 mfs o'zgarmas tezlik bilan
harakatlanayotgan m=800 kg massali vagonetkaga yuqoridan =400 kg
toshko'mir tashlansa, vagonetka ganday u; tezlik bilan harakatlanadi?

Javob: =L, =0,8m/ 5

241 mi=5 kg massali miltigdan m,=5-10" kg massali 0'q v,=600 mv/s
tezlik bilan otilib chigsa, miltigning orqaga tepish tezligi v, ni toping,
Javob: v, =v, "L =0,6m/ s,
m,

m, -+,

242 =10 ms tezlik bilan uchib borayotgan granata portlab, m,=0,6 &g
va my=0,4 kg massali bo'laklarga parchalangan. Granataning katta parchasi
dastlabki yo'nalishda v;=25 m/s fezlik bilan harakatlangan bo‘lsa, kichik
parchaning tezligi v, ni toping.

Javob: ;.,-Mimzl”m“

3

243 Mushakning massasi m,=600 g, mushak ichidagi moddaning
yonishidan hosil bo‘lgan gazning massasi m;=15 g. Shu gazlar mushakdan
;=800 nv's tezlik bilan uchib chigsa, mushak ganday v, tezlik bilan otiladi?

Javob: u.=u1-%=zn.mu.

244 Massasi m=20 kg bo‘lgan snaryad gorizontal yo*nalishda v;=500
m/s tezlik bilan uchib borib, platformaga ortilgan qumga tigildi. Platforma

bilan qumning massasi m,=10 f bo‘lsa, snaryad zarbidan platforma ganday
v; tezli bilan harakatlanadi?

Javob: uI-=-LJ,—“}—r= L s
m, +
245 Muz ustida turgan konkichi v,=5 m/s tezlik bilan m;=10 kg
massali toshni gorizontga a=30° burchak ostida ulogtiradi. Agar konkichining
m ;=64 kg bolsa uning harakatdagi boshlang‘ich v, rezligi ganday
*ladi

Javob: v, = !.I,E:E=U.ﬂmls.
=
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246 Massasi m=990 g bo'lgan gorizontal sirtda yotgan jismga m-=10
g massali o'q kelib tegdi va unda tigilib qoldi. Agar o'gning gorizontal
yo'nalgan tezligi v.=700 m/s va jism bilan sirt o‘rtasidagi ishqalanish
koeffitsienti £=0,05 bo*lsa, 0°q zarbidan harakatga kelgan jism to‘xtaguncha
gancha S masofani o'lgan?
- gl (T

\1
Javwob; §=——| ——| =4m
2k-gim +m,

247 Massast py =650 g bo'lgan raketadan £:=400 g portlovehi modda
bir onda yonganda gazlar v:=400 m/s tezlik bilan otilib chigadi. Agar
havoning qarshiligi ko'tarilish balandligini N=35 marta kamaytirsa, raketa
gunday balandlikkacha ko'tariladi?

Th

P [,
Jervob: h=-— =L = 618m.

algim

248 Aviomatdan otish paytida u yelkaga qanday F o°rtacha bosim
kuchi beradi? O‘gning massasi m=10 g, uning stvol kanalidan chigish
paytidagi tezligi v=300 m/s. Aviomat bir minutda ¥=300 1a o'q vzatadi.

Javob:

249 Marsning eng yagin yo'ldoshi sayvora markazidan r= 94 km
masofada bo‘lib. uning atrofida v=2,1 Akm/s tezlik bilan harakatlanad:.
Marsning massasi M aniqlansin,

Juvob:

2.50 Massasi m=150 g bo‘lgan koptok silliq devorga @=30° burchak
ostida uriladi va undan tezligini yo'qotmagan holda gaytadi. Koptokning
tezligi v=10 m/y, zarb davomiyligi esa Ar=0,1 5 ga teng. Koptokka devor
tomonidan ta’sir giluvchi F o'rtacha kuchni toping.

Javob:

251 Vertikal tushayotgan m=200 g massali sharcha polga v=3 /s
tezlik bilan uriladi va =46 sm balandlikka ko*tariladi. Urilish paytida sharcha
harakat migdorining o*zgarishi (Ap) qanchaga teng?

Jevob:

252 Juda sillig gorizontal maydonchada turgan to'pdan gorizonlga
nisbatan a=30" burchak ostida snaryad otiladi. Snaryadning massasi m=200
kg, boshlang*ich 1ezligi v=200 m/s. Agar to'pning massasi A=500 kg bo'lsa,
otish paytida to’p qanday tezlik oladi?

Javol:

2,53  Massasi m=990 g bo'lgan jism gorizontal sirtda yotibdi. Jismga
my=10 g massali 0'q kelib tegdi va unda ilinib qoldi. O°qning tezligi
gorizontal yo'nalgan va v=700 m/s ga teng. Agar jism bilan sirt o'rlasidagi
ishqalanish koeffitsienti A=0035 be'lsa, o'q zarbidan harakatga kelgan jism
to‘xtaguncha gancha mascit: o' tadi?

Javob:
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2.54 Qayiqda turgan odam uning tumshug‘idan quyrug'iga o*tad.
Agar odamning massasi m=60 kg, qayiqning massasi esa M=120 kg bo’ hlza:
uzunligi /=3 m bo‘lgan qayiq qanday masofaga siljiydi? Suvning qarshiligini
hisobga olmang.

Javob:

2.55 Massasi M=500 1 bo'lgan poyezd gorizontal yo'lda tﬂk_ls
harakatlanmoqda. Massasi m=20 ¢ bo‘lgan oxirgi vagon poyezddan uzulib
goldi. Vagon to‘xtagan momentda u bilan poyezd orasidagi masofa L=500 m
ga leng bo'ldi. Vagon to'xtaguncha gancha masofa o‘tgan? Harakatga
qarshilik og‘irlikka proportsional va harakat tezligiga bog‘liq emas.

Javab:

2.56 m=1 kg massali jism Yer sirtida turibdi. Quyidagi ikki hol uchun
og'irlik kuchining o‘zgarishi AP aniglansin: 1) Jism h=5 km balandlikka
ko‘tarilganda. 2) jismni chuqurligi #=S km bo‘lgan shaxtaga tushirilganda.
Yer radiusi R=6,37 km va zichligi p=5,5 g/sm’ bo‘lgan bir jinsli shar deb
hisoblansin.

Javob:

257 U=nmligi /=5 m va ko‘ndalang kesimining yuzasi §=2 mm’ bo'lgan

simga m=5,1 kg massali yuk osildi. Natijada sim x=0.6 mm ga uzaydi. Sim
materiali uchun Yung moduli E topilsin.

Javob:

258 U=zmligi =3 m va diametri =2 sm bo‘lgan po‘lat tayogchaga
massasi m=2,5:10" kg bo'lgan yuk osilgan. Tayoqchadagi kuchlanish o
hamda tayoqchaning nisbiy £ va absolyut x uzayishi aniglansin.

Javob:

259 Bikrliklari k=03 N/m va k=08 kN/m bo'lgan ikki prujina
ketma-ket ulangan. Agar ikkinchi prujina x;=1,5 sm ga deformatsiyalangan
bo'lsa, h;rbirbchi prujinaning absolyut deformatsiyasi x, aniglansin.

Javob:

260 Ko'ndalang kesimi r=0,5 sm radiusli doira bo‘lgan =

] po’lat sterjinning yugori uchi mahkamlangan. Sterjinning uzunligi |‘.

- L m. Agar sterjenning o‘rtasipa maxsus osma yordamida m=400 kg .
massali yuk va uning pastki uchiga uchiga ham xuddi shunday yuk l

I osilgan bo'lsa (1-rasm) sterjenning uzunligi qanday Al katialikka | |
o‘zgaradi? Po‘lat uchun Yung moduli £=200 GN/m". Prujinaning | I
og'irligini hisobga olmang.

|
Javob: ‘ e ‘

i
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3-§. Mexanikade saglanish qonunilari
Jismgu w'sir etayotgan # kychning jismning elementar ko‘chish 5 ga
ko'paytmasiga elementar mexanik ish deb ataladi va quyidagicha ifodalanadi:
dd=F .ds = Fdscosa (1)
bunda. @ — kuch va ko'chish vo'nalishlari orasidagi burchak.

1
A= J Fdscosa (2)
1

Agar jism o zgarmas kuch ta’sirida to'g*ri chizigli trayektoriya bo'vicha
ko'chayotgan bo‘lsa, u holda kuchning s masofada bajargan mexanik ish
uchun

A=F- 5-cose& (3)
ifodaga ega bo'lamiz.

Agar kuch va ko chish vo‘nalishi bir xil, ya'ni «a=0 bo‘lsa, u holda (3)
ifoda oddiv ko'nnishga ega bo"ladi:

A=F:5 [I] (4

Qurilmalaming ish bajarish qobilivatini belgilash magsadida guvvat
tushunchasi kiritiladi. Vagt birligi ichida bajarilgan ish bilan o’lchanadigan
kattalik guyvar deb ataladi, va’ni

A
P=— |V yvoki W 5
=l ] G
bunda., d4 — eclementar mexanik ish, o — elementar mexanik ishni

bajarishga ketgan vaqt.

1s o
F:Ff&-cumx:F-u-cusa=F-u (6)
I
Energiva jismning yoki jismlar sistemasining holatini unﬁi bir hoiatqan
boshqa holaiga o'tganda ish bajarish qobiliyatini ifodalaydi. J:smlummg
mexanik holatiga bog'liq bo'lgan energiva mexanik energiya dt:yilﬂd!.
Mexanik energiya - kinetik va potensial energiyalardan iborat bo'ladi
Mexanik energiya mazmunini tushinish uchun jismni # kuch ta'sirida
ds elementar kesmaga siljishidagi kuchning bajargan ishini hisoblaylik,
dA = F - ds = mads (7
(7) — ifodadagi @ tezlanishni normal va tangentsial tashkil etuvchilarga
ajratamiz. va’'ni
dd = mld, -+ a, )ds = ma,ds + ma,ds (8)
bunda, a,d5 =0 chunki. tezlanishning normal tashkil etuvchisi siljish
yo'nalishiga doimo tik y islgan shuning uchun (8) — ifodani quyidagi

ko'rinishda yozamiz:
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d'AszdE——*mﬂJ—dEr-mﬁdﬂ = modU (9)
- dt dt o o
endi, Od5 = xd v ni hisobga olgan holda, (9) — ifodan Jism tezligini

v; dan v; gacha oshirishda bajargan ishini hisoblaymiz:

2 mu: mo!

A=Jmm’u= 2‘ BT (10)
.‘5 -

agar, 0,=0 bo'lsa, u holda yugoridagi ifodani quyidagicha yozish
mumkin,

mu’

A= -0 (11)

2

Demak, bajarilgan ish jism massasiga va uning tezligiga bog‘liq bo'lgan
Kattalik o'zgarishiga teng ckan, Bu kattalikka jismning kinetik energiyasi deb
ataladi:

E (12)

Shunday qilib, berilgan sanoq sistemasida jism harakat tufayli olgan
energiya kinefik energiya deb ataladi.

Potensial energiya berilgan sistemadagi jismlaming o‘zaro vaziyati bilan
bog'langan energiyadir va shu sistema bir holatdan ikkinchi holatga o‘tganda
bajaradigan ish bilan olchanadi. Ogirlik kuchi maydonida yer yuzasidan A
balandlikda turgan jism potensial energiyasi quyidagiga teng:

E, =mgh (13)
l bu yerda, g - erkin tushish tezlanishi, m - jism massasi.
SI sistemasida kinetik va potensial energivaning birligi sifatida Joul
qabul gilingan. by
M,———d;' =F 4+ F, 4.+ F o+ F o+t Fy (14)

Kuzatilayotgan #—jism shu ta’sir etayotgan kuchlar tufayli &t vaqt
ichida dr, ga siljigan bo'lsin. (14) ning ikkala qismini o7, ga skalyar

ko' paytiramiz:
dﬂ.mx%:{ﬁh"'—ﬁ::"" ----- +F‘m.}~dr
va bundan dr =0dt ekanligini hisobga olib yugoridagi formulani
quyidagicha yozish mumkin:
m.ﬁ*dﬁ*=(f?;1+ﬁ:1+ ----- +-'E;H}'d? (15)

formula fagat | -jism uchun yozilgan. Bunday formulalarni sistemadagi
barcha jismlar uchun yozib, ulami mos ravishda go*shib chigsak:
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i modo, —3. (F, +F, + ... + I )dr = (16)

hosil bo'ladi. Ma'lumki, =G &G, — i — jism kinetik energiyasining,
S mDdi, esa sistema kinetik energiyasining o'zgarishini ifodalaydi.

(Fy+F, +....+ F\,)dr, —i— jismga ta'sir gilayotgan konservativ
kuchlarning bajargan ishi bo*lib, bu kattalik ikkinchi tomondan jism potensial

energiyasining o‘zgarishiga teng,
Kuzatilayotgan holda ish musbat kattalikdan iborat bo‘lib, bu jism
potensial energiyasining kamayishi hisobiga bajariladi, shuning uchun
~(F, + F, 4.+ ) )dF. = dE, (17)
___va(16) ning ikkinchi hadi sistema potensial energiyasining o‘zgarishini
ifodalaydi. Natijada (16) ni quyidagicha yozish mumkin:
dE, +dE,=0, d(E,+E,)=0, yoki E,+E,=const, (18)
bunda, E, + E, - sistemaning to‘la mexanik energiyasi. (18) formuladan
quyidagi muhim xulosaga kelishimiz mumkin: berk sistemada fagat
konservativ kuchlar mavjud bo‘lsa, sistemaning fo‘la mexanik energiyasi
o'zgarmas giymatga ega bo‘lib qoladi, bu mexanik energivaning saglanish
gonunidir.

I=[r P (19)
~| kg -m"*
L [L&h] - Impuls momenti.
Impuls momentining skalyar ko*rinishi:
L=rPsma (20)
M =[F-F] @1)

M [N -m] - Kuch momenti.
Kuch momentining skalyar ko*rinishi:

M=r-Fsma (22)
db, =
' 200 7
o (23)
(23) - ifodaga momentlar tenglamasi deb ataladi.
dL., -0
dr

ifoda impuls momentining saqlanish gonunini ifodalaydi.
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Masala yechish uchun namunalar: :
l-masala: m=100 kg massali yukni /=2 & vaql davemida h---*i_m
balandlikka tekis tezlanuvchan ko‘tarish uchun bajariladigan A ish
hisoblansan.
Berilgan: m=100 kg, t=2 5, h=4 m.

1
Formula: A=F:h, F.+mg=ma, h= f% _
Yechish: -,
Keltirilgan formulalar asosida ishchi formulani hosil gilamiz:

= = - ol 2h
F.=ma+tmg=mla+g), A=
2.4
A=mh(£*¥)=lﬂﬂ'4~[9.s-vj:4.?1 kS
t

Javob: 4,72 kJ. :

2-masala: Nasos diametri d=2 sm bo*lgan suv ogimini p=20 n's tezlik
bilan haydaydi. Suvni haydash uchun kerak bo‘lgan quvvat topilsis

Berilgan: d=2 sm, v=20 m/s.

A " - ']
Formidae N=—. A=Fl, I=vt, F=mg, m=pgV, V=5

f
: 1
}l=u—, S:.E‘i_.
2g 4 7
Yechish:

Keltirilgan formulalardan foydalanib ishchi formulani hosil gilib olamiz:
N = p-Sgu’ 5 pe-x-d -’ 1000-3,14-0,02"-20°
1g B 8
Javaob: 1,256 kVi.
3-masala: Tosh ufg tekisligiga 0=60" burchak ostida yuqoriga otilgan.
Toshning boshlang‘ich paytdagi kinetik energiyasi W20 J. Harakat
trayekioriyasining yuqori nuqtasida toshning kinetik Wy, va potensial Wy
energiyalari aniglansin. Havoning qarshiligi hisobga alinmasin.
Berilgan; g=60°, W;=20 J.

=1,256 kV't ,

L
Formula; =y, cos@, IF,_:T, W=Wo + W =Wy +0
Yechish:

t 2 2 :
wk-=“’h-‘“'-="’M“ﬂ=“'.,-w“—ZM=H'..,nrl1--:n51 oY= W, s’ @
w,,,tm-%ﬂs.:

Javob: 15 .J.
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4-masala: Og'irligi P,=49 N bo‘lgan jism P,=25 N og'irlikdagi
qo‘zg‘almas jism bilan to‘gnashgandan keyin, bu ikki jismlar sistemasining
kinetik energiyasi W;,=5 J ga teng bo‘lib golgan. Urilishni markaziy va
noelastik hisoblab, birinchi jismning urilishdan oldingi kinetik energiyasi
topilsin.

Berilgan: P\ =49 N, Ps=25 N, Wy,=5J

-

F ]
C mg ()
Formula: muv, ={m, + m, ) i, W, =—15L_ W, = e —
Yechish:
o mrm)u o, (mem) | 2,
: m, . mam' m, m, +m,
o [ ), _?!*j_]
W _ nr.](.l',! L 5‘ m, iy + iy . ["l'+"l’]jF
dimt E 2 mr L}
W, =t M)y =__1(5*j" 5=7,5J.
m :
Javob: 7,5 J.

S-masala: Agar prujinaga ta’sir giluvehi kuchning deformatsiyaga
proportsionalligi va uni Af;=1 sm sigish uchun F=29.4 N kuch kerakligi
ma’lum bo‘lsa, bu prujinani A%=20 sm sigishda gancha A, ish bajariladi.

Berilgan: Al=1 sm, F=29,4 N, AL=20 sm.

I i 2
Formula: 4= -_[ Fdl = Jh"d! it F=—kAl
o 0 2
Yechish:
e kil _ FA _29.4:027 oop
2 20 2.0,0
Javob: 58,8 J.

6-masala: Sharcha gorizontal mutloq silliq tekislikka urilganda kinetik
energiyasining uchdan bir qismini yo'qotadi. Tushish burchagi (a=457) ni
bilgan holda qaytish burchagini aniglang.

Berilgan: a=45°.

2
mv
Formula: W, =——

2
Yechish: .
Sharchaning to*gnashgunga qadar tezligi v, to‘gnashgandan keyin esa ¥
ga teng bo'lsin. U holda,

mu*

——

]
mu

2

W | b



2
Bu yerdan "*\’-T U kelib chigadi. Boshqa tomondan esa sharchaga
e |

ta’sir etuvchi hamma kuchlar vertikal vo‘nalgan, gorizontal ."“'”"'”5]":33,
harakat miqdori, anigrog'i tezlikning gorizontal tashkil etuvchisi
o'zgarmaydi. Shuning uchun,

vsina = usin /2

Using Usine s.Es.'m Pr

e

]

.
Bu ifodada a=45° ekanligini inobatga olib, B=60° ekanligini aniglaymiz.
Javeb: B=60".




Mustagil yechish uchun masalalar

31 Bug' F=50 kN og'irlikdagi bolg'ani A=60 sm balandlikka bir
tekisda ko‘iarganda, gancha A ish bajariladi?

Javab. A= Ph=30kJ

32 Ot massasi m=2000 kg bo'lgan vagonetkani rels ustida S$=1,3 km
masofaga bir tekisda tortib borishda gancha A ish bajaradi? Ishqalanish
koeffitsienti £=0,08 ga teng deb oling.

Javoh: A= kmgS =2.08-10".7 .

33  Uzunligi /=3 m va massasi m=80 kg bo'lgan bir jinsli sterjen
verda yotibdi. Uni vertikal gilib go*yish uchun qancha A ish bajarish kerak?

Javobh: A4 = mgeh = mj:'% =1176.0

34  Bola chanani =200 ¥ kuch bilan gorizontga @=30" burchak ostida
tortib bormogda. U chanani §=50 m masofaga bir tekis siljitganda qancha A ish
bajaradi?

Javob: 4= FScoser = 8,86k1 .

35 O'aro perpendikulyar bo‘lgan F;=30 N va /=40 N kuchlar
ta’sirida jism teng ta’sir etuvchi kuch yo‘nalishi S=4 m masofaga siljigan. Har bir
kuchning bajargan A, va A5 ishini hamda ularning birgalikda bajargan ishi 4
loping.

Javob;

o™ = T200; A, =
Jr s T _

3.6 Kran Gg'urhg:- P=20 kN hun!gun }.'uknl Uzﬂ,s m's n‘zg[[n‘nas tezlik
bilan r=5 5 davomida ko*tarishida bajrilgan 4 ishni toping.

Javoh: A= Put = 50k . :

37 Og'irligi P=500 A bo‘lgan yukni boshlangich tezliksiz @ =2 m/s
tezlanish hilan ko*tarish da yo*Ining /=20 m qismida bajarilgan A ishni toping.

Javoh;

3.8  Uzunligi /=1,4 m bo‘lgan giya tekislikdan og'irli =100 A bo‘lgan
Jism tekis sirpanib tushmoqda. Gorizont bilan qiya tekislik orasidagi burchak
a=39" bo‘lsa, og*irlik kuchining bajargan ishi A ni toping.

Javob: A= PlSine =700 . )

39  Bikrlik koeffitsienti k =40 kN/m bo‘lgan prujinani A/=0,5 sm ga

cho*zish uchun gancha A ish bajarish kerak?

Javeb: A= % = (.57

3.10  Prujinani Al,=4mm ga cho'zishda A, =0,02.7 ish bajarilgan bo‘lsa, tni
Aly=4 sn: pa cho'zish uchun qancha A; ish bajarish kerak?

Javob: 1= ,;[i] =2
| a7,

il




311 Erkin tusheyotgan m=4 kg massali jismning tezligi qandaydir
masofada v,=2 m/s dan v=8 m/s gacha ortdi. Bu masofada og'irlik kuchi
qanday ish bajardi?

Javaob:

3.12 m=200 g massali tosh gorizontal sirtdan qandaydir burchak ostida

otildi va u =4 s dan so'mg /=40 m uzoqlikka borib tushdi. Bu toshn
ulogtirishda qancha A ish bajarilgan?

=10 m/s".

Javob:

313 Gorizontal yo'nalishda v=800 m/s tezlik bilan uchayotgan m=3 &
massali 0'q taxtani teshib o‘tadi va undan v;=400 m/s tezlik bilan uchib
chiqadi. Taxta qarshilik kuchining bajargan 4 ishini toping?

Javob:

3,14 Uzunligi I=5 m va ko'ndalang kesimi §=0,01 m" bo‘lgan po’lat
balkani porizontal holatda ko'tarish krani yordamida /=15 m balls.mdltkkﬂ
tekis ko'tarishda bajarilgan 4 ishni hisoblang? Po'laming zichhigl p=7800
kg/m’, g=10 m/s*.

Javob:

3.15 Massasi m=2 kg bo‘lgan jismni a=3 m/s” tezlanish bilan /=1 m

balandlikka ko‘tarish uchun qancha A ish bajarish kerak? g=10 m/s", vi=0.
Javob: i
3.16 Jismni o‘zgarmas tezlanish bilan vertikal yuqoriga ko'tarishda

jism harakatining 1 - sekundida bajarilgan A, ish, 2 — sekundidagi 4 ishdan
necha marta kichik? v=0.
Javab:

3.17 m=1 kg massali jism arqon yordamida vertikal yuqoriga qanday

tezlanish bilan ko‘tarilganda arqonning taranglik kuchi =2 s da A=48 J ish
bajaradi? ve=0, g=10 m/s*.
Javob:

3.18 m2 kg massali jismni qiya tekislik bo'ylab §=2,5 m balandlikka
v=5 m/s" tezlanish bilan tortuvchi o‘zgarmas F=20 N kuchning bajargan A
ishini hii?ﬂblmg? Ishqalanish yo'q. Kuch giya tekislikka parallel yo*nalgan.
=10 mfs,

Javob:

3.19 Massasi m=20 kg bo'lgan jism qiya tekislik bo‘ylab §=10 m yo'l
o'tdi va /=6 m balandlikka ko‘tarildi. Tortuvchi kuch giya tekislikka parallel
yo'nalgan. Ishqalanish koeffitsienti p=02 ga teng. Bunda ishqalanish
kﬂ%‘ﬂiﬂﬁﬂd ishini hisoblang? g=10 m/s”.

: 3-2’-:' Massasi m=0,5 kg bo’lgan jism balandligi /=7 m va givalik
burchagi o=45" bo'lgan qiya tekislikdan sirpanib tushmogda. Agar

ishqalanish koeffisiyenti p=0.2 ga teng bo‘lsa bunda ishqalanish kuchi
bajargan A ish qancha bo‘ladi? g=10 m/s".
Javob:

T
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321 Massasi m=200 kg bo‘lgan vagonetka rels bo'ylab giyaligi o 30"
bo’lgan tepalikka a=0,2 m/s” tezlanish kilan ko*tarilmoqda. /50 mr masofada
tortish kuchi gancha A ish bajaradi? Ishqgalanish koeffitsienti p=0.2, g 10
ms®, 113=17.

Javoh:

322 m=10 kg massali jism balandligi A=6 m bo'lgan tepalikdan
sirpanib tushmogda. Bunda og*irlik kuchi gancha ish bajaradi? g=9,8 m/s*

Javoh:

323 Massaasi m=2 kg bo'lgan jism gorizontal tekislikda tekislikka
a=45" burchak hosil gilean ip vordamida tekis harakatlantirilmogda. Jism
bilan tekislik orasidagi ishqalanish koeffisiyenti p=0,2 ga teng. S=24 m
masofada ipning taranglik kuchi gancha A ish bajaradi? g=10 m/s".

Javab;

324 m=10 kg massali jism bikrligi 4200 N/m bo‘lgan prujina bilan
vertikal devorga boylangan. Ishqalanish koeffitsienti p=0,2. Jismni devordan
§=20 sm uzoqlashtirishda unga gorizontal yo'nalishda ta’sir etvchi kuch
gancha A ish bajaradi? Boshiang‘ich holatda prujina deformatsiyalanmagan
deb hisoblang. g=10 m/s’,

Javob:

3.25 Kvadrat shaklidagi tomoni a=1 m. massasi m=10 kg bo‘lgan
plastinka silliq tekislikdan unga ulanib ketgan g'adir-budir tekislikka olib
e'tilmoqgda, plastinka bilan bu tekislik orasidagi ishgalanish koeffisiyenti
u=0.2 ga teng. Plastinkani ikkinchi tekislikka to'liq olib o‘tishda ishqalanish
kuchiga garshi qancha A ish bajarish kerak? g=10 m/s’.

Jevob:

326 Brandspoytdan otilib chigayotgan suv ogimini gorizontga
nisbatan qanday burchak ostida vo'naltirilganda suv #=5 m uzoqlikka tushadi.
Teshik yuzasi §=10 sm®, motorning quvvati N=1 k¥, FIKi n=50%. g=10 m/s".

Jevob:

327 Sillig gorizontal sirtdan harakatlanib borayotgan shayba g‘adir-
budir bo‘lgan siriga o*tadi va $=75 sm yo'l o*tib to*xtadi. Shaybaning bu sirt
bilan ishqalanish koeffitsienti 1,=0,4 dan p.=0,8 gacha tekis ortdi
Shaybaning v tezligini aniglang? g=10 m/s".

Javob:

328 Uzunligi 8 sm bo'lgan bir jinsli balka uzunligiga parallel
yo'nalishda silliq gorizontal sirtdan harakatlana borib boshga sirtga, ya'ni
balka va tekislik orasidagi ishqalanish koeffisiyenti 0.2 ga teng bo’lgan sirtga
o'ta boshlaydi. Uning tezligi qancha bo‘lganda uning yarmi ikkinchi
tekislikka o'tadi (sm/s)? g=10 m/s”,

Javab:

329 Uzunligi /=2 m ho‘lgan taxta gorizontal tekislikda (faxtacha va

-

tekislik orasidagi ishqalanish koeffisienti j=0,2) uzunligi yo‘nalishi bo‘ylab
63
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v=1,6 m/s tezlik bilan harakatlana borib shu tekislik bilan ulanib ketgan sillic!
rekislikka yetib keladi va u to‘xtaganda uning uzunligining necha santimetri
ikkinchi tekislikka o‘tib qoladi? g=10 m/s”.

Javob: _ -

330 Uzunligi /=2 m bo‘lgan bir jinsli taxta uzunligi yo'nalishi
bo'yicha v=3 m/s tezlik bilan gorizontal silliq tekislikdan harakatlana borib bu
silliq sirt bilan ulanib ketgan ikkinchi tekislikka o‘ta boshlaydi (bu tekjshk
bilan taxta orasidagi ishqalanish koeffitsienti p=0,2 ga teng). Taxta

to*xtaganda uning uzunligining necha santimetri ikkinchi tekislikda bo‘ladi?
=10 m/s".

Javob:

331 m=100 g massali jism prujinaga osildi va bunda prujina Al,=2 sm

ga uzaydi. Prujina yana AL=4 sm ga uzaytirish uchun gancha 4 ish bajarish
kerak (mJ)? g=10 m/s".
Javob:

332 Foydali quvvati N;=2,1 MVt bo'lgan FD seriyali parovoz v=54

km/soat tezlik bilan yurganda qanday F, tortishish kuchiga ega bo‘ladi”
Javob: {-}p&.-]ﬂm

o = s
333 Tortish quvvati N=30 kFr bo‘lgan traktor r=5-10" kg massali
pritsepni gorizontga nisbatan qiyalik burchagi a=12° bo‘lgan tepalikka
qanday tezlik bilan torta oladi? Ishqalanish koe ffitsienti u=0.4.
Javob: v=—— N
mg(sina+ pcosa)
3.34 Traktor yer haydashda N=40 k¥t foydali quvvati bilan F,=10 &N
l qarshilik kuchini yengan bo‘lsa, u qanday v tezlik bilan harakatlangan?
N
Javob: v=—L-=4m/s

=1m/s.

L
335 Foydali ish koeffitsienti #=80% va motorining quvvati N=1,5 £V
b?lg;n kran v=0,1 m/s o‘zgarmas tezlik bilan gancha ¢ massali yukni ko‘tara
' o
Javob: m=ﬂ=l.2-lu’ kg .
v

336 Quyvati N=4,5 k¥t bo‘lgan motor harakatga keltiradigan qurilma
m=900 .f:g massali qumni h=5 m balandlikka r=20 s davomida ko'tara oladi.
Shu qurilmaning foydali ish koeffitsienti 7 ni toping.

Javob: q-%:ﬁ."ﬂ =49%.

337 Og'irligi P=15 kN bo‘lgan avtomobil v=26 km/soat tezlik bilan
harakatlanmoqda. Agar ishqalanish koeffitsienti k=0,02 bo‘lsa, dvigatel

yo'lning har §=1 km masofasida qanday N quyvatga erishadi va qancha 4 ish
bajaradi?

Javob: N =kPu=2.25kVr: A=kPS=300k/.
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138 Massasi m=2-10° kg bo‘lgan tinch turgan avtomobil harakatlanib,
060 km/soat tezlikda N=120 kVr quvvatga erishgan bo‘lsa, u qanday a
tezlanish bilan harakatlangan?

Javob: az_"f_= 36m/ls.

339 Foydali quvvati N~7,5 kVt bo‘lgan suv nasosi ynrdam‘ide!
chuqurligi =150 m bo‘lgan shaxtadan =1 soarda chiqarilgan suvning hajmi
V' ni toping. Suvning zichligi p=1-10 kg/m’ ga teng.

N, -t

Javob: v =—L

ogh

340 Paravoz N=2 MVt gacha quvvatga ega bo‘la oladi. Agar umumiy
qarshilik koeffitsienti k=0,005 ga teng bo‘lsa bu paravoz massasi m=2800 ¢
bo'lgan yukni gorizontal yo*lda qanday v o‘zgarmas tezlik bilan torta oladi?

=18m'.

Javoh: u~=—-'"'—-=!4.ﬁ mils.
g
341 Agar TU-114 samolyoti yerdan »=360 km/soat tezlik bilan

ko'tarilgan bo‘lsa, uning dvigatellari qanday N,., o‘niacha quvvatga erishgan.
Samolyolning massasi m=170 f havo bilan o‘rtacha ishqalanish koeffitsienti
k=0,05, yugurish yo'lining uzunligi §=3 km.

b
Javob; N, = mg%—k-g} ~30-10° ¥t =30MV1.

342 «Volga» avtomobilining yo*lovchilar bilan birgalikdagi og'irlig:
P=17500 N va dvigatelining quvvati N=51,5 kVr. Agar g‘ildiraklarning yer
sirtiga ishqalanish koefTitsienti k=0,25 ga teng bo‘lsa, avtomobil giyaligi
a=30"bo'lgan yo‘ldan ko‘tarilishda qanday v maksimal tezlikka erishadi?

Javob; v=— i =4,1m/s.
P(sina+ kcosa)

343 Og'irligi P=1500 N bo‘lgan avtomobil har S=1 km dagi balandligi
=10 m bo‘lgan tepalikka v=36 km/soat tezlik bilan ko‘tarilganda, uning
quvvati N=30 k¥t ga yetgan. Gildiraklaming yerga ishqalanish koeffitsienti k
ni toping

Javoh: k =£-E=o,19‘

iy M

¥

344 Samolyot har birining tortish kuchi F=100 kN dan bo‘lgan 4 ta
dvigatelga ega. Samolyot 240 m/s tezlik bilan harakatlanayotganda
d“EE}WUB;TﬂDg umumiy foydali quvvati (ki#) qanchaga teng bo‘ladi?

avob:

345 Massasi m=2000 kg bo‘lgan avtomobil gorizontal yo‘lda v=72
km/soat tezlik bilan harakatlanmoqda. Harakatga garshilik kuchi avtomobil
og'irligining 1/20 gismini tashkil etadi. Avtomobilning foydali quvvatini
aniglang (k#)? g=10 m/s”.

Javob:
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346 Motorli gayigcha v=0,6 m/s tezlik hilan harakal lanmogda. Agar
motoming quvvati N=18 F'r bo‘lsa suvning garshilik kuchini aniglang?

Javob: .

347 Massasi m=6  bo‘lgan gusenisali traktor v=9 km/soat tezlik bilan
har $=10 m yo'lda h=1 m ko‘tariladigan qgiya tepalikka o’zgarmas tezlik bilan

ko‘tarilmogda. Traktor dvigateli bunda qanday N, foydali quvvat hosil gi ladi?
g=10 m/s".

Javab:

348 Elektrovoz v=36 km/soat tezlik bilan harakatlanganda N=60 kWi

quvvat iste’mol qiladi. Foydali ish koeffisiventi =80% bo*lsa uning tortish
kuchi £ ni aniglang?

Javoh:

349 Quvvati N=10 k¥ bo'lgan nasos A=500 m chugqurlikdan neft

so‘rib olmoqda. Har minutda m=96 kg neftni yer sirtiga tortib chigarayotgan
ba‘lsa nasosning FIK i necha foiz? g=10m/s’,
Javob:

350 F.1LK. n1=80% bo‘lgan suv nasosi har minutda m=300 kg suvnl

#=80 m balandlikka tortib chigarmoqda. Nasosning quvvati N ni aniglang
(k¥1)? g=10 m/s’.

Javob:
351 Dvigatelining quvvati N=10 k¥t bo‘lgan ko'tarish krani m=2 [

massali yukni /=50 m balandlikka tekis ko‘tarishida necha sekund o'tadi
F.LK. n=80%, g=10 m/s’.
Javob:

352 Yuk ortilgan vagonlami elektrovoz v=60 km/soat tezlik bilan
gorizontal yo'lda harakatga keltirishida foydali quvvati N=100 k¥t bo'lsa, har
§=200 m yo'lda h=1 m ko'tariladigan tepalikka N=120 kVr quvval hosil

qilgan holda qanday tezlik v bilan harakatlanadi (km/soar)? Qarshilik kuchi
og'irlik kuchining 0,01 gismiga teng deb oling.
Javob:

353 Dvigateli o'chirilgan holda A=1500 kg massali avtomobil har
5=20 m yo'lda i=1 m nishablikka ega bo‘lgan yo'ldan v=60 km/soar tezlik
bilan 1ekis harakatlanib tushmoqda. Shu qiyalikka shu tezlik bilan
ko*tanilishida aytomobil dvigatelining foydali quvvati N, gancha bo'ladi
(k¥1)? g=10 m/s*.

Javoh:

_'.".'..54. Teploxod buksir barjasini v=9 kn/soat tezlik bilan bilan harakatga
keltirganda kanatning taranglik kuchi Fi=120 kN ga teng ho'lib teploxod
dvigatelining quvvati N=400 kW. Dvigatel o'sha quvvat bilan ishlaganda

teloxod buksirsiz qanday tezlik v bilan harakatlanadi (km/soar)? Suvning
qarshilik kuchi harakat tezligiga to*g'ri mutanosib,
Javab:
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3.55 Yer sirtida m=] ¢ massali raketa uchishga shay turibdi. Agar
yoqilg‘i sarfi 20 kg/s bo'lsa, raketa dvigatellani uchish davomida qanday ¥
quvvatga erishadi (A¥1)? g=10 m/s’.

Javob:

3.56 M=2 t massali raketa Yer sirtidan =4 m/s" tezlanish bilan
ko‘tarila boshlasa uning dvigatellari qanday quvvatga erishadi (k¥7)? Yoqilg‘i
mahsulotlarining otilib chigish tezligi v=1200 m/s. g=10 m/s’,

Javob: _

3.57 Yuzasi §=10 sm’ bo‘lgan teshikdan suv v=10 m/s tezlik bilan ogib
chigmogda. Bu suv ogimining foydali quvvati Nyni aniglang?

Javob:

3.58 Ventilyatoming aylanish tezligi 2 marta ortiganda uning foydali
quvval necha marta ortadi?

Javob:

3.59 Qum to'ldirilgan xaltaga gandaydir tezlik bilan o‘q tegib unga
=15 sm kirib to'xtadi. Agar shu o'q ikki marta katta tezlik bilan kelganda
gancha masofada (sm) to‘xtar edi? Qumning gqarshilik kuchini o‘qning
tezligiga bop'liq emas deb hisoblang.

Javob:

3.60 Bir biriga yaqin holda parallel joylashtirilgan bir xil qalinlikdagi
taxtalaming birinchisiga o°q vy tezlik bilan tegadi va undan v,=0,9v, tezlik
bilan uchib chigadi. Nechanchi taxtada o'q tigilib qoladi? Taxtaning qarshilik
kuchini o*gning tezligiga bog‘liq emas deb hisoblang. Og'irlik kuchini
hisobga olmang.

Javeb:

3.61 Oy sirtiga yaqgin bo‘lgan doiraviy orbitaga kosmik kemani
chiqarishda sarflangan ish, xuddi shu kosmik kemani Yer sirliga yaqin
bo‘lgan doiraviy orbitaga chiqarishda sarflangan ishdan necha marta kichik.
Oyning massasi Yerning massasidan 80 marta kichik, radiusi esa 4 marta
kichik.

Javob:

3.62 m=0,8 kg massali basketbol to‘pi v=10 m/s tezlik bilan uchib
bormoqda. O‘yinchi to‘pni ushlab olib uni 0,1 s da to'xtatdi. Bunda
a'yinchining o'rtacha quvvati gancha bo'lgan?

Javob:

3.63 Massasi m=10 1t bo‘lgan tramvay tinch holatdan tekis
tezlanuvchan harakatlanib harakatining 5-sckundi oxirida v=18 fm/soat
tezlikka erishgan paytda qanday quvvatga ega bo‘ladi (k¥7)? Qarshilik
kuchini hisobga olmang,

Javob: _

3.64 Massasi m=1 ¢ bo'lgan avtomobil joyidan tekis tezlanuvchan
harakatga kelib §=50 m masofani £=5 s da o'tdi. 5-sekund oxirida avtomobil
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dvigateli ganday quvvatga cga bo'ladi

(V)2 Qarshilik kuchini hisobgs
olmang,
Javoh: ; . _
365 Massasi m=6 kg bo'lgan jism boshlang'ich I-:Jh]:bl:.’;::;
tashlandi. Og'irlik kuchining jism harakatining 1 - sekundidag)
quyvatini aniglang (V7)?
Javob:

366 36 N kuch ta'sirida 3 kg massali jism yer sirtidan Uk }iliqﬂlﬂ
ko'tarilmogda. Jism harakatining 2 s o'tgan paytida bu kuch ganday uvy:
hosil qiladi? g=10 m/s”.

Javob:

367 F=42 N kuch ta'sirida m=3 kg massali jism Yer Ein'dﬂnk “t
yugoriga ko‘tarilmoqda. Jism #=2 m balandlikka ko'larilgan paytda bu K¢
ganday quvvat hosil giladi (¥1)? g=10 m/s".

Javob:

3.68 Ko'tarish krani M=1 f massali yukni a=1 m/s” tezlanish h!lalt_!f“{
s da gandaydir balandlikka ko*tardi. Kran troslarining taranglik kuchining
o‘rtacha quvvatini aniqlang (kV6)? g=10 m/s”.

Javab:

369 M=1 { massali samolyot tekis tezlanuvchan harakatlanib 5=300 =
yo'lda v=30 m/s tezlikka erishadi. Bunda samolyot dvigatellarining 0" riact
foydali quvvati gancha (k¥1)? Harakatga garshilik kuechi ;.'-IF_JHH N ga leng.

Javob:

370 Bir xil massali ikki avtomobil bir paytda joyidan (eKis
tezlanuvchan harakatga keldi. Birinchi aviomobil ikkinchisiga nisbatan iKKi
marta katta tezlikka erishgan paytda birinchi avtomobilning o’rtacha quyvall
ikkinchi aviomobilnikidan necha marta katia bo'ladi? Harakatga qarshilik
kuchini hisobga olmang.

Javob:

371 v=54 km/soat tezlik bilan harakatlanayotgan m=50 kg massali
meteoriming kinetik energivasi Wy, ni toping.

Javob: W =mu' 1223751 .

372 v=18 kmisoat tezlik bilan harakatlanayotgan jismning kinetik
energiyasi Wy,=500 J ga teng bo'lsa, uning massasi m ni toping.
Javob: ,, . 2%

m--:‘h'_-mkg.

373 m=25 kg massali jism F=6 N o‘zgarmas kuch ta'sirida tekis

tezlanuvchan harakatlanayotgan bo'lsa, u =5 s vaqt o‘tgandan keyin qanday
Wi Kinetik energivaga ega bo‘ladi?

FP
m: ﬁ'l_=‘-_-'—'l“-'.
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374 Massasi m=510" kg bo‘lgan to'pdan otilib chigqan m~=100 kg
massali snaryadning kinetik energiyasi Wy, =7,5-10° J ga teng bo‘lsa, orqaga
tepish sababli to’p ganday Wi, Kinetik energivaga ega bo‘ladi?

Javoh: w,_, =W,_. 2 =1510° 4,

L

3.7 m=20 g massali o'q v=400 m/s tezlik bilan galinligi $=25 sm
ho‘lgan taxtaga kiritb, undan v; =50 m/s tezlik bilan uchib chigdi. O°gning
taxta ichida harakatlanishidagi garshilik kuchi £, ni toping.

Javob: F, = -“'E":’;--_;il} = 63kJ

3.76 Gorizonal vo'lda ketayotgan teplovoz Fr=150 &N ga teng doimiy
tortish kuchiga ega. Agar vo'lning §=600 m Ii gismi da uning tezlig vy=32.4
kmisoat dan v,=54 km/soar gacha ortgan bo'lsa, massasi m=1000 ¢ bo*lgan
poyezdning harakatiga ta’sir giluvchi qarshilik kuchi £, ni toping.

2 ot
Javob: F, = F; - ,,,_'[}_-5 Vi) 30AN

¥

377 Massasi m=100 g li sharcha R=50 sm radiusli aylana bo‘viab
v=120 ayi/min chastota bilan tekis aylanayotir. Uning kinetik energiyasi Wi,
ni toping.

42R.v*
Javob; W,, = ————=197J

'

378 m=12 kg massali snarvad v;=600 m/s boshlang’ich tezlik bilan
to'pdan otilgan va nishonga borib 1v,=500 m/s tezlik bilan tekkan.
Snaryvadning uchish vaqtida garshilikni yengish ishi 4, ni toping?

o)
e

Javob: A, =660 &S

379 Otilgan to'p snaryadi W,,, 1.8 MJ kinetik energiyaga ega
bo‘lgan. To'p snaryadining massasi =10 kg, stvolining massze" m;=600 ke
bo‘lsa, tepki ta’'sirida to*p stvoli ganday W, kinetik energiya oladi?

L =30.10"

3.80 Jism gandaydir balandlikdan gorizontal holda v=10 m/s tezlik
bilan etildi. Qancha vaqtdan keyin jismning kinetik energiyasi ikki marta
ortadi? g=10 mv's’ ‘

Javob:

3.81 Qandaydir balanlikdan gorizontal holda v=20 n/s tezlik bilan tosh
otildi. Otilgandan r=4 s o*tgan paytda uning Kinetik energiyasi #i,=3000./ga
teng bo'lsa, toshning massasi m gancha? g=10 m/s™.

Javob:

382  m=3 kg massali jism ver sirtidan gorizontga a=60" burchak ostida
=8 m/s tezlik bilan otildi. Ji<ning eng yuqori ko'tarilish nugtasidagi kinetik
encrgivasi Wy, ni topine?

Javoh:

Jevob; W, . =W
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3.83 Jismni gorizontga nisbatan ganday burchak ustida‘ulugt!fgéﬂ_dﬂ
uning eng yugori ko'tarilish nugtasidagi kinetik energiyasi otilish
paytidagisining 25% ini tashkil etadi.

Javoh: _

3184 Aviomobil turargohdan tekis tezlanuvchan harakatlana bﬂshirudf.
Avtomobilning dastlabki =10 s dagi kinetik energiyasining o*zgarishi,
keyingi =10 s dagisidan necha marta kichik?

Javob: _

3.85 Massasi m=200 kg bo'lgan jism /=8 m balandlikka ko'tarilsa,
uning potentsial energiyasi qanday bo‘ladi?

Javob: W =mgh=156807

3.86 Hajmi V=200 snr’ bolgan temir armatura har gavati =4 m bo'lgan
imoratning to‘rtinchi =4 qavatiga chiqarilganda qanday W, potensial energlyaga
ega bo'ladi? Temiming zichligi p=7,9:10" kg/m’.

Javob: W =npVgh=2448 J

3.87 Xonaning balandligi H=3 m, xonadagi stolning balanlligi esa #=0,75
m ga teng. Stol ustida m=5 kg massali gadoq tosh turgan bo‘lsa, uning stolga,
polga va shipga nisbatan potentsial energiyasini toping.

Javob:

Wy =mg(l,—h)=0, W_.=mgh =36,75J, W, _,=mglh—k)=-11025J.

388 Massasi m=25 kg bo'lgan yukning potentsial energiyasi Wp=490 ./
ga ortishi uchun uni qanday h, balandiikka ko‘tarish kerak? Yukning potentsial
energiyasini Wo7~245 J ga kamaytirish uchun uni gancha h, pastga tushirish
kerak?

Javob: b=t wom; b= i,

389 Tosh yer sirtidan tik yugoriga v=10 m/s tezlik bilan otildi. Qanday
b““"’fhﬂ: ko'tanlganda uning W,,, kinetik energiyasi 5 marta kamayadi?

avop:,

390 Jism yer sirtidan tik yugoriga v=20 m/s tezlik bilan otildi. Qanday
balandlikda uning kinetik energiyasi potensial energivasiga teng bo‘ladi?
£=10 m/s".

Javob:

391 m=0.5 kg massali jism yer sirtidan /=10 m balandlikdan v=10 m/s
tezlik bilan garizontal yo'nalishda otildi. Jismning yerga urilish paytidagi Wi
kinetik energiyasini aniqlang? g=10 m/s".

Javab:

392 lesm yer sirtidan k=10 m balanlikdan gorizoniga qandaydir
burchak ostida v=20 m/s tezlik bilan otildi. Yer sirtidan H=25 m balandlikda
uning tezligi gancha bo'ladi? g=10 m/s*.

Javob:
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3.93  Jism A=30 m balandlikdan v=10 m/s tezlik bilan vertikal pastga
otildi. Yer sintidan qganday balandlikda uning kinetik energiyasi ikki marta
ortadi? g=10 m/s’

Jevoh:

3.94 Yer sirtidan biror jismni gorizontga nisbatan ganday burchak
ostida otilganda irayektorivasining eng vuqori ko'tarilish nuqgtasida uning
kinetik va potensial energiyalari teng boladi?

Jervah:

3.95 Kichik jism v=4 m/s tezlik bilan gorizontal silliq sirt bo‘ylab
harakatlana borib silliq tepalikka ko'tarila boshlaydi va bunda u gancha
balandlikkacha ko' tariladi (sm)? g=10 m/s”.

Javok:

396 /=1 m wzunlikdagi cho'zilmas yengil ipda po‘lat sharcha osilib
turibdi. Sharchaga gorizontal yonalishda qanday tezlik berilsa u ip
bog*langan nuqta balandligicha ko*tarila oladi? g=10 m/s™.

Javab:

3.97 Uzunligi /0.4 m bo*lgan yengil va gattiq sterjenning bir uchiga
mahkamlangan sharchaga gorizontal vo°nalishda ganday minimal tezlik
berilsa u vertikal tekislikda to’liq aylana oladi? g=10 m/s”.

Javob:

3.98 Uzunligi /=80 sm bo‘lgan yengil sterjenning uchlariga m=1 kg va
M=3 fg massali jismlar mahkamlangan. Sterjenning markazidan otuvchi
zorizontal o*q atrofida sistema erkin aylana oladi. Sterjen gorizomtal holatga
keltirilib qo‘yib yuboriladi. Sterjen vertikal holatga kelganda yuklaming
tezligi ganday bo'ladi? g=10 m/s”.

Javoh:

3.99  Uzunligi /=150 sm bo'lgan yengil sterjenning uchlariga bir Xil
massali jismlar makkamlangan, Sterjen gorizontal o’q atrofida erkin aylana
oladi. Gorizontal o'q sterjen uzunligini 1:2 nisbatda bo‘luvchi nugtasidan
o'tkazilgan. Sterjen muvozanat holatda turganda ungn qanday m_inimal
burchak tezlik berilsa u vertikal tekislikda to‘liq aylana oladi? g=10 m/s".

Javoh:

3.100 Sillig gorizontal sirtda yotgan uzunligi /=72 sm. massasi =300 g
bolgan arqonning bir uchiga uncha katta bo‘*lmagan M=100 g massali yuk
mahkamlangan. Yuk stolning chetiga keltirilib qo'yib yuboriladi, Arqonning
ikkinchi uchi stoldan uzilayotgan paytda arqon va yuk gqanday tezlikka
erishadi? g=10 m/s".

Javok:

3.101 M=2 ¢ massali vagon v=2 m/s tezlik bilan kelib veriikal devorga
uriladi va bunda bikrliklari k=100 kA/m dan bo'lgan ikkita bufer prujinalari
ganday maksimal deforms: - unadi (sm)?

Javob:
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3.102 Rogatka tayyorlashda bikrligi &~400 N/m bo‘lgan rezina shnurdan
foydalanildi. m=10 g massali toshni shnuming ortasiga joylashtirib va F=40
N kuch bilan tortiladi va qo'yib yuboriladi. Tosh qanday tezlik bilan uchib
chigadi?

Javob: el

3.103 Bikrligi &=200 N/m bo‘lgan deformatsiyalanmagan prujinaning
pastki uchiga m=1 kg massali yuk bog'lanib sekin qo‘yib yuboriladi. Bunda
yuk prujinani necha santimetrgacha cho‘zadi? g=10 mv/s”.

Javob: )

3.104 Bikrligi k=400 N/m bo‘lgan deformatsiyalanmagan prujinaning
pastki uchiga m=250 g massali yuk bog‘lanib sekin go*yib yuboriladi. Bunda
yuk qanday maksimal v tezlikka erishadi (sm/5)? =10 m/s".

Javob:

3.105 Bikrligi &=1000 N/m, uzunligi /=1 m bo‘lgan yengil va ‘I-'Eﬂikﬂ’_
joylashtirilgan prujina polga maksimal F=400 N kuch bilan ta’sir gilishi
uchun m=10 kg massali yukni prujina ustiga polga nisbatan ganday
balandlikdan erkin tashlash kerak (sm)? g=10 m/s".

Javob:

3.106 Shifiga bog'langan bikrligi k=250 N/m bo*lgan prujinaga m=1.6
kg massali yuk ilingan va yuk muvozanatda. Yukni vertikal pastga tomon u=1

m/s tezlik bilan turtiladi, bunda yuk qanday maksimal masofaga pasiga
tushadi (sm)?

Javob:

3.107 Shifiga bog‘langan bikrligi =250 N/m bo‘lgan elastik rezina
shnurga m=1,6 kg massali yuk ilingan va yuk muvozanatda. Yukni vertikal
yugoriga tomon v=1 m/s tezlik bilan turtiladi, bunda yuk ganday maksimal
balandlikka ko‘tariladi (mm)? g=10 m/s*.

Javob:

3.108 Shifiga bog‘langan bikrligi k=500 N/m bo‘lgan clastik rezina
shnurga m=5 kg massali yuk ilingan va yuk muvozanatda. Yukka vertikal
yugoriga birinchi marta v=0,5 m/s, ikkinchi marta esa v,=2 m/s boshlang‘ich
tezlik beriladi. Tkkinchi martasida yuk birinchi martadagidan necha marta
yuqori balandlikka ko‘tariladi? g=10 m/s*.

Javob:

3.109 Shiftga bog‘langan bikrligi A=500 N/m bo‘lgan elastik rezina
shnurga m=5 kg massali yuk ilingan va yuk muvozanatda. Yukka birinchi
marta vertikal yugoriga w,=2 m/s boshlang‘ich tezlik beriladi, ikkinchi marta
vertikal pastga shu tezlik beriladi. Birinchi holda yuk to‘xtaguncha o‘tgan

masofasi ikkinchi holdagidan necha marta katta? g=10 m/s".

Javob:

3.110 Yengil sterjenming bir uchi shifiga osilgan va u vertikal tekislikda
tebrana oladi. Uning ikkinchi uchiga massasi m=0,1 kg bo‘lgan uncha katta
n




bo‘lmagan yuk mahkamlangan. Sterjen burmmml halatga keltirilib ga'yib
yuboriladi. Yuk tm'-'l.k‘tnriyasmmg eng quyi nugtasipa kelpanda serjenpga
ganday kuch bilan ta’sir etadi? g=10 m/s”.

Javob:

3.111 Bir uchiga m=023 kg massali yuk mahkamlangan yengil sterjen
ikkinchi uchidan o*tuvchi gorizontal o°q atrofida erkin aylana oladi. Yuk eng
yuqori vaziyatga keltirilib (sterjen vertikal) go'yib yuboriladi. Yuk eng quyi
vaziyatdan o*tayotganda sterjendagi taranglanish kuchi gancha bo'ladi? z 10
mis.

Javob:

3.112 Mayatnik wzunligi /=2 m bo‘lgan cho‘zilmas ipga bog‘langzn
kichik og'ir sharchadarn tashkil topgan. Sharchani muvozanat vaziyatidan
ganday balandlikka og'dirib qo'yib yuborilganda muvozanat vaziyatidan
o‘tayotganida ipdagi taranglik kuchi sharchaning og‘irlik kuchidan ikki maria
katta bo*ladi (sm)?

Javobh:

3.113 m=1 kg massali kichik sharcha uzun ipga osilgan. Ip maksimal
F=100 N kuchga bardosh beradi. Sharchani quyi holatidan kamida ganday
burchakka og*dirib go‘yib yuborilsa ip uzilmaydi? g=10 m/s".

Javab:

3.114 Bir uchi mahkamlangan ipning ikkinchi uchiga m=0,2 kg massali
kichik sharcha bog‘'langan. Sharchani gorizontal vaziyatga keltirib go‘yib
yuboriladi. Ip vertikal bilan @=60" burchak tashkil etgan paytda ipdagi
taranglanish kuchi qancha bo'ladi? g=10 m/s".

Javob:

3.115 Ingichka ipga massasi m=243 kg bo‘lgan kichik sharcha osilgan.
Ip va sharcha gorizontal vaziyatga keltirilib sharcha qo yib yuboriladi
Sharchaning tezlanish vektori gnnzunial yo‘nalgan paytda ipning taranglik
kuchi gancha bo‘ladi? g=10 m/s".

Javob;

3.116 (=50 sm uzunlikdagi ipga osilgan sharcha quyi holatidan /=20 sm
balandlikka og‘dirilib qo‘yib yuboriladi. Sharchaning harakati mobaynida
ipdagi maksimal taranglik kuchi minimal taranglik kuchidan necha marta
katta bo'ladi?

Javob:

3.117 Cho‘zilmaydigan yengil ipga og'ir sharcha osilgan. Muvozanat
vaziyatidan gancha burchakka og'dirilib qo‘yib yuborilganda ipdagi
maksimal taranglik kuchi minimalidan 4 marta katta bo*ladi?

Javob:

3.118 Uzunligi /=2 m bo'lgan cho* zlhnavd:gnn yengil ipga sharcha
osilgan, Sharchaga gorizontal yo*nalishda qan 1)' minimal tezlik berilsa u
vertikal tekislikda to‘liq aylana chizadi? g=10 m/s".

Javob:
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3.119 m=1,3 kg massali jism ipga osilgan holatda n:rliku_l lchlsi*:!-;da
aylantirilimogda. Ipdagi maksimal taranglik kuchi minimal taranghik kuchidan
necha marta katta? g=10 m/s".

Javob:

3.120 Uzunligi /=1 m bo‘lgan ipning bir uchiga sharcha bog‘langan,
ipning ikkinchi uchidan o‘tuvchi gorizontal o'q atrofida sharcha vertikal
tekislikda erkin aylanmogda. Trayektorivaning eng yuqon nugqtasida
sharchaning tezligi v=5 m/s bo‘lsa, trayektoriyaning eng quyi nugtasida

ipdagi taranglik kuchi eng yuqori nuqtasidagi giymatidan necha marta katta
bo‘ladi? g=10 nm/s*.

Javab:

3.121 m=0,5 kg massali tosh /=0,5 m uzunlikdagi cho‘zilmas ipga
bog'langan holda vertikal tekislikda erkin aylanmogda. Eng quyi nuqtada
ipdagi taranglik kuchi F=45 N. Toshning tezligi vertikal yuqoriga yo'nalgan

paytda ip uzilib ketsa tosh eng quyi nuqtaga nisbatan qo~cha balandlikka
ko‘tariladi? g=10 m/s".

Javob: i

3:122 Yengil sterjenning uchlariga massalari m=0,5 kg dan i+ !aon kK
jism mahkamlangan bo'lib, sterjen uzunligini 1:3 nisbatda bu oo
nugtasidan o‘tuvchi gorizontal o*q atrofida sterjen erkin aylana oladi. Sieren
gorizontal holatga keltirilib so‘ng qo'yib yuboriladi. Sterjen vertikal vaziyatm
egallaganda o'qqa qanday kuch bilan ta’sir giladi? g=10 m/s".

Javob:

3.123 Yengil sterjenning bir uchipa m=3 kg massali jism, o‘riasiga esa
M=4 kg massali jism mahkamlangan bo‘lib u ikkinchi uchidan o‘tuvclu
gonzontal o'q atrofida erkin aylana oladi. Sterjen eng yugori holatga keltirilib
so'ngra qo‘yib yuboriladi. Sistema eng quyi vaziyatdan o'tayotganda o°qqa
qanday kuch bilan ta’sir etadi? g=10 m/s".

Javob:

3.124 Uncha katta bo'Imagan jism radiusi [=0.75 m bo'lgan gozg almas
yarim sferaning eng yuqori nuqtasidan ishgalanishsiz tusha boshlab ganday
h?_iau_ﬂlikda u sferadan ajraladi (sm)? Balandlik yarim sfera asosiga nisbatan
olinsin.

Javob:

3.125 Kichik jism /=6 m balandlikdan giya tekislik bo‘ylab sirpanib
kelib giya tekislik bilan ulanib ketuvehi radiusi 7=3 m bo‘lgan “o'lik sirtmog”
ga o‘tadi va u qanday balanlikda sirtmoqdan ajraladi? Ishqgalanish hisobga
Blm?ﬂnbm balandlik sirtmogning eng quyi nugtasiga nisbatan hisoblansin.

iavai:

3.126 Kichik jism qiya tekislik boylab sirpanib kelib qiya tekislik bilan
ulanib ketuvchi radiusi =2 m bo'lgan “o‘lik sirtmoq” ga o‘tadi va u to‘lig
aylana chiza olishi uchun kamida ganday balandlikdan qo'yib yuborilishi
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kerak? Ishgalanish hisobga olinmasin va balandlik sitmogning eng quyi
nuqtasiga nisbatan hisoblansin.

Javob:

3127 Kichik aravacha relslar ustida giya tekislikdan eng kichik
balandlikdan harakatlanib kelib ¥=2 m radiusli “o*lik sirtmoq” ga o’tib aylana
oladi. Aravacha sirtmoq boylab qanday balandlikka ko‘tarilganda relslarga
bosim kuchi og‘irlik kuchidan 1,5 marta katta bo‘ladi? Ishqalanish yo'q.

Javob:

3.128 Sharcha uzunligi /=0,63 m bo‘lgan ipga bog‘lanib va a=90"
burchakka og*dirilib qo‘yib yuboriladi. Ip sharcha og‘irligidan 8 marta katta
kuchga bardosh bera olsa, ip uzilib ketishi uchun ip osilgan nugtadan vertikal
bo'yicha necha santimetr pastga mixni mahkamlash kerak?

Javob:

3129 Sharcha uzunligi /=75 sm bo‘lgan ipga bog‘lanib va a=90°
burchakka og‘dirilib go‘yib yuboriladi. Ip uvzilmasligi uchun ip osilgan
nugtadan vertikal bo‘vicha eng kamida necha santimetr pastga mixni
mahkamlash kerak?

Javob:

3.130 Sharcha uzunligi /=54 sm bo‘lgan ipga bog‘lanib va a=90°
burchakka og‘dirilib go‘yib yuboriladi. Ip osilgan nuqtadan d=27 sm pasiga
mix mahkamlangan. Bunda sharcha eng quyi vaziyatiga nisbatan ganday
balandlikka ko‘tarila oladi (sm)?

Javob:

3.131 m,=2 kg massali shar v=6 m/s tezlik bilan harakatlanib kelib tinch
turgan m,=1 kg massali sharga uriladi. Urilgandan keyin birinchi shaming
tezhﬁir qar;cha bo‘ladi? Urilish mutlaq elastik va markaziy deb hisoblansin.

avob:

3132 Kichik massali shar harakatlanib kelib massasi katta bo'lgan va
tinch turgan ikkinchi shar bilan markaziy to‘qnashadi va o'z kinetik
energiyasining 3/4 gismini yo‘gotadi (sharlarni elastik sharlar deb hisoblang).
Shar?rdan birining massasi ikkinchisinikidan necha marta katta?

avob:

3133 Kichik massali shar harakatlanib kelib massasi katta bo‘lgan va
tinch turgan ikkinchi shar bilan markaziy elastik to‘qnashadi. To‘qnashuvdan
so‘ng kichik sharning tezligi katta sharning tezligidan 2,5 marta katta bo‘lgan
bo'lsa, sharlar massalari nisbatini aniglang?

Javob: ,

~3.134 Kattaligi bir xil bo‘lgan ikki sharcha iplarga osilgan holda bir-
biriga tegib turibdi. Birinchi sharcha og‘dirilib go‘yib yuboriladi va bunda
mut]aq elastik urilishdan so'ng sharchalar bir xil balandlikka ko‘tarilgan
bo‘lsa, birinchi sharcha massasi gancha (g)? Ikkinchi sharchaning massasi
my=0,6 kg.

Javob:
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3.135 Bir xil hajmga ega bo‘lgan ikki shar uzunligi /=0,5 m bo'lgan
iplarga osilgan holda bir biriga tegib turibdi. Sharlar massalarining ms.l‘m_n
2:3, Kichik shar muvozanat holatidan a=90" burchakka og'dirilib qo'yib
yuboriladi. Mutlaq elastik urilishdan so'ng ikkinchi shar necha santimelr
balandlikka ko‘tariladi?

Javob: . _ o

3.136 Silliq gorizontal stol ustida bir to'g'ri chizig bo'yicha bir-biriga
tegmagan holda uchta shar joylashtirilgan (m;=2m, m=m, ms=m/2) Bir lf“‘-'”
sharga ikkinchi shar tomon v,=9 m/s tezlik beriladi va u ikkinchi shar bilan.
ikkinchi shar esa uchinchisi bilan markaziy, elastik to*gnashadi Uchincht
shaming tezligini aniglang?

Javob: .

3.137 Alfa-zamra qandaydir tezlik bilan uchib kelib tinch turgan geliy
vadrosi bilan mutlaq elastik to‘gnashadi. To'gnashuvdan keyin zarralarming
harakat yo'nalishlari orasidagi burchak necha gradus bo‘lad:”

Javab:

3.138 Alfa-zarra gandaydir tezlik bilan uchib kelib tinch irean geliy
yadrosi bilan mutlaq elastik to‘qnashadi va harakat yo'nalishi, “isbatan
a=30° burchakka og‘adi. To'gqnashuvdan keyin zarralar | 2etik
energiyalarining nisbatini aniglang?

Javob:

3.139 v tezlik bilan harakatlanayotgan m=3 kg massali shar tinch turgan
ikkinchi shar bilan mutlaq elastik to*qnashib harakat yo*nalishini a=90" ga

o'zgartirdi va fezligi v/2 ga teng bo‘ldi. Ikkinchi shar massasini aniglang?
Sharlar sirti sillig.

Javob:,

3.140 v=120 sm/s tezlik bilan uchib borayotgan ;=100 g massali shar
tinch turgan m»;=300 g massali shar bilan mutloq elastik to'qnashdi.
To'gqnashuy vaqtida uchib kelgan m;=100 g massali shar tezlik vo'nalishi
bilan sharlar markazlarini tutashtiruvchi chiziq orasidagi burchak =60
To'gnashuvdan keyin dastlab tinch turgan shamning tezligi necha sm/s ga teng
bo*ladi? Sharlar sirti silliq.

Javob:

3.141 m,;=70 g massali shar tinch turibdi. v;=44 sm/s tezlik bilan uchib
kelayotgan xuddi shunday o'lchamdagi m,;=150 g massali boshqa shaming
tezlik yo'nalishi tinch turgan shar sirtiga urinma yo'nalishda bo‘lsa mutlog
elastik to*gnashuvdan keyin 150 g massali shaming tezligi necha sm/s ga teng

“bo*ladi? Sharlar sirti sillig,

Javab:

3.142 Massalari m=2 kg dan bo'lgan ikki shar silliq gorizontal sirtds bir-
‘biriga tekkizilpan holda tinch turibdi. Ular markazlarini tutashtiruvehi
chizigga perpendikulyar yo‘nalishda uchinchi shar kelib uriladi va u to‘xtab
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goldi. Uchinchi shar tezligining yo'nalishi sharlar tegib turgan nugtasi
yo‘nalishida bo‘lsa uning massasi qancha? Sharlar radiuslari bir xil va ular
sirti sillig. Urilish mutlaq elastik deb hisoblansin.

Javob:

3.143 Yengil sharcha erkin tusha boshlab ~1,25 m masofa o'tganda
yugoriga v=2.5 nv/s tezlik bilan harakatlanayotgan og'ir plita bilan elastik
urilib ortga gaytdi. Bunda u gancha balandlikka sakraydi? g=10 m/s’.

Javob:

3.144 Stol tennisida o‘vnaladigan plastmassa sharcha #=80 sm
balandlikdan erkin tashlanib eng quyi nugtaga kelganida uni raketka bilan tik
yugoriga qaylarildi, bunda sharcha boshlang‘ich holatga nisbatan 4 marta
katta balandlikka ko*tarilgan bo"lsa urilish vaqtida raketkaning tezligi ganday
bo'lgan? Raketkaning massasini sharcha massasidan juda katta va uwrilish
mutlaq elastik deb hisoblang. g=10 m/s”,

Javob:

3.145 Gorizontal yo'nalishda uchib kelayotgan sharcha silliq gorizontal
siriga joylashtirilgan pona sirtiga elastik urilib vertikal yuqoriga sakraydi.
Agar urilishdan so'ng ponaning tezligi v=2 m/s ga teng bo'lsa sharcha urilish
nugtasiga nisbatan gancha balandlikka sakraydi? Ponaning massasi sharcha
massasidan 10 marta katta. g=10 mi/s",

Javob:

3.146 Yengil prujina massalari m=0,9 kg va m,=0,]1 kg bo‘lgan ikki
Jism orasida sigilgan holda turibdi, bunda prujinaning energivasi W,,~100 J.
Prujina go‘yib yuborilgandan so*ng massasi katta bo‘lgan jism ganday ¥,
kinetik energivaga ega bo*ladi?

Javob:
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4 ig jismlar mexanikasi _
Elementar bu‘lakc]ﬁ' ?;:ﬁgi (m) bilan bu bo‘lakchadan aylanish
markazigacha bo‘lgan masofa kvadrati (r) ko‘paytmasiga leng bo‘lgan
kattalik elementar bo‘lakchaning (moddiy nuqtaning) aylanish markaziga
nisbatan inersiya momenti deyiladi:

I=mr’ [kg-mz] m
Jismning o°qqa nisbatan inersiya momenti quyidagi formuladan topiladi:
I=Ym -7 (2)
i=1
P =m0 ko‘rinishdagi impuls o‘miga aylanma harakatda
L=1-6 &)

korinishdagi impuls momenti go*llaniladi. :
Nyutonning p;‘{;l shaklidagi qonunini aylanma harakatga tadbiq etib,
aylanma harakatning ssosiy tenglamasini keltirib chiqaramiz. Bull'lda
tenglamadagi P vektomi L bilan, F ni kuch momenti M bilan
almashtirsak, aylanma harakat dinamikasining asosiy qonuni quyidagicha
yoziladi:
o dL _dud) Ma _

= E i M=IF (4)
R e ‘

I=1I +ma® (3)

a - o'qlar orasidagi masofa, I; - jismning massa markazidan o‘tuvchi
0°qqa nisbatan inersiya momenti, /| - massa markazidan o‘tuvchi 0'qqga
parallel istalgan 0‘qqa nisbatan inersiya momenti.

- - = - . - | _|
Ba’z bir jinsli jismlarning inersiya momentlari: =L
Ingichka sterjen, o'q markaz orqali:
A - I =L ml
12

Ingichka sterjen, o'qg bir uchi orgali:
i < = %ﬂ‘ff

To'g'ri burchakli parallapeped, 0'q markaz
orgali:

7 L e
l I umm +b5%)
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orgali:

| E
f==ma”

To'g 'ri burchakli parallapeped, ©'q bir uchi

Ichi bo'sh silindr:

.I"—lmq R4 ™)
F

I=mR*

Yupga devorli ichi bo 'sh silindr:

Yupqa devorli ichi bo'sh shar, sfera:
| = %m.‘?:

‘| _ ﬁgaﬁfan&u; harakat

A ylanma harakat

Ko ‘chishvayol:  Barchak
FvaS @ oy P i
Tetdik: Burcha tezlik: 5
54 s 540 |
dt dt e 1 T o e it |
Tezlanish: | Burcha tezlanish:
5490 ‘ =40
QU . | gy .. S
Massa; 1| Inersiya momenti:
) R T e
]i;l-‘ck. | Kuch momenti: |
F M=[FF '
L ticka | el
Ampuls: | Impuls momenti: i
P=mp L=1-0 e

]






Masala yechish uchun namunalar: sirt

1-masala. Moddiy nuqtayning massasi m=0,4 kg. ?hu 'nut‘:?[tadﬂﬂ =30
uzoglikdan o‘tgan 0°qqa nisbatan inersiya momenti / ni toping:

Berilgan: m=0,4 kg, r=30 sm

Formula: I =mr’

Yechish: h) _

Masala shartiga ko‘ra gattiq jismning inersiya momentini topish
formulalaridan kerakli formula tanlandi:

I=mr’=0,4-0,3=0.036 kg-mz

Javob: 0,036 kgm”.

2-masala. Massalari m=20 g bo‘lgan uchta kichkina sharcha tomonlari
=20 sm bo'lgan teng tomonli uchburchakning uchlarida joylashgan va o‘zaro
mahkamlangan. Tizimning inersiya momenti J quyidagi o‘qlarga nisbatan
aniglansin: 1) uchburchak tekisligiga tik ravishda uning tashqi aylanasining
ma:kAzidan o'tuvchi; 2) uchburchak tekisligida yotuvchi va uning tashgqi
aylanasining markazi hamda uchburchak uchlarining biridan o‘tuvchi.
Sharlami tutashtiruvchi tayoqchalar massasi hisobga olinmasin.

Berilgam: m=20 g, a=20 sm

Formula:
al2 5
I=3md*, d-= et AT IS S e R
cosZ )
Yechish:
Masala shartiga mos chizma chizamiz:

m

i
i
L]
1
i
i
L)
§
v
'
i
1
Tl i B
" 1
L T
%
-
(7, (N

! .
i
1
L]
i

B ) - -
erilgan formulalardan foydalanib inersiya momentini topamiz:
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2 ]
N I=3m 22 =3-0,02- {],,.,é(% =810 kg-m"*
cos 2 cOs —
2 o)

2) I,=0. I=1, + 1, =2m(a/2) =2-0,02-(0,2/2)" =4-10" kg -m’
Javob: 8107 kg-n®, 4107 kg-m”.

3-masale. Gorizontal holatda aylanayotgan R=1 m radiusli platforma
chetida yuk yotibdi. Yuk va platforma o‘rasidagi ishqalanish koeffisienti
k=0,05. Platforma tekis tezlanuvchan aylansa va 17=2 min vaql momentida
w=1,4 rad’s burchak tezlikka ega bo‘lsa, u aylana boshlagandan keyin qanday
vagt momentida yuk platformadan sirpanib tushadi?

Berilgan; R=1 m, k=005, =2 min, w=1 4 rad's
I

Formula: 1 == E.
oy R

Yechish:

I
|‘=—-"—,|‘E =1min_
wy R

' 4-masala. Uzunligi /=50 sm va massasi m=0,4 kg bo’lgan ingichka bir

| Jinsli tayogeha o'riasidan tayoqchaga tik ravishda o'tadigan oq atrofida £=3

| rad/s® burchak tezlanish bilan aylanadi. Aylantiruvchi moment M aniglansin.
Berilgan: 1250 sm, m=04 kg, =3 rad/s’

Formula: M =¢gl, [ =~:Emu"_

. Jevob: 1 min.

I Yechish:
Masalani formulalari shartini chuqur tahlil gilish orgali keltirildi ve
ulardan foydalanamiz:
- M =E‘-me= =3-l-l.'l,¢-[].5! =(,025 N-m
| 12 12
|! Jevob: 0,025 N-m.

S-masala. Jukoviskiy kursisida turgan odam ufq tekisligi yo'nalishida
=20 m/s tezlik bilan uchib kelayotgan massasi m=0,4 kg bo’lgan to'pni go'li
bilan tutib oladi. To'pning trayektoriyasi kursi ay\annyolgan tik o'gdan 0.8
m masofadan o'tadi. Agar odam va kursining yig'indi inersiyva momenti =6
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kg'm” bo‘lsa, Jukoviskiy kursisi to’pni ushlagan kishi bilan birgalikda ganday
w burchak tezlik bilan ayiana boshlaydi?

Berilgan: v=20 m/s, m=0,4 kg, r=0,8 m, J=6 kg:m’

Formula: L=muR=1w, I=mR’

Yechish:

Impuls momentining saglanish qonuniga ko'ra £, = L, bo'ladi. Birinchi
moment L =muR  ko'rinishida bo‘lsa, ikkinchi moment inersiya
momentlarining yig‘indisiga burchak tezlik ko'paytmasi orgali ifodalanadi:

=(I,+ 1 )w. J,=mi - to'pning inersiya momenti /, - kursi bilan odam
mersiva momenti.
_ muR 0,4-20.0,8
S mR*+J 0,4-0,8 +6
Javob: 1,02 rads.

i =1,02rad /s

6-masala. Uzunligi /;=]1 m bo‘lgan ipning uchiga bog'langan m=100 g
massali sharcha ufg tekisligida sirpangancha v=1 &' chastota bilan
aylanmoqgda. Ip gisqartirilib, sharcha aylanish o‘giga £=0,5 m masofagacha
vaginlashdi. Bunda sharcha qanday v; chastota bilan aylanadi? Ipni
qgisqartirishda tashqi kuch ganday A4 ish bajardi? Sharchaning tekislikka
ishqalanishi inobotga olinmasin.

Berilgan: ;=1 m, 1;=0,5 m, m=0,] kg, v=1 5", L,=0,5m

Formula; L=1o, @=2xv, I=ml® A=W,-W,, ”’-Jm :
Yechish:

Keltirilgan formulalardan so*ralgan fizik kattaliklarni topib olamiz:

-

LY -
L = L, orqali "==(":'"] v =457

2

Azf-%l-]—-——if—;—_lr mt( ](I* 1):5.92..!

Javeh: 45 592 J

7-masala. Bir xil m=2 kg massaga ega bo'lgan chambarak va yaxlit
silindr bir xil v=5 m/s tezlik bilan sirpanishsiz dumalamoqda. Bu jismlaming
kinetik energiyalari Wy, va Wi, topilsin?
Berilgan: m=2 kg, v=5 m/s
2 2
e ] !=EMR’, H=—
2 5 R

!

Formula: W, =
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Mustagil yechish uchun masalalar

41  m=035 ke massali moddiv nuqgtaning nuqtadan =40 sm
uzoglikdan o*tgan o*qga nisbatan inersiya momenti J aniglansin.

Javob: 0,08 ke-mr

4.2 Radianlarda quyidagi (a) 45°, (b) 60%, (c) 90°, (d) 360° va (e) 445"
burchaklarni ifodalang. Ragam giymatlari va & dagi ko'rinish kabi ifodalang.

Javoh:

43 Quyosh verdan [=150000000 kmn uzoglikda Yerga taxminan
¢=0,5" burchakda joylashgan. Quyoshning radiusini hisoblang.

Jeveh:

44  Lazer nuri yerdan L=380000 km uzoglikda joylashgan Oyga
vo naltirilgan. Nur =14 107 radian burchak ostida tarqaladi (rasm 4.4).
Lazer nuri oyda ganday diametrli dog® hosil giladi?

P
A

4

LU
; —,N_:-#E%
2
Rasm-4.4

Javoh:

4.5  Bir bola boshqa bir bolaga balandligi #=3,5 m bo‘lgan zinadan
koptokni yumalatdi. Agar koptok N=12 marta aylansa, uning diametri ganday
bo*ladi?

Javoh:

46  GUildimgining diametri ¢=68 sm bo‘lgan velosiped $=92 km
harakatlandi. Velosipedning g°ildiraklari necha marta aylangan?

Javob:

47  Avtomobil motori 2,5 5 da v=3500 ayl/min dan ¥,=1200
avil/min ga sekinlushadi: (a) burchak tezlanishni o°'zgarmas deb gabul gilingan
holda, uni hisoblang; (b) ushbu vagt davomida motorning umumiy aylanishlar
sonini aniglang.

Javoh;

4.8  Shamol parragi w=850 rad/min tezlikka erishganda N=1250 marta
aylanadi: a) parrakming burchak tezlanishini aniglang; b) parrak butunlay
to* xtashi uchun qancha vaqt kerak bo'ladi?

Javoh:

4.9 Mashina tezligini v)=95 kmfoat dan v;=55 Akm/soat ga
kamaytirganda mashinaning g'ildiragi N=75 marta aylanadi. Mashina
géildiragining diametri 40,8 m ni tashkil etadi. G'idiraklaming burchak
tezlanishini aniglang? Agarda mashina sekinlashishda davom etsa uning
toxtashi uchun unga gancha vagt va masofa kerak bo*ladi?

Javoh:
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4,10 m=52 kg odam tepalikdan sakrash vagtida o*zining bor og irligini
mototsikl pedaliga qo'ydi. Pedal aylanmasining radiusi »=17 sm. Odamning
ta’sirida maksimal aylanish momenti qganday?

Javoh:

4.11 Bir kishi /=96 sm kenglikdagi eshikning oxirign F=42 N kuch
bilan ta’sir qilmoqda, agar ta’sir kuchi eshikka perpendikulyar va eshik
yuziga @=60° ostida ko‘rsatilsa, aylantiruvchi momentning kattaligi ganday
boladi?

Javob:

412 412 - rasmda tasvirlangan tayanchdagi vaznsiz (axtaning
uchlariga har birining massasi m bo‘lgan bloklar ilingan. Dastlab taxta
gorizontal holatda go'yildi va qo'yib yuborildi. Ushbu holatda sistemadagi
aylantiruvchi momentning yo‘nalishi va kataligi aniqlansin?

I v i
r‘;ﬂ"f..._........._ s i i we e
st 5 L
ff \
Rasm-4.12

Javob:

413 Oz mazkaziy o‘qi bo‘ylab aylanayotgan r=0.648 m radius va
=10 kg massaga ega shaming inersiya momentini aniglang.

Javob:

4.14 Diametn &=67 sm bo‘lgan velosiped g'ildiragining inersiya
momentini aniglang. Shina va diskaning birgalikdagi massasi m=1,1 &g.
Markazdagi massani yo*q deb hisoblang.

Javob:

415 Uzunligi /=40 sm bo'lgan sterjen m=6 kg massaga ega. Sterjen
uzmligiga perpendikulyar va o‘riasidan o‘tgan o‘q atrofida aylanadi. Sterjen
burilish burchagining t vagtga bog'ligligi o=4r—"+8++C tenglama bilan
ifodalanadi. Harakat boshlangandan so‘ng =2 s o'tgach, sterjenga ta'sir
gilayotgan aylantiruvchi kuch momenti topilsin.

Javab:

4.16 Giildirak =300 ayl/min tezlik bilan aylanadi. Tormozlanish
boshlangandan =1 minur o'tgach, uning tezligi ©.=180 ayl/min gacha
kamayadi. G'ildirakning inersiya momenti J aniglansin. G'ildirakning
burchakli tezlanishi va tormozlovchi momentni M toping.

Javob:

4,17 R=0,2 m radiusli bir jinsli diskning gardishiga urinma ravishda
F=98,1 N o‘zgarmas kuch ta’sir qiladi. Aylanma harakat gilayotgan diskka
Mu;~49 N'm ishgalanish kuchning momenti ta’sir qgiladi. Agar disk
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o‘zgarmas =100 rad’s” burchak tezlanish bilan aylanayotgan bo'lsa, diskning
m massast topilsin

Javoh:

4.18 Yeming radiusi R=6.4-10° kmn va massasi m=6-10" kg bo'lgan
shar deb hisoblab, uning avlanish o'giga nisbalan ./ inersiya momentini
anmiglang.

Jevoh:

4.19  Sharning sirtiga o‘tkazilgan urinma bilan mos tushuvchi o'qqa
nishatan ./ inersiva momentini aniqlang. Shaming massasi m=>5 kg, radiusi esa
=01 m.

Jeavobh:

4.20 Uzunligi /=0,5 m, massasi #=0,2 kg bo‘lgan ingichka to'g'ri
sterjenning unga perpendikulyar bo'lib, uchlarining bindan [=0,15 m
masofada bo‘lgan nuqtasidan o‘tgan o°qqa nisbatan inersiya momentini
toping.

Jovoh:

421  Uzunligi /=0,5 m va massasi m=04 kg bo*lgan ingichka bir jinsli
tayoqchaga vertikal tekislikda o'z o*rtasidan o'tgan gorizontal o'q atrofida
aylanmoqda. Agar aylantiruvchi moment M=0,01 N-m ga teng bo‘lsa, sterjen
ganday burchakh tezlanish bilan aylanadi.

Jervol:

4.22  Inersiya momenti /=245 kg’ ga teng bo‘lgan maxovik g'ildirak
=20 ayl/s bilan aylanadi. Aylantiruvchi A momentning ta’siri
to‘xtatilgandan =1 min o‘tgach g'ildirak to'xtaydi: 1) M, - ishqalanish
kuchining momenti; 2) aylantiruvchi moment ta'siri to’xtatilgandan beshlab
to g ildirak to‘xtaguncha uning N-aylanishlar soni topilsin.

Javoh:

423  M=9 kg maussali barabanga ip o'ralgan bo'lib, uning uchiga m=2
kg massali vuk osilgan. Yukning tezlanishi topilsin. Baraban bir jinslt silindr
deb hisoblansin. Ishgalanish hisobga olinmasin.

Jervoh: _

424 R-0.5 m radiusli barabanga ip o‘ralgan, uning uchiga m=10 kg
massali vuk osilgan. Agar yukning pastga @=2,04 m/s" tezlanish bilan
tushayotgani ma’lum bo‘lsa, barabanning inersiya momenti topilsin.

Javoh;

425 Inersiva momenti J=0,1 kg'm ga teng bo‘lgan, R=20 sm radiusli
barabanga ip o'ralib, uning uchiga nr=0,5 kg massali yuk osilgan. m yuk
baraban aylanguncha poldan A=1 m balandlikda bo‘lgan: 1} Qancha vaqtdan
kevin yukning polga tushishi; 2) yuk polga urilgan paytdagi kinetik
energiyasi; 3) ipning 7 taranglik kuchi topilsin. [shqalanish hisobga
olinmasin.

Javob:
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426 Massasi m=10,0 kg va radiusi R=20 sm bo‘lgan shar oz
markazidan o‘tuvchi o‘q atrofida aylanadi. Shamm;_,, d}’l.]rllbh tenglamasi
@=A+Br+Cr ko'rinishga cga, bunda B=4 rad/s’, S=1 rad/s’. Sharchaga ta’sir
efayoigan kuch momentining o'zgarish gonuni topilsin. Vagtning ~2
paytdagi kuch momenti M aniqlansin.

Javobh:

427 nr4 kg massali disk gorizontal tekislikda v=3 m/s tezlik bilan
sirpanishsiz dumalaydi. Diskning kinetik energiyasi topilsin.

Javoh:

428 46 sm diametrli shar gorizontal tekislikda sekundiga v=4 avl/s
bilan sirg*anishsiz dumalaydi. Shamning massasi m=0,25 kg. Shaming kinetik
energiyasi W} topilsin.

Javob:

429 m=2 kg massali yaxlit silindr gorizontal sirt bo‘ylab sirpanishsiz
dumalamoqda. Silindr o'qining chizigli tezligi v=1 m/s. Silindring to'la
kinetik energiyasi W; aniglansin.

Javob:

430 Bir xil #=3 kg massaga ega bo'lgan chambarak va yaxlit silindr
bir xil v=5 m/s tezlik bilan sirpanishsiz dumalamoqda. Bu jismlarning kinetik
energivalan Wy va Wy topilsin.

Javob:

431 Shar gorizontal sirt bo'ylab sirpanishsiz dumalamoqda. Shaming
to‘liq kinetik energiyasi Wr=14 J. Shamning ilgarilanma va aylanma harakat
kinetik energiyalari #} va Wy, aniglansin.

Javob:

432 v=0,1 m/s tezlik bilan sirpanishsiz dumalayotgan m=1 kg massali
shar devorga urilib, undan v;=8 m/s tezlik bilan gaytadi. Urilish vagtida
ajralgan Q isssiglik migdori topilsin.

Javob:

433 Massasi m=100 kg va radiusi R=0,5 m bo'lgan disk shaklidagi
tinch turgan maxovikni v=10 apl/s chastota bilan aylantirish uchun gancha
ish bajarish kerak.

Javob:

434 Maxovikning massasi m=5 kg. Massa =16 m diametrli gardish
bo'yicha tekis tagsimlangan deb hisoblash mumkin. Maxovikning aylanish
chasiotasini 0 dan 120 min' gacha oritirish uchun qancha A4 ish bajarish
kerak.

Javob:

435 R=0,1 m radiusli mis shar o‘z markazidan o‘tuvchi o'q atrofida

v=20 ayl/s ga mos o‘zgarmas tezlik bilan aylanadi. Shaming burchak tezligini
=] ikki marta artirish uchun ganday A ish bajarish kerak.
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436 Maxovik v=10 ayl/s pa mos o'zgarmas tezlik bilan aylanmogda.
Uning kinetik energivasi W;=7.84 kJ. Maxovikning aylantiruvchi kuch
momenti M=50 N-m bo‘lsa, maxovikning burchakli tezligi gancha vagtdan
keyin 2 marta ortadi.

Javob:

437 m=5 kg massali diskning gardishiga urinma bo'ylab F=19,6 ¥
o‘zgarmas kuch go'yilgan kuchning ta'siri boshlangandan keyin =5 s
o‘tgach, disk ganday W, - kinetik energivaga ega bo*ladi.

Javob:

4.38 G'ildirak tormozlanish natijasida tekis sekinlanuvchan aylanma
harakat gilib, =1 min davomida o‘z tezligini v\=300 ayl/min dan v;=180
ayl/min gacha kamaytiradi. G'ildirakning inersiya momenti J =2 kgm'. 1)
g'ildirak burchak tezlanishi, 2) tormozlovchi moment A, 3) tormozlanish ishi
A, 4) g'ildirakning r=1 min davomidagi N-aylanishlar soni topilsin.

Javob:

439 Massasi m=100 kg va radiusi R=0,4 m bo°lgan disk shaklidagi
tinch turgan maxovikni v=10 ayl/s chastota bilan aylantirish uchun gancha A
i1sh bajarish kerak.

Javob:

440 v=20 ayl/s tezlik bilan aylanayotgan m=50 kg massali va radiusi
R=0,3 mn bo*lgan maxovikni =20 s vaqt ichida to‘xtatish uchun unga qanday
tormozlovchi moment qo‘yish lozim. Maxovikning massasi uning gardishi
bo‘ylab tagsimlangan, deb hisoblang. Tormozlovchi moment gancha ish
bajaradi.

Javob:

441 Ventilyator v=900 apl/min ga mos tezlik bilan aylanadi.
Ventilyator uchirilgandan keyin, tekis sekinlanuvchan harakatlanib,
to‘xtaguncha N=75 marta aylanadi. Tormozlanish ishi A=44.4 .J ga teng. 1)
Ventilyatorning J -inersiva momenti, 2) tonmozlash kuchini momenti M
topilsin.

Javob:

442 Inersiya moment /=245 kg'm" bo‘lgan maxovik g'ildirak v=20
ayl/s bilan aylanadi. G‘ildirak aylantiruvchi kuch momentining ta’siri
to'xtagandan keyin A=100 marta aylanib to‘xtaydi. 1) Ishqalanish kuchining
momenti M, 2) aylantiruvchi kuch momentining ta’siri to*xtatilgan paytdan
g'ildirakning to*lig to‘xtash paytigacha o‘tgan vagt topilsin.

Javob:

443 £=05 rad/s’ o'zparmas burchak tezlanish bilan aylanayotgan
maxovik g‘ildirak harakat boshlanishidan =15 s o‘tgandan keyin L=73,5 kg
m’/s ga teng harakat miqdori momentiga ega bo‘ladi. Harakat boshlanishidan
=20 s o'tgandan keyin g'ildirakning kinetik energiyasi topilsin.

Javob:



444 Maxovik v=10 ayl/s ga mos o'zgarmas chastota bilan aylanadi
Uning kinetik energiyasi #, =7.85 k/. Maxovikni aylantiruvchi Af=50 Nom
kuch momenti uning burchak tezligini gancha vaqtdan keyin ikki marta
oshiradi.

Javob:

445 Ugzunligi /= 0,85 m bo'lgan bir jinsli stegen yugori uchidan
o‘tuvchi o'qqga gorizontal osilgan. Sterjen o‘q atrofida to'liq aylanishi uchun
uning pastki uchiga eng kamida ganday tezlik berishi kerak.

Javob:

446 [=0,15 m uzunlikdagi tik gqo'vilgan qalam stolga yigilib
tushayapti. Yigilishning oxirida: 1) qalamning o'rtasi: 2) uning yuqori uchi
qanday ® burchak tezlikka va v chizigli tezlikka ega bo*ladi.

Javob:

447 R=10 m, massasi m=1000 kg bo‘lgan disk shaklidagi
giroskopning burchak tezligi r=1 min vaqt ichida w=31 rad/s ga yeigan be'isa,
giroskopni harakatga keltiradipan motoming quvvati N gancha bo'lishu shart
Ishgalanish va havoning qarshiligi hisobga olinmasin.

Javob:

448 m=100 kg massali gorizontal platforma o'z og'irlik marko-idan
o‘tuvchi vertikal o'q atrofida v=10 ayl/min chastota bilan aylanadi. Bunda
m=60 kg massali odam platformaning chekkasida turadi. Agar odam
platformaning chetidan markaziga o*tib olsa, platforma qanday o tezlik bilan

aylanadi. Platformani bir jinshi doiraviy disk deb, odamm esa moddiy nugta
deb hisoblang,

Javah:

4.49 Oldingi masala shartidan odam platformaning chekkasidan uning
markaziga o'tganda qanday ish bajaradi. Platformaning radiusi R=2.5 m ga
teng.

Javob;

4.50 Massasi m=80 kg va radiusi =1 m bo’lgan gorizontal platforma
v=20 ayl/s ga mos chastota bilan aylanadi. Platformaning markazida qgo*llarini
voyib, toshlami ushlagan holda odam turibdi. Agar odam qo‘lini tushirib,
o'zining inersiya momentini /=294 kg'm® dan /=098 kgm® pacha
kamaytirsa platformaning /=1 min dagi aylanishlar soni N gancha bo'ladi.
Platforma bir jinsli doiraviy disk deb hisoblansin.

Javob:

451 Oldingi masala shartida plaiformaning odam bilan birgalikda
kinetik energiyasi necha marta oshadi.

Javab:

452 m=100 kg massali harakatsiz platformaning ustida m=60 kg
massali odam turibdi. Agar odam aylanish o'qining atrofida r=5 m radiusli
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aylana bo‘ylab platformaga nisbatan v=4 km/soat tezlik bilan harakatlansa,
platforma =1 min da necha martadan aylana boshlaydi. Platformaning radiusi
R=10 m. Platforma bir jinsli doiraviy disk deb, odamni moddiy nuqta deb
hisoblansin.

Javob:
4.53 Bir jinsli sterjen o*zining yuqori uchidan o‘tuvchi gorizontal o'q

atrofida, vertikal tekislikda kichik tebranma harakat giladi. Sterjenning
uzunligi /=05 m ga teng bo‘lsa, uning tebranish davri T topilsin.

Javob:

4.54 Agar oldingi masalada sterjenning aylanish o'gi o‘zining yugori
uchidan &=10 sm pastrok nugtadan o‘tgan bo‘lsa, sterjenning aylanish davri T
topilsin.

Javob:

4.55 Yer sharini sharsimon hisoblab uning aylanish o'qiga nisbatan
harakat migdorini va inersiva momentini hisoblang. Yer uchun R=6400 fm,
©=24 soatda | marta aylanadi.

Javob:

4.56 Ikkita atom birlashib molekula hosil gilgan. Uglerod atomlari
orasi. Har bir uglerod mssasi. Shu sislemaning O° o'qqa nisbatan inertsya
momentini hisoblang.

Javob:

4.57 Osh tuzining inersiya momentini hisoblang: NaCl. Na o'lchami -
0,95 107" A Cl o'Ichami - 1,81 107" 4.

Javob:

4.58 J=616 kg-m: ghildirak ©=31,4 rads burchak tezlik bih{n
aylanmogda. Agar g'ildirak tormozlovchi kuch ta’sirida =10 sek o'tib
lo*xtasa, tormozlovehi kuchni aniglang.

Javob:

4.59 Radiusi R=1 m bo‘lgan massasi esa m=40 kg g‘ildirakka F=98 N
kuch ta’sir gilmogda. G*ildirakning burchak tezlanishini toping.

Javobh:

4.60 Maxovik J=200 kg'm’® inersiyaga ega bo‘ladi sekundiga u 10
marta aylanadi. Aylantirish momenti 30 sekund o‘tgach gildirak to'xtaydi.
Aylanishni to*xtatuvchi tormozlovehi kuch giymatini aniglang. To'xtaguncha
g'ildirak gancha marta aylanishga ulgiradi.

Javoh:

4.61 Elektrdvigatel rotori minutiga 955 ayl/min bilan aylanmogqda.
Motor to‘xtagach motor =10 s ichida to‘xtadi. Uning aylanishida burchak
sekinlagich qancha bo'ladi. To*xtaguncha necha marta aylanadi?

Javobh:
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462 Reaktiv samolyot o'lik halga traektoriyasiga ko‘ra harakat gilib
v=108 kmfs tezlik bilan ketmoqda. Halga R=1 km radiusga ega bo'lsa
uchuychi past halga gismidan o‘tayotganda ganday kuch bilan o'rindiqqa
bozadi. Uchuvchi massasi m=70 kg.

Javoh:

4.63 Gorizontal samolyot shipiga yuk osilgan. Yuk a=30" - burchakka
burilgan bo*lsa samolyot qanday tezlansh bilan uchmogqda?
Javob:

464 Massasi m=2 kg bo'lgan tosh massasi m.=8 kg bo'lgan blokka
osib go'yilgan. Toshning tezlanishi topilsin.
Javob:

465 Radiusi R=0,5 m bo‘lgan barabanga massasi m=2 kg bo‘lgan yuk
osilgan:. Agar yuk a=2 mi/s" tezlanish bilan tushsa barabanning inersiya
momenti anglansin.

Javob:

4.66 Og'irligi ikki xil bo'lgan ikkita jism ip bilan tutashtirilgan bunda
ip blokka o‘matilgan. Blokning inersiya momenti /=20 kg-m’, radiusi =20
sm. Blok aylanpanda ishgalanish kuchi F,,,=98 N-m yuzaga keladi Dlokka
osilgan pismlardagi iplaming taranlik kuchi topilsin. Agar blok £-2.50 s
burchak tezlanishi bilan aylansa, taranglik kuchi fargi gancha.

Javoh:

4.53 Vertikal 0‘qqa ikkita jism ip bilan osilgan. Vertikal o'g aylanishi
natijasida yuklar yuqoriga ko‘tariladi. Shu Ko*tarilish burchak tezligi bilan
ganday bop'langan. Osilgan iplar uzunligi L.

Javob:

4.54 Massasi m=50 kg o'q g'ildirak chetiga tegib o‘mashib goldi.
Gildirak inersiva momenti J=0,2 kg'm”, O'q g-ildirak markazidan R=30 sm
masofada o'mashdi. O'q g'ildirak chetiga o'rnashsa. G'ildirak qanday tezlik
bilan aylanadi. O‘gning tezligi v=100 m/s.

Javob;

455 G'ildirakka ip o'ralgan edi. lpning uchiga m;=1 kg massali tosh
o'matilgan. Toshni go‘yib yuborsak ip ta’sirida g'ildirak ham aylana
boshlaydi. G'ildirak massasi m=20 kg. Og'irlik ta'sirida ippa osilgan yuk
ganday tezlanish bilan tushadi.

Javob:

456 G'ildirak radiusi r=10" m. G'ildirakka ip o‘ralgan bo‘lib uning
uchiga m=02 kg yuk osilgan. Og‘irlik kuchi ta’sirida yuk 1=5 5 vaqtda h=1,2
m pastga tushadi. Inersiya gonuni (a’sirida yuk yana [=0,8 m balandlikka
ko‘tarildi. G'ildirakning inersiya momentini aniglang. Havo qarshiligi
o'tilgan yo'lga proporsional.

Javob:
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4.57 Radiusi #=12 sm va massasi m=3 kg bo‘lgan silindr yer sirtida
yoni bilan votibdi. Silndir bilan ver sirti umumiy chizigga nibatan silindirning
inersiya momentini aniglang.

Javo b,

4.57 Silindirning asosidagi o‘qga nsbatan inersiya momentini aniglang.
Silindir massasi m. radiusi R.

Javob:

4.58 R-radiusli, m-massali tutash shaming markazidan o‘tgan o'qqe
nsbatan inersiya momentini aniglang,

Javob:

4.5  Uzunligi / ga teng bo‘lza ikki ip vertikal ustunga bog‘langan. Ipga
m-massali iplar ulangan. Agar ustunni aylantirsak iplar bir-biridan gochadi.
Ulaming ajralish burchagi a-bo*lsa yuklarning kinetik energiyasini anglang.

Javob:

4.60 Shar giyalikdan tushmogda gqiyalik uvzunligi /=7 m qiyalik
burchagi «=30°. Qiyalik oxiriga borganda sharning tezligi gancha bo*ladi.

Jevvoh:

461 Shar gorizantal tekislikda dumalamogda. Umumiy kinetik
energiyaning ilgarlama harakat qancha gismni tashkil etadi?

Javobh;

462 Tutash bo‘lmagan g'ildirak 30 ostida bo‘lgan giya tekisligidan
dumalamoqda. G*ildirak massasi m=2 kg tashqi radiusi R=5 sm. G'ildirak /=2
m masofaga dumalaydi. Agar giya tekislik chegarusiga v=3,3 n/s tezlik bilan
yetib kelgan bo'lsa. Gildirakning inersiya momentini anglang.

Javoh: -

4.63 Diametri =06 m va massasi m=1 kg bo’lgan disk ﬂ‘zimn.g
tekisligiga perpendikulyar o'q atrofida aylanmoqda. Bunda v=20 ayl/s sodir
bo*Imogda. Shu diskni to*xtatish uchun gancha ish bajarish kerak.

Javoh: "

4.64 G'ildirak sekundiga 5 marta aylanmoqda. Bunda uning energiyas)
W=60 .J ga teng. G*ildirakning impuls momentini aniglang.

Javob: s

4.65 Velosiped v=9 km/isoar tezlikda ketmogda. Vg[usi!mdchlmﬂg
volesiped bilan birga massasi m=78 kg. G'ildiraklarning massasi m=3 kg.
G'ildiraklarni halgasimon deb hisoblang,

Javob: ’
4.66 Bir bola halga g*ildirakni gorizontal tekislikda 7.2 km/soat tezlik

bilan tepalik tomonga g'ildiratmoqda. G'ildirak o'z encrgiyasi hisobiga
qancha masofaga boradi, Tepalikning balandligi har 100 metrda 10 m ga teng,
Javob:
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467 Radiusi R=0,1 m bo*lgan mis shar o‘z o'qi atrofida sekundiga 2
marta aylanadi. Shamning burchak tezligini ikki marta orttirish uchun yana
qancha ish bajarish kerak.

Javob:

4.68 Shar, disk, g'ildirak sirpanishsiz tushmogqda. Balandlik a=30"
burchak ostida. Dastlab barcha jismlar tezligi bir xil edi. Jismlar ganday
tezlanish bilan tushadi.

Javob:

4,69 Ikkita silindr bor, biri ichi tutash alyuminiydan yasalgan, ikkinchi
silindr qo‘rg‘oshindan yasalgan. Uning ichi g*ovak, ikkalasining massasi m=3
kg. Ular 30° ga teng burchak ostida tushmoqda. Ularning inersiya momentini
aniglang. Ular qancha vaqtda tushadi.

Javob:

470 Katta g'ildirak J=245 kg'm” inersiya momentiga ega v=20 ayl/s
bilan aylanmogda. G‘ildirakning aylantiruvchi momenti to'xtagach g'ildirak
N=100 marta aylanib to‘xtaydi. Ishqalanish kuchini toping, aylantiruvchi
moment to*xtagach g'ildirakning 0°zi gancha vagtdan keyin to*xtaydi.

Javob:

471 GUildirak €=0,5 rad/s® tezlanish bilan tebranmogqda. Tebranish
boshlangach #,=15 s o‘tkach g‘ildirak =735 kg'm’/s impuls momentiga ega
bo‘ladi. Aylanish boshlangach 1,=20 s dan so‘ng g'ildirakning kinetik
energiyasi aniglansin.

Javob:

4.72 Maxovik v=10 apl/s tezlik bilan aylanmogda. Bunda uning kinetik
energiyasi W;=B00 J Shu maxovikni M=50 Nm kuch momenti
aylantirmoqda, Maxovik burchak tezligini 2 marta orttirish uchun kuch
momenti gancha vaqt ta’sir etadi.

Javob:

473 Massasi m=100 kg bo‘lgan platforma o'z markazidan o'tgan
vertikal o'q atrofida aylanmogqda. Aylanish minutiga 10 marta. Massasi M=60
kg bo‘lgan odam platforma chekkasida turgan edi. Agar odam platforma
markaziga o‘tsa platforma qanday tezlik bilan aylanadi. Platformani bir jinsli
silliq sirtli disk deb hisoblansin. Odamni esa moddiy nuqta sifatida hisoblang.

Javob:

4.74 Odam platforma markaziga o'tishda gancha ish bajaradi. Avvalgi
masala shartiga qarang. Platformaning radiusi R=1,5 m.

Javob:



5-§. Tebramishlar va tolginlar
Jismning bitta to*liq tebranishi amalga oshishi uchun ketgan vagtga

tebranish davri (T) deb ataladi. Agar fvaqtda davomida jism N marta
tebrangan bo‘isa, uning davri:

] I
.fN|.i (1)

Vagt birligi ichida tebranishlar soniga febranish chastotasi (v) deb

ataladi:
Yia i—_:i_ [ ] (2)

i
2n sekund ichida ro‘y beradigan tebranishlar soniga teng bo‘ladigan

kattalikka doiraviy yoki siklik chastota (@) deyiladi, ya'ni

e lL“'-‘ (3)

il s
7 5

ifoda orgali aniglanadi ohs
Tebranma harakatning eng sodda turi bu — garmonik tebranishdir. Agar

tebranma harakaini ifodalashlovehi biror Nzik kattalik (masalan, muvozanat
holatidan siljish masofasi, og'ish burchagi, tezligi) migdori vaqt o‘tishi bilan
sinus yoki kosinus qoidasi bo'yicha o'zgarsa, bunday tebranishlarga
garmonik tebranishilar deb ataladi
x=dsn(an+a,) yoki x= Acos(al +e,) (4)
bu yerda, A - siljishning maksimal giymati — amplituda. (@f +a;) -
tebranma harakaming tebranish fazasi, @, - boshlang‘ich faza, @ - esa
tebranishning siklik chastotasi deb ataladi.
Cho'zilmas va vaznsiz ipga osilgan, massasi bir nugtada
mujassamlashgan va faqat og'irlik kuchi ta’sirida tebranma harakat gila
oladigan sistemaga matematik mayatnik deb ataladi. Matematik
mayatnikning tebranish davri:

2m i 5
T:‘;=EKJE‘ [-'i‘] (:I}

Fizik mayatnik deb, inersiya markazidan o‘tmaydigan gorizontal
qo‘zg'almas aylanish o'qi atrofida og'irlik kuchi fta’sirida harakatlana
oladigan qattiq jismga aytiladi.

2x {
f—-; 2% mgh [+] _[ﬁ]

Endi, fizik mavatnikning tebranish davriga teng bo*lgan .ﬂﬂ"ﬂ' bilan
tebranadigan matematik mayatnikning uzunligini topaylik. Buning yelui;
matematik mayatnik tebranish davrini fizik mayanik tebranish davriga

tenglashtiramiz:
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Yuqoridagi ifodadan [ ning qiymatini topamiz va uni [, deb
belgilaymiz:

s i

i
| s ik
Yugqoridagi ifoda bilan aniglanadigan [, uzunlik fizik mayatnikning
keltirilgan wuzunligi deb ataladi. Unga quyidagicha ta'rif beriladi: fizik
mayatnikning barcha massasini fikran bitta nuqtaga to'plab va bu moddiy
nuqtani /, uzunlikdagi ipga osib vujudga keltirilgan matematik mayatnikning
tebranish davri mavjud fizik mayatnikning tebranish davriga teng bo‘ladi.
Garmonik tebranma harakat kinetik energiyasi:
my

Ey==

[ (7)

SIS

v=—=—
dt dt

[Acos(at + a,)]=-Awsin( ot + a,)

E, =-;—mm‘dis'm={ax+au} (8)

Potensial energiyaning gqiymati esa moddiy nugtani muvozanat
vaziyatidan x masofaga siljitish uchun elastiklik kuchi ( F'_ ) ning bajargan
ishi bilan aniglanadi:

E,=iFdx=ihdt-—--%kx’=%kd‘ccﬁ’[mt+au] (9)
L] o

(8) va (9) lardapi sinus va kosinusning maksimal qiymati | ga teng.
Shuning uchun, tebranma harakat gilayotgan moddiy nuqtaning kinetik va
potensial energiyalarining maksimal giymatlari uchun quyidagi ifodalar
o'rinli:

E, = i—mm’A‘, E, = %u' (10)

Garmonik tebranma harakal gilayotgan moddiy nugtaning harakat
gilayotgan ixtiyorly vaziyatidagi to'liq energiyasi kinetik va potensial
energiyalar yig'indisidan iborat:

E=E, +E, :%mm'J’sh’(mr+an}+%M’ cos* (wr +a,) (11)

(11) ifodani k¥ = me’ hisobga olib quyidagicha yozish mumkin:

=%k A (12)



Mexanik to‘lgin deb, mexanik tebranishlaming elastik muhitda targalish
jarayoniga aytiladi. To*lginlar tebranishlari va tarqalish yo‘nalishlariga garab
ikki turga bo'linadi: bo‘ylama va ko‘ndalang to‘lqinlar.

Agar muhit zarralarining tebranishi to‘lgin tarqalayotgan yo‘nalish
bo‘yicha bo'lsa, bunday to‘lginlar bo ‘ylama te ‘lginlar deyiladi.

Bo'ylama to'lqin tezligi quyidagi formuladan aniqlanadi:

{E

= 13

\p G/
bu yerda, £ —Yung moduli, . - muhitning zichligi.

Agar muhit zarralarining tebranishi to'lgin tarqalish yo'nalishiga tik
bo‘lsa, bunday to'lqin ke'ndalang to'lgin deyiladi va uning tarqalish tezligi
quyidagi formuladan topiladi:

o) = JE*. (14)
¥

bunda, ¢ - siljish moduli, yoki siljish deformatsivasini ifodalovchi
kattalik.

To'lgin ifodalashistikalari: to'lqin tarqgalish yo‘nalishida ikkita ketma —
ket bir xil fazada tebranayotgan nuqtalar orasidagi masofa fo*lgin uzunligi
deb ataladi.

Ly =

anZapy o] (15)

bu yerda, v - to'lginning ta;qalish tezligi, T - tebranish davri, v -
tebranish chastotasi.

y=Asma(l—T1) (16)

ifoda “x™ o'qi bo'yicha tarqalayotgan yassi to‘lgin tenglamasi. Bunda,

=-'=-E - tebranishlaming (0 markazidan ixtiyoriy zarrachasigacha targalish

vagti.
Elastik muhitda tarqalayotgan to‘lginlar chastotasi 16 dan 20000 Hz
gacha bo*lgan bo‘ylama mexanik to'lqinlar fovush to‘lginlari yoki tovush deb
ataladi. Tovush hodisalari o‘rganiladigan fizika bo‘limiga akustika dﬁ}‘"“‘[‘;
Amalda tovushning ta’sirini baholash uchun tovushning kuchi yoki
intensivligi degan tushunchalar Kiritiladi. e
Tovushning intensivligi deb, tovush to'lginlarining yo'nalishiga
perpendikulyar bo'lgan bir birlik yuza orqali vaqt birligi ichida o'tgan tovush
energiyasiga migdor jihatdan teng bo‘lgan fizik kattalikka aytiladu:
. (17)
St
bu yerda, W — tovush to'lqinining energiyasi, S — to‘lgin o'tgan yuza,
I - to’lginning o*tish vaqti.
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Yugqoridagi ifodadan / ning qiymatini topamiz va uni [ deb
belgilaymiz:
.= a—-j—- {?]

mh

Yuqgoridagi ifoda bilan aniqlanadigan /. uzunlik fizik mayatmikning
kelfirilgan uzunligi deb ataladi, Unga quyidagicha ta'rif beriladi: fizik
mayatnikning barcha massasini fikran bitta nuqtaga to‘plab va bu moddiy
nugtani /, uzunlikdagi ipga osib vujudga keltirilgan matematik mayatnikning
tebranish davri mavjud fizik mayamikning tebranish davriga teng bo'ladi.

Garmonik tebranma harakat kinetik energiyasi:

m

E =
2

l

d [Acos(ar + au]l= —Awsn( ot +a,)

dx
==
dr dt

El=%mm’d’sh1:(wr+an} (8)

Potensial energivaning qiymati esa moddiy nugtam muvozanat
vaziyatidan x masofaga siljitish uchun elastiklik kuchi (£ ) ning bajargan
ishi bilan aniglanadi:

B =IFd:ﬁih{ﬁ=lhl :lk_{‘;;os‘{m: +a) (9)
£y " 2 2

(8) va (9) lardagi sinus va kosinusning maksimal giymati | ga teng.
Shuning uchun, tebranma harakat gilayotgan moddiy nuqtaning kinetik va
potensial energiyalarining maksimal qgiymatlari uchun quyidagi ifodalar
o'rinli:

Bt oA E =ipe (10)
2 )

Garmonik tebranma harakat gilayotgan moddiy nuqtaning harakat
gilayotgan ixtiyoriy vaziyatidagi to'liq energiyasi kinetik va potensial
energiyalar yig‘indisidan iborat:

E=E +E, _-.%mm’,l’sh‘{mr +a,) +%.k.4’ cos®(or +a,) (11)

(11) ifodani k =ma' hisobga olib quyidagicha yozish mumkin:

1
E=—k A 12)
g (




Mexanik to'lgin deb, mexanik tebranishlaming elastik muhitda tarqalish
Jjarayoniga aytiladi. To'lginlar tebranishlan va tarqalish yo'nalishlariga qarab
ikki turga bo'linadi: bo ‘ylama va ko ‘ndalang to‘lqinlar. _

Agar muhit zarralarining tebranishi to‘lqin tarqalayotgan yo'nalish
bo‘yicha bo'lsa, bunday to’lqinlar bo ‘ylama fo ‘iginlar deyiladi.

Bo'ylama to'lqin tezligi quyidagi formuladan aniqlanadi:

: 2 (13)
) = [—
)

bu yerda, £ —Yung moduli, , - muhitning zichligi. _

Agar muhit zirralarining tebranishi to‘lqin tarqalish yo'nalishiga tik
be'lsa, bunday to'lqin ke ‘ndalang to'lgin deyiladi va uning tarqalish tezligi

quyidagi formuladan topiladi:
n= [ (14)
fe)

bunda, (7 — siljish moduli, yoki siljish deformatsiyasini ifodalovchi
kattalik.
To'lgin ifodalashistikalari: to'lqin targalish yo'nalishida ikkita ketma —
ket bir xil fazada tebranayotgan nuqtalar orasidagi masofa fo‘lgin uzunligi
deb ataladi.
.?.—E=u-T ImJ (15)
V -
bu yerda, v - to'lqinning tarqalish tezligi, T - tebranish davri, v -
tebranish chastotasi.
y = Asin ot —7) (16)
ifoda “x™ o'qi bo‘yicha tarqalayotgan yassi fo‘lgin tenglamasi. Bunda,
r== - tebranishlaming © markazidan ixtiyoriy zarrachasigacha tarqalish
vagti. .
Elastik muhitda tarqalayotgan to‘lginlar chastotasi 16 dan 20000 Hz
gacha bo‘lgan bo’ylama mexanik to* Iqinlar fovush to ‘lgintari yoki tovush deb
ataladi. Tovush hodisalari o‘rganiladigan fizika bo‘limiga akustika dF’f"“d':
Amalda tovushning ta’sirini baholash uchun tovushning kuchi yoki
wtensivligi degan tushunchalar kiritiladi. S i
Tovushning intensiviigi deb, toyush to‘lginlarining yo'nalishiga
perpendikulyar bo'lgan bir birlik yuza orqali vaqt birligi ichida o‘tgan tovush
energiyasiga miqdor jihatdan teng bo‘lgan fizik kattalikka aytiladi:
4
1 =— (17)
St
bu yerda, W' — tovush to*lginining energiyasi, § - tolgin o'tgan yuza,
I - to‘lginning o'tish vaqti.




Masala yechish uchun namanalar:

I-masala: Bir necha kishi mashinada ketishyapti. Bunda mashinadagi
odamlar og'irligi m=200 kg va mashina og'irligi M=1200 kg. Shu holaida
mashina harakatlanganda mashina prujinasi A/=3 em ga sigiladi. Quyidagi
savollarga javob bering.

a) Agar jami og‘irlik barcha prujinaga bir xil ta’sir gilsa, mashinadagi
prujina bikrligi ganday bo‘ladi?

b) Agar mashinadagi odamlar og'irligi m=200 kg emas, M=300 rg
bo'lganda mashina necha sm ga cho*kadi?

Guk gonunidan foydalanamiz: odamlar og‘irligi P=mg A/=3 sm
sigilishiga sabab bo*ladi.

Yechim: (a) berilgan qo‘shimcha 1960 N kuch prujinalami Al =310 m
sigilishiga sabab bo'ladi. Shuning uchun, prujina bikrligi:

E=F/al=1960 N/(3:107) m=6.5-10" N/m.

(b) Agar mashinadagi odamlar og'irligi 300 kg bo'lganda, Guk gonuniga
ko‘ra:
Al=F/k=2940 N /6.5 10° N/mi=4.5-107 m yoki Al=4.5 sm

Eslatma: (b) da biz & ni topmasdan turib Al ni topsak ham bo*lar ckan:
ya'ni Al, F ga proporisionaligidan 200 kg yuk natijasida prujina 3 sm ga
siqilsa, so*ngra og’irlikni 1,5 marta ortadi yoki 4,5 sm bo®ladi.

2-masala: Prujinaga m=0.3 kg massali jism osilganda prujina Al,=0.15 m
ga cho'ziladi. Prujina so'ngra ishqalanishsiz stolda mr=0.3 kg massali jism
bilan gorizontal holatda tinch turibdi. Jismni cho‘zganda prujina boshlang*ich
nuogtasidan A=0.1 m ga uzaydi va u tinch holatdan go*zg'atildi. Hisoblang:
(a) prujina bikeligi k ni, (b) gorizontal tebranishning amplitudasi A4 ni, (c)
maksimal tezhgini (Vae=7), (d) jism muvozanal vazivalidan x=0,05 m
masofada bo'lgandagi tezligini, (&) jismning maksimal tezlanishini (gne=")
toping.

Ko‘rsatma: Hagigattan ham savollar ko‘p lekin biz ularga bittama- bitta
javob bera olamiz. Prujina tinch turganda unga 0.3 kg massali jism osilgan.
Bunda biz vertikal kuchlar uchun Nyutonning 2-qonunidan foydalanamiz:
F=mg-kAl;, Shuning uchun k=mg/Al,. Gorizontal tebranishlar uochun
encrgiyaning saglanish qonunidan tezliklar va amplituda topiladi, hamda
F=ma dan tezlanish topiladi.

Yechim: m=0.3 kg yuk hisobiga prujina Al5=0.15 m ga cho‘ziladi,

shuning uchun:
2
ol Loy el R R
Al Al 0,15m
o8

-~ .




Prujina stolda gorizontal turibdi. U muvozanat vaziyatidan 0.1 m ga
cho'ziladi, ammo boshlang‘ich tezlik yo'q shuning uchun A=0.1 m. Jism
muvozanat vaziyatidan o‘tganda ya'ni barcha energiyasi kinetik energiyaga
avlanganda maksimal tezlikka erishadi (v..). Muyozanat vaziyatidagi holati
bilan prujma maksimal cho‘zilgandagi (4=0,1 m) holati orqali to'li
energivani (lenglamaga qarang) tagqoslash orgali emergivaning saglanish
gonuni bizga quyidagini ma'lum giladi:
lmu: +ILI=III+1Ml
2 2

Umae M1 hisoblash uchun (tenglamadan foydalanamiz) bizda quyidagilar

bor:
o= AJi —-{}.l-,’l-?ﬁnﬂ.ﬂﬂﬂ m il s
1 0,3

(d) Bunda esa biz energiyaning saqlanish qonunidan yoki shu qonundan
kelib chiqgan tenglamadan foydalanamiz va so‘ralgan tezlikni topamiz:

r | 3
b=b_ IIJ'J_*:{"WE' pﬁ:ﬂ,?mh_
A 01"

{¢) Nyutonning 2-qonumi orgali #=ma. Shu sababli kuch gqayerda katta
bo'lsa maksimal tezlanish ham o'sha x=4=0.1 m da sodir bo'ladi. Shunday
qilib,

F. i 19,6-0,1

a, =—S=g—=—=§5Im/s
m m 0,3

Eslatma: Biz kinematik tenglamalardan foydalana olmaymiz, chunki
oddiy garmonik harakatlarda tezlanishlar o'zgaruvchandir.

3-masala: Prujina 2 marta ko'p uzaydi (x=24 amplitudaga) deb faraz
qilamiz. (a) Sistema energiyasi, (b) tebranayotgan jismning maksimal
tezligini, (c) hamda maksimal tezlanishini toping.

Yechim: (a) mexanik energiya 4 amplituda kvadratiga proportsional
bo*ladi, ya'ni 2 marta uzayganligi uchun energiya 4 marta ortadi. Siz e’tiroz
bildirishingiz mumkin “Men prujinani =0 dan x=4 gacha cho'zib ish
bajardim va bu bajargan ishim x=4 dan x=24 gacha cho'zib bajargan ishimga
teng emasmi? Lekin aslida bunday emas. Chunki siz berayotgan kuchingiz x
masofaga proporsional shuning uchun 2-safar x=4 dan x=24 gacha bajargan
ishingiz 1-galdagi (x=0 dan x=A4 gacha) bajargan ishingizdan ko‘proq ish
bajarasiz.

(b) Amplituda 2 marta oshirilsa maksimal tezlik ham 2 marta oshishini
ko'ra olamiz.



(c) Biz prujinani dastlabkidan 2 marta ko'p c:lm'za;;:k_ unga Pufﬂdlﬂﬂ’:
kuchimiz ham 2 marta ortadi (F=kx ligi sababli). Shu sababli tezlanish ham 2
marta oshadi: a—F—x. d

Prujina x= -A gacha siqildi deb faraz qiling ammo bunda o'ng laralga
itaruvehi kuch ham berilgan va m massali jismning boshlang®ich tezligi vp. B

kuch (a) sistema to'liq energiyasiga, (b) maksimal tezligiga, (€) maksimal
tezlanishiga ganday ta’sir giladi.

4-masala: 0ddiy garmonik tebranishlar amplitudasi A=10 sm, P"_“J"‘I"'-
bikrligi k=19.6 N/m bo'lgan xol uchun (a) te‘liq energiyani (b) lkinetik va
potensial energiyalami yarim amplitudada (x=+4/2) hisoblang. :

Ko'rsatma: Bunda energiyaning saqglanish gonunini prujinaga osilgan
Jism sistemasi uchun berilgan tenglamalardan foydalanamiz |

Yechim: (a) k=19,6 N/im va A=0,1 m, to'liq energiya Wy quy idagicha
topiladi:

W, L liggor=0810% s
i 2
(b) x=4/2=0.05 m da, biz quyidagilarga egamiz:
1 |

H’ﬁgb’l =—:19,6-0,05% =2,45-10"" J

Energiyaning saqglanish qonunidan kinetik energiya quyidagicha topiladi:
W, =W_-W, =7,35J.

S-masala: m=030 g massali o‘rgimchak vazinsiz to‘rida turibdi. Nozik
harakat ham uni taxminan v=15 Hz chastotada tebranishga sabab bo'lad:: a)
to'r uchun bikrlik giymati k hisoblang, b) agar o*rgimchak to‘riga go° s-]unlwhﬂ
ravishda m;=10 g li hashorat qo'yilsa, to‘r qanday chastota bilan tebranadi

Izoh: Biz fagat oddiv taxmin gilamiz, o‘rgimchak to*ri juda murakkab va
chastotalar aralashmasi uni tebrata oladi. Biz OGH dan taxminiy na 'muna

sifatida foydalanamiz.
Yechim: OGH ning chastotasi quvdagi tenglikda berilgan:
LS
: F 2z \m
bu formuladan k ni topamiz.

k=(2zv) m=(2-3,14-15)" -3.10~ =27 kg

(b) umumiy massa hozir 0,10g+0,30g =4,010" kg,  Biz

m=4,010" kg ni tenglikning o'miga go'ya olamiz. Yana shuni eslatib o'tish
kerakki chastota massaning kvadrat ildiziga, ya'ni massa birinchisidan 4/3
marta kattaligi uchun chastota 4374 marta o'zearadi.

Shunday gilib, v=15-V374 =13 Hz.
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6-masala: Geologlar verning muayyan joyida wzunligi [=37,10 sm va
chastotasi v=0.8190 Hz bo’lgan Kichik mayatnikdan foydalanishadi. Bu joyda
erkin tushish tezlanishining giymati nimaga teng bo‘ladi?

Izoh: Biz mayatikning / uwzunligi va v chastotasidan foydalanishimiz
mumsin.

Yechish: Misolni £ uchun yechamiz va quyidagiga ega bo'lamiz:

g =(27v) 1= (27)"(0,819057') (0.3710m) = 9.824m /5",

T-masalu: Uzunligi 1=0.30 m bo'lgan to’lqin massasi m=135 &g, uzunligi
/=300 m bo'lgan arqon bo'ylab pastga tomon targalmogda. Agar arqonga
Fy=1000 N taranglik kuchi ta’sir gilsa, bu tolginning tezligi va chastotasi
nimaga teng?

Eslatma: Argonda bu to'lginning tezligi tenglamasi bilan beriladi.
Chastotani v =0/ 4 tenglamadan topamiz.

Yechish: Tenglamadan tezlikni topamiz:

1000 N 1000 N
= - =140m/ 5
(15kg)/(300m) (0,050 kg / m)

Chastota:
L_ b 140m/s
A 0.300m
Izoh: Taranglik kuchining katta bo'lishi v va v ning ortishiga olib kelad,
shu bilan bir vagtda arqon og'irrog. ya'ni zichrog bo'lishi v va v ning
kamayishiga olib keladi.

=470 Hz_

8-muasala: Ko'rshapalak, delfin va tishli kitlarda foydalaniladigan his
gilish, idrok etish organlaming tabiiy shaklidir. Hayvonlar tovush to'lqiniar
mmpulslarini  (bo‘ylama 10'lqinlar) targatadilar, bu to'lginlar obyektda
akslanib, hayvonga gavtadi. Tabiiy to‘lginlar odatda 100000 #Hz ga yagin
chastotaga ega bo’lib, hayvonlar dengizdagi to‘lginlaming uzunligini ularga
garab aniglaydilar. Agar to'siq hayvondan S=100 m masofada joylashgan
bo'lsa, hayvonlar bu masofadan gaytadigan tovushni gancha vaqt kutadilar?

Eslatma: Biz dastlab dengizdagi bo'ylama to‘lginning uzunligini
tenglamasidan hamda jadvallardan foydalanib hisoblaymiz Tolgin uzunligi

L
A=—.

Yechish: Zichligi toza suvnikidan bir oz kattarog bo*lgan dengiz suvida
targaladigan bo*ylama to*lginning tezligi quyidagiga teng:
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9
b= Eﬂ —1L=1,4-|ﬁ1mr's.
p 1,025.10°

U holda tenglamadan foydalanib quyidagini topamiz:

1
LSl e
¥ 10 _ -
Hayvon bilan to‘siq o'rtasidagi masofani ikki tomonga bosib o'tish
uchun zarur bo*lgan vaqt:
Fes =100 =0,145
v 1,4-10°

Eslatma: Quyida biz o'ichamlari to‘lgin uzunligiga yaqin yoki undan
katta bo‘lgan obyektlami aniglash uchun foydalanilishi mumkinligini
ko‘ramiz. Shunday qilib, delfin to“signing o‘lchamlarini 1 sm ga yagin xatolik
bilan aniglashi mumkin ekan.

9-masala: Sczsmik P-to‘lginning intensivligi markazdan $=100 km
masofada F=1,0:10° Fu/m’ ni tashkil etadi. Yer gimirlashi markazidan L=400
km masofada bu tolginning intensivligi nimaga teng?

Eslatma: Intensivlik markazgacha bo‘lgan masofaning kvadratiga teskari
proporsional ravishda kamayadi.

Yechish: 1 [=400 km masofada har S=100 km da o'lchanadigan

intensivlikning z%r - % qismiga teng ekanligi sababli /=6,2-10" Vi/m’ ga
teng bo‘ladi.
Xulosa: Agar quyidagi tenglamadan foydalansak,
X
L= id;'—n{l.ﬂ-ll}'wa’m']{mﬂhnf /(400km™ ) = 6.3 -10'W fm™

10-masala: Obyekt x=Acosw! qonuniyat bilan tebranmogda. Obyekt
o'zgarishi quyidagi tenglikda tasvirlangan, x metr va ¢ sekundlarda
hisoblanadi:

x=(0,30 m)cos(8,01)

Tebranayolgan obyektning: (a) ampilitudasi, (b) tezligi, (¢) davri. (d)
maksimal tezligi va maksimal tezlanishini aniglang.

Yechim: Biz ishni x uchun berilgan tenglamani taggoslashdan
boshlaymiz. Asosiy yechim x=Acos(2xv() dan ko‘rinib turibdiki, ampilituda
A=030 m ga va 20=80 5" ga tengligini ko‘ramiz, shu sababli v=(8,0 5
'f2:)=1,27 Hz. Keyin esa T=1/v=0,79 5. Maksimal tezlik:

Ve 2rAV=(27)(0,30)(1,27 ' )=2.4 m/s
Maksimal tezlanish Nyutonning 2-qonuniga ko'ra ape=Fr./m=k4/m ga

tmsﬁu,mki F=kx eng katta bo‘lganda x ham katta bo‘ladi. k/m=(2nv)". Shu

a_, =,-t.=(1n]’ A=(2rx) (1,27 s"}’{u,3nm} =19m/s°

y N -




Mustagil yechish uchun masalalar
5.1  Moddiy nuqgta (=2 minda N=600 marta tebranadi. Tebranishning
davri T, chastotasi v va siklik chastotasini toping?

=T N
Javoh: T = e 0,25, v=—=5H:, @=27—=314rad /3.
! A r

+¥

52 Moddiy nugta x= D..‘.:'n,'imi:.-:u% . Im] gonun bo‘yicha garmonik

tebransa, tebranishning amplitudasi A4, davri 7, chastotasi v, siklik chastotasi ) va
boshlangich fazasi ¢; ni toping.
7
Javobh: x = ASin{ant + @)= A4 =0,25; }—#f = T=25;
Zavi = v=0,5Hz . at=nmt = @w=mradls; g =X 0k,
3

53  Agar garmonik tebranishning amplitudasi, 4=0,2 m, davni T=2 5
va boshlang’ich fazasi ¢,=n/4 bo‘lsa, tebranishning siljish tenglamasini
yozing,

Javoh: x= ASin| =
\7

\ i r \
f+p |— 0, 25| xf -~ !,fru],
' 4

\

54  Agar garmonik tebranishning amplitudasi A=6 sm, chastotasi y=5
Hz va boshlang'ich fazasi (p,=n/5 bo‘lsa, tebranishning siljish tenglamasini
yozing

Javob: x= .-i‘.‘h‘m[.'—!.'rrr i, )= ﬂ_{':,‘l-‘m(ll.’]a-; ¥ ~—] [m].

5.5 Moddiy nugta x=0,048m{2zr+2/2) qonun bo'yicha garmonik

tebransa, tebranishning amplitudasi 4, davri 7, chastotasi v, siklik chastotasi ©.
boshlang‘ich fazasi @, ni shuningdek, maksimal tezligi vpe va maksimal
tezlanishi, ... ni toping.
Javob:
X= .a!.‘ﬁ'fu(?t g, J = ASin(2xve + ¢, )0,04Sin(2x1 + @) m=> 4 = 4107 m;
%: =2t = ' =ls 2wl =2mt = v=LHz @, = i;—a—w"_:

L

Mmax

5.6  Amplitudasi 4=5107 m, siklik chastotasi w=2n rad/s ga teng
bo'lsa, tebranishning maksimal tezligi vue. ni va maksimal tezlanishi @az ni
toping.

Javob: v, = A-w=0.314m/ s 0, =—Aw' ==13Tmis.

2; 2 .
= -f?—?rzﬂ.zsmr.»-; ais :—A[?‘T] =—1,58m/ 5’
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57 Massasi m=02 kg bo‘lgan jism x = 0,05Sisd4m ~ 7). mt gonim
bo‘yicha garmonik tehmnmuqda_ Tebranishning maksimal h,:.-lu_,n Vemzx NI,
maksimal tezlanishi ... ni, hamda tebranishning to‘liq energiyasi Wy ni
toping.
Javob:

x= A.S‘jn[lt;*rﬂ.- -i,]:ﬂ, 05 (41 +x) m,

v =Aw=0,05-47 = 0,628 m/ s.

a, =—Aw’ =~0,05(47) =-7,89 m/s’.

mA'w’ 0,2kg-5* 10" m* (4x)" 1/5
2 2

5.8  Bikrlik koeffitsienti k=200 N/m bo‘lgan prujinaga osilgan yuk /=2

min da N=240 marta tebranadi. Yukning massasi m ni toping.

k
memh;;{”) 1,26 kg.

5.9  Prujinaga osilgan m=0,] kg massali yuk vertikal yo*nalishda 4=5
sm amplituda bilan tebranmoqda. Agar prujina #=0,24 ¥ kuch ta’sirida /=2
sm pa cho‘zilsa, prujinaning bikrlik koeffitsienti k& prujinali mayatnikning
tebranish davn T, hamda energiyasi W ni toping.

W=

=3,94-107" m.

Javob: kn%ziz Nim, r=2;rJ§=a.ﬂ.s, W, -=-""‘rz—2nt 1077,
5.10 Sankt-Peterburgdapi Isaakiy soborida o‘matilgan Fuko
mayatnigining uzunligi /=98 m bo‘lsa uning tebranish davri T ni toping.
Javob: r=ngz=1¢,sa:.
£

| 5.11 Uzunligi =155 sm bo'lgan matematik mayatmik =5 min
davomida N=120 marfa tebrangan bo'lsa erkin tushish tezlanishi g ni toping.

| Javob: g-#x‘:[%] =978 m/ s

5.12 Uzunligi =1 m bo'lgan matematik mayatnik lifining shiftiga
osilgan. Lift =5 m/s’ tezlashnish bilan: 1) tik yuqoriga; 2) tik pasiga
harakatlangandagi mayatnikning tebranish davrlari T, T; ni toping,

Javob: r,qz,rJI-l,sax T, =2x —’—=1,s? s
&

5.13 Huqtn x(f)=Acos(wt+p) gonun bo‘yicha tebranadi, bunda 4=2 sm.
Agar x(0)=-3" sm va x(0)<0 bo‘lsa, boshlang‘ich faza @, aniglansin,
Javob: pg=51/6.
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5.14 m [g] massali moddiy nuqta v [Fz] chastota bilan garmonik
febranadi. Tebranish amplitudasi 4 [sm] bo'lsa:

1) Nugtaning siljish x [sm] bo'lgan ondagi tezligi v;

2) Nugtaga ta’sir etuvchi maksimal kuch Foy;

3) Tebranayotgan nuqtaning to‘liq energiyasi W5 aniglansin.

Javob: U= e At -2  Fo :4;:‘#»:.-1; W, = Ex’v’mArl

515 x(n=Acosw(t+n); x:(1)=Acosm(t+ ) tenglamalar bilan
ifodalanadigan, bir xil yo*nalishli ikkita tebranish qo‘shiladi. Bunda 4,=1 sm,
A:=2 sm, 1i=1/6 5, ===1/2 5, w=n 1/s bo‘lsa: 1) Qo'shiluvchi tebranishlaming
boshlang*ich fazalari ¢, va ¢. lar aniglansin, 2) Natijaviy tebranishning
amplitudasi 4 va boshlang‘ich fazasi ¢ topilsin. Natijaviy tebranishning
tenglamasi yozilsin.

Javob: P =T @y = .ﬂ:}f_,_; A Z{JE + A: T ?.?'ﬂ!f: Cﬂﬂﬂ"p:}lﬂ;

A sing + A, sing,

=arct

RS A cosp, + A, cose,

5.16 Nugtaning tebranish tenglamasi x(¢)=Acosw(s+1) ko'rinishga ega,
bunda w=x 1/, Tebranishning davri 7' va boshlang'ich fazasi @, aniglansin.

Jevob: 2 s: 36°.

517 x()=4sinw(t+1) tenglama bilan berilgan tebranishning davri T,
chastotasi v va boshlang®ich fazasi ¢, aniglansin. Bunda w=2.5x |/s, r=0.4 5.

Javob:

5.18 Tebrangich so‘nuvchi tebranishlarining amplitudasi =5 min
vaqida ikki marta kamaydi. Boshlang‘ich momentdan hisoblaganda gancha ¢
vagtda amplituda 8§ marta kamayadi?

Javoh:15 min.

5.19 =8 min vaqtda tebrangich so‘nuvchi tebranishlarining amplitudasi
3 marta kamaydi. So‘nish koeffitsient1 & aniglansin.

Javob: 0,0023 5

520 Uszunligi /=1 m bo‘lgan tebrangich so*nuvchi tebranishiarming
amplitudasi (=10 min vaqtda ikki marta kamaydi. Tebranishlarning logarifmik
dekrementi 0 aniglansin.

Javob: 2.31:10*

521 Tebrangich tebranishining logarifmik dekrementi 6=0,003.
Tebrangichning amplitudasi ikki marta kamayishi uchun kerak bo‘lgan to‘la
tebranishlar soni N aniglansin.

Javob: N=231

522 m=5 g massali jism so‘nuychi tebranmoqda. =50 s vaqt davomida
jism o'z energiyasining 60 % ini yo'qotdi. Qarshilik koeffitsienti b aniglansin.

Javob: 9,16:10™ kgs.
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523 To'lgin v=4 H:z chastotada v=12 mv/s tezlik bilan targalayotpan
bo'lsz. uning to'lgin uzunligi A ni va bir-biridan 4/=2 m masofada yotgan
nuqtalaming fazalar farqi Ag ni toping.

Jph A= ==3m Ag=2x2Al=240"
{4

L
524 Tebranish manbaidan §,=10 m va $.:=16 m masofalardagi ikki
tebranishming fazalar farqi A¢ ni toping. Tebranish davni 7=0.04 5 va targalish
tezligi v=200 m/s.
Javob: Ap=2x2> -2, 21=50 _  _ 130"
A Tw s
525 U=nmligi 2=0.8 m va chastotasi v=5 Hz bo‘lgan to‘lginning davii 1
ni va tarqalish tezligi v ni toping.

Javeh: r=l=u_g, v=mv=4mls,
L

526 Agar momagaldirogning birinchi shovginini kuzatuvchi yashin
chaqnagandan /=45 s o*tgach eshitgan bo'lsa, yashin kuzatuvchidan qanday &
masofada chagnagan? Tovushning havoda targalish tezligi v=340 m/s.

Javob: S =v-t =1530m

527 Temir quvurning bir uchida urilgan zarb tovushi vming “kinchi
uchida turgan kuzatuvchiga havodan quvur bo‘ylab kelganidan Ar=10 5 ievin
yetib kelgan. Agar tovushning havodagi tezligi v;=340 m/s, temirdagi 1e2ligl
esa V=4840 m/s bo‘lsa, quvuming uzunligi S ni toping.

ek s Og T g

5.28 Apar tovushning aks sadosi =25 s o‘tgandan keyin eshitilgan
bo’lsa, tovush gaytgan to'siqgacha bo‘lgan masofa § ni toping. Tovushning
havodagi tezligi v=340 m/s.

Javeb: S =-"21= 4250 m.

529 Mayoqdan paroxodga bir vaqtda tovushning ikkita signali:
birinchisi havodan, ikkinchisi esa suvdan yuborildi. Paroxoddagi kuzatuvchi
tovushning birinchi signalini ikkichisidan Ar=4 s keyin eshitiladi. Agar
mayoqdan paroxodgacha bo‘lgan masofa S=1775 m va tovushning havoda

mrlg!aljsh tezligi v=340 m/s bo'lsa, tovushning suvda targalish tezligi v ni
toping.

) 5
Javob: v=
avob: v=1, <

=1454 m /s,
-‘F'N

530 Tovushning suvda tarqalish tezligi v=1450 m/s. Agar tovushning

chastotasi v=725 Hz bo'lsa, qarama-garshi fazalarda tebranavotgan qo‘shni
nugqtalar bir-biridan ganday, § masofada bo*ladi?

Javob: S =—=1m.
v
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531 Okeanning chuqurligi exolot yordamida o°lchangan. Agar tmiush
paydo bo‘lgan paytdan uni qabul gilib olgunga qadar (=5 5 vaqt o’tgan bo‘lsa,
okeanning chuqurligi 4 ni toping. Tovushning okean suvida targalish tezligini
v=1450 m/s deb oling.

Javob: h=%=3525 m,

5.32 Proigrivatel plastinkasida “lya” tonining chastotasi v=436 Hz ga
mos kelgan, plastinkaning markazidan r=12 sm masofada yozilgan tovush
to‘lginining go‘shni do‘ngliklari orasidagi masofa / ni toping (/=A bo‘ladi).
Plastinkaning aylanish chastotasi vy=33 ayl/min.

Javob: | = 2ar2=9,5.10"m = 0,95 mm
v

533 a) Odam qulog'i uchun maksimal diapozoni v,=20 Hz dan
v;=20000 Hz gacha bo‘lgan tovushning havo harorati +=20°C dagi to‘lgin
uzunligini hisoblang. (b) vs=18 MHz ultratovush to‘lqinidagi to‘lgin uzunligi
nimaga teng?

Javob:

534 Issiq yoz kunida (31°C) aks-sado ko‘lning narigi qirg*og‘idagi
cho’qqidan 4,80 s da gaytib keladi. Qish kunida aks-sado +=5,20 s da qaytib
keladi. Qish kunida temperatura ganday bo*lgan?

Javob:

535 Tosh tepalik ustidan tashlab yuborildi. Uning oqibatida paydo
bo‘lgan pastdagi suv mavjlarining tovushi 2,7 s kechroq eshitildi. Tepalik
balandligi qancha?

Javob:

5.36 Og'riq darajasi 120 dB bo'lgan tovushning intensivligi qanday
bo‘ladi? Uni 20 &B shivirlash bilan solishtiring.

Javob:

537 Tovush intensivligi /=1,5-10° W/m" bo‘lganda uning tovush
darajasi nimaga teng?

Javob:

538 2 ta tovush to‘lgini amplitudalari teng jipslashgan, lekin birining
:ﬁhﬂ;;ﬂtnsi boshgasidan 2,2 marta katta. Ulaming intensivlik nisbati nimaga
eng?

Javob:

5.39 Organ trubasining uzunligi /=116 sm. Uning asosiy va birinchi 3
ta eshitiladigan overtonlarini aniglang. Bunda @) trubaning bir uchi yopig; b)
ikki tomoni ham ochigq,

Javob:
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5.40 (a) Organning asosiy chastotasi v=294 Hz bo‘lishi uchun ochiq
turbasining uzunligi qancha bo‘lishi kerak, (b) turba geliy bilan to‘ldirilganda
uning asosiy chastotasi ganday bo‘ladi?

Javob:

541 Manba to'lgin uzunligi 2,=2.54 m va A-=2.72 m li tovushlarmi
yasayapti. (g) Sekundiga nechta titrashlar eshitiladi? (b) Fazoda qanday
masofada maksimal intensivlik tumani joylashgan?

Javob:

542 Sirenasining boshlang‘ich chastotasi v=1650 #Hz bo’lgan o't
o'chinsh mashinasi tinch holatda turibdi. Agar siz v=30 m/s tezlik bilan
harakatlanayotganingizda chastota ganday holatda bo‘ladi: a) avtomobilga
yaginiashayotganingizda; b) undan uzoglashayotganingizda.

Javob:

543 Haqiqiy Doppler tajribalaridan biri. Ikkita poyezd signallari v=75
Hz bo‘lgan bir xil chastotaga ega va ulardan biri harakatlanishni boshladi,
ikkinchi poyezd esa temiryo‘l stansiyasida qoldi. Poyezd v=14 m/s tezlik
bilan stansiyani tark etayotganda stansiyada golgan poyezd qanday titrash
chastotasini gabul giladi?

Javob:
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o0 puchit mexanikasi —
ed ﬂldl; Iw-r.i1:|iIrmn,.-dil;.an suyuglik ideal suyuqlik

i ogish, harakatlanayolgan suyuglikning
lamiga egim deb atalad;.

Mutlago yopishmaydigan Vi

deyiladi. Suyuglikning harakatlanish
hkil etuvchi gismlar (zarralar) to’p S SR :

1as e g}-.i;f_liqlarining ko'rinishi vaqt o‘tishi bilan o z_,:r.ns-hl mll,!?ki::;
Ogim chiziglarining manzarasi n'i’-gﬂm“"}’d'gan h*‘ld_“g' SUyUQHICHDE
harakatini barqaror harakat yoki statsionar oqim d‘j'b ““‘L]“f_j". ikt )

Ogim nayining S, va S» kesimlaridagi suyuglik oqimining tezlik ari mos

: : : iknine zichliklari esa p; va p: bo‘lsin. Ogim nayining
ravishda v, va v, suyuqlikning zichliklart esa p, va p: 1 ; )
S, va S, kesimlaridan ls davomida statsionar ravishda oqib o'tayotgan
suyuglik massalari,
m, = a":"lu:Sl va iy = p:”:‘-(::

o‘zaro teng bo‘lishi kerak (aks holda, ya'ni m:#m. bo'lgan holda
suyuqlikning ogishi nostatsionar bo‘lib goladi).

Shuning uchun,

PUS, = p,u,S,

ifoda sigiluvehan suyuqliklar uchun uzluksizlik tenglamasini ifodalaydi.
Sigilmas suyugliklar {(muayyan masalani hal qilayotganda siqilishini hisobga
olmasa ham bo®ladigan suyugliklar) uchun 2, = 2, bo‘ladi. Natijada quyidagi
ko‘rinishga keladi:

v,S, = 0,8,
siqiln_tas suyugliklar uchun uzluksizlik tenglamasini ifodalaydi.
Statsionar ogayotgan ideal suyuglikning ixtiyoriy ogim chizig‘i bo‘yiab

Fad

o1¥)
I—z— + pgh+ P=const

shart bajasiladi. Bu ifodaga Bernulli tenglamasi deb ataladi.
Bernulli tenpglamasidagi: P—harakatlanuvchi suyuqlik ichidagi bosimni

anglatadi. U statik bosim deb ataladi. # oa esa dinamik bosim deb ataladi.

U suyuglik ichidagi bosim suyuglikning harakatlanishi tufayli gqandaydir
migdorga kamayishini ifodalashlaydi. ogh — gidravlik bosim. U oqim nayi A
balandlikka ko'tarilgan taqdirda statik bosimning qanchaga kamayishini
ifodalaydi.

Ichki ishgalanish kuchi bilan bog‘lig bo‘lgan suyuqlik xossasiga
qovushqoqlik deyiladi. ‘

Suyuglikda harakatlanayotgan sharsimon jismga ta'sir gilayotgan
Govushgoqlik kuchini quyidagicha ifodalanadi:

rF,, =6xnvr
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bu yerda, 1 - qovushqoqlik koeffitsienti [kg/m-s], v - jismning tezligi, r -
radius.

Jism suyugqlikda katta tezlik bilan harakatlanganda unga kn‘rsatadigafl
qarshilik kuchi keskin ortib ketadi. Bunda jism oldidagi qatlam zichlashadi,
jismning orga qismidagi qatlam esa uyurmaviy harakat hosil qllqm.
Uyurmadagi zarralar katta tezlikda harakat qilganida, Bemnulli tenglamasiga
ko‘ra jism ortidagi bosim kamayadi. Bu bosimlar farqi jism harakatiga
tormozlovchi kuch sifatida ta’sir etadi. U ham govushgoqlik kuchi kabi,
jismning shakliga ¥ ga, ko‘ndalang kesim yuzasiga S ga, suyuqlik zichligiga p
ga va jismning tezligi v ga bog‘liq:

F =6xSpv’

S
L — jismning uzunligini ¢’tiborga oluvchi koefTitsientlar.

Re = gty
n
bu yerda, Re - jismning shakliga bog'liq bo‘lmagan o*Ichamsiz kattalik
— Reynolds soni. U gidro va aerodinamikaning eng asosiy parametriaridan
biridir. Reynolds soni ishtirok etgan w/p odatda, kinematik govushqoqlik deb
ataladi

Reynolds soni neft, gaz quvurlar yoki kanallarda ogayotgan suvlaming
chegaraviy tezligini aniqlashda keng ishlatiladi. Masalan, silindirsimon nayda
suyuqlikning oqishi laminar tabiatga ega bo‘lishi uchun Re <2300 bo'lishi
lozim. Re> 2300 bo‘lganda esa turbulent ogim kuzatiladi.
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un namunalar: _ il
hakdan beriladi (1-rasm) va 11~

Bakning diametri D=2 m, [1-11

Masala yechish uch i

I-masala: Suv favvoraga katta si!lmd&::lk
teshikdan v=12 m/s tezlik bilan chigadi. diametri D=2 o, Lo
kesimning diametri @=2 sm. 1) Bakdagi suvning p?ﬁu}-mh lg_f.l_lf,i s 2) ;ii!rw:[.}y
p bosim ostida suv favvoraga berilishi; 3) bakdagi suv sathining balandligt /1

va favvoradan chigayotgan suv oqimining balandligi & aniglansin.

Pt e
e g o
;""\ "_l.

!;_ ._1'%5." :'::—
pagt =

o
e

M e
it ek i

I-rasm.

Yechish: 1. Favvoraning [I-II kesimi sathida bakda I-I kesim o‘tkazamiz.
-1 kesimning yuzi S, yuzasi II-11 kesimning S> yuzasidan ko‘p marta katta
buf!ganl'igidan, kichkina vaqt oralig'i uchun bakdagi suv sathini o*zgarmas,
ogimni esa barqaror deb hisoblash mumkin., Bargaror ogim uchun esa
oqimning uzluksizlik sharti o*rinlidir: v, = v,8, | bundan

oS _ (4 :

‘Berilgan kattaliklaming giymatlarini (1) tenglikka qo‘yib va hisoblab

quyidagini topamiz;

dY dy 0,02Y
U|=U:[EJ =U1[‘5J =]2+( > ) =0,0012m/ s

1Bal-:r.lagi suv‘sathi shunday tezlik bilan pasayadi. Ko‘rinib turibdiki, bu
tezlik favvoradagi suv oqimining tezligidan juda kichik,

2. Qanday p, bosim ostida suv favvoraga berilayotganini Bernulli
tenglamasidan topamiz. Ogimning gorizontal nayi uchun uning ko‘rinishi
quyidagicha:

1 2
v PU;
pir = py 4+ 23 @

P2=0 ekanligini hisobga olib (bosim deb atmosfera bosimidan ortigchasi
tushuniladi). (2) tenglikdan quyidagini olamiz:
pvi _ pu; 3)
2 2

g+

111



——"

v, 0 v, bo‘lganligi tufayli (3) tenglikdan:

2
pv
By = 22

Shu formula bo‘yicha hisoblashlarni bajarsak,
| _pui 1000-12°

= =72 kPa
P 5 5
3. Bakdagi suv sathining balandligi A, ni 7, = hpg munosabatdan
topamiz, bundan
thlz 72000 _7.35m
pg 1000-9,8

2-masala: Stol ustidagi suvli idishning yon sirtida idishning asosidan /1,
masofada va suvning sathidan ki, nasofada joylashgan teshigi bor. Idishdag!
suvning sathi har doim o‘zgarmas saglanadi. Suv jarayoni stolga (gorizontal
bo‘ylab) ganday masofada tushadi? Masala 1) A =25 sm va h.=16 sm; 2)
h=16 sm va h;=25 sm hollar uchun yechilsin.

Yechish: Masalani yechish uchun Bernulli teoremasidan foydalanamiz.
2 2
o1V JolV) )
21 +pgh1:‘T2 yoki U]1+2gh2=l)£

v; — idishdagi suv sathining pasayish tezligi, v, — idishdagi teshikdan

|
chigayotgan suv ogimining tezligi. v, =0 v, =./2gh, ,:,lzﬁj_ bundan

2
vaqgtni topamiz: [= 1‘% masofa esa [=v,t= Jdghlhl /g =2 hh, formula
orqali topiladi.
Keltirilgan formuladan masofani topib qo‘yamiz,

i=2 hh, =225-16 = 40 sm _

3-masala: Sharcha zichligi materialning zichligidan 4 marta Kkaita
zichlikli suyuglikning ichidan o‘zgarmas tezlik bilan chigib kelmogda. Chiqib
kelayotgan sharchaga ta’sir qiluvchi ishqalanish kuchi, bu sharchaning
og'irligidan necha marta katta?

Yechish: Masala shartidan kelib chiggan holda unga mos tenglama hosil
qilamiz:
Nuyutonning 2-qonuniga ko‘ra £, =mg—F,, =0 (1) ni hosil
n
qilamiz. Bu yerda, F, = pgV — m=p,V _, V =—

Py
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m
F, = =4p.—§& =dmg

;l?'

-

Tenglama (1) ga bincan Fig =2M8

ailss

. —— =23 Kelib chiqadt.
wundan _ S -
1shg Loo me
. : : : = I marts Katta okan
Demak, ishqalanish kuchi sharchaning og'irligidan 3 marts Xatta axan.
4-masala: Po‘kakdan yasalgan R=3 mn: radiusl: share *ha Kanakunjut moy
to'ldirilgan idishning tubidan U—--,5 snvs o'zgarmas tezlik bilan chigib
kelayotgan bo'lsa, tajriba shartiga asosan kanakunjut movining d
kinematik yopishqogligi topilsin. £. =200 kg ="

ImiK va
. -" s 'A:.'h'i-l o '1“1
: ", L2 =YK
Lahnratnnya tajribalarida Stoks kuchi orgali an
murojaat qilgan holda aniqlaymiz.

ngianadigan tajriba ishiga
F —mg—F£ . =0
; dxr’
m= = =
p,".‘l :0-
Arximed kuchj quyidagicha ifodalanads-

-
-

F:: ‘o — “4"":-:
DID' p

Su}’uqhknmg Qarshilik kuch;j Stoks kuc
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Mustagil yechish uchun masalalar _

6.1 Diametri d=25 sm bo'lgan silindrik chelakka =12 / hﬂ,l“_““
egallovchi suv quyilgan. Chelak tubidan #=10 m balandlikka uning
devaorigacha bosim p basim ganday?

Javob: 12:10" Pa.

62  Suyuglikning idish devoriga bosim kuchi F idish tubiga bo*lgan
bosim kuchiga teng bo‘lishi uchun R radiusli silindrik idishga ganday
balandlik H gacha suyuqlik quyish kerak?

Javob: H=R.

6.3  Suv bilan limmo-lim to*ldirilgan chelakka muz parchasi tashinld:
Bunda muzning suvga botgan gismining hajmiga leng migdordagi suv
chelakdan toshib tushdi. Muz eriganda chelak tubiga bo'lgan bosim
o' zgaradimi?

Javob: O*zgarmaydi. )

64 Uwunligi =10 sm bo‘lgan probirkani yuqori chetigacha suv bilan
to'ldirilgan va ochiq uchi bilan suvli stakanga tushirilgan. Bunda pmhil'!iﬂ_l
deyarli suv ustida turadi. Suvning probirka tubigacha bo'lgan bosimi p ni
toping. Atmosfera bosimi pe=760 mm.sim. ust.

Javob: 7526 mm.sim.ust.

6.5 Suv to'ldirilgan basseynga balandligi /=1 m bo*lgan silindrik
idish to‘nkarilgan holda tushirilgan (6.5-rasm), Bu idish zichligi p=900 kg/m’
ba‘lgan yog* bilan to'ldirilgan. Silindring pastki ochiq tomoni basseyndag
suy sitidan H=3 m choqurlikda joylashgani ma'lum bo'lsa, idishning

bevosita tubi ostidagi A nuqtadagi bosimni toping. Atmosfera bosimi po=10’
FPa.

Javob: 1,206:10° Pa.

6.6 U simon naychaga simob quyilgan. Keyin nayning tirsaklaridan
biriga yog' va suv bilan ajralish sirtlari har ikki tirsakda bir sathda turadi
Yog' ustunining balandligi #=20 sm, uning zichligi esa p=09 g/sm’ bo’lsa,
suv ustunining balandligi /4 ni aniglang.

Javob: 18 sm.

6.7 Har bir qadamda gidravlik pressning kichik porsheni /=0,2 m

masofaga tushadi, katta porsheni esa //=0,01 m ko'tariladi. Kichik porsheniga




=500 N kuch ta’sir gilayotgan bo'lsa, press sigilgan jismga ganday F kuch
bilan ta'sir qiladi?

Javob: 10° N

6.8  m=2 r massali yukni gidravlik press yordamida ko'tarish uchun
A=40 J ish sarfl gilinadi. Bunda kichik porshen har bir yurishda #=10 sm
siljigani holda #=10 yurish qildi. Katta porshenning yuzi kichik porshenning
yuzidan necha marta katta?

Jevob: 49(.

6.9  Bir xil qalinlikdagi katta muz parchasi suv sirtidan h =2 sm
chqqan hoidan suzib yuribdi, Muz parchasi asosining ) vu::i §=200 sm" bo'lsa,
uning og'irligi P qancha? Muzning zichligi p=0.92 g/sm’.

Javobh: 45,1 N.

6.10 Tekis ogim bilan bakka suv quyilyapti. Ogim tezligi O=2 Ifs.
Bakning tubida §=2 sim" yuzli teshik bor. Bakdagi suv qanday h sathda turadi?

Javal: 5 m.

6.11 Gorizontal joylashgan quvirning keng gismidan neft v,=2 m/s
tezlik bilan ogmogda. Agar quvurning keng va tor gismlaridagi bosimlar farqi
Ap=6,65 kPa bo'lsa, nefini quvirning tor gismidagi tezligi v; aniglansin.

Javol: 433 m/s.

6.12 Trubaning ko‘ndalang kesimidan vyarim soatda m=0351 kg
karbonat angidrid gazi oqib o*tganligi ma lum bo‘lsa, trubadagi gazning oqum
tezligi topilsin. Gazning zichligini p=7,5 kg/m' ga teng deb olinsin. Trubaning
diametri =2 sm ga teng.

Javob: 0,12 mis.

6.13 Kesimi o‘zgaruvchan bo‘lgan gorizontal ravishda joylashgan
quvirdan suv oqmogda. Quvurning keng qismida suvning tezligi v,=20 sm/s.
Quvurning diametri > keng qismining diametri d, dan 1,5 marta kichik
bo'lgan tor gismidagi tezlik v, aniglansin.

Javob: 0,45 mis.

6.14 Nasos gorizontal silindrining diametri &,=20 sm. Unda d5=2 sm
diametrli teshikdan suvni haydagancha v,=1 m/s tezlik bilan porshen
harakatianadi. Suv teshikdan ganday v, tezlik bilan oqib chiqadi? Suvning
silindrdagi ortigcha bosimi p ganday bo'ladi?

Javob: 100 mis; 5 MPa,

6.15 Gorizontal joylashgan dori purkagich porsheniga F=15 N kuch
qo'yilgan. Agar porshenning yuzasi $=12 sm® bo'lsa, dori purkagichning
uchligidan suvning oqib chigish tezligi v aniglansin,

Javob: 5 mis.

6.16 Shamolning devorga bosimi p=200 Pa. Agar shamol devorga Uk
ravishda esavotgan bo'lsa, uning tezligi v aniglansin. Havoning zichligi
p=1.29 kg!mjd.

Javoh: 8 80 m/s.

IS5



6.17 Diamelri d=2 sm bo‘lgan, v=10 m/s tezlik bilan harakatlanayotgan
suv ogimi ogimga tik qo‘vilgan harakalsiz vassi sirtga uriladi. Suv
zarralarining sirtga urilgandan keyingi tezligini nolga teng deb hisoblab, suv
ogimining sirtga bosim kuchi F topilsin.

Javob: 31,4 N.

6.18 Idishga har 1 sekundda 0.2 / suv quyila boriladi. Bunda idishdagi
suvning sathi #=8,3 sm balandlikda o'zgarmas golishi uchun idish tubidagi
teshikning d diametri ganday bo'lishi kerak?

Javob: 1.4 sm.

6.19 Dinamik yopishqogligi 7=1,2-10" g/sms ga teng havodagi ¢=0,3
mm diametrli yomg'ir tomchisi eng ko'pi bilan ganday lezlikka erishadi?

Javob: 4,1 m/s.

620 d=1 mm diametrli po‘lat sharcha katta idishdagi kanakunjit
moyiga v=0,185 sm/s o‘zgarmas tezlik bilan tusha boradi. Kanakunjit
moyining dinamik yopishqogligi topilsin.

Javob: 2 N-sim’.

6.21 Suv diametri d=5 sm bo‘lgan yumaloq silliq guvurdan o'rtacha
Varn—10 sm/s tezlik bilan ogmogda. Quwvurdagi suyuqlik ogqimi uchun
Reynolds soni Re aniglansin va suyuglikning ogish xarakteri ko*rsatilsin.

Javob: 500; harakat turbulent bo*ladi.

6.22 Quvurdan mashina yog'i ogmogda. Yog'ning bu quvurdagi
harakati laminar bo'lib qoladigan maksimal tezlik v...=3.2 sm/s. Shu
quvurning o‘zida qanday v tezlikda glitserinning harakati laminarlikdan
turbulentlikka o*tadi?

Javob: 1,84 smis.

6.23 Ichki diametri =3 sm bo'lgan quvurdan suv ogmogda. Laminar
ogimda suvning maksimal sarfi Q... aniglansin.

Javob: 542 gis.

6.24 Kanakunjit moyida &/=1 sm diametrli mis sharcha o‘zgarmas tezlik
bilan tushmoqda. Sharcha tushishi natijasida vujudga kelgan moy harakati
laminar bo‘ladimi? Reynolds sonining kritik giymati Re,,=0.5.

Javob: trubulent bo'ladi.

625 Glitserinli idishning tubiga go‘rg‘oshin sharcha tushmoqgda. Shar
tushishi natijasida vujudga keladigan glitserin gatlamlarining harakati laminar
bo'lishi uchun sharcha diametrining maksimal qiymati ganday bo‘lishi
lozimligi aniglansin. Harakat barqaror deb hisoblansin.

Javah:
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11 BOB
MOLEKULYAR FIZIKA VA TERMODINAMIKA

1-8. Ideal gazning holat tenglamalari

Moddaning Kimiyoviy xossalarini o'zida saglab gola oladigan, hamda
mustagil tarzda mavjud bo'la oladigan eng kichik zarrachasiga shu
moddaning molekulasi deb ataladi.

'lchamlari hisobga olmas darajada kichikki, ulami ¢’tiborga clmasiix
mumkin bo‘lgan, hamda o‘zaro tortishish kuchlari ham hisobga olmas
darajada kichik bo‘lgan va o*zaro to'gnashishlari absolyut elastik Larzda sodir
bo'luychi erkin zarralar sistemasi fdeal gaz deb ataladi,

Garning bosimi [P], hajmi [V] va temperaturasi [7] orasidags
bog*lanishni ifodolovchi tenglama ideal gaz holar tenglamasi deyiladi. Ular
orasidagi bog*lanish, p= f(F, 1) lunksiya bilan aniglanadi.

p=nkl (1)
"= Il (2)
pV = NKT (3)
p=Lpr (4)
M
pV =vRT (5)
p¥ = RT (6)
i

Bu yerda:

p —ideal gazning bosimi [Pa];

n — paz molekulalarining konsentratsiyvasi [m);
k=1,38:10"" [/"K] - Boltsman doimiysi;
T'—absolyut temperatura ['K];

¥ hajm [m'];

N — molekulalar soni;

p — paz zichligi [ke/m’):

p—molyar massa [kg/mol];

m — gaz massasi [kg|;

v —modda migdori [mol];

R=8.31 [J/(mal-"K)] — universal gz doimiysi.

Dalton qonuni:

P=2,P (M
Bu yerda, p — aralashma gaz bosimi [Pa), p— partsial bosim [Fal, i~
aralashma gazning komponenti.

117




O*zgarmas massali ideal gazning termodinamik jarayoni:
a) izotermik jarayon, T=const, pV' = const ;
j.f

b) izobarik jarayon, p=const, —-= const ;
: e LR
c) izoxorik jarayon, F=consi, e const _

Masala yechish uchun namunalar:
I-masala: m=25 g massali kislorod va m=75 g massali azol
aralashmasining molyar massasi M topilsin.
Yechish: Aralashmaning molyar massasi ., aralashma massasi m,, ning
aralashmadagi modda migdori v,, ga nisbatiga teng, ya’'ni
m

Pir_:u_ ll]-

Aralashmaning massasi aralashmaning tashkil etuvchilari massalari
yig'indisiga teng: m., =m,+m..
Aralashmaning modda migdori aralashmaning tashkil etuvchilari modda

migdorlarining yig‘indisiga teng:
m, m
vy =Ly 2
Hy My
Mar VA ¥, lamning ifodalarini (1) formulaga qo*yib, quyidagini olamiz:
= m, +m, |
mm 2
H

Birinchi navbatda kislorod va azotning molyar massalarini topamiz. D.1.
Mendeleyev davriy sistemasidan kislorod va azot ikki atomli gaz bo‘lganligi
uchun molyar massalari quyidagicha bo'ladi;

w=32-10" kglmol,

p==28-10" keg/mol
Berilgan va topilgan kattaliklardan foydalangan holda (2) farmuladan
hisoblaymiz:
ekl 25-102 4+ 75-107 =
P = =28.9-10 /
Hy El.-*-fh- 25«1{}"]1’{31]ﬂ"'}-;-?s_lﬂ-il!(ZE_IQJJ ke { mo
B M

Javob; 28,9-10° kg/mol,

2-masala: Hajmi V=0,02-m’ bo‘lgan idishda 7=300 K temperaturada
m=0,004 kg vodorod bor. Vodorodning bosimi topilsin. u(H:)=0,002 kg/imol.

\ s
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Yechish: Ideal pazlar, pazning V' hajmini, uning p bosimini, T absolyut
temperaturasini va m massasini o‘zaro bog‘lovehi Mendeleyev-Klapeyron
tenglamasiga bo'ysunadi:

e
p¥ = i RT (1)

(1) tenglamada R — gaz doimivsi bo'lib, SI birliklar sistemasida 8,31

Jimol grad) ga teng. Shu (1) tenglamadan p bosimni aniglaymiz:
_ mRT
= v

Masalaning shartiga asosan berilgan kattaliklardan foydalanib hisoblab

go‘yamiz:

_mRT 0,004:8,31.300
uv 0,002-2-107°
Javob: 2.5-10° Pa.

P 2,5-10" Pa

3-masale: Muayyan migdor vodorod 77=200 K temperaturada va p,=3
mm.sim.ust. =400 Pa bosimda turibdi. Gazni 7=10000 X temperaturagacha
gizdirildi. Bunda vodorod molekulalari deyarli batamom atomlarga ajralib
ketadi, Apar gaz hajmi va massasi o‘zgarmagan bo‘lsa. uning bosimini
aniglang.

Yechish: Gazning massasi m—=mipn va uning molyar massasi p=malyy,
bunda mg — bitta molekulaning massasi, n — berilgan hajmdagi molekulalar
soni va N, — bir moldagi molekulalar soni (Avagadro soni) m va g larning bu

n
NV
ya'ni boshga barcha sharoitlar birday bo‘lganda bosim n zarralar soniga
proportsionaldir. Bizning holda, agar molekulallar sochilmasa, Sharl
gonuniga muvofiq 7> temperaturada bosim p, = p 7y /T, bo'lar edi. Har bir
vodorod molekulasi ikki atomga bo‘linib ketishi tufayli zarralar soni ikki
baravar ortadi. Shu sababli 75 temperaturada bosim:

7 ZEF'I; _ 2pT; _ 2-400-10000 — 40 kPa
: " 200

. " mo.. . : = ;
giymatlarini 2¥ =— RT holat tenglamasiga qo'yib P= RT ni topamiz,
17

Jervoh: 40 kPa.
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Mustaqil yechish uchun masalalar
1.1  Massalari m;=3 kg bo‘lgan alyuminiy (1=26 kg/kmol) va my=04
kg bo‘lgan kislorod (u=32 kg/kmal) gazining modda miqdorlari ¥;, va vz ni
toping.

ﬂ‘—=ﬂ.lll kmol - 1!=ﬁ=11,5 maol
Hy Ay

12 Modda migdori v=0,3 kmol bo‘lgan azot ikki oksidi (NO, =30
kglkmol) ning massasi m va ¥ hajmini toping. Normal sharoit (7,263 K, ps~1
atm.=1,0132-10° Pa) da 1 kmol gazning hajmi ¥,=22,4 m’lkmol ga teng.

Javob: m=vu=9 kg. V=mlp=m/w/'Vo=v-¥,=6,72 ni-. L

13  Massasi m=5,4 kg bo'lgan alyuminiy (p=26 kg/kmol) quymasidagl
atomlar soni N ni toping. Avogadro soni N,=6.02510%° 1/kmol ga teng.

Javob: N=N,= =1.25-10%.

Javob: v=

H
14 Vodorod (Hy p=2 kglkmol) va kislorod (O p:=32 kg/kmol)
gazlari molekulalarining massalari m,, va m, ni toping. Avogadro soni
N=6,025:10% 1/kmol ga teng.
Javob; m, =_51_=3, Ix10 kg; m, = T#.r“ =4,65x 107 kg,
A

N, 1 o
1.5 Normal sharoit (Ty=263 K, py=1 atm=1,0132:10" Pa) da hajmi
F=0,4 | bo‘lgan idishdagi gaz molekulalarining soni N ni toping. Normal
sharoitda v=1 kmol gazning hajmi ¥;=22,4 m’/kmol ga teng.
Javob: H=H‘--.-=N,-:—=l,nﬂ~lﬂ"’_

L]

1.6 Hajmi V=1 I bo'lgan suvdagi molekulalar soni N ni toping.
Suvning zichligi p=1-10’ kg/m’ ga, molyar massasi p=18 kglkmo! va
Avogadro soni N=6,025-10? |/kmolga teng.

V
Javob: N=Nﬂ%= H,;E‘—=3.-3'wn ta molekula.

I,
1.7  Suv molekulasi (H,0; u=18 kg/kmol) ning diametri d ni toping.

Suvning zichligi p=1-10" kg/m’ ga va Avogadro soni N,=6,025-10™ 1/kmo! ga

teng,

Ji b:"”JE‘ E_ =3.1-10™ m
& P QP'NA

1.8

Temir (Fe; u=56 keglkmol) atomlari orasidagi masofa, ya'ni
atomning diametri d ni tughlg. Temiming zichligi p=7800 kg/m’ ga va
Avogadro soni N,=6,025-10" 1/kmol ga teng.

Javob: d-d—in E =236:10"m,
] p-N,
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1.9 Sirti §~20 sm bo‘lgan buyumga A=1 mkm *:I“”“‘“k‘%a qoplangan
kumush (Ag; u=108 kg/kmol) qatlamidagi atomlar soni A mi l“l'—'ml':;f'[-_
Kumushning zichligi p=10,5-10" kg/m’ ga, Avogadro som N4=6.025-10
kmol ga teng.

/ :
Javob: N'=N,-~——= Ny 21,1607,

N, H
1.10 Normal sharoitda (7¢=263 K, p;=1 atm=1,0132:10 Pa) dagi
kislorod (u=32 kg/kmol) gazi molekulalarining kontsentratsiyasi n ni toping.
Kislorodning zichligi p=1.43 kg/m’ ga, Avogadro soni N,=6,025-10™ V/kmol
ga teng,

Javob: J’I=!"‘~“1£=2.'i'-l!‘.2'E 1/ m’
H

1.11 Normal sharoit (7;=263 K, py=latm=1.0132:10° Pa) dagi suv
bug‘i molekulalarining markazlari orasidagi o‘rtacha masofa & ni loping.
Normal sharoitdagi gazning molyar hajmi V;=22.4 m kol ga, Avogadro soni
N,;=6,025:10% 1/kmol ga leng.

jr’
Jovob: d = !‘T" =3.31.10" m
¥ a

1.12 V=5 [ hajmli idishdagi massasi m=20 g bo‘lgan kislorod (O:;
#=32 kglkmol) gazi molekulalarining konsentratsivasi g ni toping. Avogadro
soni N=6,025-10" 1/kmol ga teng.

L T

Javob; n, = i 7.52-10% 1/ m” .

1.13° Ballonda p=1,5 MPa bosim ostida (=37°C haroratli ¥=40 / gaz
bor. Normal sharoit (75=263 K va ps=1-10" Pa) da shu gazning hajmi ¥,
qanday bo‘ladi?

Javob: ¥, =V-EL=I].SZE m'
Pl
.14 Normal (7:=263 K va po=1-10° Pa) dagi ¥,=9,5 / hajmli gazni
t=15 °C haroratgacha isitilganda uning hajmi ¥=4,0 { bo‘lishi uchun bosimi p
ganday bo*lishi kerak?

|
Javob: p:pi-#=z,5,|u‘pﬂ.

]

[.15 #=15° C haroratda p,=2-10° Pa bosim ostida vodorod V=3 {
hajmni egallagan. Gazning hajmi V:=1,5 ! bo‘lguncha siqilganda bosim
pr=420 kPa bo*lgan bo*lsa, uning 7> haroratini toping.

Javob: T, =T;F"—::’=3|:}27.1 e

1" ;
: 1.16 Sigqish taktining oxirida harorati 1,=47° C dan rz=;i6?“ ‘C ga :}r_tih
hajmi V;=1,8 ! dan ¥5=0,3 I gacha kamaysa, ichki yonuv dvigateli silindrida
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gazsimon ishchi modda aralashmasining bosimi p; qanday bo‘ladi? Dastlabki
bosimni p;=1:10° Pa deb oling.

Javob: p.=p —'——'-:l.I-Iu“Fa,

1.17 Havo elastik qobiqda #=20° C harorat va p,=100 kPa bosim
ostida ;=2 [ hajmni egallaydi. Bu havo harorati £,=4 °C bo‘lgan suv mndau

h=136 m chuqurlikda qanday > hajmni egallaydi? Suvning zichligini p=1 10°
kgim’ deb oling.

Javob: V.=V, 2L _013.00°m.
(p+pgh)T;
1.18 Uydagi havoning hajmi ¥=100 m’ ga teng. Agar harorati £,=10 °C
dan ;=25 °C gacha oshirilsa va atmosfera bosimi p,=770 mm.sim.ust ga 1eng

bo‘lsa, uydan gancha Am massali havo chigib Lemd"? Normal shareit (7:-263
K va p=1-10° Pa) da havoning zichligi po=1,29 kg/m’.

Javob: Am = pV, Lol {1 ‘)=ﬁ_5 kg

Poly
1.19 Ballonda harorati 1,=26 °C, bosimi p=4 MPa bo’ lgan eaz bor.
Agar hallundagl gaz massasining yarmi chigarib yuborilgandan key it herocati

15=12 °C ga tushib qolgan bo'lsa, ballondagi bosim p; qanday bo'ladi?
Javob: p.=p, :T =19:10°Pa..

1.20 Acmstaming hajmi ¥=300 m’ unga =20 °C haroratda p=750
mm.sim.ust. 1i bosimda vodorod to‘ldirilgan. Agar ballondan aerostatga har
At=1 5 da Am=2,5 g vodorod o°tib tursa, aerostaini vodorod bilan to®ldirish

qancha r vaqt davnm etadi? Nurmal sharoit (75=263 K va p=1:10" Pa) da
vodorodning zichligi pg=0,09 kg/m’.

P
1.21 Ichida m;=20 kg karbonat angidrid bo‘lgan ballon sinash vaqtida
;=386 °C haroratda portlab ketgan. Mustahkamlik zonasi 5 marta katta gilib
olinganda bunday ballonda (=26 °C haroratda gancha t; miqdorda vodorod
saqlash mumkin? Normal sharoitda karbonat angidridning zichligi py=1.,98
kg/m® vodorodning zichligi esa pg,=0.09 kg/m® ga teng.
Javob: m, Tn:,-gm-n‘,-;iv:—‘:ﬂ,dkg.
i | R |
1.22 Hajmi ¥=20 ] bo*lgan ballonda #,=26 C harorat va m=17,5 MPa
bosim ostida sigilgan kislorod bor. Agar ballondagi gaz bilan payvandlash
vaqtida ballum‘lagi gazning harorati =22 °C gacha pasaygan va bosimi
p=59 MPa ga teng bo‘lsa, gancha Am massah kislorod sarflangan.
Kislorodning normal sharoitda zichligi py=1,43 kg/m’.

Javob: Am= pnl‘;ﬂ(ﬂﬁ—l]zﬂ.ﬂg.
Atz \ paT,
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- o5 -l ”.HU I',:
123 Hajmi ¥=500 sm bo‘lgan idishda £17 harorath
vodorad (=2 kg/kmol) bor. Gazning hosimi p 1 OPINE,

Javob: P=ﬂ~":;: 217 Pa .

124 =26 °C haroratli, p=760 mnm.s :
oltingugurt gazi (SOs) ning massasi 1 ni OPINE.
massasi y=(16+32) ke/knol=48 kg/kmol.

I =5
Javob: m:%’_‘i:w-m ig .

125 Hajmi ¥,=40 / bo*lgan ballonda m=1.98 kg karbonat angidrid gazi
(CO.) bor. Ballon p=3 MPa bosimgacha chidash bera olsa, qanday T
haroratda portlash xavfi bor? Gazning molyar massasi u=(12+32) keglkmol=44
kglkmol.

Javob; T=P2H _320 K .

Rm
1.26 =20 °C haroratda p=750 mm.sim.ust. bosimda m=10 g kislorod

(u=32 kg/kmol) ganday ¥ hajmni egallaydi?

RT :
Javoh: V =22 =75 107 m’

Hop
1.27  Vodorod (u,=2 kglkmol) va kislorod (14,=32 kg/kmol) ning normal
sharoit (T5=263 K va p;~12-10° Pa) dagi zichliklari pq, va po: ni toping.

 sim.ust. bosimli, =25 / hajmdag!
CO, gazning kilomolyar

Javob: py =2 — 0,09 ket py, =22 1 41 ke I’
o R?; Zim Py RT;. 4

128 Kavsharlangan idish hajmining yarmigacha suv (H.0)
to*ldirilgan. Agar =400 °C haroratda suv to‘liq bug‘ga aylangan bo‘lsa, shu
haroratda suy bug‘ining zichligi p va bosimi p ni toping. Suvning zichligi
p=10" kg/m’® va molyar massasi =18 kg/kmol.
paRT

2u
1.29 Havoning normal sharoit (7,=263 K va po=1- 10° Pa) dagi zichligi
Po=1,29 kg/m’ bo‘lsa, uning 1=126 °C harorat va p=500 kPa bosim ostidagi

zichligi p ganday?

Javob: p=pu[—p—](%]=4,4 kg /m’ .

130 7=360 f? urf*naksimal haroratda bosim p=6 MPa dan oshmasligi
uchun V=%=5'Jmm' gaz saqlanadigan ballonning hajmi V' ganday bo‘lishi

kerak?
mRT

Javob: V=——=2.10"m' =251
up

=155:10" Pa

Javob: p=%=f_}=5m ke!m® pP=




1.31 Balandligi #=7134 m bo‘lgan cho‘qqilardan birida huﬂim p=288
mm.sim.ust. ni tashkil qiladi. Agar cho‘qqi tepasida harorat (=0 "C' bo‘lsa,

havoning zichligi p ni toping. Havoning molyar massasini p=29 kg/kinol deb
oling.

Javob: p =% =0.49 kg / m’ .

1.32 Ballondagi m=4 g massali vodorod (u,=2 kg/kmol) t,=60 °C
haroratda p=444 kPa bosimni hosil qiladi. Agar shu ballonga solingan m=7 g
massali noma’lum gaz 1,=26 °C haroratda p,=50 kPa bosimni yuzaga keltirsa,
uning molyar massasi g ni toping.

e 0 2 e =

Javob: p, =, i 28 kg / mol .

1.33 Havoning bosimi p,=720 mm.sim.ust. ga teng. Agar bosim
p=2-10° Pa ga yetsa, havo hajmi ¥, ning nisbiy o‘zgarishi 4 V/F nimaga teng
bo‘ladi?

Javob: a.f" Bl

b D;

1.34 Haymi V=5 [ bo’lgan havoli idish ¥,=4,5 [ hajmli bo‘sh idizh bilan
normal bosimi (p7=1-10° Pa) ostida tutashtirilganda idishlarda ,uzzca
keladigan umumiy bosimi p ni toping.

=0,525

i
. = =_53 .{‘_Pﬂ

Javob: P= P, 1‘1 3 F: .

135 Hajmi V=400 [ bo*lgan ballonda p,=2 MPa bosim ostida gaz bor.
Bosim p,=1 MPa gacha kamaygan bo‘lsa. ballondan chiqarib yuborilgan
gazning massasi A7 ni toping. Normal sharoit (pg=1:10° Pa, 7;=263 K) da
gazning zichligi pe=0,6 kg/m’ ga teng. Jarayonni izotermik deb hisoblang.

Javob: Am= p,AV = pV, —"—*(&—1]= 2.4 kg.

0 1

136 Berk idishda p,=500 kPa bosim ostida gaz bor. Agar jumrak
ochilgandan keyin gazning p=4/5 qism massasi chigib ketsa, idishda golgan
vaznning bosimi p;, qanday bo‘lib qoladi?

Javob: p, = p, (1-n) =100 Pa.

_113'? Normal sharoitda gaz ;=1 m’ hajmni egallaydi. Shu gazning

bosimi o‘zgarmas p;=4,9 MPa ga teng bo‘lgan holdagi ¥; hajmni toping.
Javob: Vl—l«’n-%mﬂjms
i

' 1.38 Gaz! boshlangich V=6 / hajmdan ¥>=4 | hajmgacha sigilganda
bosim Ap=2-10" Pa ga ortgan bo‘lsa, boshlang‘ich bosim p; ni toping.
Javob: p=ﬂp-;—rl‘F= 4:10° Pa_

—

i 2
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M

~ k. Agar
dam berish kera ;
= jgan bo'sh ballongd 0. < ca, ballondagl
139 Hajmi V=40 [ dhﬂiﬁg -® atmosfera havosin! S(:: ]::a; S achs
:ﬂmp{:ﬂ:iﬂn];i:?rpﬁ::‘} ﬂ;"ﬂ zacha yetkazish gchun urg:i ganchz
0 =1, 0 P eng.
d::berish kerak? Atmosfera bosimi po= 10" Pa ga tehis

4
Javob: 7=Ar - 2o =1,2s.

L » bili shinasining kamerasidagi
=0 JC da "Vﬂ,]ga aviomo ! 7 o ; v
havu].d——?ﬂ l?gﬂf’uﬁ bosim ostida bo‘lsa, shu havoning zichligi p nt mr';:rﬁ‘
Nnrmil sharoitda ya'ni (po= =0 °C) da havoning ZICHIIg]

| atm=10" Pa va Iy
pi=1,29 kg/m’ ga teng,

Javob: P=P1;-£=3,5kga’m',

1.41 Silindm;ng orsheni ostida gaz bor. Porshenning og irligi P=6 N,
lubining yuzi §=20 sm", atmosfera bosimi esa pp=750 mm.sim.sl. ga teng.
Silindrdagi gazning hajmini ikki marta kamaytirish (¥,/F>=2) uchun.
porshenga qanday qo‘shimcha F kuch ta’sir etishi kerak? Jarayonni izotermik
deb hisoblang.

Javob: F':[':;L—Ij{p—pﬁﬂ}: 206 NV .
S |

142 Aerostat qobig*i gaz bilan oxirigacha to‘ldirilmavdi. Aerostat
ko'larilgani sari atmosfera bosimi kamaya boradi va qobiq kengaya boradi.
Agar aerostat qobig‘i ¥5=500 n’ geliy bilan py=10 Pa bosimda to®ldirilgan
bo'lsa, qanday h balandlikka ko'tarilgandan keyin gaz qobig‘ining hajmi
I’=§l}[_] m ga teng bolib goladi? har Ah=11 m ga ko‘tarilganda atmosfera
bosimi Ap=133 Pa ga kamavadi. Harorati balandlikka bog lig emas
(0'zgarmas) deb hisoblang.

Javob: h= Mn--‘”—“-l—_—“ =1 378 Jan .
Ap ¥

1.43 § Silindirda porshen ostidagi ¥,=10 / hajmli gazning harorati 7,326 K
dan Ty=263 K gacha izobarik ravishda sovitilsa. uning ¥5 hajmi ganday bo*ladi?

* T!
Javob: V, =V, ~F=8.35- 107" m’

I
1'.44 Ventilyatsiya kamerasi orgali tashqaridan metropoliten tunneliga
Yuborilgan havo =-20 °C' dan £,=30 °C gacha isitilsa, havo hajmining necha
marta ozgarishi ¥2/¥, ni toping.

V.
145  Agar havo A7=30 K ga qizdirilganda uning hajmi dastlabki hajmining
4V/V=10% ga ortsa, havoning boshlang‘ich 7, va oxirgi 7> haroratlarini toping.

Javob: T.zﬁ-‘g-:znu KT =AT-
/"

I

AV/S
¥
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54 Rezina gayigqa erta tongda havoning harorati =7 5C bﬂ' panda
}km bcrlldr Agm' kunduzi quyosh nurlari ta’sirida rezina =35 fé-

Wm’ qizisa, undagi havo bosimi necha protsentga ortishi A}i‘ﬁ.

dp AT _L-T o io%
shisha kolba +=126 °C Mﬂh BT T oxirgi h
mm.hmmlmda_ 155 O'zgarmas hajmda gazni 4725 K e “‘f‘h m@’"d” Rl
Ea | mgantdp’m"5%3b"h“'w]5h el

| | :
,{#nab r__ =500 "k, T, = AT Lo | =505 S
A A

| 156 #=13 °C haroratda avtomobil kamerasidagi havoning bosi
| =160 kP uzoq vaqt harnlml'hm&i natijs

a bo'lgan. Agar avtomobil uzoq
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2-masala: Qanday T haroratda geliy atomining o'rtacha kvadratrik
tezligi ikkinchi kosmik tezlik v.=11.2 bmn/s ga teng bo'ladi? Shu T harorat
uchun geliy atomining o*riacha arifmelik va ehtimoliy tezligi ham topilsin.

Fechixh: Masalani hisobalashda o‘riacha kvadratik tezlik formulasi

3RT
D= Jev?s>=

7
dan T temperaturani topib olamiz va hisoblaymiz. Bu yerda R — universal
gaz doimiysi bo'lib, R=831 Ji(mol"K).
2 N rannd
TtV 0,004-11200 — 30100 °K

3R 3-8,31
O°riacha arifmetik tezlikni keltirilgan formulasi bo‘yicha topib go*yamiz:

8RT _ |8-8,31-20100

mp 3.14.0,004

Ehtimoliy tezlikni ham topamiz:

B 31
u,=‘FRT =Jz 8.31-20100 ey
H

<D>= =103 km /s

Q, 004
Javok: 20100 °K, 10,3 kmls, 9,14 ks,
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Mustaqil yechish uchun masalalar

2.1 Ochiq stakandagi m=300 g massali suv =25 sutka da bug‘lanib
ketdi. Har sekundda nechia suv molekulasi bug‘langan?

Jevvak:

22  O'nacha chuqueligi h=5 m va yuzasi S=4 knr bo'lgan ko'lni
“tuzlash” uchun unga mr—=10 mg massali NaCl osh tuzi solindi. Oradan
ko‘prog vaqt o'tgandan keyin ko'ldan ¥=200 sm' hajmli stakanni to*1dirib suy
olindi. Stakanda nechta natriy ioni mavjud?

Javoh:

23 Oddiy kubik panjarali kristalni ko‘rib chiqamiz (rasmga qarang).
Har bir atomning massasi m, kubik panjara girrasining uzunligi @ bo'lsa,
uning zichligini aniqlang.

Javob:

24 NaCl osh tuzi kristalining kubik sistemasi navbatma navbat
keluvchi natriy va xlor jonlaridan iborat (rasmga qarang). Tuzning zichligi
p=2200 kg/m’. Yonma-yon ionlar markazlari orasidagi masofani aniglang.

Javah:

2.5  Ko'pchilik metallar qattiq holatda yoq bo‘yicha markazlashgan
kubik panjarani tashkil etadi: metal ionlari kubik yacheykaning u::h]ﬂn'd? va
yoglarining markazlarida joylashgan. Agar metalning molyar massasi u,
kubik yacheyka girrasining uzunligi a bo’lsa, kristallning zichligini aniglang.

Javoh:

26  Sigilgan gazda molekulalar orasidagi o‘zaro ta'sic ahamiyatli
hisoblanadi, Apar sigilgan gaz molekulalar orasidagi o‘zaro ta'sir to'satdan
yo'qolib qolsa, idishdagi bosim ganday o'zgaradi?

Javah:

27  Berk idishda p bosim ostida bir mol kislorod va ikki mol vodorod
aralashmasi bor. Ular orasida reaksiva bo’lib, shundan so'ng Suv_ bug'iga
aylanadi. Idish boshlang®ich temperaturagacha sovutilsa, qanday bosim garor
topadi? Bug*ning kondensatsiyalanishi yuz bermadi.

Jenvob:
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2.8 Berk ballonda p=235 10° Pa bosim ostida m=0,5 g vodorod va
m=—8 g kislorod aralashmasi bor. Ular orasida reaksiya sodir bo'lib, shundan
so'ng ular suv bug'iga aylanadi. Idish boshlang'ich temperaturagacha
sovutilsa, ganday p bosim qaror topadi? Bug‘ning kondensatsivasi sodir
bo' Imaydi.

Javob:

29 Kislorod va vodorod molekulalarining =27 "C temperaturadagi
ilgarilanma harakatining W o‘rtacha kinetik energivasi va v, o‘rtacha
kvadratik tezligini aniglang.

Javob:

2.10 Molekulalari ilgarilanma harakatining o‘rtacha kinetik energiyast
We=16,16-10"" J bo‘lgan gazning harorati T ni toping. Boltsman doimiysi
i=138:10% JPK ga teng.

2,
it pi e
Javah: ik

2.11 Harorati 7,=-73 “C bo‘lgan paz molekulalari ilgarilanma
harakatining o'rtacha kinetik energiyasi Wi, ni uch marta orttirish uchun
(va'mi W,,=3W,. bo'lishi uchun) gazni ganday 7 haroratgacha oritirish

=800 °K

kerak?
WHF? o
Javob: T, =T,- =600 "K
Jowl

2.12 Harorati 7=350 K bo‘lgan metan gazi (CH;) molekulalari
ilgarilanma harakatining o‘rtacha kinetik energivasi Wy, ni toping. Boltsman
doimiysi k=1,38:10™ J K ga teng.

Javob: Wi, =3/2-kT=72,45-107" J.

2,13 Harorati (=126 °C bo'lgan bir atomli (i=3) inert gaz-radon (Rn),
ikki atomli (y=5) azot (N:) va uch atomli (i=6) karbonat angidrid (C'0-)
molekulalari issiglik harakatining o'rtacha kinetik energiyalari Wi, Wi va
Wi ni toping. Boltsman doimiysi k=1,38:10%" J°K ga teng.

Javob: Wan, =52-k:r=s.zs-m-“ T Wypa = 2KT =13.810°

ki

Wm=%ﬂ=lﬁ.5ﬁ~lﬂ"' s
2.14 Vodorod bombasi portlaganda harorat 7=10" * gacha ko‘tariladi.

vudu_rnd lonlari (u=1 kglkmol) ming o'rtacha kvadratik tezligi v, ni toping.
‘Gazning universal doimiysi k=1,38-10™ J“K ga teng.

Sl D= F‘£=5-m’mf.s.
M
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2.15 Vodorod (u=2 ke/kmol) molekulalarining o'rtacha kvadratik
tezligi v, =2000 m/s ga teng bo'ladigan haroratda kislorod (u2=32 kglkmol)
molekulalarining o‘rtacha kvadratik tezligi v,.» qanday bo‘lishini toping.

Jivol: Yo = Uy f.0d U8 500 m /s

2,16 MNormal sharoit (7263 °K, po=1,0132:10" Pa) dagi gaz
molekulalarining kontsentratsivasi i, ni toping. Boltsman doimiysi £=1,38-10
" K ga teng,

.rlll W ¥ ]
Javob: hy=—=27-10" Iim"
=T

2.17 Harorati 7=530 °C va bosimi p=130 kPa bP‘IEEﬂ go
molekulalarining konsentratsiyasi sy ni toping. Bolisman doimiysi k=1,38-10
K Ea teng,

Javobs Mo = 5—], =2.10" 1/ md’

218 Bosimi p=6'10" Pa va kensentratsiyasi ng=310" m” bo’lgan bir
atomli (7=3) gaz molekulalari issiglik harakatining o‘rtacha kinetik energiyasi
Wi i toping.

ARG VT

",

e | ==

! ! [
Javob: Wy, =~ kT = ~k kE’ -
2 kn,

2,19 Gami gizdirilganda molekulalarining kunsentm;siyasi 2 marta
o‘rtacha  kinetik energiyasi 3 marta origan bo‘lsa, uming bosumining

o‘zgarishini ££ toping.
P

g {
3 _ Mas 'kfz :[h]_Lﬂ]zbn;grtﬂ‘
e LU k r| Moy uI|

220 v=2 mol ideal gazning =27 °C temperaturadagi w'!iq.ng_arﬂanmﬂ
harakat kinetik energivasi qanday bo‘ladi? Universal gaz doimiysi R=83I
Jimol"K).

Juvob: Wi =7470 1. ; ! ’
221 V=51 sig‘imli ballonda p=800 kPa bosim ostida bo’lgan gaz

molekulalarining to'liq ilgarilanma harakat kinetik energiyasi (kJ da) qanday
bo’ladi?
Javob: (We=6 k1) -
222 Agar gaz t,=-73 "C gacha sovutilganda uning molekulalarining

o'rtacha kvadratik tezligi 2 marta kamaygan bo'lsa, gaz qanday temperatura
ostida ("C da) bolgan?
Javob: t;=527 °C.

Jevor b
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223 Gazning bosimi p=30 kPa, uning zichligi p=1 kg/m’. Gaz
molekulalarining o*rtacha kvadratik tezligi ganchaga teng?

Javob: v=300 m/s.

224 p=400 kPa bosim ostidagi gazning zichligi p=1,6 kg/m'. m=2 kg
massali boshqa gaz p,=200 kPa bosim ostida V=10 m’ hajmni cgallaydi
Ikkinchi gaz molekulalarining o‘rtacha kvadratik tezligi birinchinikiga
garaganda necha marta katta?

Javob: 2.

225 Gaz mol=kulalarining o*rtacha kvadratik tezligi v,=1000 m/s ga
teng. Gazning bosimi va hajmi 1,2 marta oshirilgandan so‘ng o'rtacha
kvadratik tezlik ganchaga teng bo*ladi?

Javob: vs=1200 m/s.

226 Gaz temperaturasini T=100 °K ga oshirganda uning
molekulalarining o'rtacha kvadratik tezligi v,=300 m/s dan v,=500 m/s aacha
oshdi. O‘rtacha kvadratik tezlik v:=700 m/s gacha ortishi uchun temperaturani
yana necha gradusga ko*tarish kerak?

Javob: =150 °C.

227 Gazning hajmi 2 marta kamaytirilganda bosim p=120 kPa ga
o‘zgardi, absolyul temperatura esa 10 % ga oshdi. Gazning dastlabki bosimi
(kPa da) ganday bo*lgan?

Javob: p=100 kPa.

228 Gazning hajmi 7 marta oshirilganda bosim 10 marta kamayishi
uchun uning abselyut temperaturasini necha foizga kamaytirish kerak?

Javah: 30 %

229 Ikki idish kranli, yupga trubka bilan ulangan. V,=3 | hajmli
birinchi idish p=10 kPa bosim ostida turgan gaz bilan to‘ldirilgan, V.=6 |
hajmli boshga idishda bosim hisobga olmas darajada kam. Birinchi idishdagi

%temperamrasi =27 °C. Agar kranni ochib, gazning temperaturasini
t 177 "C gacha ko'tanlsa, idishlarda qanday bosim (kPa) qaror topadi?

Javob: p=5 kPa.

230 Normal sharoitda (T;=-273 "K) porshenli nasos har yurishda
atmosferadan Vy=10 dm’ havoni so'rib oladi va uni V=10 m’ hajmli
rezervuarga uzatadi. Rezervuardagi temperatura doimiy va T=364 K ga teng.
Rezervuardagi bosimni normaldan (py=1 atm) p=10 atm gacha ko'tarish
uchun nasos porsheni nechta yurish gilishi kerak?

Javab: 6750

231 Silindr porshenining ostidagi havo dastlab izotermik ravishda
bosim 2 marta oshguncha siqgildi, keyin esa o‘zgarmas bosimda gizdiriidi.
Natijada havoning hajmi dastlabkisiga garaganda 3 marta ortdi. Agar
havoning boshlang‘ich temperaturasi T;=300 K bo‘lgan bo‘lsa, u ganday

temperaturagacha ("K da) qizdirilgan?

Javob: T=1800 K.
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232 =127 "C temperatura va p=200 kPa bosimda V=3 | hajmni
egallagan gaz izotermik sigiladi, keyin -73 °C temperaturagacha izobar
sovutiladi, undan so‘ng hajm V,=1 | gacha izotermik o‘zgartiriladi. Gazning
oxirgi bosimini (kPa da) toping.

Javob: p=300 kPa.

2.353  Silindr ichidagi porshen ostida joylashgan gaz o'zgarmas bosimda
shunday qizdirildiki, bunda uning bajmi 1,5 marta ortdi. Keyin porshen
mahkamlanib, uning bosimi 2 marta ortguncha gizdirildi. Gazning oxirgi
absolyut temperaturasining boshlang‘ich absolyut temperaturasiga nisbati
ganday?

Javob: 3,

234 Ichida T=300 K temperaturada kislorod bo'lgan, ikkita bir xil
idish o'rtasida simob ustuni joylashgan yupqa gorizontal trubka bilan
ulangan. Idishlaming hajmi V=4-10" m'. Bir idish T,=3 "K ga gizdirilib,
boshqasi esa T-=3 "K ga sovutilgandan so*ng simob ustuni h=1 sm ga siljidi.
Trubkaning kesim yuzasi (mm” da) qanday?

Javob: $=40 mm’,

235 Issiglikni o'tkazmaydigan porshen ichida =7 "C temperaturali gaz
bo'lgan gorizontal idishni teng ikki gismga bo*ladi. Har bir qismning uzunligi
7=30 sm. Idishning bir gismi gizdirilganda porshen 1,=2 sm ga siljidi. Gaz
necha gradusga qizdirilgan? Idishning boshqa qismidagi gazning
temperaturasi o' zgarmagan,

Jayob: =40 °C. ‘

236 Issiglikni o'tkazmaydigan porshen ichida t=5 "C temperaturali gaz
bo'lgan gorizontal idishni teng ikki qismga bo*ladi. Har bir qismning _uzqqllgl
=144 sm. Idishning bir qismi ;=18 "C ga, boshqasi esa t;=2 "C ga gizdirildi.
Porshen gancha masofaga (mm da) siljiydi?

Javob: 54 mm. : 0,
257 V=40 | hajmli ballon ichida p=18 MPa ostida 27 C

temperaturali sigilgan havo bor. Shu ballonning havosi yordamida suv osti
kemasining sisternasidan qanday hajmli (1 da) suvni siqib chiqarish mumkin?
Kema t,=7 °C temperaturadagi h=20 m chuqurlikda joylashgan. Atmosferik
bosim p=0,1 MPa, g=10 m/s’.

Javob: 2200. . "
238 Havo bilan to*ldirilgan yupqa rezinali shar suy ichiga h=65.2 m

chugurlikka ushirilganda uning radiusi necha marta t-:amadrﬂdi? Suy sirtidagi
bosim p=100 kPa Sirtdagi suvning temperaturasi ¢,=27 "C, chuqurlikdagis:

=9 °C,
Jayoh: 2. | -
idishlarda simob bor. ldishlardan biri

239 Bir xil kesimdagi tutash f
yopiladi va uning ichidagi havo temperaturasi Ti=300 ol{ dan T’Tﬂﬂ.il:
gacha oshiriladi. Agar vopiq idish ichidagi havo ustunining bashlang
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balandligi h=10 sm bo‘lgan bo‘lsa, simob sathlari orasida yuzaga keladigan
fargni (sm da) toping. Atmosferik bosim p=750 mm.sim.ust.

Javob: Ah=5 sm.

2.40 Germetik berk idish =27 °C temperaturali suvga to'ldirilgan.
Agar suv molekulalari orasidagi o'zaro ta'sir kuchlari to‘satdan yo'qolib
qolsa, idish ichida ganday p bosim garor topadi?

Javob:

241 Suv ostida /=5 m chugurlikda turgan kavsharlangan shisha
nayning pastgi uchi teshildi va u orgali nay ichiga m=195 g suv k:;df.
Dastlab, nay ichida p, bosim ganday bo‘lgan? Nayning hajmi F=2 sm.
atmosfera bosimi pe=10" Pa.

Javob:

242 [=1 m uznlikdagi ikki uchi ochiq shisha nay varmigacha simobga
botirildi. So‘ngra yuqori uchi berkitildi va simobdan olindi. Nayda golgan
simob ustunining uzunligini toping. Atmosiera bosimi pa=750 mum. sim. st

Javob:

243 Idishdagi simobga ikki tomonlama ochig shisha nay tushirildi,
bunda nayning simob ustidagi qismining uzunligi /=60 sm bo'ldi. So'ngra
nayning yugori uchi berkitildi va yana a=30 sm ga simobga cho ktirildi.
Naydagi have ustunining balandligini aniqlang Atmosfera bosimi p,=750
mm.sim.ust.

Javob:

244 U-simon idishning uchi kavsharlangan chap tirsagida /=30 sm
uzunlikda havo ustuni bor (rasmga garang). Tkkala tirsakda simob sathi bir xil.
Agar o'ng tirsakka to*lguncha simob quyilsa, chap tirsakdagi havo ustunining
h balandligt gqanday bo'ladi? Atmosfera bosimi pe=760 mm.sim.ust

Javob:

2.45 Hh=60 sm balandiikdagi silindrik idish yarmigacha simob quyilgan
va simob fo'ldirilgan sifon naychali qopgoq bilan germetik yopilgan (rasmga
qarang). Sifonning tirsaklari teng bo‘lib, uning uchi idish tubicha boradi.
Idishdagi havo bosimi ganday botganda simob sifon orgali ogishdan
to‘xtaydi. Oqgish vaqtida simob sathi gqanchaga pasayadi? Atmosfera bosimi
Po=160 mm_sim_ust.

Sifon - turli sathli bir idishdan ikkinchisiga suyuglik
o'tkazish uchun maxsus H-simon egilgan naychadir.
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246 Uzunligi /=1 m bo‘lgan ikki uchi kavsharlangan va havosi
so‘rilgan gorizontal nayning o‘rtasida #~20 sm uzunlikda simob ustuni bor.
Agar nay vertikal joylashtirilsa, simob ustuni /=10 sm ga suriladi. Nay gqanday
p bosimgacha so'rilgan?

Javob:

247 Gorizontal silindrik 1dish yupga metal porshen orgali ikki gismga
bo‘lingan. Bir gismi kislorod bilan, ikkinchisi esa xuddi shunday massali
vodorod bilan to'ldirildi. Agar idishning vzunligi /=50 sm bo'lsa, porshenning
muvozanat holati ganday?

Javob:

248 Hajmlari ¥, va V; bo‘lgan ballonlar kranli nay bilan tutashtirilgan.
Ular o'zida bir xil 7" temperaturali va mos holda p; va p; bosimli gazlarni
saglaydilar, Agar kran ochilsa, ballonlarda ganday bosim qaror topadi?
Temperatura o‘zgarmas, gazlar kimyoviy reaksivaga kirishmaydi.

Javab:

249 Kompressor har hir taktida AY hajmli havoni V hajmii idishga
haydaydi. Idishdagi boshlang‘ich bosim py atmosfera bosimiga teng.
Kompressorning N ta taktidan so'ng idishda ganday bosim garor topadi?
Havo sigilganda uning teinperaturasi o‘zgarmaydi deb hisoblang.

Javob:

2.50 Avtomobil shinasidagi havo bosimi =14 °C temperaturada
=500 kPa ga teng. Avtomobil harakatlanishi tufayli shinasidag: temperatura
1r=57 "C gacha ko*tarilgan bo‘lsa, shinaning yo*lga tegib turgan yuzasi necha
marta kamayadi? Shina hajmining o‘zgarishini hisobga olmang.

Javoh:

2.51 Gaz quvuri orqali metan (CH)) gazi =17 ’C temperaturada
p=2,0-10° Pa bosim ostida o‘tmoqda. (=1 soat vaqt davomida m=32
massali gaz ko*chiriladi. Gaz quvurining ko‘ndalang kesim yuzasi §=6,0 sm.
Quvurdagi gaz harakati tezligini aniglang.

Javoh: 1

2.52 Rasmda keltirilgan jarayonni p, T va p, ¥ koordinatali grafigini
chizing. Gaz massasi doimiy.

Javob: :

2.53 Rasmda ko'rsatilgan idel gaz jarayonini p, T va ¥, T koordinata
o'glaridagi grafigini chizing. Gaz massasi 0’ zgarmas.

Javob: P .

2.54 Rasmda ko'rsatilgan idel gaz jarayonini p, 7' va V. 1 koordinata
o'qlaridagi grafigini chizing, Gaz massasi o*zgarmas. Grafikning -2 va 3-4
gismlari izotermik jaravonga mos keladi.
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Javob:

255 Silindrda uning S=100 sm® yuza va m;=50 kg massaga ega
porsheni ostida 1,=7 °C temperaturali havo mavjud. Porshen silindr tubidan
h=60 smbalandlikda joylashgan. Havo va silindr ;=47 "C temperaturagacha
qizdirildi va porshen ustiga M=100 kg tosh qo'yildi. Porshen ganday
masofaga tushadi yoki ko‘tariladi? Atmosfera bosimi py=100 kPa, silindr va

porshen orasidagi ishqalanishni hisobga olmang.
Javob:

2.56 V=80 m’ hajmli xonaning temperaturasi =15 “C dan 1.=27 %
gacha ko'tarilganda nechta havo molekulasi xonadan chigih ketadi?
Atmosfera bosimi p;=100 kPa.

Javaob:

2.57 Tarozi pallalariga ikkita bir xil idish qo‘yildi. Idishlardan bir
quruq havo bilan, ikkinchisi esa nam (suv bug’i mavjud bo‘lgan) havo bilan
to*ldirilgan. Ikkala idishda temperatura va bosim bir xil. Qaysi idish og*ir?

Javob:

2.58 |Idishda azot va vodorod aralashmasi bor. Boshlang‘ich T
temperaturada azot butunlay atomlarga dissotsiyalandi, vodorodning
dissotsiatsiyalanishini hisobga olmaslik mumkin. 27 temperaturagacha
qizdirilganda ikkala gaz butunlay atomlarga dissotsiyalandi va idishdagi
bosim esa boshlang‘ich bosim bilan deyarli farqlanmadi. Aralashmadagi azot
va vodorodning massalari qganday munosabatda?

Javob:

2.59 Balandligi #=5,0 m bo‘lgan germetik berk bak suy bilan
to‘ldirildi. Uning tubida havo pufakchasi mavjud. Bak tubidagi bosim p=0,15
MPa. Agar pufakcha qalgib chigsa, bak tubidagi bosim ganday bo‘ladi? Bak
devorlari absolyut qattiq, suv esa siqilmaydi.

Javob:

2,70 Suvning sigilishi (bosim | Pa ga ortishi bilan hajmning nisbiy
kamayishi) fi=5,0:10'"° Pa' ga teng. Oldingi masalani yechishda silindr
asosining § yuzasi qanday bo‘lganda suvni hagigatdan sigilmaydi deb
hisoblash mumkin bo‘ladi? Pufakchaning boshlang*ich hajmi V=15 mm’.

Javob:
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tik berk hak  suv bilan

271 Balandligi #=5,0 m bo‘lgan germetis - ; yidag!
to' Idirildi. Uning wbida ikkita bir xil havo pufakehasi mavjud Ii?';i‘.li“thi:qifn
bosim p=0,15 MPa. Agar bir pufakcha qalqib ‘*‘h'“!i“‘ h“.I: “i_ : L Li wy “-'|-“-i
ganday boladi? Ikkala pufakcha ham qalgib chigsachi? Bak devor
absolyut qattig, suv esa sigilmaydi.

Javob: i =N

272 Agar havo shari qobig‘ining har | m" yuzasining massasi m=30 g
bo‘lsa, geliy bilan to‘Idirilgan havo shari ko*tarila olishi uchun uning radiusi
qanday bo'lishi kerak? Havoning temperaturasi /=27 "C, bosimi ps=100 kPa.

Javob:

1 273 Gazli ballon issiglik o‘tkazmaydigan kichik teshikka ega to'siq
bilan ikki qismga ajratildi, To'signing ikki tomonida har doim 7, va T;
temperatura saglab turiladi. Qismlardagi gazning p; va p- bosimlari orasidag;
munosabatni aniglang. To*signing teshigi shunday kichikki, undan fagat gaz
molekulalari o‘tishi mumkin.

Javob;
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3-§. Termodinamikaning birinchi qonuni
Termodinamika turli issiglik, mexanik, elekir va hokazo jarayonlarda
molekulalaming issiqlik (tartibsiz) harakati tufayli energiyaning o‘zgarishi va
bir turdan ikkinchi turga aylanish gonuniyatlarini o‘rganadi.
Termodinamikaning birinchi gonunining matematik ko*rinishi:
S0 =dlU+864 (1)
Bu yerda, 50 — termodinamik sisternaga uzatilgan elementar issiglik
migdon [J]; d/ — termodinamik sistemaning ichki energiyasining o'zgarshu
[J]: 84 — termodinamik sistemaning bajargan elementar ishi [./]
Termodinamaik jarayon davomida sistema tomonidan olingan yoki
chiqarilgan issiqlik migdori,
2 T
Q= [6@=[vC dr (2)
1 I
Bu yerda T} va T; — gazning boshlang‘ich va oxirgi harorati ['K]; v —
gazning modda miqdori [mel]; C, — gaz jarayonidagi molyar issiglik sig'imi

[JPK].

Ideal gazning ichki energiyasi:

U =§ﬂﬂr G)
y7.
ldeal gaz jarayonidagi ichki Energlyanmg o‘zgarishi:
AU = jdu j——Rd!—%?RﬁT @)

Gazning elementar ishi (muvazanaldap gazning ishi, hajmning kichik
o'zgarishida):
84 = pdV (5)
Gaz jarayonida ish:

A= I pdV (6)

Bu yerda ¥, va V> — gazning bushlnng ich va oxirgi holati.
O'zgarmas hajm va bosimdagi ideal gazning issiqlik sig'imi:

i i+2
CM=ER C.n= > R (7
Mayer nisbati:
Coy=C,y +R (8)
Adiabatik jarayon tenglamasi (issiqlik almashinuvisiz):
pV' = const (9)




C [+3 - -
Bu yerda y = {:'-'-r =- - Puasson koeffitsienli.

')
“ 3l

Politropik jarayon tenglumasi (o'zgarmas issiglik sigtimida sodir
bo‘layotgan jarayon):
pV" = const (10)
Bu yerda, n — politrop ko*rsatkichi.
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Masala yechish uchun namunalar: :

I-masala: Neon va vodorodni ideal gaz deb hisoblab, ulaming
o'zgarmas hajm (c;) va bosim (c,) dagi solishtirma issiglik sig‘imlan
hisoblansin.

Yechish: ldeal gazlaming solishiirma issiglik sig'imlari
i
2
i+

Cy =

R e | =

R
7}

formula bilan ifodalanadi. Neon (bir atomli gaz) uchun =3, py=20 I"!
kgimol. iy, py va R laming qiymatlarini (1) va (2) formulalarga qo'yib
hisoblasak:

Co=

M ]

8,31

3
—-————=1623,25J / (kg -mol)
2 20-107° ' A

i+2 R 3+2 83l = 1,04 kJ / (kg - mol)

e = ==
ENR s 20 20:10°
Vodorod (ikki atomli gaz) uchun /=5, p=2-10" kg/mol. (1) va (2)
formulalar boyicha hisoblash vodorodning solishtirma issiglik sig‘imlari
uchun quyidagi qiymatlarni beradi:
i R 5 8,31
=10,4 kJ / (kg -mol)

cv —_ e e——

2 4 2 2107
i+2 R 542
- Eeiy 5,41 —14,5 kJ / (kg -mol)

o e T O
e 2 2-107
Javob: 623,25 Ji(kg mol), 1,04 kJi(kg-mol), 10,4 kJi(kg mol),

14,5 kJ/(kg-mol).

2-masala: nF{IE kg massali kislorod o‘zgarmas bosimda =0 'C
haroratdan 1o ;=100 °C haroratgacha qlzdlniganda yutadigan issiglik migdori
aniglansin. Shuningdek, gaz ichki energiyasining o‘zgarishi va bajargan ish

topilsin.
Yechish: 1zobarik gizitishda gaz yutadigan issiqlik migdori

Q = mec AT (13}
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formula bilan aniglanadi: bunda m — qizdirilayotgan gazning massasi; ¢,

- uning o‘zgarmas bosimdagi solishiirma issighk sighimi, AT — gaz
haroratining o'zgarishi.
- J+ 2 R - - - - Y
Ma'lumki, €, =~ I ¢, ning bu ifodasini (1) formulaga qo®ysak,
f4+2 H 2
{_!:!H‘-fr s— e AT
2 it

Bu formula bo‘yicha hisoblash o*tkazsak, kislorod ikki atomli bo*lganligi
uchun ix=5, ;=32 107 kglmol,
2 :
=03 52 83!
2 32-10°
I m

=3 ';” RT formula bilan ifodalanadi, binobarin, ichki

400 =727 &J

Ichki energiya U
energiyaning o°zgarishi

All= i RAT

2 u
Bu formulaga kattaliklarning son giymatlarini qo‘yib hisoblashni
bajarsak,
5 0,8 .
AU==.—2__.831.106=52 kJ .
2 32107 ; =
Gazning kengayishdagi ishini termodinamikaning birinchi gonunini
ifodalovchi formula @ = AU + A dan aniglaymiz:
A=0-AU
¢ va Al/ larning giymatlarini o*rmiga go‘ysak,

A=T72.7-52=20,7kJ .
Javob: 72,7 kJ, 52 k7, 20,7 kJ.
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Mustagil yechish uchun masalalar

3.1  Gaz qgizdirileanda uning ichki energiyasi U;=300 ./ dan =700 J
gacha ortdi. Agar gazni qizdirish uchun 0=1000 ./ issiglk sarflangan bo'lsa.
gaz qanday A ish bajargan?

Javob: 600 J.

3.2 Gaz izoxor gizdirilganda uning ichki energiyasi /,=200 J dan
/=300 J gacha ortdi. Gazni gizdirish uchun ganday miqdordagi O issiglik
sarflangan?

Javab: 100 .J, _

3.3  lIzobar kengayishda gaz 4=100 J ish bajardi va bunda uning ichki
energivasi AU=150 J ga ortdi. So‘ngra pazga izoxor jarayonda birinchi
jarayonda berilgani kabi issiqlik migdori berildi. Gazning ichki energivasi bu
ikki jarayon natijasida ganchaga ortgan?

Javob: 400 J.

34  lzotermik jarayonda gaz 4=1000 J ish bajardi. Agar shu gazga
birinchi jarayondagiga qaraganda ikki baravar ko'p issiglik migdori berib,
jarayonni izoxor tarzda o'tkazilsa, gazning ichki energiyasi ganchage ortadi?

Javab: 2000 ./

3.5 Gaz izotermik jarayonda A=200 J issiglik oldi. Shundan so'ng
adiabatik jarayonda gaz birinchi jarayondagiga qaraganda ikki marta ko'p ish
bajardi. Shu ikki jarayonda gazning ichki energiyasi ganchaga kamaygan?

Javob: 400 J.

3.6 lzobar gizdirishda gazga (=16 J issiglik berildi, natijada gazning
ichki energiyasi AU=8 J ga, hajmi esa AV=0.002 m" ga ortdi. Gaming p
bosimini (kPa da) toping.

Javob: 4 kPa

3.7 Ideal gamni p=0,1 MPa o'zgarmas bosimda qizdirishda O=700 J
1ssiqlik sarflandi. MNatijada pazning hajmi V,=0,001 m’ dan ¥5=0.002 m" gacha
ortdi. Ichki energiyasi esa U5=800 J ga teng bo'ldi. Gazning dastlabki U
ichki energiyasi qancha bo'lgan?

Javob: 200 .J.

38  Agarv=05 maf parga Q——'?'?ﬂ Jissiglik migdori berilib, haroratini
jzobar ravishda =27 °C dan =47 °C gacha oshirilsa, uning AU ichki
ensrgiyasi qanchaga o'zgaradi? Universal gaz doimiysi R=8300 J{kmol-K).

Javob: 207 J.

39 Bir mol ideal garning ichki energiyasi o‘zparmas bosimda
AU=T747 J ga oshsa, uning harorati necha gradusga ortadi? O'zgarmas
busnnda bir mol miqdorning issiglik sig‘imi universal gaz doimiysidan 20,75
J /(mol*K) ga katta.

Javab: 30 J.

3.10 Bir mol ideal gaz o'zgarmas bosunda isitiladi. So‘ngra o*garmas
hajmda dastlabki haroratga teng bo'lgan 7300 °K haroratli holatga
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o'tkaziladi. Bunda gazga hammasi bo'lib {=12,45 kJ issiglik berildi. Gaz
egallagan hajm necha mara o'zgargan? Universal gaz doimiysi R=8300
Jikmol K.

Javeb: 6

311 Molyar massasi =28 g/mol bo'lgan ma'lum miqdordagi ideal
parni o'zgarmas bosimda =14 'K ga qizdirish uchun =29 J issiqlik sarf
etildi. Shu gazni o'zgarmas hajmda dastlabki haroratigacha sovutish uchun
undan O=20,7 .J issiglikni olinishi kerak. Gazning massasini (g da) toping.
Universal gaz doimiysi R=8300 J/tkmol"K).

Javob: 2.

3.12  Harorati ;=80 °C va massasi m:=2 kg bo'lgan suvni 6=60 °C
gacha sovitish uchun unga qo‘shilgan =10 "C haroratli sovuq suvning
massasi - ni loping,.

f -6

Javoh, m, = f-‘_r_: 18 ﬂ:_lg‘-—ﬂﬁlrﬁ z
3.13  lssiglik sigiimi =63 Jkggrad bo'lgan kalorimetrga #,=12 '
haroratli m; =250 & moy qo ‘yilgan, Moyga m;=500 g massali hammu =100
°C bo'lgan mis jism tushirilgandan keyin umumiy harorat =33 "C bo‘lib
golgan. Tajriba ma'lumotlariga ko'ra moynng solishtirma issiglik sighimi ¢
ni toping. Misning solishtirma issiglik sig*imi ¢;=380 Jkg grad
¢,y .ty —@]—c{@—r}

Javoh: € = = {D — ']"__'_ = 2173 Jikg grad
|

3.14 Vannada 0=36 °C’ haroratli m=350 g massali suy tayyorlash uchun
aralashtirilgan, haroratlari mos ravishda =11 '€ va =66 "C bo‘lgan sovug
va 158iq suvlaming m.isr:alari My, VA Tz ni tnping
9 -300 kg, m, = :r',: ‘—250 ke

I' = = I-

3.15 m~02 kg massali jez kalorimetrga m,=04 kg massali, (=10 ‘Cc
haroratli anilin solingan. Kalorimetrga yana (;=31°C harurutgnchu isitilgan
m==04 kg massali anilin go‘shildi. Ular mlushgmldan so'ng #=20 "C harorat
qaror topgan anilinning solishtirma issiqlik sig'imi ¢ ni toping. Jezning
solishtirma issiglik sig*imini ¢;=400 kg grad deb oling.

o Gm@-h) o6 Tl ke erad

my(t, —0)—m(©-1)

3.16 u=850 mis tezlik bilan uchayotgan po‘lat o'q daraxtga kirib unga
qadalib golgan. Agar urilishda ajralgan issiglikning #=40% i lsﬂ.{shga sarf
bo'lsa, u gancha Ar haroraiga isigan? Polatning solishtirma issiglik sig*imi
=460 Jkg-prad.

i
Jevob: At e — =322 %
Ine

Javob: m, e

Joob: €

.



s ol 60 bo‘lgan auditoriyadagi havoning haroratini Ar=13
isitish uchun gancha O jssiglik miqdori kerak? Havoning zichligi
 kglm Va solishtirma issiglik sigimi c=10° Jikg-grad

vob: O =SPVAE=1,16:1(f I

18 Balandligi h=120 m bo‘lgan sharsharadan tushayotgan suvning
ik energiyasi to‘lig o'zini isitishga sarf bo‘lsa. sharshara asosidagi suv
L At haroratga isishini toping. Suvning solishtirma issiglik sig i
) Jikg-grad.

h
vob: At ====0,28"C
c

19 Hajmi V=1 [ bo‘lgan suvning #,=100 °C dan (=20 c :'L!‘ch;i
ida ajralgan energiva hisobiga m,=10 kg massal y:rkn1 qumlu_}' _F !
likka ko‘tarish mumkin? Suvning zichligi p=10" kg/m’ va solishtirma
k sig'imi c=4180 J/kg-grad.
epVlt=ty)

gm .
20 Og'irligi P=10 kN bo‘lgan bolg'a A=2,5 m balandlikdan l_u':‘-}_'lll" .
0 kg massali temir go‘laga kelib uriladi. Agar bolg‘a urilishida
an issiqlikning #=60 % i temir g'o‘lani isitishga sarf bo’lsa, uning
tini Ar=40 °C ga ko‘tarish uchun, bolg‘aning unga necha marta urilishi
ligi N ni toping. Temimning solishtirma issiqlik sig‘imi c=460 J/kg-grad.

cmil

nPh
21 Pechkadagi haroratni aniqlash uchun uning ichida qizdirilgan
3 kg massali temir g*o‘lachani ;=5 °C haroratli m,=12 kg suvi bo*lgan
2 kg massali mis idishga tashlanganda idishdagi suv 8-=32 “C gacha
'zlg,an _Pe;:h!mning harorati #; ni toping. Temir, suv va misning
tirma issiglik sig‘imlari mos ravishda ;=460 Jlkg grad, c,=4180
erad, c:=390 Jikg-grad.
r[r,mz+c,m,}[@-—.!:':
f‘lﬂ'll
22 Massasi m>=100 g bo'lgan temir kalorimetrda =
10 g suv bor. Kalormetrga umumiy massasj m
“Igan qo'rg’oshin va alyuminiy tanlagh
= b an.
“C ga ko tarilgan. Qo‘rg‘oshin va aiyumigni i :
_ng._Suvning solishtirma issiqlik Tk }’fang massalari m; va m, ni
0 kg grad: qn‘rg‘ushinniki =130 JE1—4]3D Jf-ffg-grad, lemimik;
0 kg grad, & grad, alyuminiyniki
wivob: m, =2 *@]—{;‘m.-i-e.-tm,}(ﬂ._,d
{F.l-'c’}i!','@:i _"=f'-1ﬂ'3 i’E

avob; h= 3dm.

avob: N= =245 maria

-.ﬂ'l'ﬂb: '!| = B

= 6K %
15 °C haroratlj

=150 g va harcrati -=100
Natijada suvning harorati

€53

H'J‘ = ?‘ﬂ'—m; —-423_
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323 Og‘irligi P=98 N. asosining yuzi S=98 sm" bo‘lgan vertikal
joylashgan, ishqalanishsiz sirpanadigan porshen ostida havo bor. Agar havo
o‘zgarmas p=100 kPa bosim ostida gizdirilpanda porshen A=20 sm ga
ko‘tarilgan bo‘lsa, havoning kengayishdagi bajargan ishi A, ni toping.

Javob: 4, —[;u % i.w.- = 215,6..

5

3.24 Massasi m=440 g bo‘lgan karbonal angidrid gazi (y=44 kg/kmol)
ni 7=20 K ga izobarik (p=const) ravishda gizdirilganda bajarilgan A4, ishni
toping. Gazning universal doimiysi R=8,31-10" Jkmol"K.

Javob: A, =" RAT=1,662 &/

y7.

3.25 Massasi m=500 g bo’lgan havoni o‘zgarmas bosimda 7=400 K ga
qizdirilganda 4,=810" J ish bajarilgan bo‘lsa. gizdirishda sarﬂangan issiglik
mlqdun 40, va ichki energiyaning o zgarlsht AU m mplng havoning
o‘zgarmas bosimidagi solishtirma issiglik sig‘imi ¢,=1:10 Jkg"K

Javob: AQ = cpmAT =200 &J; AU=A0, - A =1206T

3.26 Bir atomli gazpa 0'zgarmas bosim (p=const) da 40,=20 kJ issiq]ik
berilgan bo‘lsa. gazning ichki energiyasining uzg,.u:qh: AU va gazning
kengayishida bajarilgan ish 4, ni toping. Bir atomli gazning erkinlik darajasi
=3,

Javob: AU =AQ, —_=12kJ
Pisv2

3.27 Massasi m=2 kg bo‘lgan geliy (M=4 kg/kmol) izobarik (p=cons()
ravishda 7\=300 K dan 7:=400 K gacha gizdirilganda gazning kengay:shlda
bajarilgan ish 4, ni toping. Gazning universal doimiysi R=8,31- -10° Jkmol°K.

Javob: 4 —ERU -1 )=41541

328 p=10" Pa bosim ostida bo‘lgan ¥=10 / hajmli havo ikki marta
(¥2/V,=2) kengaytirilgan. Sistemaning kengayishi: a) izotermik {T’-mnﬂj b)
1zobarik (p= mmr] bo*lgan jarayonlarda bajarilgan ishlar 47, 4, ni va oxirgi
bosimlar p, ', p," ni T.upma

Javob: A = p) 111— 7020, p| =0,5-10" Pa,

A =p(V,-¥)=10"J, pf=10" Pa.
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4-§. Termodinamikaning ikkinchi gonuni
Issiglik mashinasining samaradorligi (FIK):
A Q.
] St
o e - o
Bu yerda, 4 — ish, issiglik mashinasi uchun sikl [/]; O, — isitgich :;ll_:hdan
olingan issiglik migdori [J]; Q. — sovitgich sikliga uzatilgan issiglik m igdor
[ _ '
Kamo sikli bo'yicha ishlaydigan issiglik mashinasining foydali ish
koeffitsient:

i
===t
7 T
Bu yerda, T; — sovutgich harorati [°K]; 7) — isitgich harorati ['K].

Termodinamik sistemada entropivaning juda kichik o*zgarishi:
as =22

Sistemaning | - holatdan 2 - holalga o‘tishi paytida entropiyaning
o'zgarishi:
1
AS =S,-5,= [ ‘E—Q
Nt
Bir mol ideal gazning entropiyasi (qo‘shimcha doimiylar aniglik bilan
aniglanadi);
§,=C,InT +RInV +const
§,=C,,InT = Rin p+const
§,=CInp+C, In¥V +const

Sistemaning 1-holatdan 2-holatga o'tish jarayonida bir mol ideal gaz
entropiyasining o' zgarishi:

T i
AS,=C., In:ri-+ m"r_:,'*
AS,=C,, In2—Rin 2.

T P’
as,=C,nfric, In2

P H
Entropiyaning qo*shilishi:

S=vS,
Entropiya va statistik vazn o'rtasidagi bog'liglik (Boltsman formulasi):
S=knQ

Bu verda 03 — statistik vazn.

148




Masala yechish uchun namunalar:
l-masala. 1kki atomli ideal gaz (v=3 mol) py=1 MPa bosimda V=3 /
hajmni egallaydi. Uni avval izoxorik ravishda 75=500 X temperaturagacha
gizdirildi. Keyin izotermik usulda dastlabki bosimgacha gaz Kengaytirildi.
Oxirida izobarik holda boshlang®ich holaiga keltirildi. Siklning FIK ni toping.

74
g
Py i
o
e
—~ 3
P e il
| 1,
i y ¥

Yechish: Har bir o'tish uchun termodinamikaning I-gonunini
qo‘llaymiz:
Q=AU+ 4
Gazga berilgan va undan nlmgan issiglik miqdorlarini aniglasak, Kamo
sikli bo'yicha siklning FIK ni hisoblashimiz mumkin, Masalani yechish
ketma-ketligiza e'tibor qiling:

1—2 V.=const A,=0 Q,=AU,
' A
t S s p¥ - Y
8V = vR(t,-1). o =van, T=D5, g,=Lv(r-2X]
2—33 T, = const AU, =0 Oy =45

v, -
Ay =vRTyIn—=, V,=V,, py=p, pVs=vRI

2

V;=I*RT1 :ﬂ. 0., =I-'RT._.III5;
P P f
31 p, = const

i+2 x
0, =TVR(H'T2]
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Demak, yugorida topilgan issiqlik migdorlarini umumlashtirib,

o, *_'1Qu + Qﬂ.l! O, =1Q31|
HuMmi olamiz. FIK ni aniglaymiz:
n= QI__QL =13,3%

i

Javoh: 13,3 %.

2-masala: Karmno siklining bajarayotgan ideal paz isitgichdan ;=42 &J
issiglik migdori olib, 4=590 .7 ish bajardi. Bu sikining termik FIK » topilsin.
Isitkichning harorati T sovutkichning harorati 75> dan necha marta katta?

Yechish: Berilgan kattaliklar va so‘ralavotgan fizik kattaliklarga mos
formulalardan foydalanib hisoblash ishlarini olib boramiz:

Berilgan 4 ishimiz foydali ish. @, issiglik migdori umumiy bajarilgan
ishga teng, Bundan,

r;ei-l{lu%
)

formuladan FIK » ni topamiz:
n _ 3% 00%=14% _
4200

Isitkichning harorati T sovutkichning harorati 75 dan necha marta katta
ckanligini FIK 5 ning absolyul temperaturaga bog‘liq formulasi orgali
topamiz:

= i
”=;r; Tl-lﬂﬂ% _3=I_I;"
i /4
Hosil bo®lgan formulaga asosan,
1 T, ! 1
—=I—U.l4=ﬂ.ﬁﬁ 1 --L-:—= — =1y
T yﬂhi‘} -7 1-0.14 L163,

Javob: 14 %, 0,86 yoki 1,163.

150




Mustaqil yechish uchun masalalar

4.1  Qanday massali simobning issiglik sig‘imi m=13 kg spirtning
issiglik sig'imiga teng? Spirtning solishtirma issiglik sigfimi ¢,=2440
Ji{kg "K), simobning solishtirma issiqlik sig‘imi €;=130 J/(kg"K).

Jevoh: 244 ke

42  Ikkita bir xil jismning bir-biriga ishqalanishida ulaming
temperaturasi bir minutda =30 "C pa ko‘tarildi. Bu jismlarning o'zaro
ishqalanishida hosil bo'ladigan o‘riacha quvvat qanday? Har bir jismning
issiglik sig'imi C=800 /K

Javab: 800 V.

43 600 Vr quvvatli elektroplitkada V=3 / suvni gaynagunga qadar
=40 minut isitiladi. Suvning boshlang'ich temperaturasi =20 "C. Suvning
solishtirma issiglik sig‘imi ¢=4200 J/(kg-"K). Qurilmaning FIK ni (foizlarda)
aniglang,

Javab: 70 %

44  Qo’l parmasi (Drel) yordamida metallni parmaiashda m=0,05 kg
massali parma 200 5 to*xtovsiz ishlash davomida =20 °C ga isidi. Drel
parmalash jarayonida elektr tarmog’idan iste’mol qiladigan o'rtacha quvvat
N=10 ¥t ga teng. Agar parma materialining solishtirma issiglik sig*imi c=460
Ji(kg-"K) bo‘lsa, sarflangan energiyaning necha foizi parmaning qizishiga
ketgan?

Javob: 23 %.

45 N=400 17 quvvatli elektromotor =350 s to‘xtovsiz ishlash
davomida 7=10 "K ga giziydi. Motoming FIK (foizlarda) qanchaga teng?
Motorning issiglik sig‘imi C=500 JK.

Javob: 75 %.

46  Moyga botirilgan transtormator ortiqcha zo‘rigish ogibatida qiziy
boshlaydi. Agar transformator N=60 &Vt to'lig quvvat bilan 4 minuf
ishlaganda m=60 kg massali moy 30 "C ga gizisa, transformatoming FIK
(foizlarda) ganday? Moyning solishtirma issiglik sig‘imi ¢=2000 Jitke"K).

Javoh: 75 %. .

4.7  Generator o‘ta vugori chastotali impulslar targatmogda. _Har bir
impulsning energiyasi W=6 J. Impulslarning takrorlanish CIIESIG‘LES'I F'?ﬂf_l
fz. Generstorning FIK 60%. Generatorning sovutish sistemasi orqali
o'tkaziluvchi suv 7:=10 K dan ko'p gizimasligi uchun soatiga necha litr suv
o°tkazish kerak? Suvning solishtirma issiqglik sig*imi ¢=4200 JNkg-"K).

Javob: 240 [ :

4.8  Gaz yopiq sik] bajarib, isitgichdan ©,=420 J issiqlik oldi. Agar
siklning FIK 10 % bo‘lsa, gaz qanday A ish bajargan?

Javoh: 42 J. -
4.9 Issiglik mashinasi (,=200 .J ish bajaradi, bunda sovulgichga

0,=300 J energiva uzatiladi. Issiglik mashinasining FIK ni (foizlarda)
aniglang.
Javoh: 40 %.
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4.10 Issiglik mashinasining FIK 50 %. Agar bir sikl mobaynida
sovutgichga 0,=700 J issiglik uzatilsa, mashina qanday ish bajaradi?

Javob: 700 J.

4.11 Kamo sikli bo‘yicha ishlaydigan ideal iss.iql!ik mashinasining FIK
25 % ga teng. Agar sovutgichning harorati =27 "C bo‘lsa. isilgichning
harorati (°C da) qanday?

Javab: 127 °C

4.12 Ideal issiglik mashinasi isitgichdan olingan issiglikning 80 % ini
sovutgichga uzatadi. Agar sovutgichning harorati 7:=248 K bo'lsa,
isitgichning haroratini (°K da) toping.

Javob: 310 °K.

4.13 Kamo sikli bo‘yicha ishlaydigan ideal issiglik mashinasining FIK
80 % gpa teng. Isitgichning absolyut harorati sovutgichning absolyut
haroratidan necha marta katta?

Javab: 5.

4.14 Ideal gaz Karno sikli bo'yicha ishlavdi. lsitgichning absolyut
harorati 77=400 “K, sovutgichniki 75=300 "K. Agar isitgichning absolyut
harorati T=200 K ga oshirilsa, siklning FIK necha marta ortadi?

Javob: 2.

4.15 Ideal gaz Kamo siklini bajaradi. Isitgichning absolyut harorati
sovutgichning absolyut haroratidan 4 marta katta. Sovutgichga beriladigan
issiglik ulushini (foizlarda) aniglang.

Javobh: 25.

4.16 Kamo sikli bo‘yicha ishlaydigan ideal issiglik mashinasi bir sikl
davomida A4=100 J ish bajaradi. Isitgichning harorati =100 °C,
sovutgichning harorati 0 “C. Bir sikl mobaynida sovutgichga beriladigan
issiglik miqdorini aniglang.

Javob: 273 J.

4.17 Kamo sikli bo'yicha ishlaydigan ideal issiqlik mashinasining
ishchi jismi =273 °C haroratli isitgichdan O,=80 k/ issiglik migdori oladi.
Sovutgich vazifasini 1,=0 "C haroratli atrofdagi havo bajaradi. Bu mashina bir
sikl davomida m=400 kg massali yukni ganday maksimal balandlikka ko‘tara
oladi? g=10 m/s’.

Javob: 10 m.

4.18 Ideal issiglik mashinasining ishlashi natijasida olingan butun
mexanik ishning 80 % i1 P=1000 &N og'irlikdagi yukni =6 m balandlikka
ko'tarishga ketdi. Bu mashinaning isilgichi va sovutgichi haroratlari orasidagi
farq T=125 K ga, isitgichdan olingan issiglik miqdorining uning absolyut
haroratiga nisbati esa C=300 JI°K ga teng. Yukni ko‘tarishda nechia sikl
baiarilgan?

Javob: 200 J.




419 Ikki mol gaz 7,=400 “K dan 7>=800 K gacha izobar holda
gizdiriladi, keyin 75=500 "K gacha izoxor ravishda sovutiladi. So’ngra
gazning hajmi dastlabki giymatga erishgunga qadar gaz isobar ravishda
sovutitadi. Va nihoyat, gaz 7:=400 "K gacha izoxor holda qizdiriladi. Bu
siklda gazning bajargan ishini toping? Universal gaz doimiysi R=8300
Jkmol 'K,

Javob: 2490 J.

420 Bir atomli ideal gaz ikkita izoxor va ikkita izobar jarayonlardan
iborat yopiq sikl bajaradi. lzoxor qgizdirishda bosim 2 marta ortadi, izobar
gizdirishda esa hajm 70% ga ortadi. SikIning FIK ni (foizlarda) toping.

Javob: 14 %,

421 Bir atomli ideal gaz quyidagi siklni bajaradi: bosim 40 % ga
ortadigan izoxor gizdirish: keyin izobar kengayishi va nihoyai, bosim hajmga
lo'g'ri proporsional holda o*zparadigan jarayonda dastlabki holatga gaytish.
Siklning FIK ni (foizlarda) toping.

Javob: 4 .

422 Bir atomli ideal gaz quyidagi siklni bajaradi: bosim 4 marta
kamayadigan izoxor sovutilish, keyin izobar sigilish va nihoyat, bosim
hajmga to‘g'ri proporsional holda o‘zgaradigan jarayonda dastlabki holalga
qaytish. Siklning F1K ni (foizlarda) toping.

Javob; 15%,

423 Bir atomh ideal gaz quyidagi siklni bajaradi: bosim 4 marta
oshadigan izoxor gizdirilish: hajm 30% ga ortadigan izobar gizdirilish va
bosim hajmga chizigli bog'langan jarayonda dastlabki holatga qaytish.
Siklning FIK ni (foizlarda) toping.

Jevob: 6 %,

424 Bir atomli ideal gazning bosimi izoxor ravishda 4 marta
oshiriladi, keyin gazning hajmi 2,5 martaga shunday orttiriladiki, bunda
bosim hajmga chizigli bog'liq bo‘ladi va 2 marta ortadi, so‘ngra bosim
hajmga chizigli bog'langan jarayonda gaz dastlabki holatiga qaytariladi.
Shunday sikIning FIK ni (foizlarda) toping?

Javob: 6 %.

425 Teskari Karno sikli bo‘yicha ishlaydigan ideal sovutgich mashina
=0 "C haroratda eriydigan muzdan sovutgich sifatida. #=100 C da
qaynavdigan suvdan isitgich sifatida foydalanadi. Tarmogdan O=25 &/
energiya olinganda qanday massali muz (g da) hosil bo’ladi? Muz erishining
solishtirma issiqligi ¢=325 k/kg.

Jevob: 210 g,

426 Teskari Karno sikli bo‘yicha ishlaydigan ideal sovutgich
mashinadan =0 “C dagi suvni muzlatish uchun foydalaniladi. Issighik
harorati ;=27 "C bo‘lgan atrofdagi havoga beriladi. Agar sovutgich mashina
tarmogdan N=25 ¥ quvvat iste’'mol qilsa, m=420 g suvni muzgn aylantirish
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uchun necha minut sarflanadi? Muz erishining solishtirma issigligi ¢=323
kJkg.

Javab: 9,

427 Isitkichining harorati 7,=400 °K, termik FIK n=20 % bo’lgan.
Kamo sikli bo‘yicha ishlovchi issiglik mashinasining sovitkichga bergan
issiglik miqdori 0,=200 kJ ga teng bo‘lsa, mashinaning bir siklda ],-}a_|aradlgai_1
ishi 4, isitkichdan oladigan issiglik migdori @, va sovitkichning harorall I;
lami toping.

Javob: .‘1=Q,lq—n=5uu; Q,:-!gr‘—_-zsuu =1 (1-7)=320 'K

= 1 .

428 Kamo sikli bo'yicha ishlaydigan ideal issiglik mashinasi har :E.'u'r
siklda A=73,5 kJ ish bajaradi. Agar isitkichning harorati 7:=373 K,
sovitkichniki esa 7:=263 K bo‘lsa, mashinaning FIK » ni. bir siklda
isitkichdan olinadigan issighk migdori @, ni va bir siklda sovitgichga
beriladigan issiqlik migdori (J, ni toping.

Javab: q:r—'-;ﬁmﬂ“ﬁ= 26,8%; Q, —.,-1_}__?—‘_!_—1?-!,2 K

] 1

-
=A——=200,6 k.
G=Ar7

] - |
429 Kamno sikli bo'yicha ishlovehi ideal issiglik mashinasi isitkichdan
olgan 0,=6,3 k/ issiqlik migdorining p=80 % ini sovitkichga uzatgan bo'lsa,
issiglik mashinasining FIK » va bir siklda bajarilgan ish 4 nimaga teng
bo‘ladi?
Javob: n=1-n=0,2=20% A=0,(1-n)=1,26 k/

4.30 Kamo sikli bo'yicha ishlovchi ideal issiglik mashinasi isitkichdan
olgan issiglik miqdorining p=70 % ini sovitgichga beradi. Agar isitgichning
harorati 71=430 K bo'lsa, sovitkichning harorati 75 ni toping.

Javob: T, = nT, =301 °K _

431 Kamo sikli bo'yicha ishlovchi ideal issiglik mashinasi
isitkichining harorati 7,=400 °K, sovitkichiniki esa T==300 K Agar isitkichning
harorati 47=200 K ga kotarilsa, siklning FIK necha marta ortishi #,/7; ni
toping.

Javop: 1= =T +AT)T,
Ui U; _TI]{Ti +"':"'T]

=2 maria |
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5-§. Real gazlar
Tabiatdagi gazlami real gazlar deb yuritiladi (“real’-hagiqiy degan
ma’noni anglatadi).
Real gazning holat tenglamasi:

p=td__ 8 coki|rellw,—b)=RT (1)
i:.‘ "'h [.r]' o I- rl

LY A

Van-der-Vaals tenglamasi deb ham ataladi. @ va b esa muayyan gaz
molekulalarini ifodalovehi doimiylar bo‘lib, ular Van-der-Vaals tuzatmalari
deb ataladi. .

Van-der-Vaals tenglamasini tahlil gilish maqsadida uning ko‘rinishini
o‘zgartiraylik. Buning uchun (1) tenglamadagi gavslarni ochaylik:

PV, +—- m-%:ﬁr (2)
I.'I-F af
.""‘
Yugoridagi ifodaning ikkala tomonini —;:* pa ko'paytiraylik:
i . b __RT-__; .
e+ Y-S = = (3)

Hosil bo'lgan tenglamada qo‘shiluvch: hadlami V,, ning darajalan
kamayib boradigan tarzda yozib olaylik:
S RT ..., aV, ab
l... —{b l-—P--':l]f”. + p = P =0 [q}
Mazkur tenglama ¥,, ga nisbatan uchinchi darajali bo'lgani uchun u
uchta ildizga ega bo‘ladi. i
ldizlar Kardano formulalari bo‘yicha hisoblanadi, bunda quyidagicha
uch hol amalga oshishi mumkin:
a) ildizlarning biri haqiqiy, ikkitasi mavhum:
b) uchala ildizlar hagiqiy va ular turli givmatlarga ega;
¢) uchala ildizlar haqiqiy va ular birday giymatlarga ega.
Temperaturaning  turli, lekin o‘zgarmas qiymatlari uchun (4)
tenglamaning (', ¥ ) diagrammadagi grafiklari 1-rasmda tasvirlangan. UIEI:I'III
Van-der-Vaals izotermalari deb ataladi. Van-der-Vaals tenglamasining bitta
ildizi haqigiy, ikkitasi mavhum bo‘lgan hol yuqori {emperaturalarga mos
bo‘lgan izotermalarda kuzatiladi. Mavhum ildizlar fizik ma'noga ega emas.
Binobarin, bunday hollarda # ning har bir giymatiga Fy, ning ham bitta
giymati mos keladi va izoterma grafigi giperbolasimon chizigdan iborat.
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l-rasm.

L)

Past temperaturalarda Van-der-Vaals tenglamasining uchala ildizi
haqgiqiy, lekin turli giymatlarga ega bo‘ladi. Mazkur hol 7,. 7. va
temperaturalardagi izotermalarda aks etgan. Rasmdagi K nugla Arifik
femperatura deb, unga mos bo'lgan izoterma esa kritik izoterma deb ataladi.

1

Modda a[Pam imol] b 10~ [mimol]
Suv bug'lari 0,556 3.06
Karbonat angidrid 0,364 426
Kislorod 0.136 3.16
Argon 0,136 3:22
Azot 0,136 3,85
Vodorod 0.,0244 2,63 ]
Geliy 0,00343 234
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Mﬂsrrm_v#chilih uchun namunalar:

I-masala: Sig‘imi V=8 | bo'lgan ballonda 7=300 K haroratda m=03 &g
massali kislorod bor. Idish sig’imining qanday gismini gaz molekulalarining
xususiy hajmi tashkil etishini toping. Gaz ichki bosimi p ning gazning idish
devorlariga bosimi p ga nisbatan aniglansin,

Yechish: Masalaning birinchi savoliga javobni

R=V"[V (1)
nisbatdan topish zarur, bunda I - molekulalarning xususiy hajmi.

Molekulaning xususiy hajmini real gazning bir molida mavjud bo®lgan
molekulalar hajmining to‘rtga ko'paytirilganiga teng bo*lgan Van-der-Vaals
doimiysi & dan foydalanib topamiz. Van-der-Vaals tenglamasi

{P+1r:ufir’3)(lf—vh)=vRT (2)

Formuladagi vh tuzatma gazdagi barcha molekulalar hajmining
to‘rtlanganini bildiradi, ya’ni v&=4/". Bundan
=vh/4 voki V=mbl/(du),
bu yerda v=m/u — modda migdori; # — molyar massa.
¥ ning topilgan giymatini (1) ifodaga go‘vib quyidagini topamiz:
k=mb/(4u ¥,
bu formula bo‘yicha hisoblasak,
k=091 %.
Binobarin, molekulalarning xususiy hajmi idish hajmining 0,91 % ini
tashkil gilar ekan.
Masalaning ikkinchi savoliga javob berish uchun
ki=p'Ip (3)
nishatni topish kerak,
(2) tenglamadan ko‘rinadiki,

. va . (m) a \
p = V!. }’Ukl p ‘“r *;': - { }
Bu yerda a — bir mol uchun Van-der-Vaals doimiysi.
(4) formula bo‘yicha hiﬂnbiashiami bajarsak.,
=179 kPa.
Gn.z:mng idish devorlariga ku rsatayotgan bosimi p ni (2) tenglamadan
topamiz:

VRT 7 o
=
¥V —vb ¥
Bu formula bo*yicha hisoblab, quyidagini olamiz:

P:
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S -8,31-300 \Z

e 32-1":!‘.;l - _[ 0.3 ’J 136-10 _ _ 5 84 MPa
BHDIEE g g 520107 (3-107)
32-10™
p vap laming giymatlarini (3) ifodaga gqo'yib, hisoblasak,
k=63 %.

Binobarin, molekulalarning tortishish kuchlari natijasida vujudga

keladigan gaz bosimi gazning idish devorlariga bosimining 6,3 % ini tashkil
giladi.

2-masala: =200 "C temperaturada v=1 kmol geliy V=0,237 s’ hajmni

Egalla}rdl Van-der-Vaals tenglamasidagi keltirilgan kataliklardan foydalanib,
gazning bosimi topilsin.

Yechish: Van-der-Vaals tenglamasining keltirilgan kattaliklart bilan
ifodalangan formulasidan foydalanamiz:

[ﬂ' +~§-z—](3mu- 1)=8z7

Bu yerda T o= Yo
<1 T =— =
Unea g, f =2 V ga teng.
= 3 87 8t 3
T AL S
Demak bosimni topish uchun t va w kattaliklar orgali = ni topib olamiz:
T
T=—=14,03
T
¥, ¥ BV
o=t _=—F _336
Voo YWa 3RV,
_ 8-14.03 3

- =12,09
3.3,36—1 3,36°

p=ap, =2,78 MPa
Javob: 2,78 MPa.
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Mustagil yechish uchun masalalar

5.1  Van-der-Vaals tenglamasidagi a doimiysining S1 sistemasidagi
hirliklari topilsin?

Javob: [Pa:m’mol’).

52  Van-der-Vaals tenglamasidagi b doimiysining SI sistemasidagi
birliklari topilsin?

Javob: [m’imol].

53 p=02 MPa bosimda V=820 sm” hajmdagi m=2 g azotning
temperaturasi qanday bo*ladi? Gazni: 1) ideal va 2) real deb hisoblang.

Javob; 280 "K )

54 p=28 MPa bosimda F=90 sm” hajmdagi m=3,5 g kislorodning
temperaturasi ganday bo'ladi? Gazni: 1) ideal va 2) real deb hisoblang.

Javob: 277K, 285.7°K.

55 p=10" Pa bosimda m=10 g geliy F=100 sm" hajmni egallaydi.
Uning temperaturasi qanday bo*ladi? Gazni: 1) ideal va 2) real deb hisoblang,

Javoh: 482 °K, 204 "K.

56 T=100 °C temperaturada v=1 kmol karbonat angidrid gazi
berilgan. Gazni 1) ideal deb uning bosimini toping? 2) real gaz deb ham
bosimini hisoblang? A) ¥,=1 m' b) F2=0,05 m’ hajmlar uchun uchun
yechilsin,

Javob: 3,09 MPa, 61,8 MPa.

5.7 V=500 ! hajmli vopiq idishda p=3 MPa bosimda v=0,6 kmol
karbonal angidrid gazi bor, Van-der-Vaals tenglamasidan foydalanib, bosimni
tkki marta orttirish uchun temperaturani necha marta orttirish kerak?

Jovob: 1,85,

5.8  T=300 °C temperaturada va p=5 MPa bosimda v=1000 mol azot
bor. Berilgan sharoit uchun azotni real gaz deb hisoblab, gazning hajmi
topilsin.

Jeavoh: 490 |

59 7=300 °C femperaturada va p=10 MPa bosimda v=1000 maof
kislorod bor, Berilgan sharoit uchun kislorodni real gaz deb hisoblab, gazning
hajmi topilsin.

Javoh: 231 [.

510 ¥=10 { sigtimli idishda m=0,25 kg massali azol bor. 1) Gazning
ichki bosimi p"; 2) molekulalarning xususiy hajmi ¥~ aniglansin.

Javob: 108 kPa, 86,2 sm’.

511 Kislorodning bosimi p=7 MPa, zchligi p=100 kgim’.
Kislorodning harorati topilsin?

Javob: 287 °K.

5.12 7=380 K haroratda hajmi 1) F;=1000 {, 2) V=10 [, 3) V5=2
bo*lgan m=1 kg massali suv bug®larining bosimi p topilsin.

Javob: 174 kPa, 3,94 AMPa, 101 MPa.
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5.13 Xona haroratida galin devorli po‘lat ballonning ichini yarmigacha
suvga to‘ldirdilar. Shundan kg}rin ballonni ggrmEI_ik ravishda mahkamladilar
va =650 K haroratgacha gizdirilgan. Shu haroratda ballondagi suv bug'ining
bosimi aniqlansin.

Javob: 544 MPa.

5.14 Agar kritik harorat 7.,=126 K va bosim p.=3,39 MPa lar ma’lum
bo‘lsa, azot uchun Van-der-Vaals tenglamasidagi 6 doimiy hisoblansin.

Javob: 3,36:107 [m'/mol].

5.15 Agar kritik harorat 73,=126 X va bosim p.=3.39 MPa lar ma’lum
bo"lsa, azot uchun Van-der-Vaals tenglamasidagi a doimiy hisoblansia.

Javob: 0,136 [Pa-m’imol’)

5.16 Modda migdori v=1 mol bo‘lgan suv egallashi mumkin bo‘lgan
eng katta hajm V. aniglansin.

Javob: 91.2 sm'.

5.17 Kritik holatdagi suv bug‘larining zichligi p aniglansin.

Javob: 74 kg/m’

5.18 Van-der-Vaalsning tenglamasidan foydalanib to‘yingan suv
bug'larining eng katta bosimi p,,., aniglansin.

Javab: 21 8 MPa.

5.19 Massasi m=0.5 g bo‘lgan kislorodning kritik hajmi ¥, aniglansin.
Javoh: 1,49 sm’.

5.20° Massasi m=0,5 g bo‘lgan suyning kritik hajmi ¥, aniglansin.

Javob: 5 sm’,

521 Mustahkam kvarts kolba zichligi p=626 kg/m bo‘lgan suyuq
pentan CsH,; bilan gisman to‘ldiriladi va uni pentan ustida fagat to’yingan
bug’ goladigan qilib mahkamlanadi. Qizdirishda moddaning kritik nuqtadan
o‘tishini kuzatish mumkin bo'lishi uchun kolba ichki hajmining ganday

qismini pentan egallashi kerakligi aniglansin. Van-der-Vaals doimiysi
b=14,5-10"° m’/mol.

Javoh: 0,264.

522 Gaz kritik holatda turibti. Agar uning bosimi 7" izoxorik ravishda

k=2 marta orttirilsa, gazning bosimi p necha marta oshadi?
Javob: 5.




111 BOB
ELEKTR VA MAGNETIZM

1-§. Elektrostatika

Elektrostatika — fizikaning harakatsiz elektr zaryadlar maydoni va
uiaming o‘zaro fa’sirini o‘rganadigan bo‘limidir. Harakatsiz elektr zaryadlar
hosil gilgan elekir maydon elektrostatik maydon deyiladi.

Elektr zarvadlari o'z-0‘zidan paydo bo‘lmaydi va yo*qolmaydi, ular fagat
bir jismdan boshiqasiga uzatiladi yoki berilgan jism ichida ko'chadi va ber!a
sistema ichida eiektr zarvadlarining algebraik yig'indisi o‘zgarmay qoladi,
va'ni;

i +tgzt... Hq,=const

Hozirgi zamon tasavvuriga ko'ra, elektr zaryadi «atom» tuzulishiga ega,
vani har ganday jismning elektr zaryadi karrali musbat va manfiy elementar
zaryadlardan tashkil topeandir. Agar clementar zaryvadni e ga teng bo‘lsa, u
holda 0, e, 2e,..., Ne giymatlarni oladi:

qg=Ne

Elektr zaryadlarining o'zaro ta'sir kuchi Kwlon qonuni. Elekir
zaryadlariming o ‘zaro ta 'sir kuchini burama torozi yordamida o ‘[chash .

U kashf etgan qonun Kulon gonuni deb ataladi: ikki nuqtaviy zaryadning
0'zaro ta'sir kuchi zaryad kattaliklari ko‘paytmasiga to*g’ri proporsional va
orasidagi masofaning kvadratiga teskari proporsional va o‘sha zaryadlarmi
tutashtiruvchi 10*g'r chizig bo‘ylab yo'nalgan:

F=kdl
2
Bu yerda r - zaryadlar orasidagi masofa, k- proporsionallik koeffitsienti.

Elektr birliklarining Xalgaro biviklar sistemasi.

HB sistemasida tok kuchi birligi amper asosiy bo'lganligidan bu
sistemada zaryad birligi hosilaviy bo'ladi va quyidagi formuladan keltirib
chigariladi:

q=It
zaryad birilgi uchun
[g]=[r]*[r]=14*15 = 1&s

HEB sistemada zaryad birligi uchun kulon gabul gilinadi. Kulon deb tok
Kuchi 1A bo‘lganda o‘tkazgichning ko‘ndalang kesimi orgali 1 s da oqib
0'tgan zaryadga aytiladi. Kulon juda katta zarvad birligidir. Bir kulon zaryad
625*10'° proton (elektron) zaryadiga teng ekan.

Kulon gonuning formulasi quyidagi ko'rinishni oladi:

P o8 -
dae v
F £

—_— m_
— T —

"F1ﬂ- E"
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EEL_—' kattalik muhitning nishiy dielektrik singdiruvehanligi deyiladi.
n

Uning qiymati doim birdan katta bo'lgan sondir, chunki &, > muhitning
nisbiy dielektrik singdiruvehanligi shu muhitdagi elektr zaryadlarning o zaro
ta'sir kuchi vakuumdagiga qaraganda necha marta kichik ekanfigim
ko‘rsatadi, e ning son qivmati tajribadan aniglanadi va hisohlashlarda

jadvallardan olinadi.

Elektr maydon kuchlanganligt ]
Kulon gonunidan ko‘rinishicha F kuch shunday sarakterstika sifatida
xizmat gila olmaydi, chunki maydonning ko‘rilayotgan nugtasi uchun bu gs
sinash zaryadi migdori ga to‘g'ri proropsionaldir.

F=Egq,

Maydonning kuchlanganligi vektor kattalik bo’lib, uning yo'nalishi
maydonning berilgan nugtasidagi musbat gs zarvadga tasir etuvchi F
kuchning yo*nalishiga mos keladi, bu vektorning moduli esa

A0
E=—
q
Elekir maydonning hajargan ishi
M =g, EAr=—— 9% 5,
®E, &
A L [T N [

dm, g Am, o)
Kuchlanish. Potensiallar ayirmasi. Kuchlanganlik bilan  bir jinsh
kuchlanganlik orasidagi bog*liglik

w

p=—
9o

Nuqtaviy zaryad hosil qilgan maydonning biror nugtasidagi potensiali
quyidagiga teng bo'ladi:

o zaryadni elektr maydon bir nugtasidan ikkinchi nugtasiga ko*chirishda
bajarilgan ish quyidagiga teng bo*ladi.

A, = (Wpl _W}ﬂ)= 9o (‘3’: = ‘Fz]
Bundan elekir maydonning ikki nugtasi orasidagi potensiallar ayirmasi:
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Ay
{¢’| =@pl===
4o
Agar elektr maydonni bitta emas bir necha zaryadlar sistemasi hosil
qilgan bo'lsa, natijaviy maydonning biror nuquasidagi  potensiali
earyadlarning mustaqil hosil qilgan maydonlar potensiallarining algebraik
vig* indisiga teng:

D=p +¢, +..+0, =Z:||;;:-J

=l
A=gl) dan kuchlanish birligini keltirib chiqaramiz:

U=Alq; U=111KI=1kg*m/s"*A=1V
Plastinkalar orasidagi kuchlanish ko'rsatilganidek
U= @, — @,
bo‘lsin,

E=U/d=( @, — P2)d
O*tkazgichning elekir sig*imi.

g=Cegp
C=IKVIV=IK/V=1A"s"kg* m™=IFarad(F).

; a
C=—

4

Zaryadiangan shar potensiali ma'lumligi uchun ¢ = s

dme _qr
Cmtindl
i

C,, =4ne v, 42,1,

Kondensatorlarning wzilishi Zaryadiangan kondensatorlarning energiyasi
Kondensatorlarning turlari

S

Cmte

i
s U+0 gl
A=qU, =¢q > -—2*

v rd

FV=LU

2



2-§. O'zgarmas tok qonunlari
Elektr tokining hosil bo'lishini osongina tushuntirish mumkin. Masalan,
elektrometrpa ulangan ikkita sharsimon o'tkazgich migdor jihatdan teng.
qarama-qarshi  ishorali zaryadlari bilan zaryadlangan bo'lsin.  Agar
o'tkazgichlar sim bilan o‘zaro ulansa, o‘tkazichlarga viangan elektrometr ular
orasidagi potensiallar farqi nolgacha tushishini ko‘rsatadi.

EYuK ga ega bo Imagan zanjir qismi uchun Om gonuni.
O'tkazgichning garshiligi. Kuchlanish tushishi .
Zanjiming biror qismidan tok o‘tganda shu gism uchun tok kuchi bilan
kuchlanish orasida ma’lum funksional bog‘lanish bo‘lib, u wvolt-amper
xarakteristikasi deb ataladi.

vnneS

f:

t

Zanjirdagi EYuK ga ega bo‘lmagan gismning qarshiligi shu qismda bir
birlik tokni hosil gilish uchun zarur bo‘lgan kuchlanish bilan o‘lchanadi:
R=1i/1

R ning o‘lchoy birligini kiritamiz:

R=1B/1A= IB/A=lkgm*/s’A’=10m

Om gonuning formulasini quyidagi ko'rinishda ham yozishimiz mumkin

Qarshilikka o'tkazgich kesimining ta’siri shu bilan tushuntiriladiki,
kesim kichrayganda tok kuchining ayni bir giymatida o‘tkazgichdagi
elektronlar ogimi zichlashadi va shuning uchun elektronlar o‘tkazgich
moddasining zarralari bilan kuchlirog ta’sirlashadi. Buni batafsilrog
ko'rsatamiz.

B=l/lg, g=vngeS/

Bo*lgani uchun R=llvnyeS yoki R=1/vnge*l/S

1

Ve

quyidagi belgilashni kiritamiz;

l
u holda &= PE
Solishtirma qarshilikga teskari bo'lgan kattalik moddaning solishtirma
o'tkazuvchanligi deb ataladi va bilan belgilanadi:
1
o=—
_ P
Ketma-ket va parallel ulash. E YUK berk
: zanjiri uchun gm gonuni,
O°tkazgichlar ketma-ket ulanpanda, zanjiming barcha gismlaridan
o'tayotgan tokning kuchi bir xil bo‘lib, zanjiming uchlaridagi kuchlanish esa
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ayrim o'tkazgichlar uchlaridagi kuchlanishlarning yig'indisiga teng bo'ladi.
va’'ni:

=]+ 4,
U=U, 4 Ut +1,
Ketma-ket  ulangan o‘tkazgichlaming  natijaviy {umumiy)

garshiligini  Rkk bilan belgilab, Om gonuniga asosan quyidagilami
VOZAMIZ,
U=IRyy: UpFEIR: Us=IRz:... U =IR,

IRy =IR IR .. +IR,

Rh Ii—_R_I--I-R:-I-___-I-RﬂTZL RJ -

Faraz gilaylik, qarshiliklari R, Rs.., Rg, bo'lgan n ta o'tkazgich
o'zaro parallel rasmda ko'rsatilganidek ulangan bo‘lsin. Parallel ulashda, har
bir o‘tkazgich uchlaridagi kuchlanish U o‘zgarmas bo‘lib, zanjirdagi
tarmoglanishgacha bo'lgan tokning kuchi | tarmoglardagi R> R,.., Ry, lardan
otayotgan toklar kuchi |, l-..., I, laming algebraik yig‘indisiga teng:

U=U +U L+,
|:[|‘|'I:"‘.-.+|n

Om gonuniga asosan, o*zaro parallel ulangan o‘tkazgichlardan va har bir
o'tkazgichdan o‘tayotgan toklar quyidagiga teng bo ladi:

[=U/R; [,=U/R; ; l:=U/Ry;...1:=U/Rq
UR=U/R +UIR=+. .. +UR,

il
Bu ifodani U ga gisqartirib yozamiz: lfR—ZI:F

Elektr yurttuvehi kuch. Berk zanjir uchun Om gonuni, ]
Manba ichidz ish bajarilishi natijasida u yoki bu energiya tur (tok manbal
turiga garab) elektr energiyaga aylanadi. Shunday qilib, zanjiming tashqi
gismida zaryadning kochishidagi maydon kuchining bajargan ishi manba
ichidagi elekir tabiatiga ega bo‘lmagan tashqi kuchlar vositasida bajariladi.
Tashqi kuchlarning ta’siri elektr yurituvchi kuch (EYuK) deb ataluvchi
muhim fizik kattalik bilan xarakterlanadi,
Manbaning elektr vurituvehi kuchi (EYuK) deb, bir birlik mushat
zaryadni yopig zanjir bo‘ylab ko‘chirishda tashqi kuchning bajargan ishiga
migdor jihatdan teng bo‘lgan fizik kattalikga aytiladi:z=-~ HB sistemada

o

EyuK ning birligi 1J/1KI=1V (volt)bilan ifodalanadi.

Elektr tokining ishi va guvvati, Joul-Lens qontni
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O'tkazgichdan elektr toki o‘tganda zaryadlar katta potensialli nugladan
kichik potensialli nugtaga ko‘chadi. O‘tkazgich uchlaridagi potensiallar
ayirmasi kuchlanish U ga teng bo'lganda t vaqt ichida g zaryadning
o‘tkazgich bo*ylab ko‘chirishda bajarilgan A ish quyidagiga teng bo‘ladi;

A=qU.
A=ILt.

Bu formulani Om qonunidan foydalanib, tokning o'tkazgichdag

bajargan ishi uchun quyidagi formulalami olish mumkin:
A=qU=TUt=I"Rt=U"t/R

Shunday gilib, HB sistemasida zaryad Kulon (KI) da, kuchlanish Volt
(V) da, tokning kuchi Amper (A) da. garshilik OM (Om) da va vaqt sekund
(s) da o'Ichansa, bajarilgan ish Joul (1) larda chigadi va (3) formulaga asosan.

II=1KI*IB=1A*IB* lc=1 A**10m *1 s =1V’ *1s/10m

Amaliyotda ishning bu birliklaridan tashgari boshqa yirikrog birliklari
ham qo‘llaniladi. Ishning bu birliklari sistemaga kirmagan birliklari bo'lib,
ular quyidagilandir:

Ivatt-soat=1 Vt soat =36,10%)

1 gektovatt-soat =1 gVi soat = 3,6 10° I;

1 kilovatt-soat=1kVisoat=3,610°J;

| megovatt-soat = 1 MVi soat=3,6 107 J.

Zanjiming ma'lum bir gismida elektr energivasining boshga turdagi
energiyalarga aylanish tezligini xarakterlovchi kattalikka tokning quvvaii
deyiladi. U vaqtda elektr tokining quvvati N tokning bajargan ishi A ni
tokning o*tib turish vaglti t ga bo‘lgan nisbati ga teng, ya'ni: N=A/t

Bu ifodaga asosan quvvatni quyidagicha ta'riflash mumkin:

Elektr tokining quvvati deb, vaqt birligi ichida tokning bajargan ishiga
migdor jihatdan teng bo‘lgan fizik kattalikga aytiladi.

Om gqonunidan foydalanib, o‘tkazgichdan kelayotgan elektr toki
quvvatining quyidagi formulalami yozish mumkin:

N=A/t=IU="R=U*R
I VE=s=1AIV=1A"10m=1V*/10m.

Elektr tokining issiglik ta’siri. Joul-Lens qonuni

Elektr toki otayotgan o‘tkazgichning qizishini quyidagicha tushuntirish
mumkin. O‘tkazgichdan tok o‘tmaganda undagi erkin elektronlar tartibsiz
harakatlanadi va kristall panjara tugunlaridagi ionlar bilan to‘gnashishi
sababli energiya almashadi. Bu holda erkin elektronlar bilan kristall panjara
tugunlaridagi ionlar o‘rtasidagi issiglik muvozanati yuzaga keladi. Binobarin,
toksiz o'tkazgich gizimaydi.

O'tkazgichdan tok o‘tayotganda esa erkin elektronlar kristall panjara
tugunlaridagi ionlar bilan to*qnashganda ularga ko*proq energiya beradi, lekin
ulardan kamroq energiya oladi. Erkin elektronlar energiyasining kamayishi




elektr maydon energivasi hisobiga terda tikianadi. Natijada erkin elekironlar
bilan Kristall panjara wgunlaridag:  lonlar o'ntasidagi  issighk muyozanal
buziladi.  o'tkazgichning temoermurasi orta  boradi.  Binobarin, tokli
o'tkazgich qiziydi.

Rus olimi E. X, Leas (1804-1865) va ingliz olimi J.N Joul (1818-1889)
bir-biridan xabarsiz tokning issiglik ta'sirini ifodulovehi gonunni birinchi
marta 1843 yilda eksperimental wekshirish natijalari asosida kash{ qilishdi,

Bu gonun Joul -Lens gonuni deyilib, u guvidagicha ta'riflanadi:

O'tkazgichdan 1ok o'tganda ajralib chigqan issiqlik migdori tok
kuchining kvadrati bilan o thazgich qarshiligi va tokning o‘tish vagtining
KO'pavimasiga leng.

Q=I"Kt

Bundan ko'rinadiki. o‘tkazgichdan ajralean issiglik miqdort tok
ranjirming bir gismida bajargan ishiga teng.

Tokning ishi formuiags asosan turli ko'rinishga ega ekanligini nazarga
olib, Joul- Lens qonunini yana quyidagi ko‘rinishda yozish mumkKin:

Q=I"Ri=1Ut=UUR

o'tkazgich garshilipgi va tokning o‘tish vaqtining ko‘payumasiga teng:
Issiglik migdori HB sistemasida joullarda ifodalanadi:

(Q)s=11=1A7*0m *s=1 *A*V=1V**5/Om
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3-§. Turli muhitlarda elekir toki
Metallarda elektr toki. Elektronlarning tartibli harakat tezligi. Qarshilikning
temperaturaga bog ligligi

Poyezdning tortish kuchi atrof-muhitning qarshiligiga teng bo‘lganda u
o‘zgarmas tezlik bilan harakat qilganidek, harakatchan zaryad tashuvchi
zarralar yo*nalgan harakatining o‘rtacha tezligi o‘tkazgichdagi maydonning E
kuchlanganligi doimiy bo‘lganda. maydonning E  kuchlanganligiga
proporsional bo'ladi;

v=uk.

Qarshilikning temperaturaga bog ligligi !

Modda  qizdirilganda modda  zarralarining  tartibsiz = hakarat
intensivlashganligi uchun tok tashuvchilaming yo‘nalgan harakatiga
ko‘rsatiladigan qarshi 1a’sir ortadi.

Metall o'tkazgich qizdirilganda tok  tashuvchi  zarralarming
harakatchanligi y kamayadi. no, va e esa o‘zgarmay goladi. Demak, bu holda
ortishi kerak. Tajriba keng temperatura intervalida metall solishtirma
garshiligining ortishi haroratning ortishiga to‘g‘ri proporsional ekanligini
ko'rsatadi.

Agar 0°S haroratdagi solishtirma qarshilik o, bilas, t haroratdagi
solishtirma qarshilik esa rt, bilan belgilansa, uholda g, —p, = —0)- 24
yoki P, — Py = py

Jism gizdirilganda solishtirma garshilik o*zgarishining modda turiga
bog'ligligini xarakierlovchi kattalik qarshlllknmg hamrat koeffitsiyenti deb

ataladi. Qarshilikning hamral koeffitsiyenti jism 10°C qlzdlrllbanda uning

solishtirma qarshiligi 0°C dagi qlymatining qanday gismiga ortishini
ko‘rsatuvchi son bilan o'lchanadi:

p: _FI']
[Py
= p, (1 + ar)

r =

}
R, =P?°{l+m)= R, (1+ 1)

('ta o 'thazuvchanlik.

1911 yilda golland fizigi X Kamerling-Onnes
qarshiligini  juda past temperaturalarda o‘lchab,
otkazuvchanlik deb atalgan hodisani kuzatadi.

Ba'zi hollarda yetarlicha past haroratda modda qarshiligi sakrab nolga
qadar kamayishi ma’lum boldi. Agar bunday moddadan berk zanjir (masalan,
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xalga) yasab, unda tok hosil gilinsa, u holda tok zanjirda istagancha uzoq vag!
sirkulyatsiya qilishi mumkin, chunki tok tashuvchilar o'z encrpiyasmi
o'tkazgichni gizdirish uchun sarflamavdi.

Bir necha yuzdan ortig metall va qotishmalar o*ta o' tkazuvehanlikka ega
ckanligi aniglandi. Shunisi gizigarliki, ba’zi metallar, jumladan Cuo, Ag, Au,
Pt, Li, K, Fe. Ni. Na va boshqga eng yvaxshi (oddiy sharoitda) o*tkazgichlar
o'ta o‘tkazuvehanlik xususivatiga ega emas.

O'ta o'tkazuvehanlik past haroratlarda, kesimi  Katta bo‘lmagan
o'tkazgichlarda juda katta tok hosil gilish imkonini yaratdi.

Yarim o ‘thkazgichlarda eleker toki Yarim o ‘tkazgichlarning elekir
o ‘thazuvchanligi va uning temperaturaga bog ‘ligligi.

Moddalar  bir-biridan  elektr o‘tkazuvchanligi  yoki  solishtirma
qarshiliklari bilan keskin farq giladi. Solishtirma qarshiliklari giymati,

O‘tkazgichlar uchunr 2 _.=(10%-10°) Om*m,

Yarim o‘tkazgichlar uchun p,...=(107 -10") Om*m

Dietektriklar uchun 2 40 =(10"" -10'") Om*m.

Moddalaming qarshiligi ularming ganchalik sof modda ekanligiga
bog*liq.

Metall o‘tkazgichlarda begona aralashmaning bo‘lishi, erkin
elektronning  konsentratsivasiga  ham  ta'sir  ko‘rsatadi, birog ularning
harakatchanligiga kuchli ta’sir giladi. Bunga sabab begona aralashmalar
kristall panjarada defektlar vujudga keltiradi, bu esa metallaming elektr
tokiga qarshiligini oshiradi. Metallarda begona aralashmalar odatda ulaming
qarshiligini oshiradi.

Yarim o'tkazgichlarning xususiy elektr o ‘tkazwuvchanligi

Tarkibi fagat bir xil atomlardan tuzilgan sof yarim o‘tkazgichlarga misol
qilib B, §, Si, Se, Su, P, As, In, Ti va shu kabilarni olish mumkin. Sof yarim
o'tkazgichlardan misol tarigasida germaniy (Ge) kristalini qarab chiqamiz.

Germaniy to‘rt valentli element bo‘lganligi uchun, atomining tashgi
qobig‘ida yadroga zaifroq bog‘langan to‘rtta elektron bo‘ladi. Har bir
germaniy atomining eng yagin qo‘shni atomlari ham to‘rtta bo'ladi. Har bir
juft goshni atom bir-biriga kovalent bog‘lanish deb ataluvchi juft elektronli
bog‘lanish tufayli o*zaro ta’sir ko‘rsatadi.

Yarim o 'tkazgichlarning aralashmali o 'tkazuvchanligi
Odatda sof yarim o'tkazgichlarning xususiy elektr o‘tkazuvchanligi
uncha katls bo‘'lmaydi, lekin sof varim o‘tkazgichlarga maxsus tanlangan
aralashmalar qo‘shish bilan sun'iy ravishda elektr o‘tkazuvchanligi yuqori
bo‘lgan aralashmali yarim o' tkazgichlar tayyorlash mumkin.
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rye

Bunday aralashmali yarim o‘tkazgichlar ko'proq elektronli yoki teshikls
elektr o‘tkazuychanlikka ega bo‘ladi. To'rt valentli sof yarim o'tkazgichlardan
germaniy (Ge) yoki kremniy (Si) atomlaridan tuzilgan kristall panjaraning
ba'zi tugunlariga besh yoki uch valentli atomlarni joylashtirib elektronli yoki

teshikli o‘tkazuvchanlikga ega bo‘lgan yarim o‘tkazgichlarni hosil gilish
mumkin.

Elektron kovakii o 'tish. Yarim o ‘thazgichli diod
Tranzistorlar. Yarim o ‘tkazgichli asboblarning go ‘Hanishi

Turli tipdagi ikkita yarim o‘tkazgichning bir-biriga tegish joyi (kontakii)
gan-p o‘tish deyiladi. _

Elektron-teshikli o‘tish (qisqacha n- p-o'tish) ko*pgina yarim o'tkazgich
asboblar (diodlar, tranzistorlar. tiristorlar, fotoo'zgartkichlar) ning asosiy
elementlaridir.

Yarim o‘tkazgichli diod - bu elektron- teshikli (n-p- o*tishiga ega bo'lgan
yarim o‘tkazgich kristall bo‘lib, uning garama-qarshi sohalariga zanjirga
ulash uchun kontakilar ulangan. Kristallni mexanik shikasilanishdan saglash
uchun u g*ilofga joylanadi.

Diodning p-n-o*tish joyining galinligi atomlar orasidagi masotadag orug
bo'lmasligi kerak.

Shuning uchun, germaniy (Ge) sitiga yopishtirilgan indiy (Ip) atom:
germaniy monokristaliga diffuziyalanib wermaniy sirti yaqginida p-tipdaci
o'tkazuychanlik sohasini hosil bo'ladi. Bunday yarim o‘tkazgichli diodda
germaniy (Ge) katod (K) indiy (1) esa arod (A) bo*ladi.

Vakuumda elekir toki. Elektron emissiva. Ikki elektrodli lampa. Elektron-nrli
lampa.

Vakuum tushunchasi ancha murakkab bo'lib, hozircha «vakuwm»

deganda modda zarrachalari bo'imagan fazeni faraz gqilamiz. Vakuum

shunday tushunilganda u ideallashgan bo*ladi, chunki real fazoda doim biror
miqdorda modda zarrachalari bo*adi.

Elektron emissiya
Metall atomlarining qattiq jism bo'lib birlashishida ulaming o' zaro
ta’sir natijasida atomning epg yuqorigi orbitasidagi valent!i elekironlar
«umumiylashadi» va erkin bo'lib goladi. Shunday qilib, erkin elektronlar
qattiq jismni tashkil giluvchi atomlar to'plamiga tegishlidir.
Metalldagi erkin eicktronlar soni har bir atom wvalentli elekironlari
sonining atomlar soniga ko'paytmasiga teng.
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Ikki elektrodli elektron lampa diod _

Termoelektron emissiyani kuzatish uchun ikkita elektrodi an

vakuum (bo‘shliq)li lampadan fovdalanish mumkin: bu elektrodlardan lnljl

sim ko'rinishidagi giyin eriydigan metall (volfram, molibden va t?ﬂ'ih'_»I‘_l

metallar)dan qilingan va tok bilan gizdiriladigan elekirod katod va ikkinchist
katoddan chiggan elektronlarni to* playdigan sovug elektrod dioddir.

bo*lgan

Elektron nur tribkasi
Elektron nur trubkasi ichida ma’lum tartibda elektrodlari joylashgan
yugori vakkuumli balondan tashkil topgan bo‘lib. uning sodda sxemasi
tasvirlangan. Balonning bir uchi kengrog gilib ishlangan bo'lib, ichkarisida
elektronlar zarbidan cho® g lanuvchi moddlar bilan goplangan ekran va boshqa
uchida esa elektronlarning uchlari ulangan sokol o*matilgan.

Suyugliklarda elektr toki. Elekeroliz uchun Faradey qonunlari. Elektrolizning
go‘llanishi.

lonli elekir o‘tkazuvchanlikka ega bo‘lgan eritmalarga elektrolitlar
deyiladi Elektrolitlarga kislotalar, ishqorlar va tuzlarning suvdagi va boshqa
erituvchilardagi eritmalari kiradi, Undan tashgari, gizitish yo'li bilan
suyultirilgan tuzlar hain elekir o'tkazuvchanlikka ega bo‘ladi.

1833 yilda ingliz fizigi M.Faradey (1791-1867) tajribalar asosida
chi;‘l:_ﬂiming ikkita qonunini kashf qilgan bo‘lib. ular Faradey gonunlari deb
alalad).

Faradeyning birinchi qonuni quyidagicha 1a’riflanadi-

Elektroliz vagtida elektrodlarda ajralgan rnoddaning massasi elektrolit
orgali o'tayolgan zaryad migdoriga to*g'ri proporsional, ya'ni:

m=kq
k=m/q

Bu  ifodaga asosan moddaning eleklrokimyoviy  ckvivalentini
quyidagicha ta’riflash mumkin. Moddaning  elektrokimyoviy ekvivalenti
deb, ¢1l::ktrnlitdan bir birlik elektr zaryadi otganda elektroddan ajralgan
moddaning massasiga teng biror fizik kattalikka aytiladi.

m=klt

U vagtda Faradeyning birinchi qonunini vana quyidagicha ta’riflash
mumkin:

Elektroliz vagtida elektrodlardan ajralgan moddaning mussasi tokning
kuchiga va uning elektrolitdan o'tish vaqtiga to'g'ri proporsional.
Ff"m@}'ﬂiﬁg ikkinchi gonini moddaning elektrokimyoviy ckvivalenti k bilan
dissotsiyalanuvchi molekula tarkibidagi atomning kilogramm = atom A ning
valentlik Z ga nisbati moddaning kimyoviy ekvivalenti orasidagi o'zaro
bog*lanishni  ifodalaydi.  Faradeyning ikkinchi qonuni  quyidagicha
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ta’riflanadi: Moddalaming elektrokimyoviy ekvivalentlari ulaming Kimyoviy
ekvivalentlariga proporsional, ya’'ni:
k=c*AJZ
k=1/F*A/Z
Bundagi F kattalikga Faradey soni deyiladi. Faradey soni deb,
elektrodlarda bir kilogramm ekvivalent modda ajratish uchun elektrolitdan
o'lgan zaryadga migdor jihatdan teng bo‘lgan fizik Kkatalikga aytiladi.
Jahondagi eng ynxshl labaratoriyalarda o‘tkazilgan ko‘pgina o'lchashlar
natijasida Faradey soni uchun quyidagi q;ymal topilgan:
F=0, 648456*10° Kl/kmol
Faradeyning ikkala qonunlarini birlashtirsak, elektroliz vaqtida
elektrodlarda ajralib chiquvchi moddaning miqdorini quyidagi tenglamadan

topish mumkin:
i
F E
Bu formula Faradey birlashgan qonunning matematik ifodasi bo*lib. u
quyidagicha tavsiflanadi:

Elektroliz vaqtida elektrodlarda ajralgan moddaning massasi kuaoyoviy
ekvivalentiga, tokning kuchi va o*tish vaqtiga to*g’ri propersional.
Faradey soni elementar zaryad-elektron zaryadi e ning Avogadro soni Ny
ga ko'paytmasiga teng ya’ni:
‘rﬂ-'N_pl
Elektron zaryadining shu usul bilan topilgan qiymati zamonaviy tajriba
usuli bilan topilgan qiymatiga to‘g ri keladi.

Elektronlarning texnikada go ‘llanilishi

1. Galvanostegiya elektroliz yordamida metall buyumlami boshqa
metallning yupqa gatlami bilan qoplash galvanostegiya deb ataladi. Masalan,
bityumlami zanglashdan saglash yoki ulaming mustahkamligini oshirish va
ularga saygal berish maqgsadida ulami nikellash, oltin yo kumush suvlarini
yuritish, xromlash va shunga o‘xshashlar galvanostegiya yo'li bilan amalga
oshiriladi.

2, Galvanoplastika buyumlaming shaklini gaytadan tiklash va uning
sirlida bir necha millimetr qalinlikdagi metall gatlamlarini hosil qilish
galvanoplastika deyiladi.

Metallami rafinlash. Elektroliz yog'i bilan kimyoviy jihatdan toza
metallami olish metallami rafinlash deb ataladi. Elektrotexnikada ko'p
hollarda sof mis ishlatishga to* g keladi. Buning uchun tozalanmagan mis
quyidagicha rafinlanadi: massasi 150 dan 200 kg gacha bo'lgan tozalanmagan
mis anod sifatida ulmadr., elektrolit sifatida esa mis kuprosining sulfat
kislotasidagi eritmasi olinadi. Sirti birozgina moylangan yoki mumlangan
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yupga mis plastinkalari katod sifatida olinadi. So‘ngra clektrotdan 1 -3-:";"
A/m” dan oshmaydigan o*zgarmas tok otkaziladi. Sof mis katodda to |}|=|.!'|! 1
anod esa eriydi, boshga modda eritmalari esa g'ovak cho'kma hosil qilib,
asta-sekin vannaning tubiga cho'kadi.

Gazlarda elektr toki. Plazma hagida tushuncha. _

Normal sharoitda barcha gazlar neytral atom va molekulalar dan Ia::_hkﬂ
fopganligi uchun, ulami yaxshi izolyator deb hisoblash mumkin. [hrm:!
issiqlik yoki rentgen nurlari, radiaktiv nurlar ta’sirida gazning atom yokKi
molekulalari jonlashadi, ya’ni atom musbal zaryadli ion va elektronga
ajraladi. Gazda elektronlarning atomlarga qo‘shilishidan manfiy ionlar hosil
bo‘ladi. Bunday ionlashgan gaz xuddi o‘tkazgichlar singari elekir tokini
yaxshi o'tkazadi, ion orqali elektr tokining o‘tish jarayoniga gaz razryadi
deyiladi.

Gazlarda ionlamming hosil bo'lish protsessiga ionizatsiya deyilib,
ionizatsiyani yuzaga keltiruvchi tashqi ta’siriga esa ionizator deb ataladi.

Agar ionizator ta'siri to‘xtatilsa, elektron va musbat ioni bir-biriga
yaginlashganda o*zaro qo‘shilib yangidan neytral atom hosil bo‘ladi.

Elektron va musbat ionlaming qo‘shilib neytral atomning hosil bo‘lish
protsessiga rekombinatsiya deyiladi.

Nomustaqil va mustagil gaz razryadiar.

Gazda faqat tashqi ionizatorning 1a’siri ostida sodir bo‘ladigan
razryadga nomustaqil gaz razrvadi deyiladi. Bu razryadni yana sokin razryad
ham deyiladi. Gaz razryadi volt-amper xarakteristikasini A gismlarida
nomustaqil gaz razryadi kuzatiladi.

Gazda tashqi ionizator sodir bo‘ladigan razryadga mustagil paz
razryadi deyiladi Mustaqil gaz razryadi volt-amper xarakteristikaning oabs
qismida nomustaqil gaz razryadi kuzatiladi. Lekin elektion zarbi fa’sirida
ioulashishning bir o'zi mustaqil razryadning yuz berib turishini ta’minlay
“Im*_‘:"’di- Shuning uchun mustaqil paz razryadidagi ionlarai ta’minlovchi
asosty protsesslarni garab chigaylik:

l. Zarbdan ionlashish. Elektronlarning zarb bilan to‘gnashishdagi kinetik
energiyasi Wy, maydonning kuchlanganligi e ga va erkin yo‘lining uzunligi F ga
proporsionaldir:

Wyi-eF

Bunda e elekironning zaryadi.

Agar bu encrgiya gaz molekulalarining ionlashish ishi A, dan katia
bo'lsa, ya’ni:

Wg = A; i
shart bajarilsa, zarbdan ionlashish jarayoni sodir bo‘ladi va yuqorida
bayon gilingan elektronlar ko*chkisi (quyuni) hosil bo*ladi
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2. Ikkilamchi elektron emissiya. Maydon ta’sirida katta kinetik
energiyaga erishgan musbat ionlar katoddan ikkilamchi elektronlami urib
chiqaradi. Katoddan bunday elektronning chiqish hodisasiga ikkilamchi
elektron emissiva deyiladi.

3. Avtoelektron emissiva. Nihoyatda kuchli elektr maydon (108 V/m)
ta’sirida katoddan elekironlarni yulib (tortib) olish mumkin. Kuchli mavdon
ta’sirida katoddan elektronlarning chiqishiga avioelekiron emissiya deyiladi.

4. Avtoionlashish. Zarbli urilishdan hosil bo‘lgan ion uyg'otilgan
holatda bo‘lib, u asosiy holatga o‘tayotgan gisqa to‘lgin vzunlikda nur
chigaradi. Bu yorug'likk Kkvantining energiyasi yetarli bo'lganda
avtoionlashish sodir bo*ladi.

5.Termoelektion emissiya. Yugori temperaturali katodda elektronlar
uchib chiqishi termoeleklron emissiya tufayli juda ko'p elektroniar vujudga
keladi.

Mustagil gaz recryad turlari,

Gazlaming xossasi va holatlariga, elektrodlaming matemautik  shakli,
o'lchamlan va o‘zaro joylashushiga, shuningdek elektrodlarga berilaon
kuchlanish Kkattaligiga qarab gazlarda mustaqil zaryadning har xii i wini
kuzatish mumkin. Masalan, toj razryad, uchqun razryad, vov razryad (eleicr
yoyi), miltillama razryad.

1.Toj razryad atmosfera bosimida bir jinsli bo'lmagan kuchli elektr
maydoni mavjud bo'lgan hollarda havoda kuzatiladi. Masalan, toj razryad
qorong'i tunda yugori kuchlanishli elektr uzatish linivasi atrofida yoki
gorong®i qilingan auditoriyada yuqori kuchlanishli 1ok manbaiga ulangan
simlar atrofida xuddi quyash tojiga o*xshash nurlanish kuzatiladi,

Toj razryad simlar atrofida emas, balki uchlik o‘tkazgich atrofida, kema
machtalarining, daraxtning uchl ari da ham kuzatiladi.

Toj razryadning hosil bo'lish mexanizmini quyidagicha tasavvur qilish
mumkin.

Yugqori kuchlanishli sim atrofida tasodifan hosil bo‘lgan musbat ionlar
manfiy sim tomonga harakatlanadi va undan elektronlami urib chigaradi,
ular 0‘z navbatida gaz molekulalarini ionlashtiradi. Bu protsessda nurlanish
kuzatiladi.

2 Uchqun razryad. Atmosfera bosimida, elektrodlar orasidagi elektr
maydonning kuchlanganligi juda kaita (e-3000 kV/m) bo‘lganda zarbdan
ionlashishi natijasida gisqa vaqtli razryad - uchqun vujudea keladi.

Uchqunli razryad rayshan nurlanuvchi egri-bugri tarmoglangan kanal
ko'rinishida bo*lib, u orqali kuchi katta bo‘lgan qisga muddatli tok impulsi
o'tadi. Chaqmoq (yashin) bunga misol bo'ladi: chagmoq (yashin) ning
uzunligi 10 km gacha, kattaligi diamebi 40 sm gacha borishi. tok kuchi esa 10
kA gacha yetishi mumkin, impulsning davomiyligi 10-4 s ga teng. Har qaysi
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chagmog bitta kanalidan ketma-ket keladigan bir necha impulsdan iborat
bo‘ladi. Uchqun kanalidagi gazning témperaturasi juda yugori 10000 K
gacha yetadi. Gazning tezda kuchli gizishi bosimning keskin ortishiga va
fovush to*lginlarini payvdo bo‘lishiga olib keladi Shuning uchun ham,
chagmeq chagqandan keyin momogqaldirogning gumbirlashi eshitiladi.

3.Yoy razryadi (elektr wyovi). Torli gazlarda bosimi atmosfera
bosimining o‘nli ulushlaridan tortib to bir necha ming atmosferagacha
bo'lgan bosimda ro'y beradi. Gaz razryadlari ichida amaliy jihatdan juda
muhim ahamiyatea ega bo*lgani elektr yoyidir.

Elektr yoyini hosil gilish uchun ikkita ko*mir stecjen olib, ularga 40- 50 V
kuchlanish beriladi va avval ularning uchlari bir-biriga tekkiziladi. Bunda
ikkala sterjenning uchlar orasida birdaniga ko‘zni qamashtirarli darajada
ravshan nurlanish ro‘y beradi. So‘ngra elektrodlarni bir-biridan biroz
uzoqlashtirilsa, ular orasida yvoy shaklida kuchli vorug'lik beruvchi elektr yoyi
deb ataluvehi mustagil gaz razryadi hosil bo*ladi.

4 Miltilama razryad. Siyraklangan gazlarda, ya'ni past bosim simob ustini
millimetrining o‘ndan bir, yuzdan bir ulushlarida hosil bo‘ladi. Miltillama
razryadni hosil gilish uchun ikki tomonga elektrodiar kavsharlangan va havosi
so'rib olish uchun nasosga ulangan shisha naycha olib, elektrodlamni
kuchlanishi bir necha yuz voltli manbaga ulaymiz.

Naydagi havoning nurlanish xarakteri uning siyraklashish darajasiga
bog'liq bo*ladi. Dastlab, elektrodizr orasida binafsha rangli sharsimon gaz
razryadi hosil bo‘ladi, so‘ngra nay ichidagi barcha havo qizg'ish rangda
yorug'lik chiqaradi.

Shunday miltillama razryad musbat ionlar katoddan urib chiqargan
elektronlarning gaz moelekulalarini zarb bilan ionlashishi tufayli hosil bo*ladi.
Naydagi paz o'zgartirilganda nurlanishning rangi ham o‘zgarar ekan.
gasaian. argon ko'k rang, neon qizil rang, geliy ¢sa sarig rangli nurlanishni

radi.

Plazma hagida tushuncha.,

Absolyut nolga yagin bo‘lgan juda past temperaturalarda hamma
moddalar gattiq holaida bo‘ladi. Isitilganda modda qattiq holatdan suyug
holatga, undan keyin e<a gaz holatiga ham o'tadi.

O'ta yugori temperatura (T=10000 K) da gaz molekulalarining
to'gnashuvi tufayli ionlashish sodir bo‘ladi.

Modda plazma deb ataluvchi yangi holatga otadi.

Plazma deb, elektrik jihatdan butunlayicha neytral, gisman yoki to‘lig
ionlashgan moddaning holatiga aytiladi.

Plazmaning o‘ziga xos xossalaridan biri, uni moddaning maxsus
to'rtinchi holati deb hisoblashga imkon beradi.
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Temperaturasi taxminan 20000- 10000 K bo‘lgan har ganday modda
to‘la ionlashgan plazmadan iborat bo'ladi. O‘ta ionlashgan plazma tabiatda
eng ko'p tarqalgan moddaning holatidir. Olamning barcha moddalari
o'zida mujassamlashtirgan quyosh va boshqa yulduzlardagi yugori
temperaturali plazmaning gigant to'plamidan iboratdir.

Yuqori temperaturali to‘lig  ionlashgan plazmaning  elektr
o‘tkazuvchanligi o'ta o'tkazuvchanlikka yagindir. Har qanday gaz razryadi
qgisman ionlashgan plazmadan iboratdir.
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4-§. Magnit maydon.
Tokning magnit maydoni. Turli ¢ 'thazgichlarning o ‘zaro 1a'siri. magnit
tincuksivasi. Magnit oqimi

1820 yilda Daniya [lizigi Gans Xristian Ersted (1777 - 1851) tajriba
asosida magnit strelkasining ustiga parallel joylashtirilgan o'tkazgich tok
o'tganda magnit strelkasining dastlabki vaziyatdan og'ishi va o'tkazgichga
perpendikulyar jovlashganligi aniglandi Agar o‘tkazgichdan tokning o'tishi
to'xtatilsa, magnit strelkasi yvana dastlabki vaziyalga qayiadi.

Ersted tajribasi olimlarni elektr toki o'tib turgan o'tkazgich atrofida
magnit maydon hosil bo'ladi degan xulosaga olib keldi. Xuddi shu maydon
magnit strelkasiga 1a’sir etib uni og'diradi.

Shunday qilib, go'zg'almas elekir zaryadlari atrofidagi fazoda elekir
maydon, harakatlanuvehi zaryadlar, ya’'ni elekir toki atrofida, fagat magnit
maydon hosil bo'lar ekan

Oftkazgich atrofida fagat undan tok o'tgan paytdagina magnit
maydonning hosil bo*lishi magnit maydonning manbai tokdan iborat
ekanligini tasdiglaydi.

Shunday qilib Ersted kashfivoti fizika fanining nivojlanishida katta
turtkilardan biri bo'lib, u elektromagnetizm sobasidagi muhim kashfiyotlami
ochilishiga sabab bo'ld

Parallel toklarning o zare ta'sivi

Parallel toklarning o‘zaro ta’sirini birinchi marta 1820 yili fransuz olimi
Andre Amgper (1775 - 1836) tajriba asosida aniglagan.

Agar ikki parallel uzun o'tkazgichlardan o'tuychi toklaming
vo'nalishlari bir xil bo’lsa, bu tokli o'tkazgichlar o'zaro tortiladi. Aksincha,
o‘tkazgichdagi toklaming yo‘nalishlari qarama-qarshi bo‘lsa, bu tokli
o‘tkazgichlar o‘zaro itarishishadi. Toklarning o‘zaro ta'siriga sabab,
toklarning har biri oy atrofidagi fazoda magnit maydon hosil giladi va bu
maydon ikkinchi tokli o°tkazgichga ta’sir ko rsatadi.

Hatt 2hl, |
4

F =

Bu yerda p - muhitning nisbiy magnit singdiruychanligi, HB birliklar
sistemasini tanlanishiga bog'lig bo*lgan magnit mayvdon doimiysi bo'lib, uning
grymall guvidagiga leng:

p=4 LON/A (voki Gn/m)=12.56 107 Gn/m (yoki Vs/mA).

Parallel toklarming o‘zaro ta’sir kuchi ifodasi asosida tok kuchining HB
sistemasidagi bir birligi amper (A) quyidagicha ta’riflanadi:

I amper (A) deb, vakumds bir-biridan | m masofada joylashgan cheksiz
uzun va o'ta ingichka ikkita parallel tokli o‘tkazgichning har bir metr
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uzunligida 2 107 N o‘zaro ta’sir kuchi hosil giladigan o‘zgarmas ok
kuchiga aytiladi.

Elektromagnetizi.

Biz elektr zaryadlarning o'zaro ta'sirini ko‘rib chigdik. Endi tok
o‘tkazgichlarning o‘zaro ta'sirini ko'rib chigamiz.

Metall simdan vasalgan ikkita bir xil g*altak olamiz va ularni shunday
osib qo‘yamizki, bunda g'altaklami zanjirga ulash mumkin bo'lsin, ulaming
o‘qlari esa bir to'g*ri chizigda joylashsin.

G altaklar orqali bir xil yo'nalishda tok otkazib, ularning bir-biriga
tortilishini koramiz. Agar g‘altaklarda qarama-garshi yvo'nalishdagi toklar
hosil qilinsa, ular bir-biridan itariladi. Parallel joylashgan to'g i chizigh
o‘tkazgichlar orasida ham shunday o' zaro ta’sir yuz beradi

Shunday gilib, bir xil yo'nalishdagi toklar tortishadi, garama-garshi
yo'nalishdagi toklar esa bir-biridan itariladi Demek, tokli o‘tkazgichlar bir-
biri bilan biror masofada joylashganda ular orasida o' zaro ta'sir vuz beradi.

Bu ta'simni ular orasida elektr maydon bo'lishi bilan tushuntirish mumbkin
emas, chunki o‘tkazgichlar orgali tok o‘tganda ular amalda nevtral bo'lib
goladi.

Bu shuni bildiradiki, har qanday tokli o'tkazgich atrofida elektr
maydondan farq qiluvchi tinch turgan zaryadlarga (a’sir qilmaydigan
gandaydir boshga maydon mavjud bo‘lishi kerak. Bu fikr tajribalarda
tasdiglangan.

Tokli kenturning magnit moment;.

Bir jinsli maydonga joylashtirilgan | tokli konturga ta’sir giluvchi M
aylantiruvchi moment tok ogayotgan konturning S sirtiga, 1 tok kuchiga va
magnit maydon B ga to'g‘ri proporsional ekanligini isbot gilish mumkin

Bundan tashqari aylantiruvchi moment konturning maydonga nishatan
tutgan vaziyatiga bog*lig bo*ladi.

Kontur sirti magnit induksiya chiziglariga parallel bo‘lganda M
maksimal aylantiruvchi moment hosil bo'ladi va quyidagi formula bilan
ifodalanadi:

Mmh:BIS

Agar IS~ Pmag deb belgilasak u holda

Mm =B P

Tokli konturning wuning tashqi magnil maydondagi tabiatini
aniglovehi magnit xossalarini xarakterlaydigan Rmag kattalik shu konturning
magnit momenti deb ataladi.

Kontuming magnit momenti undagi tok kuchining 1ok ogqayotgan kontur
sirtiga ko* paytmasi bilan o*lchanadi:

Prusg=1S
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Magnit momenti yo'nalishi o'ng parma goidasi asosida aniglanuvchi
vektordir: agar parma Konturdagi tokning yo'nalishi, bo*ylab buralsa, uning
ilgarilanma harakati P, vekioming yo'nalishini korsatadi. M aylantiruvchi
momentning kontur induksiyasiga bogligligi

M-BPmag sin o

formula orgali ifodalanadi, bu verda sin a- Pmag va B vektorlar
orasidagi  burchokni ifodalaydi. Rasmdan Ko'rinib turibdiki B va Pry
vektorlar bir to'g ri chiziq bo‘ylab vo'nalganligini kontur magnit maydonda
muvozanatda bolishi mumkin,

Magnit induksiyast.

Magnit mavdondagi tokli o‘tkazgichga ta’sir giluvehi kuchlami
aniglash masalasini birinchi bolib fransuz olimi Amper 1820 yilda hal qilgan.
Magnit mavdonni tokli o‘tkazpichga ta’sir giluvchi kuchini quyidagi gurilma
vordamida kuzatish mumkin: tasvirlangandek, doimiy magnitming N va §
qutblari orasidagi bir jinsli magnit maydoni (B=const) ga joylashtirilgan A va
S sterjenlaming ustiga erkin dumalay oladigan D sterjen joylashtiriladi. A va
S strejenlar K komuntator orgali akkumulyatorlar batareyasi B ga ulanadi.
Kommutator A, S va D o'tkazgichlardan tashkil topgan elekir zanjirga tokni
ulash va uzish bilan ulardagi tokning yo‘nalishini ham o‘zpartiradi.

Kommutator (K) orqali zanjirga ulansa, D sterjenga kuch ta’sir giladi va
u A va S sterjenlar ustida dumalay boshlaydi. D sterjenga ta’sir qiluvchi,
amper kuchi deb ataluvchi bu Q'A kuchni prujina yordamida muvozanalga
keltirish usuli yoki boshga biror mexanik usuli bilan osongina o‘lchash
mumkin,

Amper tajriba natijalari asosida bu kuchni hisoblashga imkon
beradigan qonunni quyidagicha ta’rifladi: Bir jinsli magnit maydendagi tokli
o‘tkazgichga ta’sir giluvchi kuch o‘tkazgichdan o‘tayotgan tokning kuchi I,
o'tkazgichning uzunligi £, magnit maydonining induksiyasi bilan o'tkazgich
bilan magnit induksiva chiziglari orasidagi burchak sinusiga ko'payunasiga
teng, ya'ni:

Fy=lLsina

Amper kuchi o*tkazgich va magnit maydon induksiya vektori yotgan
tekislikka perpendikulyar yo‘nalgan bo‘lib, uning yo'nalishi quyidagi chap
qo‘i goidasi bilan aniglanadi.

Agar chap go‘lning kaftiga magnit induksiya vektorining o'tkazgich
uzunligiga perpendikulyar tashkil etuvchisi tushayolganda; to'rt barmoq
tokning yo'nalishi bilan mos tushsa, 90" ga kerilgan bosh bannoq
o‘tkazgichga ta’sir giluvchi Fy Amper kuchining yo'nalishini ko‘rsatadi.
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Faraz gilaylik @ =% . sina=|] bo'lsin, ya'ni tokli o tkazgich

magnit maydon induksiya chiziglariga perpendikulyar jovlashgan bo'lsm. U
vaqgtda magnit maydon induksiyasi quyidagiga teng bo‘ladi
F

A

IL

Bu ifodaga binoan magnit maydon induksivasini vana guyidagicha
ta'riflash mumkin: Magnit maydonning induksiyasi deb, o*tkazgichdan bir
birlik tok kuchi o'tayolganda magnit maydon kuch chiziglarga
perpendikulyar joylashgan o‘tkazgichning uzunlik birligiaa ta’<ir gilayotgan
kuchga migdor jihatdan teng bolgan fizik kattalikka aytiladi.  Magnit maydon
induksiva vektoridan tashgan kuchlanganlik vektori bilan xarakterlanadi. Bu
ikki kattalik o*zaro quyidagi munosabat bilan bog'langandir:

B = p,ufd
Amper kuchi texmikada katta qo‘llanishga ega.  Masalan, clektr
dvigatellaming ishlash prinsipi Amper kuchiga asoslangandir

Amper kuchi. Lorens kuchi. Elekir o lchov
asboblarning ishlash prinsipi.

Gollandiyalik olim G.A.Lorens Amper kuchining mavjudligimi magnit
maydonning tokli o‘tkazgichda harakat qilayolgan zaryadga ta’siri bilan
tushuntirdi. Bu zaryadlar o'tkazgich ichidan chigib keta olmaganligidan
ularga ta’sir gilayolgan umumiy kuch o‘tkazgichga ta’sir etadi, Shunday gihib
Fa amper kuchi tokli o‘tkazgichda erkin zaryadlarga ta’sir etayotgan kuchlar
yig‘indisidan iboratdir. Bunday faraz magnit maydonda harakatlanayotgan
bitta zaryadga ta'sir etuvchi F; kuchini Lorens kuchi deb atash gabul
qilingan.

FL'—' FJIL-I'l N

Bu yerda N-tokli o‘tkazgichdagi erkin zaryadlarmning umumiy seni.
Metalda bunday zaryadlar har birining zaryadi e pa teng bo‘lgan
elektronlardan iboratdir. F, = BIL sin a va l=n;eS bo‘lgani uchun

BIL . B8n.eSL BSneV
F, = —N—sma = ————sina = ~N—smrz

n=N ekanligini nazarda tutib, Lorens kuchini hisoblash uchun formula
olamiz:
F;=B L sin o
Bu yerda a-B va v vektorlar orasidagi burchak.
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Massasi m va tezligi u bo'lgan q zaryad B induksiyali magnit maydonga
shunday uchib Kirsinki, bunda u tezlik vektori B vektorga perpendikulyar
bo'lsin, u holda F, =F,,,

-

m&*

r

qb8 =

bo*ladi. Ushbu holda zaryad

mi
r=—9
gB
radiusli aylana boylab harakat giladi.

Ampermetr va voltmetrning ishlash tamoili

Elekir o'ichov asboblarining magnitoelekir va elekromagnit tiplarida
tokning magnit ta'siridan foydalaniladi.

Magnitoelektr asbobda go'zg'almas doimiy magnit va tok oqganda
Amper kuchi ta’sirida aylanuvchi harakatchan ramka bo'ladi. Ramka o°qidagi
spiral ramkaning aylanishiga garshilik ke‘rsatadi. Ramkadan oquvchi tok
gancha katta bo‘lsa, u shuncha katta burchakka buriladi. Ramka uchi shkala
bo‘vlab ko'chadigan swelka bilan ulangan. Magnitoelektr asboblar katta
frigligi va yuqori sezgirligi bilan xarakterlanadi, lekin ular faqat o'zgarmas
tokn: olchash uchungina yaroglidir.

Elektromagnit asbobda qo‘zg'almas K glaltak va g'altak orgali tok
o'tganida uning ichiga tortiladigan, yumshoq po‘ladan yasalgan A
qo'zg'aluvchan o‘zak bo'ladi. O‘zak g'altak ichiga tortilganda u bilan
biriktirilean strelkaning uchi shkala bo‘ylab siljiydi. Asbob zanjirga
ulanganda yuz beradigan strelka tebranishi dempfer deb ataluvchi D !‘ra:-fl:f
tonusi vordamida tinchlantiriladi. Bu asbobning aniqligi va sezgirligi
magnitoelektr asbobnikiga qaraganda kamrog, lekin u ham o‘zgarmas tokli
ham, o'zgaruvchan tokli  zanjirlarda  qo‘llanilishi  mumkin  va
o'tayuklanishlarga bardosh beradi

Har qanday o‘ichov ashobi zanjirga ulanganda elektr zanjirining ish
rejimmi sezilarli darajada o' zgartirmasligi kerak.

Masalan, ampermetrning ulanishi, xuddi voltmetrni ulashdagidek
zanjirda tok kuchini o'zgartirib yubormasligi kerak.

Moddalarning magnit xossalari. Ferramagnitlar.
Axbarotlarni magnit usulida yozish
Tabiatdagi barcha moddalar beistisno u yoki bu darajada magnit
xossalarign  egadir.  Shuning uchun ham, magnit maydoniga
joylashtirilganda holatini o'zgartirmaydigan moddalar mavjud emasdir.
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Aksincha, magnit maydoniga joylashlirilgan moddalarning o'z shunday
maydon manbai bo'lib goladi. Shu ma’noda barcha moddalaming magnetiklar
deb atash gabul gilingan.

Hozirgi vagtda ixtiyoriy moddani tashkil qilgan elementar zarrachalar
elektronlar, protonlar. neytronlar, atom va molekulaming magnit xossaga ega
ekanligini aniqlagan.

Bunda yadro zamachalari: proton, neytronlaming magnit xossalari
elektronnikidan 1000 marta kichik bo'lganligi uchun har ganday moddaning
magnit xossasi atomdagi elektronlarning magnit xossalari bilan xarakterlanadi.

Elektronning qator xossalaridan biri - elektronning atrolida elektromagnit
maydonning mavﬁiudligidit Bu maydonning elektr tashkil etuvchi elektr
zaryadi e=1,6+10"" K1 bilan, magnit tashkil ctuvchisi esa alohida kattalik spin
(yoki Pmsptn - spin magnit momenti) hilan xarakierlanadi.

Ikkinchi  tomondan, elektronning  yadro  atrofidagi  orbital
harakatlanishidan hosil bo'ladigan magnit maydonni xarakterlash uchun
elektronning orbital magnit momenti tushunchasi kiritiladi.

Elektronning orbital magnit momenti R morb orbital tok haraketini
(bunda e elekiron zaryadining aylanish chastotasi), orbitani S=r" yuzasi
(bunda r- orbitaning radiusi)ga ko'paytmasiga tengdir:

; Poon— ko S=e VI

Orbital magnit momenti P, ning vo'nalishi parma goidasi bilan
aniglanadi.

Magnetiklarning magnitlanganlik  darajasini xarakterfash  uchun
magnitlanish vektori tushunchasi Kiritiladi.

Magnetiklaming magnitlanish vektori deb, uning hajm birligiza mos
kelgan atomlarining natijalovchi magnit momentiga miqdor jihatdan teng
bo'lgan fizik kattalikka aytiladi:

=~ 5] =
Ii= —z Pm,
L
bunda N magnetikning v hajmidagi atomlar soni.
HB sistemasidagi magnitlanish vektorining o*lchov birligi
[I| = PANV| = Am® Im* = 4/ m

Tashqi magnit maydonga kiritilgan magnetikdagi magnit maydonning
induksiya vektori # vakuumdagi magnit maydonning induksiyasi & bilan
magnetikning magnitlanishi natijasida hosil bo'lgan ichki magnit maydonning
induksiyasining vektor yig‘indisiga tengdir:

B=B,+B,
Onargi formuladan quyidagi munosabatni hosil gilamiz:
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i =1+ @'—
o fa,

bundagi B/, nisbatni birliksiz kattalik bilan belgilaymiz:

Bu m kattalikga magnetiklarning nisbiy magnit singdiruvchanligi bolib, u
quyidagicha ta’riflanadi

Magnetikning nisbiv magnit singdiruvchanligi deb, undagi magnit
maydonning induksivasi vakuumdagidan necha maria farg qilishini
korsatuvchi Kattalikka aytiladi.

Masalan, vakuum va havo m=|, chunki bu muhitdagi ichki magnit
mavdon induksiyasi nolga teng, ya'ni By, =0.

Elekiro magnif induksive hodisasi. Induksiva E YUK
Indvksivaviy elektr mavdon. Lens qoidast

Elekiromagnit induksiya qonunini miqdor jibatdan xarakterlash uchun
magnit induksiya ogimi deb ataluvehi fizik kattalikni garab chigaylik.

Mu'lum sindan o'tayotgan magnit induksiya ogimi, shu sirtdan tk
ravishda kesib o'tuvchi magnit induksiya chiziglari soni bilan aniqlanadigan
kattalikdir.

Faraz qilaylik, bir jinsli (= const) magnit maydonda yuzi S ga teng
bo’lgan sirt joylashgan be‘lib, singa o‘tkazilgan normal magnit induksiya
vektori bilan @ burchak hosil gilgan bo* Isin.

F=V5cosu
F=VnS

Faradeyning elektromagmit induksiva gonuni ‘

Ingliz fizigi M Faradey tajribalar asosida magnit maydoni yordamida elektr
tokini hosil qilish mumkin ekanligini aniqladi. Bu tokni Faradey induksion tok
deb atadi. :
Faradeyning induksion tok hosil bo‘lish shartlarini aniglashga doir
tajribalarini qarab chigaylik o)

1. Agar doimiy magnit berk g*altak ichiga kiritilsa yoki undan chrqa:nlss.
konturda induksion tok hosil bo'ladi: doimiy g'altakka yaginlashishda
galvanometrning strelkasi bir tomonga, magnit g*altakdan uzoglashganda esa
qarama-qarshi tomonga og'adi, binobarin, induksion tokning yo‘nalishi
o‘zgaradi. _

Magnit ganday kuchli, uning harakati gancha tez va g'altak n‘r_amlan
qancha ko'p bo'lsa. induksion tokning kuchi shuncha katta bﬂ‘lﬂd{ _:ﬂgﬂr
doimiy magnit g‘altak yaqinida voki hatto galtak ichida jaylashtlpigm
magnil atrofida magnit maydon va g'altak o‘ramlarining ko’p bo‘lishiga
qaramay, u qo‘ze alinasa induksion tok hosil bolmaydi.

183




2. Tinch turgan magnil uchlariga galvanometr ulangan g altak
yaqinlashtirilsa, yoki undan uzoglashtirilsa, galtakda induksion tok huﬁiil
bo'ladi. Bu holda ham xuddi birinchi holdagidek g‘altakni kesib o'tuvchi
magnit induksiya chiziglarining o‘zgarishi induksion tokning hosil bo'lishiga
sabab bo'ladi. _

3. Agar ikki g'altakni yonma-yon qo‘yib, ikkinchi graltak uchlanga
galvanometr ulab, birinchi g'aliak reostat orgali elementlar batareyasiga
ulangan bo‘lsin.  Birinchi graltakdagi tokning kuchi reostat hiiﬂﬂl
o0‘zgartirilsa, ikkinchi g‘altakda tok hosil bo‘lgan. Birinchi tokning kuchi
orfganda ham kamayganda ham ikkinchi g'altakda induksion tok hosil
bo*ladi, biroq uning yo‘nalishi o*zgaradi.

4. Agar g'altaklar ichiga temir o‘zak o‘rnatilsa, induksion tokning
hosil bo®lish effekti kuchayadi. Birinchi g'altakdagi tok ta’sirida o'zak
magnitlanadi va birinchi g‘altakdagi tok kuchining har ganday ozgarishi
ikkinchi g‘altakdan o'tayotgan magnit ogimini keskin o‘zgartiradi. Natijada
ikkinchi g*altakda kuchliroq tok induksiyalanadi.

5. Apar tasvirlangan birinchi zanjirdagi tokni ulash va uzish paytida
ikkinchi berk zanjirda induksion tok hosil bo‘lib, uning yo nalishi esa K
kalitni ulaganda va uzganda o‘zgaradi.

Kalitni ulagan paytda hosil bolgan magnit ogimi bir onda neldan biror
qiymatgacha ko‘tariladi, aksincha kalit uzilganda esa magnit ogimi nolgacha
kamayadi. Bu o°zgaruvchan magnit ogimlari ikkinchi zanjirda induksion tokni
hosil giladi.

Shunga o‘xshash tajribalar natijalari asosida Faradey elektomagnil
induksiya gonunini kashf gildi. Bu qonun quvidagicha ta’riflanadi:

Yopiq konturda hosil bo‘lgan induksion EYuK shu kontur bilan
chegaralangan yuza orgali o‘tayotgan magnit induksiya ogimining o*zgarish
tezligiga proporsional, ya'ni:

Induksion tokning yo 'nalishi. Lens qoidasi.

G'altakka o‘ralgan simda hosil bo‘lgan induksion tokning yo‘nalishri
galvanometr strelkasining og'ishiga garab aniglash mumkin.

Buning uchun g‘altakka o‘ralgan simning uchlaridan biri galvanomeir
klemmasidan ajratiladi va zanjirning uzilgan joyiga qo‘shimcha garshilik
orqali galvanik element ulatiladi. G'altakka o‘ralgan simdagi tokning
yonalishi va galvanometr strelkasining bunga mos kelgan og‘ishi
elementning qutblariga qarab aniglanadi.

Elementni olib go‘yib, Faradeyning birinchi tajribasi takrorlanadi va
har gal zanjirdagi tokning yo‘nalishi aniqlanib, g‘altakda hosil bo‘lgan
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magnil maydonning qutblari esa parma goidasiga binoan aniglanadi. Rasmda
tajribaning, turli wvariantlari tasvirlangan. Magnit qutblari g'altakka
yaginlashturganda g*altakning magnitga yaqin uchida shu qutb bilan bir
xil qutb hosil bo*ladi.

Magnitning qutbini gaitakdan uzoglashtirganda esa g'altakning qutbga
yagin uchida qarama-qarshi ishorali qutb hosil bo'ladi. G'altakda bunday
magnit quibining hosil bolishi induksion tokning magnit maydoni doimiy
magnitning harakatiga qarshilik gilishini ko’ rsatadi.

Bu tajribalarni 1834 yilda Peterburg akademigi Emil Xristianovich Lens
o'tkazdi. Tajriba natijalarini wmumlashtirib, u induksion tokning yo‘nalishini
aniglash goidasini topdi. Bu gonun uning sharafiga Lens qoidasi deb atalib, u
quyidagicha ta’riflanadi:

Yopiq konturda induksion tok shunday yo‘nalishda hosil bo‘ladi-ki, u
o‘zining magnit maydoni bilan uni hosi! giluvchi magnit maydonning
o’zgarishiga garshilik ko*rsatadi.

Lens goidasiga ko‘ra, iuduksion EYuK uni yuzaga keltiruvchi magnit
eqimining o‘zgarishiga teskari ta’sir giladi

Induksion EYuKning formulasini bu shartga muvoe figlashtirish uchun,
uning o‘ng tomonidagi ifodaning teskari ishorasini olish kerak. U vaqtda
bitta o‘lchov birliklar sistemasida k=1 bo*lgani uchun Lens qoidasiga binoan
formula quyidagi ko‘rinishga keladi:

AdD

| -
E=
At
O zinduksiva va o'‘zaroinduksiva. Induktiviik. Transformatorlar. Magnii
meaydon energivasi.

O*zgarmas tokli zanjiming xususiy magnit maydoni zanjir ulanganda va
uzilganda, shuningdek unda tok kuchi o‘zgarganda o‘zgarishini eslaymiz.
Bu ko'rsatilgan momentlarda bunday zanjirda induksiya EYuK hosil
bolishi  kerakligini  bildiradi.  Zanjirda ogayolgan tok magnit
maydonining o‘zgarishi natijasida shu zanjirning o‘zida induksiya EYuK
ning hosil bo'lishi o‘zinduksiya hodisasi deb ataladi hosil bo'lgan elekir
yurituvchi kuch esa o' zinduksiya EYuK deyiladi.

Ko‘rsatilganidek elekir energiya manbai (B) va unga ketma-ket
ulangan K kalit, M lampochka va o‘zagi ferromagnetikdan yasalgan S
g'altakdan tuzilgan ochiq zanjir mavjud bo‘lsin. Zanjir ulanganda
lampochka bir 0z kechikib vonadi. Bu hol g'altakda sezilarli o‘zinduksiya
EYuK hosil bo‘lishi bilan tushuntiriladi. Lens qonuniga binoan bu
o°zinduksiya EYuK zanjirda tokning tez o‘sishiga garshilik ko‘rsatadi, (10-
zanjirdagi doimiy kuchi).
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O'zinduksiya EYuK ning garshiligini vengishga sarflangan manba
energiyasi bu zanjir magnit maydonida, asosan S o'zakli g'altak ichida
to*planishini qayd qilib o'tamiz. Zanjirdagi tok kuchi o'zgarmas bolib
qolganda, zanjir magnit maydonining energivasi ham o'zgarmaydi. Zanjir
magnit maydoni energiyasining kattaligi fagal tok kuchiga ega emas, balki
zanjir turiga ham, ya'ni uning L induktivligiga hum bog'lig bo'ladi. Kuchli
clektromagnitlarda magnit energiyasi avnigsa kattadir.

Navbatdagi esa zanjir uzilganda hosil bo'ladigan o*zinduksiya
hodisasini kuzatish uchun Korsatilgan zanjir tuziladi. Bu zanjir K kalit
bilan uzilganda S g'altak va M lampochka zanjiri ulanganicha qoladi
Gtaltakdagi tok tez kamayganligi uchun tok kamayish sekinlashtiruvchi
o'zinduksiya EYuK hosil bo'ladi. Bunda g altak qisqa wvaqt M
lampochkadagi tok nolgacha kamayadi va yo'nalishini o'zgartinb., zanjir
uzilganga qadar lampochkada bolgan tok kuchidan ancha katta bo’lishi
mumkin bolgan tok kattaligigacha sakrab ortadi. Shuning uchun zaajir uzilgan
momentda lampochka bir zumga juda ravshan yonadi va hatto kuvib ketishi
mumkin. O‘zinduksiya hodisasi zanjir uzilgan yerda uchqun hosil giladi

Agar zanjirda katta magnit energiya zahirasi to'planadigen huchli
elektromagnitlar bo‘lsa uchqun yoy razradga o‘tishi va kalitmi isaden
chigarishi mumkin, Bunday zanjirlami uzishda elektrostansiyalards movli
uzgichlardan foydalaniladi va boshqa ehtiyot choralari qo*llaniladi.

(*znduksiya EYRIK ni hisoblash formulasi quyidapicha aniglanadi.
Induksiya EYuKi

A
E:ﬂn‘ o= _‘_w
At
y=LI bo*lgani uchun
AL
e
Ar
Bundan
AT
G =t
At

Zanjirdagi o*zinduksiva EyuK shu zanjirdagi tok kuchining o‘zgarish
tezligiga to‘g‘ri proporsionaldir.

Bu formula o'zinduksiya hodisasining matematik ifodasi bo'lib, u
quyudagicha ta'riflanadi:

Konturda hosil bo'lgan o'zinduksiya elektr yurituvehi  kuchi
o‘tkazgichdan o'tayotgan tok o'zearish tezligining teskari ishorali ifodasiga
proporsionaldir.
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1) = —
1 AIIAL
Bunday o*zinduksiva koeffitsiyentining fizik ma’nosini aniglash mumkKin.
Konturning  induktivligi deb, konturdagi tok vaqt birligi ichida bir
birlikka o‘zgarpanda hosil bo'lgan o‘zinduksion elektr yurituvchi kuchga
migdor jihatdar teng bolgan fizik kattalikga aytiladi. HB da induktivlik
birligi genri (Gn).
I Gn deb, tokning kuchi har sekundda 1 A ga o'zgarganda | V induksion
elektr yurituvchi kuch hosil bo'lgan kontuming induktivligiga aytiladi.
Konturning induktivligi uning shakli o‘lchamligi va muhitning magnit
singdiruvchanligiga bog‘ligligi. Masalan, biror bir muhitda joylashgan
g'altakning induktiviigi undagi simlarning o‘ramlar soni N ga, uning
wzunligi t ga, ko'ndalang kesim yuzi S ga va g'aliak o'zagining magnit
singdiruyvchanligi p ga bog‘liq bo'lib, u quyidagiga teng:

L =40,,2V
Bunday — ¢'aliakning uzunlik birligiga mos kelgan o'ramlar soni, V=IS
— g'altakning hajmi

Muagnit maydonning energivast

O'rtacha tok kuchini 1/2 ga teng deb olib va Al hamda q/Af
giymatlanri yuqorida keltirilgan ifodaga qo*yib. | tok ogayotgan zanjir magnit
maydoning energiyasini hisoblash formulasini topamiz:

A 1=
Wia=L “2:_1-

Zanjir magnit maydonining energiyasi undagi (oK k:lllaiigining‘,
kvadratga to'g'ri proporsional va uning L induktivligiga bog'liqdir. O"zagi
ferromagnetikdan  yasalgan  solenoidning  induktivligi aynigsa katta
bo*lganidan, elektromagnitga ega bo’lgan zanjirda katta magnit energiya hosil
holadi.
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Masala yechish uchun namunalar:

I-masala. Yupga o'tkazgich simdan yasalgan R radiusli halga +Q
zaryadga ega. Halganing o'qi bo'ylab halganing markazidan x<<R masofada
harakatsiz turgan m massa —q zarvadpa ega bo'lgan nugtaviy jism qo’yib
yuborilsa, u gqanday harakatlanadi? Halga harakatlanmaydi.

Yechilishi: m massali yuk go‘yib II'I.':-’"'. I

yuborilganda halqaning o‘qi bo'ylab T davr =~ & | %
bilan tebranma harakatlanadi. Demak e¢’tiborni = AR

T davmni topishga qaratamiz: *r ; i |
Halga va —q zarvad Kulon kuchi bilan : 1 —4
| {
tesiimbls F=—— 227, | 3
dm, r r | &
Chizmadan ma’lumki: Fery: | W
fads -'.Rl-l. xl I Q 1% 101 _ i
_____ 9 o
Dﬂ]]'ﬂk ¢J‘ED {-J'}ll.px* \3 x
x<<R bo‘lganligi uchun ==
= __[__ qg R I:}
dne, R

Ushbu F kulon kuchi ta’sirida m massali jism teblanma harakatlanadi:

F =mon’x

(3)
(2) va (3) larni solishtiramiz;
mmlx— T qLQ — = | 1 QQ

4”":' = "l-‘im',, mR’ (4)
. Ix
D= = I=e— {5} ni bilgan holda, buni (4) ifodalaymiz:

T ong AR mmR

) | 40

davr bilan tebranma harakatlanadi.

2-masala. Yupqa o'tkazgich simdan yasalgan halga bo*vlab r = 100nC/m

chizigli zichlik bilan zaryad tagsimlangan. Halqaning markazida elektr
maydonning potensialini aniglang.
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Berilgan:
_e=100nC/nm

@=1
Yechilishi: —
(|
Alaaning chizial sehliol = ¥ = €00 v o
Halganing chizigli zichligi: « : z.zﬁ': ) _;"’, ,}?\
Halqga markazidagi elekir  maydon J;" R / 1:!
o q / :
potensiali: # =& _ (2) | o %
R 4 ]
{ 1)dan : ni topib olamiz: ?1:5_,’ j
=t o w1 (3) Qh’*- r"l‘
2aR R S
{2)ni (3) orgali ifodalaymiz:
p=2aKT 1 H-rasn I
Hisoblash:
0=2-314-9:10" "™ 100107 € = 5,65k ¥
ke n

Javob: ¢ =5,65kV

3-masala. Radiusi =1sm bo‘lgan ikkita bir xil qo'rg‘oshin sharchalar
bir-biridan R=1 m masofada joylashgan. Birinchi sharchaning barcha
atomlaridan bitiadan elektronni ajratib olib, barcha ajratib olingan
elektronlarni ikkinchi sharchaga o‘tkazilsa, sharchalar ganday kuch bilan
lortishadi? Qo‘rg oshinning molyar massasi i =207-10" kgt mol , zichligi:
p=113g/sm’
Berilgan:
r=Ism
R=lm
a=207-10""kg! mol
2V 3 fam?
F=?

| 1 g
i

A S=iann

o — = _—




Yechilishi:

Birinchi shardan N ta elektronni olib, ikkinchi sharga berilganda, birinchi
sharcha musbat, elektron olgan ikkinchi sharcha manfiy zaryadlanadi.

Birinchi va ikkinchi sharchalamning zaryadi quyidagiga teng boladi:

d, -E”N_q L. ’ )
{q] =-EN = —q -}} ‘j'. i-l q: |"| iﬂ

Sharchalar o'zaro Kulon gonuniga muvofiq ta’sirlashadi:

N-atomlar sonini quyidagicha topib olamiz: ¥ =

! ) 4
Shar massasi: m=pV =p- 3 nr
Demak:

den'p’Nj
{)ni (2) orgali ifodalaymiz: F = mr 2

] :}:
F= .
dze, R
m _ N s n N,
u N o
(2}

5

A

denm' N
(2)ni bilgan holda sharlaming zaryadini topamiz: | ¢ |= i

A

9 g, K
Hisoblash:
41.15- 107 C-3,14-(0, D]m]‘(ll'&ﬂﬂ]'[ﬁ-!ﬂ" 1 ¥
e e, mol _ _ 438.10"™ N
e 88510 mzw 5}- (m)?
Javob: J-':ﬂ&m”ﬁ’
4-musala.  46-rasmda  ko'rsatilgan
sxemaning umumiy sig'imini toping. Har r-——--——l I——
bir kondensatoming sig*imi C ga teng

Berilgan o & “j_"

-\
——
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Ge=? |

Yechilishi:

Sxemaga aniglik kiritish masala ma’nosini ochish magsadida uni
quyidagi 47-rasmdagidek ko*rinishga keltiramiz.

C; kondensator qoplamalari orasidagi potensiallar fargi nolga teng.
Demak. C; kondensator zaryadga ega emas,

——— o
'r-l | {:.] ':_r (__‘
oy [— ] TS SRS S
== = = === ==
< o (&
S == ll;.z._ - - —
EETECLmn L ———
. L & C
[oas st ] piw s == .
L= a——u =] pre—rr— | e=e==rt] WIEIEETE
. B
| AT aramn
E=
Endi sxema oddiy ko‘rinishga kelib goldi. Demak umumiy sig’im

1 S e e
quyidagiga teng bo'ladiz €, =C'+ _ + 5 =2C

Javob: C,=2C

J-masala. Zanjirga A va B nugtalaridan ulangan simdan yasalgan
kubning qarshiligini toping. (48-rasm). Kubning har girrasining qarshiligi R
Ealeng,

Berilgan:

R

R=7
Yechilishi: W]
Bu masalani yechishda simmetriyalikka | - L

binoan kubning 23 wva 6 uchlarining | ml .

potensiallari tengligidan foydalanish lozim. = = E g
Xuddi shuningdek 4,5 va 7 potensiallari teng. | E

Shuning uchun kubning 23,6 va 4,57 ! l
uchlarini qarshiliksiz o'tkazgich simlar bilan | § LA 1
ulashimiz mumkin. Bunda kubning garshiligi | [ '
0‘zgarmaydi. Shunday gilib garshiliksiz simlar |, % — -

bir-biri bilan oltita o*tkazgich orgali ulanadi: 2- |
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7. 2-4, 3-5, 3-4, 6-7 va 6-5. Sxemaning gqarshiligi izlanayotgan kubning
qarshiligiga teng. (49-rasm) . ;
2 T '

=

& N

k. R E }- —_— EE_
o I/ ﬁ_{/«\.‘_i \:_'f_, ,.._;E:F%‘ H | . ] B,
7 J ~ & i =
o i |
3 z |

49-raan

49-rasm asosida umumiy garshilikni mpam;f::

MR R. D
et "R
A 6 3 6 ]
lvob: Ro=-R
SN u 6
6-masala, Akmulyator batareyasi doimiy tok gencratoriga doimiy
ulangan. Generatoming EYuK &, =110V va akmulyatoming EYulc o, - 1007

ulaming ichki qarshiliklari ry=rs=r=5{2.

Nagruzkaga (yuklamaga) bog'lig holda akmuiyator ranjrda
zaryadlanishi yoki razryadlanishi mumkin. Agar nagruzka qarshiligi R=100 £2
bo'lsa, yuqoridagi jarayonning qaysi biri ro'y beradi.

Berilgan:

£, =110¥

£y = 100¥

l'1="Ti'L"'I"—"5ﬂ.

R=100 £2 —
Jf='?

Yechilishi:

Agar akkumulyator orgali o'tayotgan tok J; 50-rasmdagidek yo'nalsa,
ya'ni J=>0 bo‘lsa, akkumulyator zaryadlandi. Agar tok vo‘nalishi teskari J,0
bo‘lsa akkumulyator razryadlanadi,

Kirxgofning I gonuniga asosan: J,=Jo+J; (1)

Kirxgofning Il qonuniga asosan:

ABEF kontur boyicha:

J,r, +er1 =& —&,(2)

ACDF kontur bo*yicha:

>
|
1 1 |
1 ] 2
JIH+JQR=EI{3] |t l

(1) tenglamadan J; ni topamiz:
.I;'-‘ Jl- J;-,

Chigqan natijani (3) ga qo‘yamiz:
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g0 +.IIR—J?H = &(4)

(2) va (4) ga berilgan son givmatlami qo'vib sistema tuzib olamiz va J;

(54, #54,=10
L s s h=2=d, .
nitopamiz: | 105/, —100.J, =110 = =hL=049 A

Natijadan Ke'rinib  turibdiki 1ok kuchi tanlangan yo'nalishda ya’ni
musbat. Demak, akmulyator razryvadlanadi.

Javab: Jo= 0, akmulvenor razryadlanadi.

Femasala, Clokiron S =10 m/s tezlik bilan kondensetor ichiga uning
o'giga = "metrik  otilib kiradi. Kondensator 7 = 20 kuchlanishgacha
zaryadlangan bo'lib, tarmogdan uzib go’yilgan. Ekranda elktronning og®ishini
toping. {51-rasm). Elektronning wrilish paytidagt kinetik energiyasining
o'zgarish giymatini toping. Kondensator plastinkalari kvadrat shaklida bo*lib.
tomonlari /=2sm, plastinkalar orasidagi d=0.5sm. Ekrangacha bo*lgan masofa
L=20sm.

i .
=
! e = 'i '.*i‘l-;.
nﬂ.L-_.."_'_'_. e 1 Ay
e
= 1-ragm
Berilgan:
I=10"m/s
U =20
[=2sm
d=0.5sm
L=20sm = N o
Ay=17
AE, =%
Yechilishi:

Elentronning ekranda og‘ishi, uning kondensator ichidagi og'ishi bilan
ekrangacha bo‘lgan masofani  o'tishdagz og'ishning yigiindisiga teng:
Ay = Ay, + Av,

Elekiron x o'qi bo ylak i harakat qgiladi. Shuning uchun kondensator
ichida; 1, =:£-‘rﬂ kond hgarisida: 1, =§ vagt bilan harakatlanadi,
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: , < el F ell
unda tezlanish beradi: F=gE=— ; a=—=—:
d mo md :
Tezlanish yo‘nalishi tezlik yo‘nalishiga perpendikulyar, y o'qiga tomon

yo'nalgan bo‘ladi. Kondensatordan o‘tish jarayonida elekironning og'ishi:
1 eld I

at’
Ay, =—L = (2
N =5 Zmd(-ﬂ)

Chunki kondensator ichida “y” o‘qi bo‘yicha elektron tekis :,-:.'/.iilll'lll‘n'rC"l?-ﬂ
harakat qgiladi. Elektronning kondensator ichidan o'tib bo*lish vaguidag)
el/

Elektronga kondensator maydonida kulon kuchi ta'sir etadi va bu kuch

0'qi ba‘yicha yo'nalgan tezligi: 9, = af, = md 9
Elektron kondensatordan o‘tib bo‘lgandan so‘ng shu tezlik bilan ¥ u‘qfi
PR
=3

bo‘yicha tekis harakat gilib, Ay, =9, masofaga ogadi. Bu yerda

_emiL
LA

ckanligini hisobga olsak ay,
B
Shunday qilib, elektronning ekrandagi og’ishi: Ay = ";.g:" L+3)

*‘5.—1'?-. ckranga urilish

-
F

Elektronning dastlabki kinetik energivasi
m3” bo'ladi, Bu yerda &= [9 +8

paytidagi kinetik energiva esa £ =
Shuning uchun elektronning kinetik energiyasining o‘zgarishi quyidagiga

teng bo'ladi:
3
AE, =E-E, = %{3'=-3t]= E:L
(1) ni e’tiborga olsak bu formula quyidagicha ko'rinish oladi:
e’’’
E, = L
2md’9?
Hisoblaymiz:
_ D.ﬂzm) <2 845m

al

ﬁj’: =3t k|
9.1-107 keg-0,005m- (10" /3)
_(16-107"C) - (207)" -(0,02)° _ ;oo ==
: .

AE
T 2.9100 M kg (0,5m)* - (107 ) £
[ i | it
l ]

19
L6107 C 200 .0,02m _(02m + :

Javob: Ay=284sm, AE, =9:107°J
by
8-masala. Tomonlari d, b, ¢ (d>>c; b>>c) bo‘lgan
metalldan yasalgan to'g'ri to‘rtburchakli parallelepiped =
kichkina tomeni bilan a tezlanishda harakatlanmoqda (52- T
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rasm). Metall brusokning teslanma harakati natijasida hosil bo‘lgan elektr
maydon kuchlanganligini, shuningdek, brusokning harakat yo'nalishiga
pernendikulyar joylashgan yon sirtdagi elekir zaryad zichligini toping.

Berilgan:

m - elekiron massasi
e — electron zaryadi
E=7 o =7

YWechilishi:

Metalldagi elektronlarni erkin elektronlar deb hisoblash mumkin.
Elektronlarning brusok ichida qavta lagsimlanishi elektronlarning gqayta
tagsimlan . natijasida hosil bo*lgan elektr maydoni elektronlarga a tezlanish
bera oladigan holaida yetgandagina to‘xtaydi. Shunday qilib, izlanayotgan
maydon kuchlanganligi ma=¢E (m va ¢ — elektronning massasi va zaryadi)
munosabatini topish mumkin.

-, 0
Bundan: £=—ea
e

Harakatga perpendikulvar bo'lgan brusokning von sirtlaridan oldingi sirti
musbal, orqz tomondagi sirti manfiv zaryadlanadi.

Zarvad zichligi: o= 2= 12,
4r 4Te
L m
Javob: E="a, o=——a
4r ¢
Y-masala. Gorizontal tekislikda
Joylashgan, 5 kondensator  bilan
tutashtirilgan ikkita parallel metal reyka o
hn‘}"iahl massasi m va uzunligi / bo‘llgarln @ H
o'tkazgich ishqalanmasdan  harakatlanishi | ==
mumkin. Butun sistema kuchlanganligi H
vuqoriga  yo'nalean  bir  jinsli  magnit

maydonda turibdi. O'tkazgichning o'rlasiga S3-vouill
unga perpendibulyar va revkaga parallel |
holatda F kuch go®yilgan. (53-rasm).

Agar reykaning, o'tkazgichlarning va harakatlanuvchi o'tkazgichning
qarshiligi nolga teng bo‘lsa, harakatlanuychi otkazgichning tezlanishini
aniglang, F kuchning bajargan ishi energivaning qanday turlariga aylanadi?

Boshlang'ich paytda o‘tkazgichning tezligi nolga teng deb hisoblang.
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Yechilishi:

O'tkazgichda hosil bo'ladigan EYuK (voltlarda o‘lchangan),
e=10"HlY

Kondensator goplamalari orasidagi zaryad: @ =sC =107 HISC
munosabatlar topiladi.

Y RO A xary a

Zanjirda ogayotgan tok: /= e 107" Hi 8¢ = 10" HISC -a

Bunda a — izlanayotgan tezlanish, _

Bu tokning magnit maydoni bilan o‘zare ta'sirlanishi natijasida
harakatlanuvehi o'tkazgichga ta’sir giluvehi Fy kuch paydo bocladiLens
qoidasiga ko'ra bu kuch F kuchga garama — garshi yo'nalgan bo~ladi.

Agar [ faradlarda o' lchansa, kattalik jihatdan

‘F‘I = kEHI:lﬂ_qufzﬂcl #a teng.

lIzlanayotgan tezlanishni ma=F-F,; dan topish mumkin,
F N e
Bunday: a = ST kattalik o' zgarmasdir. _
F kuchning S yo'lda bajargan ishi o'tkazgichning kinetik energiyasining
va kondensatorning elektrostatik energivasining ortishiga ketadi.
F

ZAYR0a= m+107 HEC

10-masala. Ba'zi ikki elektrodli anod toki I —
kuchlanishining biror intervalida elektrodlar | 7, 1
orasidagi potensiallar orasidagi potensiallar r‘] =
ayirmasi bilan quyidagicha bog‘lanishga ega. o
I,=AU, +BU],

EYuK 120V bo'lgan batareyaning ~
zanjirga R,=20 k) garshilik bilan ketma-ket t__) o
ulangan lampaning anod tokini |\
aniglang.Berilgan lampa uchun A=0,15mA/NV, |
B=0,005mASN". Batareyaning ichki
‘garshiligini hisobpa olmang. | }

= )
I

-

34qEm
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Berilgan:

I, =AU, +BG*
£=1200

R, = 2040
A=015ma /¥

o= 0005w [ *

Yechilishi:

S4-rasmdagi sxema uchun Om gonuniga asosan quyidagicha ifodani
VOZAMIZ

s=1I,R, +U, (1)

Tok kuchi: I, = AU, + BU, (2)

{1) ifodadan L, ni topib (2) ga eltib qo*yamiz:

e=I,R, +U, => U, =g~IR

L B

I ==
=R 2GR

ikkinchi ildizi fizikaviv ma'noga ega emas, chunki U,<0 bo‘lgan holga to‘g'ri
keladi.

e e
r (AR +1)=(AR, +1)" +4edR .
R i) v } == 5md Kvadrat tenglamaning

Javah: 1, =3mA

H-masala.  55-rasmda  Keltirilgan AR 0]l
sxemadagi A va B nuqtalar orasidagi II < "
potensiallar fargini toping.

S3-rnsi

Berilgan:
s
&y
Pa=Py =7 I
YE).I‘HIISI‘!I: ' r'l
I, Kondensatordagi  kuchlanishlar <%
vig'indisi: U, +U, =&, + &,
Kondensatordagi  »  lar  teng:
g=¢q,=¢. ==C' ., -ekanligidan

O -

+

R

[ ——
1+

Im
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foydalanib: ¢, —@, =&,
potensiallar fargini topish mumkin.

Il. Sxemadagi C; kondenstor va &,
manbani xayolan A dan B ga birlik musbat
zaryadni ko'chirishda bajarilgan  ish
potensiallar fargiga teng bo'ladi.

C, dan o‘tganda potensial /, = ri ga
kamayadi, &€; dan o‘tganda potensial &, ga
ortadi, Uholda ¢, —U, +2, = p,

-~ U, munosabatdan A va B nuqtalar orasidagi

e o
1540 AR e

= I3
I
< Tl _____‘J

Analogik ravishda C,va &, bo‘lgan gism uchun @,— @, =& - L deb

yozish mumkin.

Dnmak, Py—Py =& _% ==
1

L]

q= l-r"-"i _{"P,. _"'u'-""'.u”f—:J

Py~ P =£=+;; => q =, —¥a)— £)C,

F
Bularni mos ravishda tenglashiirib

potensiallar orasidagi fargni topamiz
. G -G
FPa—Fa G C,
12-masala. 58-rasmda keltirilgan

sxemada R, =50 va R, =950 , L=034Hn,
£ =38V . Manbaning ichki qarshiligini
hisobga olmasdan quyidagi uch hol uchun
R. qarshilikdagi tok kuchini aniglang.
a) kalit uzilganga gadar
b} kalit uzilgan vaqtda
c) kalit uzilgandan so'ng
Berilgan:
R, =50
R, =950
L=034Hn

e

:
4
L

-
/

G =
| =
| o

L-..._|‘

SE-razm

L= 1,'==% 1,"="
Yechilishi:

a) Kalit uzilganga qadar abed kontur kirxgofning ikkinchi gonuniga

asosan yozamiz: [,R, +lr=¢

£
=0 bo‘lgani uchun /; = z
2
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b) Kalit uzilganda befc kontur bo*vicha 7,' tok oqadi va bu tok g'altak
orgali oguvchi 1ok bilan bir bo'ladi, chunki R garshilik bilan g'altak ketma-
ket ulangan bo'ladi.

Birinchi holda, kuzatilganda, graltak orgali ¢, =—;_~ tok o‘tib, uning
atrofida s - Ji—l— magnit maydon vujudga keladi.

Ralit uzilgach, bu energiya induksion tok hosil qilib, uning bﬂsh]ang‘.ich
givmati /,ga teng bo‘ladi. Bu tok esa R, garshilikdan o‘tadi va shuning

uchun; 7=/ ==
R
¢) uchinchi holda, kalit uzilgach. vaqt bo‘yicha bu tokning kattaligi
= L kL
eksponensial qoauniyat bo'yicha kamayadi: [,"'=1,'e * = /e £
18V 381
i Hites = =044 == =164,
Hisoblavmiz: {. s 0,44 L
LR

L'=764-2731 °* =074
Javob; 1, =044, 1'=164, 1,"=0,74

!3-masala Nima uchun telefon turubkasiga o'zgarmas magnit kmk?
Nima uchun magnit maydonining kuchlanganligi telefon g'altagi
chulg‘amidan o‘tgan tok hosil gqilgan maksimal magnit maydon
kuchlanganligidan katta bolishi kerak?

Javob: Doimiv magnil bo‘lmaganda I S
tebranishiar chastotasini ikkilantirish " '
mumkin bo*lar edi. Bu holda telefon g'altagi ‘
orqali sinusoidal tok o'iganda tokning bir i
tebranish davrida membrana ikki marta |
tebrangan bo‘lar edi, chunki bu tok hosil >
gilgan H magnit maydonining grafigi 59-a {
rasmida ko‘rsatilzgan shaklga ega bo'lar edi, | I
membrananing tortishishi kuchi esa H ning |
1shorasiga bog'liq emas. !

Tokning maksimal maydon [
kuchlanganligidan ortiq bo‘lgan magait [

maydon Kuchlanganligini hosil giladigan
doimiy magnit bo‘lgandes  natijalovchi ..
kuchlanganlikning pr! v#-b rasmda it T
tasvirlangan ko'rir! | Ja oo’ ladi. ; L
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Shuning uchun tokning bir tebranishi membrananing bir Lebranishiga
mos keladi va tovush kamreq buziladi.

l4-masala. =10 sm uvzunlikdagi oftkazgich uchlan orasida U=0,01V
potensiallar fargi hosil bo*lishi uchun u H=2000 Hn kuchlangan!ikli bir jinshi
magnit maydon kuch chiziglariga perpendikular ravishda qanday tezlikda
harakatlanishi kerak? O‘tkazgichning tezligi o' tkazgichning o*zi bilan & = 30°
burchak tashkil giladi. Kuch chiziglari hamma vagt o'tkazgichga
perpendikular.

Berilgan: |
(=10 sm

U=0,01v ‘
H=2000 Hn |
SRR _i
a=7

Yechish:

O‘tkazgich Ar vaqgt ichida “surib™ o‘tadigan yuz parallelogram yuzidan
iborat bo‘lib (60-rasm) AS =18Arsine pa teng. O'tkavgichning 9 tezligi
o'tkazgichning o°zi bilan « burchak hosil qilib yo'nalgan. Shu yuz orgali
o‘tuvchi magnit o'qimi A® = BAS, bunda B = g H - magnit induksyasi
(4 =1 - muhitning magnit singdiruvehanligi).

O‘tkazgich uchalari orasida EYuK ga tenz
U=e=22_ i misine. %
At baagd
B 1:15111'5'_——1‘r e
o ,I'..',.I!.I'n.fﬁi.il‘l.fx L ] o [ ™ &
Hisoblaymiz: % 2 A
Y E - L] & -]
.l'!@ n ] L] L ] -
3= o 0,01V
4107 =— 2000 m-0,1m -sin 30°
m
S=Im/s

Javob: 8=1m/s

: I{-mah ﬁ]-r.'u_smda tasvirlangn sxema bo'yicha o‘zgaruvchan tok
manbaiga ulangan simmetrik elekirodli elekir neon lampaning yonish
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chastotasini aniglang. Batareyaning EYuK & 60V, avtotransformatordan
olingan o°zgaruvchan kuchlanish U=28.3 V.

Lampaning yonish kuchlanishi U,,,=86.7V. | # 4
|
|
kuchlanishning amplituda qiymati |

o'zearuyvehan chastotasi v=200Hz
-h
( |
N g
Un = '\.EU

Bu kuchlanish wvaqt o‘tishi  bilan I_
o'zgarish gonuni: {/, = w.-:Z{;’:_ sin 2mw

61 -rasm

Yechilishi:
Transformatoming chigishdagi

§
——
i

Berilgan:

=60V {
U=283V '
Uon=86,7V _
v=200Hz =]

3="
Lampa elektrodlari orasidagi kuchlanish: U, =e+U, =&+ J2U, sin 2ave
sin2mvf =1 ho‘lganda U, kuchlanish eng katta giymatga ega bo’ladi:
U =£+2U =100V . sin2mr =—1 bo'lganda eng kichik giymatga ega
bo‘ladi: U, =g =217 = 20/ va'ni Uy U, va Uy <U . Shunday
qilib, lampa elektrodlaridagi kucklanish davr davomida fagat bir marta yonish

kuchlanishidan katta bo‘ladi, shuning uchun chagnash chastotasi tokning

chastotasiga teng: v=200 Hz :
Javob: v=200 Hz
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Mustaqil yechish uchun masalalar
1. Ikkita nuqgtaviy Zarvad 8 mN kuch bilan o'zaro ta'sirlashadi. Agm
zaryadlar orasidagi masofani o‘zgartirmay, har bir zaryadning miqdoni 2
marta orttirilsa, ular orasidagi o‘zaro ta’sir kuchi (inN da) ganday bo'ladi?
Javob 32
2. Zaryadlardan biri 4 marta orttirilganda o*zaro ta’sir kuchi avvalgidek
golishi uchun nugtaviy zaryadlar orasidagi masofani necha marta oshirish
kerak?
Javah.2
3. Ikki nuqtaviy zaryad vakuumda bir-biridan 0,03 m masofada
joylashgan. Agar ulami suyuq dielektrik tchiga joylashtirib, oralaridag
masofa 3 cm ga oshirilsa, zaryadlaming ozaro ta’sir kuchi 8 marta kamayadi.
Dielektrikning dielektrik singdiruvchanligini toping.
Javoh: 2
4. 1 mkC nugtaviy zaryad 10 cm uzogda joylashg = ikkinchi zaryad
bilan kerosin ichida (E = 2) 1.8 N kuch bilan o‘zaro ta’sirias. i Ikkinchi
zaryadning miqdori (mkC da) qanday? Kulon qonunidagi koeffl sivent - & -
910 m/F.
ol
5. Ikkita nuqtaviy zaryad dielektrik ichida 5 cm masofada qanday kuuh
bilan ta’sirlashsa, vakuumda 10 cm masofada shunday kuch bilan o'zaro
ta’sirlashadi. Dielektrikning dielektrik singdiruvchanligini aniglang.
Javob: 4
6. Ikkita nuqtaviy zaryad vakuumda 5 cm masofada 120 mkN kuch bilan.
suyuq dielektrikda esa 10 em masofada 15 mkN kuch bilan o‘zaro
ta’sirlashadi. Dielektrikning dielektrik singdiruvchanligini toping.
Javob 2
7. Ikkita bir xildagi kichkina metall sharcha bir-biridan | m masofada
joylashgan. Bir sharchaning zaryadi boshqasining zarvadidan 4 marta katia.
Sharchalar bir-biriga tekkizilib,
qandaydir masofaga ajratib qo‘yildi. Agar sharchalaming o‘zaro ta’sir kuchi
avvalgiday qolgan bo‘lsa, shu masofani (cm da) toping.
Javob: 125
8. O‘Ichami bo‘yicha bir xil bo‘lgan ikki metall sharcha 7 mkC va -3
mkC zaryadga ega. Sharchalar bir-biriga tekkizilib, gandaydir masofaga
ajratib qo*yilganda ularning ta’sirlashish kuchi 40 N ga teng bo'lib qoldi. Shu
masofani (cm da) aniqlang. Kulon gonunidagi koeffitsivent k = 910 m/F.
: Javob: 3
9. Ikkita bir xil, 50 nC va 10 nC zaryadlarga ega bolgan, o'tkazuvchan
sharchalar bir- biridan gqandaydir masofada joylashgan. Ular bir-biriga
tekkiziladi va avvalgi masofaga ajratib qo'yiladi. Natijada o‘zaro ta’sir kuchi
necha foizga ortadi?
Javob: 80
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10, 90 g massali sharcha zaryad o'tkazmaydigan ipga osilgan va 10 nC
zaryadga ega. Sharchaning ostida undan 10 cm masofada boshga ishorali
nuglaviy zaryad joylashtirilgach, ipning tarangligi ikki marta orwdi. Shu
zarvadning migdorini (nC da) toping, & 9 -10" m/F, g = 10 m/s.

Jeavoh: 100

I'1. Ikkita bir xil sharcha bir nugtada mahkamlangan bir xil uzunlikdagi
o‘tkazmasi Iplarga osilgan. Sharchalar bir nomli zaryadi a r bilan
zaryadlangan va bir-binni itarib. gandaydir burchakka ajralishdi Agar
sharchalar zichligi 800 lg/m’ va dielektrik singdiruvchanligi 9 bo‘lgan
suyuglikka tushinilganda, ipiar orasidagi burchak o‘zgarmasa, sharchalar
materialining zichligini toping.

Javob: 900

12, O°lchami va massasi bir xil bo*lgan. bir xil zarvadlangan bir nechia
sharcha bitta nuqtada mahkamlangan., uzunliklari teng bo‘lgan iplarga
ostlgan. Sharchalar suyuq dielektrikka tushirilganda, iplarning vertikaldan
og'ishi havoda ham, dielektrikda ham bir xil bo‘lishi gayd etildi. Agar
diclektrikning zichligi sharchalar materialining zichligidan 1,25 marta kichik
bo'lsa, diclekirikning dielektrik singdiruvchanligini toping.

Javob: 5

I3. Har birining massasi 80 g dan bo‘lgan ikkita bir xildagi kichkina
sharcha 30 em uzunlikdagi iplar orgali bir nuqgtaga osib qo'yilgan. Iplar
0'zaro o'g'ri burchak hosil gilishi uchun har bir sharchaga qanday zaryad
(mKC da) berish kerak? x - 9« 10 m/F. g = 10 m/s’,

Javob:4

I4. Har birining massasi 6 ¢ dan bo‘lgan ikkita bir xildagi kichkina
sharcha 13 em uzunl ikdagi iplar orgali bir nugtaga osib qo’yilgan Sharchalar
bir-biridan 24 ¢m masofaga uzoglashishi uchun ularning har biriga ganday
zaryad (nC da) berish kerak? k = 9 1f)" m/F. g = 10 m/s".

Jevoh: 960

15. 5 nC nuqtaviy zaryad atrofida manfiy zaryudlangan kichik sharcha 5
rad/s burchak tezlik bilan 3 ¢m radiusli aylana bo‘ylab aylanmogda. Sharcha
zaryadining massasiga nisbatini (mkC/kg da) toping. A = 9 10" m/F. Ogtirlik
kuchini hisobga olmang. .
Javob 13

16. O‘tkazmas ipga osilgan zaryadlangan kichik sharcha porizontal
tekislikda 3 rad/s burchak tezlik bilan aylanmogda. Bunda u chizadigan
aylana markazida sharcha zaryadiga teng bo‘lgan zaryad joylashgan. Agar
aylanayotgan sharcha garama-qarshi ishorali zaryad bilan (lekin Kudd:
shunday absolyut migdordagi) zarvadlansa, unda xuddi oldingi nylnnlmh
radiusida burchak tezlik 4 rad/s bo‘ladi. Sharcha osilgan nuql:nd:m uning
aylanish tezligigacha bo*lgan masofam (cm da) toping, g = 10 m/s’. Javoh S0

vl b
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17. lkkita bir xil musbat zaryad bir-biridan qandaydir masofada turibdi.
Agar zaryadlami tutashtiruvchi to®g'ri chizig o*rtasida xuddi shunday ishorali,
lekin zaryad migdori bo'yicha ikki baravar katta bo‘lgan uchinchi zaryas
joylashtirilsa, zaryadlaming biriga ta’sir etadigan kuch necha marta ortadi?

Javob ¥

18. Ikkita bir xil musbat zarvad bir-biridan gandaydir masofada
joylashgan, Agar zaryadlami tutashtiruvchi to'g'ri chiziq o'rtasida xuddi
shunday migdordagi, lekin ishorasi bo'yicha qarama-garshi bo‘lgan uchinchi
nuqtaviy zaryad joylashtirilsa, zarvadlardan biriga ta’sir etuvchi kuch miqdori
necha marta ortadi?

Javeb 3

19. g, q va 2q nugtaviy zaryadlar bir to*g'ri chizigda ketma-ket, bir
birtdan bir xil masofada joylashgan. O'riadagi zaryadga 8 N kuch ta’sir giladi.
2q zaryadga qanday kuch ta'sir etadi?

Javob 20

20. Ikkita bir xil zaryad o‘rtasiga uchinchi zaryadni joyl shtinilganda,
zaryadlar sistemasi muvozanarga keldi. Bu zaryadning migdori <. tki har bir
zaryad miqdoridan necha marta kichik?

JVEEY F

21. Har biri manfiy 100 nC zaryad va 0.3 g massaga ega bo‘lgan ikkita
nugtaviy zaryad 100 nC musbat zaryad atrofida 10 cm radiusli aylana bo*ylab
harakatlanadi. Bunda manfiy zaryadlar bir diametrning oxirida joylashish
qolmoqda Zaryadlar aylanishining burchak tezligini toping, ¥ = 9 10" m/F.
Og‘irlik kuchini hisobga olmang.

Jovoh: 15

22, Har biri 8 nC dan bo‘lgan ikkita nugtaviy zaryad 3 cm masofada
joylashgan. Ulaming har biridan 3 cm masofada joylashgan | nC nugtaviy
zaryadga ular ganday kuch (mkN da) bilan ta’sir etadi? x = 9 m 10° m/F, 1/3 =
L7

Javob: 136G

23. Har bin 10 nC dan bo'lgan to'rtta bir xil nuqtaviy zaryadlar 3 cm
tomonli kvadratning uchlarida joylashgan. Uchta zaryad tomonidan to'rtinchi
zaryadga ta’sir giladigan kuchni (mN da) toping, =9 10" m/F, JT = 1 4.

Javob: 190

24, Bir xildagi | mkC zaryadlar kvadratning ikki garama qarshi uchida
joylashgan. Agar kvadratning boshqa ikki uchida | mkC va -1 mkC zaryadlar
Joylashtirilsa, oldingi ikki zaryadning biriga ta'sir etuvchi kuch necha marta
ortadi?

Javob, ?

25. Zaryadlangan zarracha vakuumning qandaydir nugiasida 60 V/m
kuchlanganlik hosil qiladi. Agar butun sistema dielekirik singdiruvchanligi 2
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bo'lgan kerosin ichiga jovlashtirilsa, shu nugtaga o*matilgan § nl zaryadgs

ganday kuch (nN da) ta’sir giladi?
Javoh: 150

26, Kuchlanganlik vektori vertikal yugoriga vo'nalgan bir jinshi elekir
maydonda massasi 0,03 mkg bo'lgan 3 pC zaryadli chang zarrachasi

muvozanat holatida turibdi. Maydon kuchlanganligini aniglang. g = 10 m/s".
Javob: 100

27. Migdori 20 kV/m bo‘lgan kuchlanganlik vektori vertikal pastga
yo'nalgan bir jinsli elekir maydonda 0,1 kg massali va 0,2 mC zaryadl:
sharcha ipak ipga osilgan. Ipning taranglik kuchini toping, g = 10 m/s2.

Javob:3

28. Agar ipga osilgan 0,1 kg massadagi 10 mkC zaryadli sharcha 200
kVi/m kuchlanganlikka ega bo‘lgan bir jinsli elektr maydonda joylashtirilsa,
ipning taranglik kuchi necha marta ortadi? Kuchlanganlik vektori vertikal

pastga yo'nalgan. g = 10 m/s”.
Javob:3

29. Massasi 4.5 g bo‘lgan 0,1 mkC zarvadli sharcha 800 kg/m
zichlikdagi moy ichiga joylashtirilgan. Sharcha materialining zichligi 1500
kg/m®. Sharcha joylashtiriladigan elektr maydonning kuchlanganligi ganday
(KV/m da) bo‘lganda, u muvozanatda bo‘lishini aniglang. g = 10 m/s’,

Javeb: 210

30. Ipak ipga osilgan kichik sharcha 49 nC zaryadga ega. 100 kV/m
kuchlanganlikli gorizontal elektr maydonda ip tangensi 0.125 bo'lgan
burchakka og‘di. Sharchaning massasini (g da) toping. g = 9,8m/s".

Javoh: 4

31. Kuchlanganligi 1000 V/m bo‘lgan bir jinsli elektr maydon ta'sin
ostida massasi 0,1 g bo'lgan 4 mkC zaryadli zarracha erishadigan

tezlanishning migdorini toping. Og‘irlik kuchini hisobga olmang.
Javob: 40

32. Kuchlanganligi 20 kV/m bo*lgan bir jinsli elektr maydomda massasi
0.01 kg be*lgan | mkC zaryadli sharcha ganday tezlanish bilan tushishini
aniglang. Kuchlanganlik vektori vertikal yugoriga yo‘nalgan. Ishgalanishni
hisabga olmang,

Javob: 8

33. Jismga 70 nC zaryad berilganda u yer sirti yaqginida tushishning l_l]
sekundi ichida zaryadsiz bo‘lgan paytidagidan 5 c:m ga ka'proq yo'lni bosib
o'tdi. Agar elektr maydon kuchlanganligi 100 V/m bo‘lsa, jismning massasi
(g da) ganchaga leng? -
a 0.2 mfs o'zgarmas tezlik bilan
m bo'lgan elektr maydonda
day bargaror tezlik (em/s da)

34. 1 mg massali chang zarrachasi havod
tushadi. Agar zarracha kuchlanganligi 10 kV/
Joylashtirilib, unga 1.2 nC zaryad berilsa, u qan
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bilan ko‘tariladi? Havoning garshilik kuchi tezlikka 1o'g'ri proporsional. g
10 m/s”.
Javoh: 4
35.5 mg massali zaryadlanmagan chang zarrachasi havoda 15 cm/s
o'zgarmas tezlik bilan tushadi. Apar zarracha kuchlanganligi 3 kV/m be‘lgan
gorizontal elektr maydonda joylashtirilib, unga 40 nC zaryad benlsa, u
qanday bargaror tezlik (cm/s da) bilan harakatlanadi? Havoning qarshilik
kuch tezlikka to‘g'ri proporsional. g- 10 m/s™.
Javob: 39
36. Bir jinsli elekir maydonning kuchlanganlik chiziglan bo'ylab
elektron sekmlanuvchan harakatlanmogda. Qandaydir momentda elektron 1,8
Mm/s tezlikka ega. Agar 0,1 mks dan keyin elektronning teziigi ikki baravar
kamaygan bo‘lsa, maydon kuchlanganligi ganday? Elcktronning solishtirna
zaryadi 1,8 10 C/kg ga teng deb gabul qiling.
Javob: 50
37. 0,01 mg massali, 10 nC zaryadli kichik sharcha gorize.. 3l yo'naigan
bir jinsli elektr maydonda joylashgan. Sharcha harakatlana bosi iavdi va 4 s
dan so'ng 50 m/s tezlikka enshadi. Elekir maydon kuchlanganti. + (mV/m
da) toping. g = 107/ar.
Javob: 72
38. 1 nC zaryadli, 1 g massali zaryadlangan zarracha kuchlanganiigi 20
V/m bo'lgan bir jinsli elektr maydonga maydon kuchlanganligi chiziglariga
perpendikulyar ravishda uchib keladi. Zarracha maydonga kirganidan keyin 2
s o‘tgach, uning boshlang‘ich yo'nalishidan og‘ishini {mkm da) toping.
Oghrlik kuchini hisobga olmang.
Javoh; 40
39. Elektron 60 kV/r kuchlanganlikdagi bir jinsli elektr maydonga 8
Mm/s tezlik bilan maydon kuchlanganlik chiziglariga perpendikulyar ravishda
uchib kirdi. 5/9 ns vaqt momentida uning tezlik migdovini (Mm/s da)
hisoblang. Elektronning solishtirma zaryadi 1,8 10 C/kg.
Javob: 10
40.Proton va alfa-zarracha bir xil tezlik bilan harakatlanib, yassi
kondensator ichiga uning plastinalarga parallel holda uchib kiradi
Kondensator ichidan uchib chiqishda protonning og‘ishi alfa-zarrachaning
og‘ishidan necha marta Katta bo'ladi?
Javob: 2
41.30 cm uzunhikdagi kondensator qoplamalari orasidan uchib
o'tayotgan elekiron kondensator qoplamalariga parallel bo'lgan dastlabki
yo'nalishidan 1,8 mm ga og'adi. Agar kondensator goplamalari orasidagi
elektr maydon kuchlanganligi 200 V/m bo‘lsa, elektronning boshlangich
tezligini (Mm/s da) aniglang. Elektron 2aryadining massasiga msbati 1,8-10
Clke.
Javob: 30
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42.70 imkC zaryad bir jinsli elektr maydoning kuchlanganlik chiziglari
ho'ylab qanday masofaga (cm da) ko‘chirilganda, maydon tomonidan 1.4 m.J
ish bajariladi? Elektr maydon kuchlanganligi 200 V/m.
Javabh: 10

43, Kuchlanganligi 10 kV/r bo’lgan bir jinsli elektr maydonda 70 mkC
zaryadni maydon kuch chiziglariga 60" burchak ostida 0.5 m masofaga
ko'chirish uchun, qanday ish (mJ da) bajansh kerak? Javobda ishning
modulini ko'rsating.

Javob: 175

44. Nuglaviy zarvad vakuumning qandaydir nugtasida 600 V/m
kuchlanganlikdagi maydonni yuzaga keltiradi Agar zaryad 5 marta ortib,
uning atrofidagi bo*shlig dielektrik singdiruvchanligi 2 bo‘lgan kerosin bilan
to*Idirilsa, shu nuqtada maydon kuchlanganligi ganday bo*ladi?

Javob: 1300

45. Zaryad tomonidan hosil gilinavotgan maydon kuchlanganligi 10 em
masofada 800 V/m ga teng. Zaryvaddan 20 cm masofada bo‘lgan nuqtaning
maydon kuchlanganligini toping.

Javoh: 200

46.4 nC miqdordagi, turli ishorali ikkita bir xil nuqtaviy zaryad bir-
biridan 60 sm masofada joylashgan. Zaryadlami tutashtiruvchi kesmaning
o'rtasida Jovlashgan nugtaning mavdon kuchlanganligini toping, k =9 10’

k|

Javab: 800
47.1kki musbat nuqtaviv zaryad orasidagi masofa 8 em. Zaryadlarni
birlashtiruvehi to‘g'ri chizigda, birinchi zaryaddan 6 em masofada maydon
kuchlanganligi nolga teng. Birinchi zaryad miqdorining ikkinchi zarvad
miqdoriga nisbatini toping.
Javobh. 9
48. Agar 2 nC va -4 nC nuqtaviy zaryadlarni birlashtiruvchi kesmaning
o'rtasida yotuvchi nuqtada fagat birinchi zaryad hosil giladigan maydon
kuchlanganligi 2 V/m ga teng bo‘lsa, shu nugtada ikkala zaryad hosil
giladigan maydon kuchlanganligining migdorini toping.
Javob: o
49. Musbatining miqgdori manfiysining miqdoridan 2,25 marta Katta
bo'lgan ikkita turli nomdagi nuquaviy zaryadlar bor. Zaryadlar orasidagi
masofa manfiy zaryaddan maydon kuchlanganligi nolga teng bo‘lgan
nuqtagacha bo‘lgan masofadan necha marta kichik?
Javob: 2
50.64 nC va -48 nC nuqtaviy zaryadlar orasidagi masofa 10 cm ga teng.
Birinchi zaryaddan 8 cm va ikkinchisidan 6 cm uzoglikda bo'lgan nugtadig
maydon kuchlanganligini (kV/m da) aniglang. x = 9 -10* m/F.
Javoh: 130
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51. Migdori bir xil 36 nC, ishorasi esa turhi xil bo’lgan nuqtaviy zaryadlar
tomoni 2 m bo‘lgan teng tomonli uchburchakning ikki uchida joylashgan
Uchburchakning uchinchi uchidagi elektr mayden kuchlanganligini anigiang
/r=910 m/F.

Javob: &1

52. Migderi bir xil 5 nC, ishorasi esa turli xil bo’lgan nugtaviy zarvadlar
bir-biridan 2.4 ni masofada joylashgan. Har bir zaryaddan 3 m ucoglikda
bo‘lgan nugtadagi elektr maydon kuchlanganligini toping. k=9 09 m/F.

Juvob: 4

53.50 nC va -32 nC nugtaviy zaryadlar bir biridan 9 cm masofada
joylashgan. Birinchi zaryaddan 5 ecm wva ikkinchisidan 6 cm masolada
joylashgan nuqtadagi maydon kuchlanganligini (kV/m da) toping, & =% 10
m/F.

Jevob: 220

54.24 pC va 135 pC nuqtaviy zaryadlar birbiridar '7T em masofada
joyleshgan. Birinchi zaryaddan 4 cm va ikkinchisidan 9 cm mu. ofada voigan
nugtadagi maydon kuchlanganligini toping, k =9 10s m/F.

wob! [03

55. 10 cm tomonli kvadratning uchiarida har bin 10 pC dan bo .~ vchia
musbat zaryad va -20 pC bitta manfiy zaryvad joylashgan. Kveood
markazidagi maydon kuchlanganligini aniglang. k =9 Q m/F.

Jivob: 04

56. Tomoni 1 m bo*lgan rombning o*tkir burchaklari uchlarida har biri |
nC dan bo®lgan musbat zaryadlar, o*tmas burchaklaridan binning uchida esa 5
nC musbat zaryad joylashgan. Agar rombning Kichik diagonah uming
tomoniga teng bo‘lsa, rombning to‘rtinchi uchidagi elektr maydon
kuchlanganligini aniglang. k =9 m/F.

Javoh: 54

57. Tomoni 20 cm bo‘lgan muntazam uchburchakning ikki uchida har
biri 14 pC dan bo'lgan nuqtaviy zaryadlar, uchinchi uchida esa -2 pC
nuqlaviy zaryad joylashgan. Turli ishorali zarvadlami birlashtiruveln
tomonning o‘rlasidagi maydon kuchlanganligini toping. Jt = 9 10s m/F.

Javah: 13

58. Tomoni 30 cm bo‘igan muntazam uchburchakning ikki uchida bir xii

25 pC miqdorli turli ishorali zaryadlar. uchinchi uchida csa 55 pC zaryad

joylashgan. Uchburchak markazidagi maydon kuchlanganiigini toping, it = 9-
10s m/F.

Jevah: 21

59. Tomoni 10 cm bo'lgan muniazam oltiburchakning uchlanda +5 pC

va -fi pC Zzaryadlar navbatma-naybat joylashgan. Oltiburchek markazida
barcha zaryadlar hosil giladigan maydon kuchlanganligini aniglang. k = 9-
10> m/F.

- 45
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60. Tomoni 10 cm bo'lgan muntazam oltiburchakning uchta qo'shni
uchlarida +5 nC dan bo'lgan zaryadlar, uchta boshga uchlarida esa -5 nC dan
bo‘lgan zaryadlar jovlashgan. Shaklning markazida barcha zaryadlar hosil
giladigan maydon kuchlanganligini (kV/m da) aniglang « = 9 10* m/F

Javah: I8

61. Bir-biridan 0,0t m masofada joylashgan wva bir jinsli elektr
maydenning bitta kuch chizig'ida yolgan nuqtalar orasidagi potensiallar farg)
12 V ga teng. Xuddi o°sha kuch chizig'ida bir-biridan IS em masofada yotgan
nuqtalar orasidagi potensiallar fargini toping,.

Javob: (10

62. Yassi kondensatordagi elektr maydon kuchlanganhgi fiO kV/m.

Qoplamalar orasidagi potensiallar fargi 300 V. Kondensator goplamalari
orasidagi masofa (mm da) ganday?

Javob: io
63. Vakuumda bir-biridan 0,1 m masofada joylashgan ikkita parallel
metall plastina | kV potensiallar farqigacha zaryadlangan plastinalar orasiga
joylashtirilgan 100 mkC Zzaryadga qanday kuch ta’sir qiladi? Plastinalar
orasidagi maydonni bir jinsli deb hisoblang.
Javob: |
64. Yassi kondensatoming gorizontal plastinalari orasida 4,8 kg massali
chang zarrachasi muvozanatda turibdi. Agar kondensatorda kuchlanish 3000
V, plastinalar orasidagi masofa esa 2 cm bo'lsa, chang zarrachasining zarvadi
elektron zaryadidan necha marta katta? Elektronning zaryadi 1,6 g = 10m/s’.
Javoh: 2000
65 Yassi kondensatorning gorizontal plastinalari orasida plastmasasi
prujinaga zarvadlangan sharcha osilgan. Kondensator 500 V. EYK i
kuchianish manbaiga ulanganida. prujina yana 1 em ga cho'ziladi. Agar
prujinaning bikkligi 10 N/m, kondensator plastinalari orasidagi masofa 20 cm
bo‘lsa, sharchaning zarvadini (mkC da) toping.
Javob: 40
66. Manfiy zarvadlangan 4 g massali chang =zarrachasi plastinalar
gorizontal joylashgan yassi kondensatoming ichida muvozanatda turibdi,
Kondensatorga 500 V potensiallar fargqi qo'yilgan. Zarrachadan 500 ta
elektron chigib ketgandan so*ng ham v muvozanatda qolishi uchun plastinalar
orasidagi potensiallar farqini necha voltga o‘zpartirish kerak? Plastinalar
orasidagi masoga 5 mm. Elekironning zaryadi 1,6 10 g = 10 m/sl.
Javob: 2000
67 Yassi kondensatorning porizontal joylashgan plastinalari orasida,
pastki plastinadan 10 cm maseofada zaryadlangan sharcha muallag turibdi
Plastinalar orasidagi potensiellar fargi 400 V. Agar potensiallar fargi oniy
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tarzda 200 V gacha kamaytirilsa, gancha vagtdan so'ng (ms da) sharcha
¢i plastinaning ustiga tushadi? g = 10m/sr.
iz S i Javob: 200
68. Zaryadlangan zarracha bir jinshi elektr maydonning kuchlanganlik
chiziglariga garshi harakatlanadi, Zarrachaning boshlang'ich tezligi 1 Mm/s,
uning solishtirma zaryadi 10 kg. Agar maydon kuchlanganhgi 100 V/m ga
teng bolsa, zarracha ganday masofa (em da) o'tgach to*xtaydi? .
Jave
69. Elektron yassi kondensator maydoniga goplamadagi teshik orgah
kuchlanganlik chiziglari vo'nalishida uchib kiradi va 0.003 m yo'lni bosib
o‘tgach. o'z tezligini to lig yo'qotadi. Agar elektronning boshlang®ich tezligi
hamda kondensatorning potensiallar fargini 3 marta kamaytirilsa, u ganday
masofada (mm da) tezligini to'lig yo'qotadi? -
Jevoh:
70.5 kV potensiallar fargini o‘tish natijasida tezlik olgan elektronlar
yassi kondensator plastinalari orasiga o‘rtadan uchib kiradi (plastinalarga
parallel ravishda). Elekironlar kondensatordan uchib chigmasligi uchun unga
ganday eng kichik kuchlanish qo'yish kerak bo'ladi? Kondensatorning
uzunligi 5 cm, plastinalar orasidag) masofa | em.
Javeh: 400
71. Uzunligi 10 cm va qoplamalari orasidagi masofa 1 cm bo‘lgan yasst
kondensator ichiga 8 10’15 J energiyali elekiron plastinalarga 15Q burchak
ostida uchib kiradi. Plastinalar orasidagi kuchlanishning ganday giymatida
elektron kondensator ichidan chigishda plastinalarga parallel ravishda
harakatlanadi? Elektronning zaryadi 1,6 10°°C.

Javoh: 2300
72 Massasi S5 g bo'lgan 2 mC zaryadli sharcha kuchlanganligi 20 V/m
bo'lgan gorizontal elektr maydonda | m uzunlikdagi ipga osib qo’vyilgan,
Sharcha dastlab pastki holatda ushlab turiladi, kevin esa qo'yib yuboriladi.
Sharcha dastlabki holatidan 20 em ga yuqgori ko'tarilgan paytda ipning
tarangligini (mMN da) toping, g = 10 m/s2.
Javob: 92
73. Massasi 10 g bo'lgan 100 mkC zaryadli sharcha 50 cm uzuniikdag!
ipga osib qo'yilgan. U kuchlanganligi 100 V/m bo‘lgan bir jinsli elekir
maydonda turibdi va bu maydonning kuch chiziglari gorizontal hamda
chapdan o‘ngga tomon yo‘nalgan. Sharcha chap tomonga shunday tortildiki,
bunda u ip osilgan nugtadan 30 em pastda bo'lib goldi, keyin ¢sa go'vib
yuborildi. Sharcha vertikal vaziyatdan o'tavolgandagi ipning taranglik
kuchini (mN da) toping. g = 10 m/s2.
Javoh: (96
_ 74.30 cm radiusli sferaning sirti bo'vlab 4 nC zaryad tagsimlangan.
Sfera markazida potensial ganchaga teng? k =9 10" m/F.
Javob: 120
210
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75. 10 nC musbal zaryad sirtida tekis tagsimlangan sferaning markazida -
5 nC manfiy zaryadli kichik sharcha bor. Sferadan tashqarida, uning
markazidan 9 cm masofada bo‘lgan nuqtadagi elektr maydon potensialim
toping, K = 9 10" m/F
Javoh: 5
76. Elekirostatik maydonning bir nuqtasidan boshqa bir nuqtasiga 2 nC
zaryadni ko'chirishda maydon ganday ish (mkJ da) bajaradi? Nugtalar
orasidag) potensiallar fargi 300 V pa teng.
Javob: |
80. Maydonning 20 'V potensialli nuqtasidan 12 V potensialli boshqa bir
nugtasiga 8 mkC zarvadni ko'chirishda qanday ish bajariladi? Javobda
ishning absolyut qiymatini mkJ da ko'rsating.
Javob; G4
81,130 nC Zzaryadni cheksizlikdan elektr maydonning qandaydir
nugtasiga  ko'chirishda bajarilgan ish 65 mkJ ga teng Shu nuqtaning
potensialini toping.
Javoh: 500
82.10 nC nuqtaviy zaryadni cheksizlikdan tekis zaryadlangan slim
yuzasidan 20 cm masofada joylashgan nuqtaga ko‘chirishda 0,5 mkJ ish
bajarish kerak. Shaning radiusi 4 cm. Shar sirtidagi potensialm toping
Javeb: 300
83, Manfiy zaryadlangan zarrachani musbat zaryadli, qo‘zg'almas
zarracha tomon ko‘chirishda elektr maydonning bajargan ishi 9 ] ga teng.
Bunda zarracha qo'zg'almas zarrachagacha bo'lgan dastlabki masofaning
yarmiga ko'chdi. Shu yo'lning birinchi yarmida elekir maydon tomonidan
qanday ish bajarilgan?
Javob: 3
84.2 g massali zaryadlangan zamrachaning tezligi harakatning
boshlang‘ich nugtasida 0,02 m/s ga, oxirgi nuqgtasida esa 0,1 m/s ga teng.
Agar zarrachanming zarvadi 30 nC ga teng ho'lsa, shu nuqtalar orasida
potensiallar farqmni toping.
Javob: 320
83.4 nC zaryad bilan tekis zaryadlangan 6 cm radiushi shar sirti yaqinida
zaryadi 2 nC, massasi 30 mg be'lgan zarracha joylashgan, Zarracha qo'yib
yuborifadi. Zarracha shar sirtida uning radiusiga teng masofapa uzoqlashgan
paytda qanday tezlikka (emteda) ega bo'ladi? k =9 101" m/F.
Javoh-" 20
86. Zarvadi 2 nC, massasi 10 mg bo‘lgan zarracha 10 cm radiushi bir
jinsli zaryadlangan og'ir shar tomonga uzoqdan harakatlanib kelmogda. Agar
shaming zaryadi 1 mkC ga teng bo'lsa, zarracha uning sirtigacha uchib
borishi uchun shardan katta masofada qanday minimal tezlikka ega bo‘lishi
kerak? k=9 10" m/F.
Javob: g
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87. Har biri 10 nC dan bo‘lgan ikkita nugtaviy zaryad bir-biridan 4 cm
masofada mahkamlab qo'yilgan. Zaryadlaming o‘riasiga 2 mg massali va 36
nC zaryadli zarracha joylashtiriladi va qo'yib yuboriladi. Zaryadlardan uzoq
masofada zarracha ganday tezlikka enshadi? /r=910" m/F.

Javob: I8

88. Teng yonli to‘g*ri burchakli uchburchakning uchta uchida har biri 20
nC dan bo‘lgan bir xildagi nuqtaviy zaryadlar mahkamlab go'yilgan
Gipotenuzaning o'rtasiga 3 mg massali va 40 nC zaryadli zarracha
joylashtiriladi va gqo‘yib yuboriladi. Zaryadlardan uzogq masofadza zarracha
ganday tezlikka erishadi? Uchburchakning gipotenuzasi § em. x =9 10V nv/F

Javob: 24

89, Bir-biridan 30 cm masofada bo‘lgan 2 mkC va 4 mkC nugiaviy
zaryadlarning o'zaro ta'sir energiyasi (m J da) ganchaga teng? x = 9 = 10s
m/F.

Juvon: 240

90. Har biri 2 mkC dan bo‘lgan to‘rita zaryaddan tashkil topgan sistema
to'g’ri chizig bo‘ylab shunday joylashganki, bunda go‘shni zaryadiar
orasidagi masofa 30 cm ga teng. Sistemaning o‘zaro ta’sir energiyasi (mJ da)
ganchaga teng? k= 9-10" m/F.

Javob: 320

91.2, 1 va 3 mkC dan iborat bo‘lgan uchta zaryad sistemasi to’g'ri chiziq
bo‘ylab ko'rsatilgan tartibda joylashtirilgan va qo‘shni zaryadlar orasidagi
masofa 30 cm ga teng bolsa, shu sistemaning o'zaro ta’sir energiyasi (mJ da)
ganchaga teng? x =9 105 m/F.

Javab: 240

92 . Tomoni 10 em bo‘lgan teng tomonli uchburchakning uchlarida
joylashgan, 2, -1 va 3 mkC zaryaddan iborat bo*lgan sistemaning o'zaro ta'sir

energiyasi (m] da) qanchaga teng? *=9109 m/F.
Javob: 90
93. Qirrasi 50 em bo‘lgan muntazam tetracdming uchlarida joylashgan,
1, 2, 3 va 4 mkC zaryadlardan iborat bo‘lgan sistemaning o'zaro ta’sir
energivasini (mJ da) toping, x = 9-109 nVF.
Javob: G30
94. To'rtta bir xil 2 mkC zaryad to'g'ri chizigda joylashgan. Qo’shni
zaryadlar orasidagi masofa CO cm ga teng. Shu zaryadlarni GO em girrali
to‘g'ri tetraedrning uchlariga joylashtirish uchun ganday ish (mJ da) bajarish
kerak? x =9- 10s] m/F.
Javab: 100
95. Har birining massasi 2 mg va zaryadi 10 nC bo'lgan ikkita zarracha
bir-biridan 5 cm masofada turibdi, ulaming o'rtasida 60 nC =zaryad
mahkamlab go‘yilgan. Zarrachalar bir vagtda qo'yib yuboriladi. Zarrachalar
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Juda uzog masolaga uchib ketgandan so'ng, ulaming tezligi ganchaga teng
bo'ladi? k =9 10" m/F.
Javoh: 15
96. Rombning o"tkir burchaklari uchlarida 7 nC zaryvadlar mahkamlab
go‘yilgan. o'tmas burchaklar uchlarida esa har birining zaryadi 2 nC va
massast 2 mpe bo'lgan ikkita zarracha turibdi. Zarrachalar bir vagida qo®yib
vuboriladi va wular harakatga keladi. Zarrachalir uzoq masofaga uchib
ketgandan so'ng, ulaorning tezligi qunchaga teng bo'ladi? Rombning tomoni 3
cm, uning o‘tkir burchagt esa 607, x = 9 10° m/F
Juvob:3
97.400 nC dan zarvadi ‘ve’lgan ikkita bir xil sharcha prujina orgali
ulangan  va  sillig porizontal stol ustide twribdi. Sharchalar shunday
tebranmoqdaki. bunda ular crasidapgi masofa L dan 4L gacha o*zgaradi, bu
verdas L = 2 enmi. Agar prujinaning uzunligi deformatsiyalanmagan holatda 21
g teng ckanbgi ma’lum bo'lsa, lining bikrligini toping, x =9 10"1 m/F.
Javoh: 90
9.2 mkC dan zarvadi bo'lgan uchta bir- xil sharcha uchta bir xil prujina
orgali juftlab ulangan va har bir boshqasidan 5 ¢m masofiada tutib turilibdi.
Sharchalar qo‘vib yuboriladi va ular harakatga keladi. Agar boshlangich
helatda  prujinalar  deformatsivalanmagan  hamda  harakat  jarayonida
sharchalar orasidagi maksimal masofa dastlabkisidan uch marta kaa bo'lsa,
bar bir prujinaning bikirligini weping, k = 9 10" m/F.
Javobl 96
99 Bir xil 16 mkC zaryad bilan zaryadlangan, har biri 5 g massali ikkita
kichik ‘ism porizontal rekislik ustida bir-biridan 10 in masofada joylashgan.
Jisanlarning tekislikka ishgalanish koeffitsiyenti 0,5 ga teng. Jismlarﬁﬂl? bi}_'fga
qanday minimal boshlang®ich tezlik berilganda, Ikkinchi jism joyidan
go'zg'aladi? x - 9 10° m/F, g = 10 m/s2.
Javab:8
100. Bir il 10 mikC zaryad bilen zaryadlangan, har biri 50 g massali
ikkita kichik jism govizontal tekislik ustida bir-biridan 2 m masofada turibdi.
Jismlarning tekislikka ishqaianish koeffitsiyenti 0,). Jismlar bir vagtda qo‘yib
yuboriladi Ular bir-bind fin qanday masofada to*xtab goladi? k =9 m/F, g =
1 0m/s’.
Javoh:9



IV BOB
OPTIKA

Yorug'lik chigarish jarayonini o‘rganish shuni ko‘rsatdiki, yorug®likni
elementar manbalari - atomlar, molekulalar va elektronlardir. Agar atom yoki
molekulaga ma'lum energiya berilsa, u uyg'ongan holatga o‘tadi va bunday
alom yoki molekula ma’lum chastotali yorug'lik to'lginini  chigarish
gobiliyatiga epa bo'lib goladi. Atom voki molekulani uyg‘onish darajasiga
qarab u har xil chastotali yorug'lik to‘lginini chigaradi. Shu sababli atom va
molekulaning nur sochish sohasi infraqizil, ko'zga ko'‘rinadigan va
ultrabinafsha sohada yotadi. Shuninng uchun keng ma’noda vorug‘lik
infragizil, ko'zga ko'rinadigan va ultrabinafsha nurlar to'plamidir. Bu
nurlanishlaming tabiatini o‘rganadigan fanga optika deyiladi va nurlanishlar
spektriga optik spektr deviladi.

1-§. Yorug'likning tabiati hagida to'lgin va kvant tasavvuriar

Optikaning rivojlanish jarayonida yorug®lik tabiati hagida ikki garama-
qarshi nazariya vujudga kelgan. Birinchi nazariyaga ko‘ra, vorug'lik tabiati
to'lgin xarakterga epa. Bu sohada binnchi bo'lib Robert Guk, Xristian
Gyuygens. Tomas Yung, Arago, Koshi, Frenel kabi olimlar ko*plab ish
qildilar, Keyinchalik ulaming ishlari ingliz olimi Maksvell tomonidan 1shlab
chigilgan elektromagnit nazariyaga asos bo‘ldi  va yorug‘likning
elektromagnit nazarivasi varatildi. Bu nazarivaga ko'ra yorug‘lik to'lginlari
ko‘ndalang to‘lginlar bo®lib, elektr vektori £ va yorug‘likning targalish
tezligi s o*zaro perpendikulyardir. Yorug'likning to°lqin nazariyasi asosida
yorug'lik interferensiyasi, yorug'lik difraksiyasi, yorug'likning gutblanishi
bilan bog*langan barcha hodisalar to'g'ri tushuntiniladi,

2-8. Yorug'likning to‘lgin xossalari. Yorug‘lik interfercnsiyasi

Oddiy sharoitlarda fazoda bir vagtning o‘zida juda ko‘plab yorug'lik
to’lqmlari targaladi. Bu to*lginlar har xil manbalardan chigavoigan voki har
xil predmetlar yuzalaridan qaytayoigan va sochilayotgan bo‘lishi mumkin
Kundalik hayotdagi tajribalardan bilamizki, juda ko‘plab targalayotgan
yorug'lik to‘lginlan bir-biriga xalaqit bermay fazoda targaladi, shu sababli biz
predmetlarni ko‘rganda ularni o'zini buzilmagan holda ko‘ramiz. Yorug'lik
to*lginlarini bunday tarqalishiga sabab sho'ki, yorug'lik elektromagnit
to‘lginlaming muhitga ta’siri shu muhitda boshgqa eclektr va magnit
maydonlaming borligidan qat'iy nazar ro‘y beradi. Bundan har xil
elektromagnit to‘lginlaming elektr va magnit maydonlari bo‘shligda
tarqalganda o'zlarini kuchlanganliklarini, harakat yo‘nalishini va boshga
xarakteristikalarini o*zgartirmaydilar degan xulosaga kelamiz. Bu hagiqatda

‘
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shunday ro'y beradi. Buni superpozitsiya prinsipi deb ataladi. Superpozitsiya
prinsipi  bajarilganda fazoda bir wvaqtda targalavotgan elektromagnit
to'lginlaming Ye wva N Kuchlanganliklari o'zaro algebraik ravishda
go'shiladilar, lekin ikki yorug'lik to‘lginining tebranishlarining fazalar
ayirmasi vaqt bo'vicha o'zgarmas bo'lsa, bu prinsip bajariimaydi. Bu
tolginlarni Koperent to’lginlar deyiladi. Kogerent to'lginiar go'shilganda
fazoning bir qismida yorug'hkni kuchayishi ya'ni maksimumi, boshga
gismlarida  yorug'likm  susayishi, ya'ni minimumi  Kozatiladi. Bunday
hodisaga yorug'lik to'lqinlarining interferensiyasi deyiladi. Yorug'lik
interferensiyasi fagat kogerent yorug'lik to*lginlari qo*shilganda ro*y beradi.

Agar ekranda uchrashayotgan ikki kogerent yorug'lik to’lginlarining

]

optikaviy yo'llan fargi 4 juft sonli 2 to'lgin uzunligiga teng bo'lsa

2 A i
:'.'k=_,ﬁr?=kf,

-—

interferensiva maksimumi kuzatiladi.

A
A=(2k+1)=
' 2

interferensiva mumimumlari kuzatiladi.

Interferensiyva hodisasini hayotda biz uchratib wramiz. Masalan, suv
vuzidagi yupga yog' yoki moy gatlamlariga yorug'lik tushganda ulaming
tovlanishini ko'ramiz. Bu hodisaga optikada yupka plastinkalar rangi deb
nem berilgan.

3-8. Yorug'lik difraksiyasi

Yorug'likni fazoda tarqgalishini kuzatib yorug'lik to*g'ri chiziq bo‘ylab
tarqaladi degan xulosaga kelamiz. Hagiqatdan ham, biror teshikdan yorug®lik
0°1sd, u uzun nur konusini hosil giladi, Agar shu teshikni yana Kichraytirsak, u
holda yorug'lik teshikdan sfera bo'ylab tarqaluvchan bo‘ladi. Bu hodisani
hirinchi ba‘lib italvan olimi Grimaldi kuzatgan va uni yorug‘lik difraksiyasi
deb atagan. Umuman, yorug'lik dilraksiyasi deb yorug®likni tor teshiklardan
va 10'siq chetidan o*tganda to*g'ri chizigli tarqalishining buzilishiga aytiladi.
Gyuygens yorug'likni tarqalish jarayonini tushuntirish uchun bir prinsipni
bayon etdi, Bu prinsipni ma'nost shunday: yorug‘lik to‘lgini kelib tebratgan
har bir nugta o'z navbatida manba bo'lib elementar yorug'lik to‘lginlarini
tarqatadi. Gyuygens prinsipini kamchiligi shundaki, elementar to'lginlami
go‘shganda ularni fazalarini hisobga olmaydi, holbuki bu to‘lginlaming
fazalari har xil bo‘ladi. Bu kamchilikni Frenel to'ldirdi va elementar
to‘lginlami fazalarini  hisobga oldi. Natijada Gyuygens-Frenel prinsipi
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vujudga keldi, uni ma’nosi shunday: chegaralangan yorug‘lik to‘lginlari fronti
targalganda hamma nuqtalardan chigayotgan elementar to‘lqginlar
interferensiya natijasida bir-biri bilan qo‘shilishib ketgan fazoning qismida
gorong‘ulik kuzatiladi.

Tirgishlar soni N va panjara doimiysi d o‘zaro shunday bog’langan:

1
——=a+b

Ikki qo‘shni tirqishdan o‘tgan yorug'lik to‘lginlarining o‘zaro yo'l
farqi
A =dsing
ga teng bo‘lib, bu yerda ¢ - difraksiya burchag .

Difraksion panjara uchun yorug‘likning kuchayishi, ya'ni maksimum
sharti quyidagicha bo‘ladi:

A=dsing = kA, i

Difraksion panjara uchun minimumlar sharti :

' A
A =dsing =2k +1) 2 (k=012 )

4-§. Yorug'‘likni qutblanishi
Yorug‘likning elektromagnit nazariyasiga ko‘ra yoruglik to‘lginlar

ko‘ndalang to‘lginlardir. Shu sababli yorug‘lik to‘lginining elektr £ va

magnit 8 vektorlari nur yo‘nalishiga nisbatan har xil orientatsiyada bo*lishi
mumkin. Optikada bunday yoruglikni tabiiy yorug‘lik deyiladi. Lekin
yorug‘lik to‘lginida tebranishlar yo‘nalishi biror tarzda tartiblangan bo‘lishi
ham mumkin. Bunday yorug‘likni qutblangan yorug‘lik deyiladi. Agar
yorug‘lik vektorining tebranishlari fagat bitta tekislikda yuz berayotgan
bo‘lsa, bunday yorug‘likni yassi yorug'lik deb ataladi. Bunda £ wvektor

tebranadigan tekislikni tebranish tekisligi deyiladi. Unga tik bo‘lgan 8 vektor
tebranadigan tekislikka qutblanish tekisligi deyiladi. Yassi qutblangan
yorug‘likni tabity yorug‘likdan qutblagich yoki polyarizatorlar deb ataluvchi
asboblar yordamida hosil gilinadi.

Ikki qutblovchi asbobdan o‘tgan yorug‘lik intensivligi J, shu asboblar
tekisliklari orasidagi ? burchakning kosinusi kvadratiga proporsional bo‘ladi:
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J:JUCOSE(U_

: i deyiladi. . <ineanda ham
Bu gonunni Malyus qonunl dﬂ}’tlﬂd Gik qn};lgandﬂ va singant

| 2 I a . o
Tajribalar shuni ko* rsatadikl, yorug S it uning
quiblanar ekan. Yorug'lik qaytgancia shunday
uchun
ISCim — Fi; 1
f'T:_-: ”._:

adi : !
bajarilsa, qaytgan yorug'lik to’la qutb}angan bo‘ladi. Bu ifodaca
ikki muhitning nisbiy sindirish ko‘rsatkicht.

5-§, Geometrik optika tushunchalari
Yorug‘lik to‘lginlari tarqalganda Poyting vektori yo*nalishi bo‘yicha
tarqaladi. Bu yo*nalishni odatda yorug‘lik nuri deb ataladi. Shu yorug'lik nuri
hﬂqid?;i tushunchaga asoslanib ko'p optik hodisalarni ko‘rib chigish
mumKkin.

1 1 1

a, 'a, F

buyerda F — fokus masofasi, a; v: '
; _a, va a, — optik markazdan buy
tasvirgacha bo*lgan masofalar. y n buyumgacha va

ﬂp!il:;ﬁiahljafhﬁzli)hnmmg optik kuchi D tushunchasi kiirtilgan. Linzaning
LS
Mi - D F
qisqa ;];L?if?ﬁfm optik asbob — obyektiv va okulyardan tuzilgan. Birinchi
okulyar rolini ~n.za DPFEL’:‘W TDhm. o‘ynaydi, ikkinchi qisqa fokusli linza
yar rolini o'ynaydi. Mikroskopni kattalashtirishi shunday ifodalanadi:

a,A

. AV
o n'_;,ferda D obyektivdan tasvirgacha bo‘lgan masofa, f, — obyektiv
asofasi, f, — okulyar fokus masofasi, a; — eng yaxshi ko‘rish

masofasi (25sm).

68 Yorug'lik ogimi. Fotometrik kattaliklar
{A;ﬁglfk d'agﬁzﬂnga to‘g'ri  keladigan elektr magnit m‘lqinlari::ling
- _73'4'1{’ M) energetik parametrlarini o*lchash bilan shug'ullanadigan
BPEI]-_:amng bo‘limiga fotometriya deyiladi. Soddarog gilib aylgnnda.‘kﬂ'?_’;l:"“‘
ko'rinadigan yorug‘lik ta’sirlarini o*lchash bilan shug‘ullanadigan ?ptlkaf’f'“{s’-
bo‘limi fotometriya deyiladi. Fotometriya = yorug'lik energiyasining oqimi,
217
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yorug'lik kuchi, yoritilganlik, ravshanlik, yorituvchanlik kabi fizik kaualiklar
bilan ish ko*radi.

K; =

U

kabi yoziladi, bunda *:- ko'zning nisbiy sezgirligi. s - ko‘zning
ma’lum to'lgin uzunligidagi nurga bo'lgan maksimal ko‘nish funksivasi
Normal ko'z uchun 4 =55510"s= 5550k 1o°Iqin uzunligida %+ = '
Yorug'lik ogimi F deb biror yuzadan vaqt birligi ichida o‘tuvchi
yorug'lik energiyasini ko‘rsatuvchi fizik kattalikka aytiladi, ya'ni
o=2
r { ]
bunda Q - yorug'lik energivasi, t — vagl. Yorug'lik ogimining birlig)
lyumen (Lm) bo‘lib, u 1 kd li yorug'likning | steradian fazoviy burchak
bo‘yicha yuborilgan ogimidir:

Auuie

| @ =47l =1xk0™* lemp= k0 * 47w = 12.5/Im
| Yorug'lik kuchi
dd

)

Yorug'lik ogimi bir tekis tarqalgan holda
(¥4

Q
bo*ladi.
Yoritilganlik yuza birligiga perpendikulyar tushayotgan yorug'lik ogimi
bilan xarakterlanadi, ya'ni

@
5=

S

Yoritilganlik birligi lyuks (Lk) bo‘lib, u 1m” yuzaga tekis perpendikulyar
tushayotgan | Lm ogimga mos keladigan yoritilganlikdir:
Lnomen(JIm)
Lmoxke(JIxk) = Tar?
M
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Ravshanlik deb, wuza birligidan yuzaga kelgan perpendikolyas
vo‘nalishda har bir kvadrat metridan 1 kd yorug'lik kuchi beradigan yuzsning

wrl
ravshanligi olinib, ravshanlik birligi -+ bo'ladi. Demak, ravshanlik
/ /

M

S - Scosg 6.:8)

Bu yerda - yorug'lik nun vo‘nalishi bilan shu yorug'lik targatss sizan
yuzaga o'tkazilgan perpendikulyar orasidagi burchak.

7-8. Yorug'lik dispersiyasi
Yorug*lik dispersiyasi deb, moddaning sindirish ko'rsatkichini vorug' ik
to'lgin vzunligiga bog'ligligidan yuz beradigan hodisalarea ayilad
Y Orug'lik dispersivasini matematik ravishda shunday yozish mumkin:

n= f(A) = p(@)

Bu formulada # = 2av yorug‘lik to’lqining chastotasi.

8-§. Yorug'likning kvant nazariyasi. Fotonlar

Hozirgi vaqtda ko'p optik hodisalarni fagat yorug'likni kvant nazar =
asosida tushuntirish mumkin. Masalan, absolyut qora jismning nurlanish
fotoeffekl, Kompton effekti va boshgalar. Yorug‘likni kvant nazsrvess
varatishda A Eynshteynning «vorug'lik kvantlari» mavjud degan g oyvas: rol
o°ynadi, shunga ko‘ra yorug'likni elementar zarrachalar — fotonlar ogimidss
iborat deb qaraldi. Eynshteynning gipotezasi gator tajribalarda tasdicie=d
Yorug®lik zarralari — fotonlarning mavjudligi tajribalarda tasdiglangande
so‘ng vorug'likni foton nazariyasi yoki kvant nazariyasi vujudga keldi Ba
nazariya optika tarixida bo‘lgan korpuskulyar nazariyani eslaradi. Su
yorug'likning kvant nazariyasiga ko'ra bitta foton quyidagi energivags ss2
bo*ladi :

W=hv
bunda h =664 %107 e — Plank doimiysi, ¥~ yorug'lik chastotasi.
Foton massasi uchun shunday formula mavjud:

W hyv h
M= i
L

ot
buyerdas™ """ e — vakuumda vorug*likning tarqalish tezligi

Bu formula harakatdagi foton massasi uchun o'rinli. Demak, folon
linchlikdagi massaga ega emas. Foton yutilganda uning massasi va encogivasl
moddaning zarralariga beriladi. Foton impulsi quyidagiga teng:
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hv

p=m*c=

Fotonning vakuumdagi tezligi s~ g % Demak, yorug'likni ham
to'lqin, ham zarracha sifatida ko'rish mumkin. Optikada buni dualizm deb
ataladi.

9-8. Lazerlar

Moddadan yorug'lik o‘tganda u vutiladi va sochiladi. Bu hodisalar
optikada juda yaxshi o‘rganilgan. Hozir bu jarayonlarga teskari bo’lgan
hodisa, ya'ni moddadan yorug‘lik o‘tganida uning kuchayishi ham 10’y
berishi aniglandi. Bunday asboblar lazerlar deb ataladi. Ushbu jarayonni
amalga oshishi mumkinligini birinchi marta 1915 yilda Eynshieyn aytgan.
A Eynshieyn ( o'z-o'zidan ) spontan nurlanish bilan birga induksiyalangan
yoki majburiy nurlanish bo'iishi hamm mumkinligi hagida bashorat gilgan.
Lazerda yorug'likning kuchayishi moddadan o‘tayotgan yorug'lik tomonidan
induksiyalangan nurlanish ta’sirida yuz beradi. Optik lazerlar bi:inchi marta
1960 vilda qurilgan.
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Masala yechish uchun namunalar:

I-masala. Yo'z on plastinka shaffof metalldan yasalgan. Uning sindirish
ko'rsatgichi (ustgi yog‘idan pastgi yog'igacha) n; givmatdan n; giymatgacha
o' zgaradi.

Nur plastinkaga € burchak ostida tushadi. Nur plastinkadan qanday
burchak ostida chigadi.

Berilgan: '[
m, N2 i
LG : :'
x=7 |
Yechilishi:
[ e
[ : =
] o
[ Ty ok O
| ' 25 |
- | 4
| ) ! l
7] gﬂ: : i
= |
G2-rasm r 1

Plastinkani galinligi  juda kichik bo'lgan bir necha plastinkalarga
bo’lamizki, bunda har bir plastinkaning sindirish ko‘rsatgichi o*zgarmas
kattalik bo®lsin. (6664-rasm).

Nur sindirish ko‘rsatgichi ng bo‘lgan muhitdan plastinkaga kirsin,
plastinkadan esa sindirish ko'rsatgichi n; bo*lgan mubhitga chigsin. U vaqtda
sindinsh gonuniga ko‘ra:
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sin@ _n sinf _n'
sin nulsinr n,
smy n'
siné  n'
Lk SO A
sin£ " 'sinx n,

Bu tenglamalami ko‘paytirib, quyidagini topamiz:

Demak, nurning plastinkadan chiqish burchagi:

Sinar

smnx

n,

L

e e
s arcsmi—smer)

n,

Nur plastinkaga tushish burchagi va plastinkaning ikki tomonidan

muhitning sindirish ko‘rsatgichiga bog‘lig.

Xususiy holni olib garaymiz: n, = n, bo‘lsa, U holda X = &
Umuman nurning vertikaldan og'ish burchagi @ plastinkanioy istaigan

nugiasining sindirish ko'‘rsatgichi n ga nsing = const = n,sine  Mmuno.

orgali bog'langan.
\"q.lq ,}a r I
] .
- v
4 r
F}* S M :S‘
S P
G3-rasm

Agar plastinkaning biror nuqtasida sindirish
ko'‘rsatgichi n=n,sine qiymatga yetsa, u holda
ichki gaytish yuz beradi. Bu holda nur plastinkaga
qanday burchakda kirgan bo‘lsa shunday burchak
bilan plastinkadan chigib ketadi(64-rasm.)

2-masala. Diametri D=30m bo'lgan doiraviy

zalni shipining markazpga osilgan lampa bilan

yoritiladi. Agar =zal devorlarining eng kam

yoritilganligi polning eng kam yoritilganligidan ikki

marta katta ekanligi ma’lum bo'lsa, zalning
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balandligi h ni toping.

Yechilishi:
Zal devorlarining eng kam yoritilganligi (64-rasm):
E - lcosa

=

r

fcosf
r‘.

Polning eng kam yoritilganligi: E, =

Shartga ko‘ra:

E, _cosa

E, ‘cozfi

3-chizma asosida belgilangan burchaklarning kosinusini aniglaymiz;
h

Cosl = —
r
D
cosa = —
"
E  cosa D D
Dtm k:_Jz =—=3 == h’z.-_.
A E, ‘cosfi 2h 4

30m
Hisoblaymiz: A= -JT =7,5m

J-masala. Nima uchun papiros gog“ozni kitob betiga go‘ygan holdagina

kitobdagi yozuvni o’ gish mumkin?

qgog'oz

G5-rasm

Yeshilishi:
Papiros qog'ozi o‘ziga tushgan yorug'lik nurlarini har tomonga targatadi.
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Agar qog ‘oz Kitob tekstidan biror masofada votgan bo’lsa, u holda og bet
qismidan (harflar orasidan) qaytgan tarqaluvchi yorug'lik dastasi vozuvga
qaratilgan papiros qog‘ozi tomonida berkinadi. (65-rasm)

Natijada qog'oz bir xil yoritilgan bo‘ladi va u sochgan yorug'ligida
yozuvni o°qish mumkin bo*lmaydi.

Agar qop‘oz yozuvea bevosita go'yilgan bo'lsa, u holda qog'oz betining
yozuvga yopishgan tomoni bir xilda voritilmavdi. Mos holda qog‘ozning turli
gismlarida tarqalayotgan vorug‘likning intensivligi har xil bo‘ladi. Bu esa
yozuvni o*qishga imkoniyat tug‘diradi.

g —

4-masala. Yorug*likning tezligini aniglash uchun o‘tkazilgan maykelson
tajribasining sxemasi 66-rasmda ko‘rsatilgan. AB=/=35,5 km . S manba T
truba orgali ko'rinishi uchun sakkiz oyoqli K prizma qanday chastota bilan
aylanishi kerak? OB masofa AB ga nisbatan juda kichik.

Berilgan: |
AB=[=355 km |
y=? '

Yechilishi:

2] . ’ - ;
Agar !=? vaqt ichida yorug‘lik ABOCD yo'lni o‘tganda prizma to‘la

aylananing 1/8, 2/%, 3/8,...,..., umuman k/8 gismiga burilishni ulgursa, manba
truba orgali ko*rinadi.

Gh-raan |

Shuning uchun ! =

a R

= |-
o |~




%
Demak, f =% 161 ~ 528k

Bu yerda k=1.2,3,...
Javoh: [ =528k

S-masala. Manbadan uzoglashtirilgan yupqa shisha ponaga to'lgin
pzunligi 4 bo'lgan monoxromatik to'lginlar eqimi normal tushmogda.
Ponadan d masolada ekran joylashtirilgan bo’lib, fokus oralig'i [ ho*lgan
linza ekranda pona hosil gilgan interferension manzarani proeksiyalab beradi.
Ekranda interferension yo'liar orasidagi masofa A/ pa teng.

Agar shishaning sindirish ko‘rsatgichi n ma’lum bo‘lsa, ponaning «
burchagini toning.

Berilgan:
A, d, [ Al
a="7

Yechilishi:

Ponaning tuirli qirralaridan qaytgan 1 va 2 nurlar interferensiyalanganda
(67-rasm) minimum sharti quyidagicha yoziladi: 2hn= k4 (k=0,12).

Chunki & burchak kichik, u holda h = x-¢r

Demak, polosaning o‘zidagi interferension polosalar orasidagi masofa:

o

2an

¥ ¥
o r—

< Y

o

-

__._-_."_._'_'_________--"—'_"‘

-

i_

H7-razm

i % 3 #
//’A—'__F-_‘ -.-_._'_._.--.
o Y
_.T

Linzaning kattalashtirish formulasiga asosan af ., bunda a-ekrandan

Al b

linzagacha bo‘lgan masofa. b-linzadan ponagacha bo‘lgan masofa.
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Boia Ba'lant uchin, lihza) formulasidan £+ diﬂ % a va b ni

qisqartirib, izlanayotgan & ning qiymatini topamiz:
L4 dEd -4
" 2nAl A Jd’ —ad

Bu masalaning yechimi bir giymatli emas. Bu d va [ ning ma’lum
qiymatida linzaning ikki xil holatida ekranda aniq tasvirni hosil giladi.

A dxJd*-44
2ndd g 1_,I'Lr —d i

6-masafa. Nugtaviy S yorug‘lik manbai MN yuzani yoritmogda. Agar
manbadan A nugtagacha bo‘lgan masofa r bo'lsa va manbaning yoniga

shunday masofada vassi ko'zgu @ =45 burchak ostida go‘vilsa A
nuqtadagi yoritilganlik qanday o*zgaradi.

Javoh: @ =

Berilgan:
a@

S L

="

E,

S yorug‘lik ogimining ko‘zgudan gaytib A nugtaga tushishi avvalgi
holatdagiga nisbatan tushayolgan yorug'lik ogimini oritiradi. A nuqtaning
yoritilganligini aniglash uchun, ko‘zgudan gavtgan nur xuddi yorug'lik
manbasining ko“zgu tekisligiga simmetrik bo'lgan CA nugtadan kelayotgan
nur deb garash mumkin. U holda ko*zguni yvo'q deb hisoblab, A nugtaga

ikkita yorug'lik manbalari S va 8" dan yorug'lik ogimi tushmogqda deb faraz
gilish mumkin,

Yorug'lik ogimi yassi ko‘zguda .
yutilmagan deb hisoblansa, u holda
S va §' dan tushayotgan yorug'lik
ogimlari hamda yorug®lik kuchlari
bir xil deb garash mumkin.

Ko'zgu  bo'lmaganida A

- ’ I

nuqtadan  yoritilganlik: E, = i
Chunki SA=r . &




Keyingi, ko‘zgu qo'yilgan hel uchun A nuqtadagi yoritilganlik:
E=E+E voki £ = 3- 4+ ;IT- LOSeE
r oA
Bu yerda 84 =(v2+ r

| , : 1
Chizmadan ma'lumki: cosa = cosd4s® = :,.-—2-

. 1

Uholda: £=—-112= LI2E
i
E
== ¥
£ .t2
Demak, A nugiadagi yoritilganlik 1,12 marta ortar ekan.
Javoh: 1,12 marta oriadi.

T-masala. Yorug'likning ikkita S, va S; kogerent manbalari bir-biriga /
masofada joylashgan. Manbadan D>>/ masofada ekran joylashtirilgan. (670-
rasmy),

et PO

Agar manba to'lqin uzunligi A bo'lgan yorug'lik chiqarayotgan bo'lsa,

ckran o‘rtasiga yaginroq joydagi (A nuqtada) qo'shni interferension polosalar
orasidagi masofani aniglang.

Berilgan:

D, |

A

D>=]

AR =? i |
Yechilishi: oy |'*.
Agar yo'llar ayirmasi di-dy=kA L]

bo'lsa, bunda k=0,1.2,... - butun sonlar ' 7 "-”,
a L] |

(70-rasm). ekranning ixtiyoriy nuqtasida ;
maksimum yoritilganlik kuzatiladi. : '

el
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Pifagor teoremasiga asosan:

.'t
I: H h _]
d; D-l-[l-lz

£

1y
d'L' = D?+[h, _E]

Bundan:

1 H
di—d} = uh[.ﬁ_ - 1] -0 -{-'r, - -"-] = 20,1
2 2

(d, —d,)d, +d )=2h1

Masala shartiga ko'ra dy+d, =2D,
. 2hd
Demak, [d: ""dl}= k2 ma E
‘ ‘N ¥l T kAD
Ekran markazidan k-yorug'lik yo'lining oralig'i 4, = ——
Yo'llar orasidagi masofa: Ah=h,,, -/, = i:}
iD
Javob: Ah=—=

'}
8-masala. AB buyumning fokus oralig’i f=30sm bo'lgan linzadan
a=35sm masofada joylashgan. Linza orqasida /=1m masofada linzaning optik
o‘qiga nisbatan 45° ga og'dirilgan yassi ko‘zgu joylashtirilgan(71-rasm)

Suvli vannada buyumning aniq tasvirini hosil gilish uchun uning tubini
optik o‘qidan ganday H masofada joylashtirish kerak? Vannadagi suvning
balandligi d=20sm.

1!;

4, a | V
[0 ’ %_

\.

B f 7
¥ H
T1-riEn N ;
Berilgan:
=30sm
2=35sm
d=20sm |




Ah="
Yechilishi:
Ko'zgusiz buyumning A'8#" tasviri linzadan 5=_ﬁ; 7 masofada hosil

bo'ladi (72-rasm). Ko*zgudan qaytgandan keyin tasvir A" B'"" holatni oladi va
optico*qdan H'=b—[ = 80sm masofada b{}'la._i::'i_

T Az

l
D qalinlikdagi suv qatlami tasvimi H —H'=d(l —;} masofaga
ko*chiradi, bunda, n — suvning sindirish ko*rsatgichi.

Demak, H = d(1——)+ H*
n

|
Hisoblaymiz: H = 20sm (1~ E} + 809m = 855m

Javeb: H=83sm
9-masala.. Stolda kitob ochilgan holatda yotibdi. Kitobning #32sm
uzunlikdagi koreshogi stal lampasiga qaratilgan. Varogning yugori tomoniti
lampa tolasi bilan birlashtiruvchi chizig xuddi shunday [ uzunlikka ega va
stol sitiga @ =60" burchak ostida og'gan. Lampaning yorug'lik ku‘ﬂ“
[=60kd bo‘lsa, kitob varog'i betining yuqori va pastki tomonlarining
yoritilganliklari fargini toping.
Berilgan: I
{=52sm '
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@ =60°
1=60kd
Et‘EQ:?

Yechilishi:
Agar lampa tolasini nugtaviy yorug'lik manbai deb gabul gilinsa, u holda
73-rasmga asosan kitob yuqori gismining yoritilganligi:

E = %cnsa: J!i‘,!sin(pr

Kitobning pastki qismida |
yoritilganlik: E, =!izﬂ05ﬁ =!i25iﬂ§ ; l
Manbadan kitobning pastki |
gismigacha bo‘lgan masofa r = 2/ Bﬂs‘g' s <N |

Bu yerda uchburchakning tashqi = & . .
burchagi hagidagi teorema go‘llanilgan va :
bu uchburchak teng yonli deb olingan.

Demak: ' FiiEath e |
/ sin 2
E,—E, == sinq,..“—.—.‘z—w =~ 1551k
4cns’{~i-)

Javob: E, - E, =155k

I0-masala. Yig'uvchi linza ekranda biror obyektning tasvirini beradi.
Tasviming balandligi h; ga teng. Ekran va obyekini qo°zg‘almaydigan qilib,
linzani ekranga tomon surilsa, ekranda balandligi h. ga teng bo‘lgan
obyekining ikkinchi aniq tasviri hosil bo‘ladi. Obyektning haqigiy balandligi
h ni toping. Obyekt va ekran orasidagi masofa qanday shartni qanoatlantirishi
kerak.
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Berilgan: ‘

hy. hs e — ‘
h=? = =
e e
[ d F o th
G F A |
;~_ fiy
\"L-:_
“drasm
Yechilishi:
1 usul.
f 2 f linza formulasi va & =E=h—1 linzaning kattalashtirishiga
12 By ifodsni cividesd b
egamiz. Bu ifodani quyidagicha o' zgartiramiz: - = F (1
f h ; '
Va d hy

fHd n+hYM rid T han

z
» i oa N - h.!h
Keyingi ikkita ifodani quyidagicha topamiz: A= +d) (h, + h)’ )

# ag@ fd
Linza siljitilgandan keyin quyidagiga ega bo*lamiz: f :|- ZIL

—

f,d’1={f]+d,)z .
(hy + 1) @)
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Jd va f,d, lamni hisobga olib. (1) va (2) tenglamalardan quyidagini hosil
qilamiz:
hh _ hh
(h+h)  (h,+h)

Bu tenglamalarni yechib /2 = \/A/, ni topamiz.

IT usul. Linza formulasini d va f larga nisbatan simmetrik bo®lganligi
sababli tasdiglash mumkin. Agar linzani siljitib predmet va ekran
mahkamlangan holda ikkita tasvir hosil bo‘lsa, ya’ni d+f=const, u holda d,=f;
va f;'—"dz.

h _ A4 h,

Bundan i‘_ VA

d, h
h=1Jhbh, .

hh,
shuning uchun 2 =1, bundan

b
d

Javob: 1= \1";3'1”31

I1-masala. Proyeksion apparat fokus oralig‘i f=5sm ga teng bo‘igan
i obyektivga ega. Linzadan a=5,1 sm masofada turgan yuzi S=10sm” ga teng
bo‘lgan kvadrat diapozitivn ®=10 Im yorug‘lik oqimini o‘tkazadi.
| Diapozitivning ekrandagi tasvirining yoritilganligi E ni aniglang. Yorug'‘lik
! oqimi sochilmaydi deb hisoblang.
|

Berilgan:
f=5sm

d=5,1 sm
S=10sm”

h=?

Yechilishi:

Proyeksion apparatning teskari kattalashtirilgan hagiqiy tasvirni
beradi.(75-rasm)

Agar diapozitiv AB S yuzaga ega bo‘lsa, u holda S yuzaga nisbatan

D
kattalashgan yuza S’ ga ega bo‘ladi. Diapozitivning yoritilganligi £ = ¢ 82

teng.
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.‘ B |
P
A ,
f s M-: e 0____._._ % T
‘r.';'ir:\.hu ——— s g FE _1 J
o ‘-’1 - - § __-J‘. ._..
- - . '
B"' 2 ;J\ i
| a ,.L b |
7S-rasm
(o 3
' S AR
Tasviming yoritilganligi £ =‘57 ga teng. Ammo s  g° (ABO va
P
AB'O uchburchakning o°xshashligidan diapozitivning har qaysi tomoni ‘C}‘
martaga, barcha yuzi esa;f{; 2a ortishi kerak).
Bundan: g~ 2 __d" o
J )
— S
di
= Ilmzann fi lasid da =2
B itos Ing formulas =
F d f 8 dsldan quyidacinj lopamiz d—7
Demak, B=2| ﬂ)
St 7

g W2
Hisoblaymiy; p- 2 d-F)

S!\ I Vi

g 10/m  /571_<\2
E'= (51-sy*
0| 5 =t

Javeh: 4 [k

- Jumalog stol chetlarida juda /
ka yoritilgan|ik hosil qiiish uchun Iampam h
Sl m azidan qanday  balandlikka @
Joylashtirish kerqyo 1
: ¥
Yechilish;- Stol chetlarinin ritilganligi: /s
i E YO £
E =____fﬂ:3_w_ E‘\“*«... —
!
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75-chizmada hosil bo'lgan to'g'ri burchakli uchburchakda / et

amee
fcosg =3
Demak, E = i e cOsg8in” @
Bu tenglamadan hosila olamiz:
Bunda 1 — lampaning yorug‘lik kuchi, R - stolning radiusi @ — nurlarming
stol sirtiga tushish burchagi.
Bu tenglamadan hosila elamiz:

- I
E=%

(—sin’ @ + 2sin@cos® @) =0

; i v 3 1.3
Bundan kelib chigadiki, ¢ burchak 1—sin” @ = 55" @ tenglamani
|:_3

V3

qanoatlantirgandagina E eng katta giymatni ya'ni ¢ = aresin

J2
Lampa stol ustidan /1= =0 R balandlikka osilishi kerak
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Mustaqil yechish uchun masalalar
1. Ultrabinafsha nurlanishming vakuumdagi to’lgin nzunligi 1,5 TOS
em iu tashqi) etadi, To'lginning targalish tezligi 1,5 10s m/s bo'lgan modda
ichida shu nurlanishning to‘lgin uzunligi (nm da) ganchaga teng?
Javob: 75 <
2. Chastotasi 1,5-1015 Hz bo‘lgan monoxramatik yorug®lik sindinish
ko‘rsatkichi 1,6 bo‘lgan shalfof plastinkada targalmoqda. Shu yorug'likning
plastmkadagi to*lqin uzunligi (nm da) ganchaga teng?
Javobh® 125
3, Qizil vorug'lik to'lgini sindirish ko‘rsatkichi 1,8 bo*lgan yupqga
shaffof plyonka orqali o‘tadi. Plyonkaning qalinligi 3,8 103 m. Agar
yorug‘likning vakuumdagi to‘lgin uzunligi 720 nm bo‘lsa, plyonka ichida
nechta yorug'lik to‘lgini  joylashadi? To'lgin  plyonka tekisligiga
perpendikulyar ravishda tushadi.
Javob: 93
4. Difraksion panjara tekisligiga tik ravishda to°lgin uzunligi 500 nm
bo*lgan yorug®lik tushadi. Difraksion manzaradagi beshinchi bosh maksimum
tushayotgan yorug*likka msbatan 90" burchak ostida ko'rinishi uchun
panjaraning | mm da nechta tirgish bo'lishi kerak?
Javob: 400
5. Agar difraksion panjaraga vyorug‘lik normal tushganda [ampa
spektnning yashil chizig®i (to‘lgin uzunligi 550 nm}) beshinchi tartibda 30°
burchak ostida ko‘rmsa, panjara davrini (nm da) aniqlang.
Javob: 3500
6. Agar davri 44 mkm bo'lgan difraksion panjaraga yorug'lik normal
tushganda tortinchi tartibli maksimum 30" burchak ostida korinsa, shu
vorug'likning to*lgin uzunligini (nm da) toping.
Javob: 350
7. Parallel yorug‘lik dastasi gorizontal ravishda tarqalmogda, Yassi
ko‘zgudan qaytean dasta vertikal ravishda targalishi uchun ko‘zguni
gorizontga nisbatan ganday burchak ostida (gradusda) joylashtirish kerak?
Javeb: 45
8. Gorizontga 30" burchak ostida tushib, ko‘zgudan qaytgan quyosh
nurlari yordamida vertikal qudugning tubini yoritish uchun ko‘zgu gorizontga
ganday burchak ostida (gradusda) joylashtirilishi kerak?
Javab: 60
9, Yassi ko'zgu tushuvehi va gaytuvchi nurlar yolgan tekislikka
perpendikulyar bo‘lib, numning tushish nugtasi orgali o‘tuvchi o'q atrofida
ganday dir burchakka burilganda, tushayotgan va qavtayolgan nurlar
orasidagi burchak 40" ga ortdi. Ko‘zgu ganday burchakka (gradusda)
burilgan?
Javob: 20
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10. Odam vertikal devorda o‘matilgan yassi ko*zgu cldida turibdi. U o'z
tasvirini to‘lig ko‘ra olishi uchun ko'zguning minimal balandligi (cm da)
qanday bo*lishi kerak? Odamning bo‘yi 180 cm.

Javoh- 90

Ll.Yassi ko'zgu buyumning ko'zgudagi tasviri turgan joyga
ko‘chirilganda, buyum va uning tasviri orasidagi masofa necha maria ortadi?”
Buyum qo‘zg almas holda turibdi.

Javoh: 2

12. Yassi ko*zgu nuqgtaviy yorug'lik manbai tomonga 10 em/s tezlik bilan
harakatlanmoqda. Tasvir qanday tezlik bilan (em/s da) harakatlanadi? Tezlik
yo'nalishi ko‘zgu tekisligiga perpendikulyar.

Javob; 20
13.Ikkita yassi ko‘zgu bir-biriga nishatan burchak ostida o‘matildi va
ular orasiga nuqtaviy yorug'lik manbai joylashtirildi. Bu manbadan birinchi
ko‘zgupacha bo'lgan masafa 3 cm. ikkinchisigacha 4 cm. Birinchi tasvirlar
orasidagi masofa 10 cm. Ko*zgular orasidagi burchakni (gradusda) toping
Javob: 94
14.0'zaro. 60° burchak ostida o°matilgan ikkita yassi ko 'zguda
buyumning nechta tasvin hosil bo'ladi (ko'rinadi)?
Javolh a2
15.Ikkita yassi ko*zgu bir-biriga nisbatan burchak ostida o‘matild: va
ular orasiga nuqtaviy yorug‘lik manbai jovlashtirildi. Bu manbadan birinchi
ko'zgugacha bo'lgan masofa 3 cm, ikkinchisigacha 8 cm. Ko'zgulardagi
birinchi tasvirlar orasidagi masofa 14 ecm. Ko'zgular orasidagi burchakni
(gradusda) toping.
Jervab: 120

16. Yassi-paraliel shisha plastinkaga orasidagi masofa 3 cm bo‘lgan
ikkita yorug‘lik nuri 60° burchak ostida tushadi. Shu nurlar plastinkadan
chigib ketadigan nuqtalar orasidagi masofani (cm da) toping.

Javob: 6

17. Sindirish ko‘rsatkichiga teng bo‘lgan shisha plastinkaga vorug'lik
nuri gqanday burchak (gradusda) ostida tushganda, singan nur qaytgan nurga
perpendikulyar bo‘ladi?

Javaoh: 6f)

18. Quyosh gorizont bilan sinusi 0,6 bo'lgan burchak hosil qiladi.
Balandligi 170 cm bo'lgan tayoq 80 cm chuqurlikdagi hovuzning tubiga
qoqib qo‘yilgan. Bu tayogning hovuz tubidagi soyasining uzunligini (cm da)
toping. Suvning sindirish ko'rsatkichi 4/3.

Javob: 150

19. Yorug'lik nuri qalinligi 2 cm bo‘lgan shaffof plastinkaga sinusi 0,8
bo‘lgan burchak ostida tushadi. Nur plastinkadan o‘tishda necha millimetrga
siljiydi? Plastinka moddasining sindirish ko‘rsatkichi 4/3.

Javob: 7
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20. Yorug'lik nuri yassi ko‘zguga sinusi 0,75 bo‘lgan burchak ostida
mshmogda. Agar ko‘zgu ustipa sindirish ko‘rsatkichi 4/3 bo'igan 2 cm
qalinlikdagi shaffof plastinka qo'yilsa, qaytgan nur necha millimetrga
siljiydi?

Javob: 12

21.Yorug'lik gandaydir shaffof modda ichida vakuumdagi yorug'lik

tezligidan ikki marta kichik tezlik bilan targaladi. Shu moddaning vakuum

bilan hosil gilgan chegara tekisligi uchun to‘la gaytishning chegaraviy
burchagi (gradusda) ganchaga teng bo'ladi?

Javob: 30

22. Sindinsh ko‘rsatkichi 5/3 bo‘lgan suyuglik solingan idish tubida
nuqtaviy yorug‘lik manbai turibdi. Yugqoridan garaganda manba ko‘nmashgi
uchun suyuqlik yuzida suzib yurgan noshaffof disk ganday minimal radiusga
{cm da) ega bo*lishi kerak? Suyuglik qatlamning balandhgi 12 cm.

Javob: 9

23. Noshaffof keng idish sindirish ko‘rsatkichi 1.25 bo‘lgan suyuglik
bilan limmo-lim to‘ldirilgan. Suyuqlikning usti 2 em radiusli teshigi bo‘lgan
noshaffof plastina bilan yopildi. Agar idish bulutli osmonning har tarafdan
tushadigan targoq nurlari bilan yoritilayotgan bo‘lsa, uning tubidagi vorug®
dog"ining diametrini (cm da) aniglang. Suyuglik gatiamining qalinligi 6 cm.

Javeh: 20

24, Sindirish ko‘rsatkichi 1,5 bo‘lgan shisha ichida sindirish ko rsatkichi
4/3 bo'lgan suv bilan to‘ldirilgan 9 cm radiusli sferik kovak bor. Kovakka
parallel yoruglik nurlari tushmogda. Kovak ichiga kiradigan yorug'lik
dastasining radiusini (cm da) aniglang.

Javob: §

25. Yoruglik nurining birinchi muhitdan ikkinchisiga o'tishida sinish
burchagi 45° ga_ birinchi muhitdan uchinchisiga o*tishida esa sinish burchagi
_3[*:' ga teng (iushish burchagi bir xil). Uchinchi muhitdan ikkinchisiga
o'tayolgan nur uchun to‘la ichki gqaytishning chegaraviy burchagini
(gradusda) toping.

Javaoh: 45

26, Yorug'lik nurining havodan 40 cm qalinlikdagi suv qatlamiga tushish
burchagi suv uchun to‘la ichki qaytish burchagiga teng. Shu suv qatlamidan
o‘tish natijasida nurning siljishini (¢m da) bisoblang. Suvning sindirish
ko‘rsatkichi 4/3.

Javob; 12

27. Hovuzning chuqurligi 2 m ga teng. Agar uning tubiga suvning
lepasida egilib, vertikal pastga garagan holda nazar solinsa, hovuening
tuyulma chuqurligini (em da) aniglang. Suvning sindirish Ko'rsatkichi -4/3.
Burchaklarni kichkina deb hisoblang, va'ni tga - sine .

Javob: 130
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28. Nugtaviy yorug'lik manbai bilan kuzatuvchi orasiga 24 mm
galinlikdagi shisha plastina o‘rnatildi. Manbaning ko'rinma vazivati necha
millimetriga siljiydi? Shishaning sindirish ko'rsatkichi 1,5. Plastina kuzatish
yo'nalishiga tik holatda, burchaklarni kichkina deb hisoblang, ya'ni 1ga = sin
a.

Jeavob: 8

29.Ko'zlari ochig holda suvga sho'ng'igan suzuvchi o'zining boshi

tepasida suyv sirtidan 75 em balandlikda bo‘lgan nur sochib turgan predmetga

suv ostidan qaraydi. Predmetning ko'zga ko'rinadigan balandligi (suv

sitidan. cm da) ganday bo‘ladi? Suvning sindirish ko‘rsatkichi 4/3.
Burchaklami kichkina deb hisoblang, va™ni tga - sma .

Javab: 100

30. Suvhi idish tubida yassi ko*zgu yotibdi, Suv gatlamining q.tllllll i 16
cm. Suy sirtidan 20 cm masofada nuqtaviy yorug'lik manbai joylashgan.
Manbaning suvdan qaytib chigqan nurlardan hosil bo®lgan tasviri ko*zgudan
qanday masofada (cm da) bo‘ladi? Suvning sindirish ko'rsatkichi 4/3.
Burchaklami kichkina deb hisoblang, ya’ni tga = sine .

"Il'j" ":"{

31. Radiusi 5 cm bo‘lgan shisha shaming sirtiga kichkina qu g
chizib qo‘yildi. Dog'ga shaming diametri bo‘yicha qarama-qarshi lmmnm. tn
garaladi. Uning ko‘zga ko‘rinadigan vaziyati shishaning (kuzatuvchiga) eng
yaqin sirtidan qanday masofada bo‘ladi? Shishaning sindirish ko‘rsatkichi
1,5.

Javoh: 20

32. Yupqga shishadan yasalgan akvarium 3 cm radiusli shar shakliga ega.
Akvarium suv bilan to‘ldirildi va uning ichiga kichkina baliqcha goyib
yuborildi. Baligcha gandaydir vaql momentida kuzatuvchining ko‘zlari va
shar markazi orasida, markazdan 1 m masofada joylashib goldi. Baligchaning
ko'zga ko'rinadigan vaziyati real vaziyatidan necha santimetrga vagqin
bo*ladi? Suvning sindirish ko'rsatkichi 4/3.

Javob:20

33. Fokus masofasi 17 em bo‘lgan yig‘uvchi linzaga uning bosh optik
o‘qiga parallel bo'lgan yorug'lik dastasi tushmogda. Bu linzadan fokus
masofasi 0,09 m bo'lgan sochuvchi linza qanday masofada (cm daj
o'matilganda, yorug'lik dastasi ikki linzadan o‘tgach parallelligicha goladi?

Javob: &

34. Fokus masefasi 10 cm bo‘lgan sochuvchi linzaga bosh optik 0*qqa
parallel bo'lgan silindrik nurlar dastasi tushmogda Linza ortida undan 20 cm
masofada ekran o'matilgan bo‘lib, unda 15 cm diametrli dumalog yorug® dog’
hosil bo‘lmoqda. Nurlar dastasining diametrini (cm da) aniglang.

Javob: §
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35. Yig'uvchi linzaga bosh oplik o'qqa parallel bo*lgan 15 mm diametrli
silindrik nurlar dastasi tushmoqda. Dastaning simmetriya o*qi linzaning optik
markazi orgali o'tadi. Linzaning ortida binnchi marta linzadan 8 cm
masofada. Ikkinchi maria esa 12 sm masotada ekran o’rnatilganda, ekranda
hosil bo‘luvehi vorug® dog®ning diametri bir xil bo*ladi, Shu diametr (mm da)
qanchaga teng”

Javoh:3

36. Ekrandagi teshik ichiga fokus masofasi 10 em be‘lgan sochuvchi
linza o'rnatilgan. Linzaga parallel nurlar dastasi tushmogda. Linzadan 30 ¢m
masofada uning tekishgiga parallel ravishda ekran joylashgan. Sochuvchi
linza xuddi shunday diametrh yig*uvehi linzaga almashtirilganda ekrandags
vorug'lik dog'ning radiusi o‘zgarmay qoldi. Yig'uvchi linzaning fokus
masofasi (smda) ganchaga teng?

Javoh: G

37. Nugtaviy vorug‘lik manbai fokus masofasi 6 cm be‘lgan yig'uvchi
linzaning fokusida o‘rnatilgan. Linza ortida undan 12 ¢cm masofada vorug’i
dog ko'rinib turgan vassi ekran joylashtirilgan. Ekrandagi yorug® dog'ning
radiusi 2 marta ortishi uchun yorug'lik manbaini optik o'q bo'vlab linza
fokusidan ganday masofaga (cm da) ko'chirish kerak?

Javob: 2

38. Buyum fokus masofasi 15 cm bo‘lgan yig'uvchi linzadan 20 cm
masolada joylashgan. Tasvirdan linzagacha bo'lgan masofani {cm da) toping

Javoh:60

39. Yig'uvchi linzaning fokus masofasi 20 em. Agar buyumning aniq
tasviri hosil bo‘layotgan ekran linzaning orqa (ikkinchi) fokusidan 40 cm
masofada joylashgan bo‘isa, buyumdan linzaning old (binnchi) fokusigacha
bo*lgan masofani (em da) toping.

Javob;: 10

40. Buyumdan yig*uvchi linzagacha bo‘lgan masofa fokus masofadan 1,5
marta katta. Tasvirdan linzagacha bo‘lgan masofa fokus masofadan necha
marta katta?

Javob: 3

41, Buyum optik kuchi 10 D bo‘lgan yig‘uvchi linzadan 8 cm masofada
turibdi. Buyumning tasviri linzadan ganday masofada (cm da) joylashadi?

Javoh: 40

42. Buyum optik kuchi 4 D bo‘lgan yig‘uvehi linzadan 20 cm masofada
turibdi. Tasvirdan buyumgacha bo*lgan masofani (em da) toping.

Javob: 8U

43. Fokus masofasi 10 em bho‘lgan yig‘uvchi linza o‘zidan 15 em
masofada mavhum tasvir hosil gilmogda. Buyum bu tasvirdan ganday
masofada (cm da) joylashgan?

Javob: 9



44 Tasvirdan sochuvchi linzagacha bo'lgan masofa 0,75 fokus masofan

tashkil etadi. Buyumdan linzagacha bo‘lgan masofa fokus masofadan necha
marta katta?

Jervab: 3
45. Buyumdan fokus masofasi 4 cm bo‘lgan sochuvchi linzagacha
bo'lgan masofa 12 cm ga teng. Tasvirdan buyumgacha bo'lgan masofani (cm
da) toping.
Javoh:9
46. Buyumning sochuvchi linzadagi mavhum tasviri linzadan buyurndan
linzagacha bo'lgan masofaga qaraganda 2 marta kichik masofada joylashgan.
Agar linzaning fokus masofasi S0 cm bo'lsa, linzadan tasvirgacha bo'lgan
masofani (cm da) toping,
Javob: 23
47.Sochuvchi linzaga (bir nugtaga) yig‘iluvehi nurlar dastasi tushmogqda.
Nurlar linza orqali o‘tgach, linzadan 15 cm masofadagi nuglada kesishadi
Agar linza olib qo®yilsa, nurlaming kesishish nugtasi linza tomonga qarab 5
cm ga siljiydi. Linzaning fokus masofasini (absolyut givmat bo'yica. em da)
aniglang,
Jevoh: 30
48. Ikkita nugtaviy yorug‘'lik manbai bir biridan 24 om masofada
joylashgan. Manbalar orasiga ulaming biridan 6 cm masofada vig'uvchi linza
joylashtirilgan. Bunda har ikki manbaning tasviri bitta nuqtada hosil bo’ldi
Linzaning fokus masofasini (cm da) toping.
Javob: 9
49 Yig'uvchi linza yordamida olingan buyumning haqiqiy tasviri
linzadan 8 cm masofada joylashgan. Agar yig'uychi linza fokus masofasi
xuddi shu kattalikda bo*lgan sochuvchi linzaga almashtirilsa, bu buyumning
mavhum tasviri linzadan 2 cm uzoqlikda bo*ladi. Linzalar focus masofasining
absolyut giymatini (em da) toping.
Javoh: 32
_ 50. Nuqtaviy yorug'lik manbai bilan ekran orasidagi masofa 3.75 m.
it Ekranda manbaning aniq tasviri yig'uvehi linzaning ikki vaziyatida hosil
bo‘ladi. Bu vazivatlar orasidagi masofa 0,75 m. Linzaning fokus masofasini

masofada xuddi shunday boshqa bir linza turibdi. Manbaning linzalar
sistemasi hosil qilgan tasviri ikkinchi linzadan qanday masofada (em da)
joylashadi?

: (cm da) toping.

- _ Javoh 90
. 51. Nugtaviy yorug'lik manbai fokus ma;ut‘a.srr 6 em bo‘lgan yig‘uvchi
i linzadan 9 cm masofada joylashgan. Bu linzaning ortida undan 6 cm

Javoh:4
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52 Nugtaviy yvorug‘lik manbai fokus masofasi 10 cm bo'lgan yig*uvchi
linzadan 12 em masofada joylashgan. Linzaning ortida 10 cm masofada
linzaning bosh optik o'qiga perpendikulyar holda yassi ko'zgu o'matilgan.
Ko'zgudan gaytgach, linza orqali o'tgan nurlardan hosil bo'lgan tasvir
linzadan ganday masofada (cm da) joylashgan.

Javob: 8

53. Nugtaviy yorug‘lik manbai fokus masofasi 6 cm bo'lgan yig‘uvchi
linzadan 8 cm masofada joylashgan. Linzaning ortida |5 em masofada fokus
masofasi 12 em bo‘lgan sochuvehi linza joylashgan, Manbaning linzalar
sistemasi hosil qilgan tasviri sochuvchi linzadan ganday masofada (cm da)
jovlashadi?

Javob: 36

54. Nugtaviy yorug'lik manbai fokus masofasi § cm bo*lgan yig‘uvchi
linzadan 6 cm masofada joylashgan. Agar manba bilan linza orasiga yassi-
parallel shisha plastmas go’vilsa, nugtaning tasviri qanday masofaga (cm da)
siljiydi? Plastma linzaning bosh optik o'giga perpendikulyar ravishda
o'rnatilgan, plastinaning galinligi 4.5 em, slishaning sindirish Ko‘rsatkichi
L5

Jervob: 75

55. Proyeksion {onar obyektivining fokus masofasi 25 cm. Agar ekran
chyektivdan 200 cm masofa uzoglikda bo’lsa. fonar diapozitivning ganday
kattalashtirib beradi?

Javob:7

56. Daraxt 10 m masofadan suratga olingan. Fotoapparat obyektivining
optik kuchi 12,6 D. Daraxt tanasining fotoplyonkadagi tasviming kengligi 2
mm. Daraxt tanasining diametrmi (cm da) toping.

Javob: 25

57.Boyvi 160 cm bo‘lgan odamning fotoplyonkadagi tasvirining

balandligi 2 em. Agar odam 9 m masofadan suratga olingan bo‘lsa,
fotoapparat obyektivining optik kuchini (D da) toping.

Javobh:%

58. 3 marta kattalashgan haqgigiy tasvir hosil gilish uchun buyumni fokus
masofasi 30 cm bo‘lgan viguvchi linzadan qganday masofada (em da)
joylashtirish kerak?

Javob: 40

59, Predmetdan yig‘uvehi linzagacha bo*lgan masofa fokus masofaning
1,25 qismini tashkil etadi, Linzaning kattalashtirishini toping.

Javoh:4

60, Yig'uvehi linzadan 60 ¢m masofada joylashtirilgan predmetning
fasviri linzaning ort tomonida oz kataligida hosil bo‘lgan, Agar predmet
linza tomonga 20 em ga surilsa, tasvir o'lchami necha marta kattalashadi?

Javoh: 3
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6], Predmet wviguvchi linzaning old tomonida 02 m masefada
joylashgan. Linza yordamida predmetning 5 marta kattalashgan mavhum
tasviri hosil gilingan. Linzaning optik kuchini {D da) amqlang.

Javeb: 4

62. Yig'uvchi linza yordamida hosil gilingan predmetning mavhum
tasviri linzadan uning fokusiga nisbatan 4 marta uzogda joylashgan. Linza
kattalashtirishini toping.

Javah: 3

63. Predmet va uning 3 marta kattalashgan haqigiy tasviri orasidagi
masofa 80 cm. Linzaning fokus masofasini (cm da) toping.

Javobh: 13

64_Predmet va uning 5 marta kattalashgan mavhum tasviri orasidag
masofa 80 cm. Predmetdan linzagacha bo'lgan masofani (¢cm da) toping

Javah: 20

65. Fokus masofasi 8 cm bo‘lgan sochuvchi linza predmetni ikki marta
kichraytiradi. Predmetdan linzagacha bo'lgan masofani (em da) topmge.

Javob: 8

66. Fokus masofasi 4 em bo'lgan sochuvchi linza predmetning 4 marta
kichraygan tasvirini beradi. Predmetdan tasvirgacha bolgan masofani (cm da)
toping.

Javoh: ¥

67. Fokus masofasi 12 cm bo'lgan linza predmetning 3 marta kichrayvean
haqiqiy tasvirini shakllantiradi. Birinchisi o*miga joylashtirilgan boshga linza
predmetning 3 maria kattalashgan hagigiy tasvirini hosil giladi, lkkinchi
linzaning fokus masofasini (cm da) toping.

Javob: 36

68 Fokus masofasi 8 cm bo'lgan linza predmetning 5 mara
kattalashtirilgan haqiqiy tasvirini hosil giladi. Birinchi linzaning o'miga
boshgasini joylashtirib, 5 marta kattalashgan mavhum tasvirga ega
bo‘lishimiz uchun uning fokus masofasi (cm da) qanday bo*lishi kerak?

Javab: 12

69. Yig'uvchi linza ckranda qandaydir predmetning tasvirini beradi.
Tasviming balandligi 9 cm. Ekran va predmetni go‘zg'almas qilib go'yib,
linza ekranga yaqinroq surildi va 4 cm balandlikdagi aniq tasvir hosil bo‘ldi
Predmetning balandligini (cm da) toping.

Javab: 6

70. Fokus masofasi 5 cm bo'lgan yig*uvchi linzaning eptik o'qi bo'ylab
sterjen shunday joylashtirilganki, bunda uning o‘rasi linzadan 8 cm masofada

turibdi. Agar sterjenning bo‘ylama kattalashishi 5 ga tengbo‘lsa, uning
uzunligi (cm da) ganchaga teng?

Javob:d
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Pty 10°:1-0]
VoAE-100  200-5-10°"-100

= (kW)

Javeb : Bitta impuls nurlayotgan energiya 3 mJ va bitta impuls

guvvat | kW,

fi-rriasarlal

Agar koball elementining yarim yemirilish davri 71 kun
bo‘lsa, bir oydan keyin kobaltning radioaktiv yadrolarining necha protsenti

goladi?
Berilgan : Yechish :
T., =71 kun Radioaktiv yemirilish qonumi :
. N=Nge™ :
T=1oy=30 ku i M
= T | in2 0,693
rn ; Hundﬂ. A= T:——T {.lj
L) %
— 0,693 -¢
{(*) ni inobatga olib (1) — ifodani: N =Nye T
b
{2)
0,69
h? !I.I.:
N (3)
= r!=;_'-?}—' 069330
Hisoblish : 77 = ¢ 5 oz T =™ =0,748

Yoki foizda : 75 %.
Javob: Bir oydan keyin radioaktiv kobaltning 75 % yadrolari
yvemirilmasdan goladi.

Tmasala. Xlorning atom massasi 35,5. Xlorning ikkita izatopi bor : w6l
va L€l . Ularning protsent migdorini toping.

Berilgan : | Yechish:

A=353 Xlor izotoplari atom massalari orasidagi  farq
BOILA =35 A A=A, -4, =37-35-2 galeng. . .
Nl =37 Xloming atom massasi A=35,5 bilan xlor izotoplari atom
== massalari orasidagi farg A A, =IA—A, J=ﬂ.$ ga va

A Ay =lA~A; [ =15 ga teng,
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U holda n, =%-lm% (1) va n, =—100% (

Hisoblash: 7, =%-!m%=%-lm%= 25% ;

AA, 1,5

100% = —-100% = 75% _

=

Javob: Cl 75% wva''Cl 25% migdorda bo'ladi.

S-masala. I—: N azot yadrosini neytrenlar bilan bombardimon gilganda
hosil bo‘lgan yadrodan proton otilib chigadi. Shu reaksivani yozing. Bunda
hosil bo‘lgan uglerod izotopining yadrosi esa £ - radioaktiv bo‘lib chigdi.
Bunda sodir bo'ladigan reaksiyani yozing.

Berilgan : Yechish: 1. '“N, vyadrosini neytronlar bilan
SN (: n, e bombordimon  gilganda  kechadigan  yadro
L) reaksiyasini yozamiz :

UN+In N+ (1)

Masala shartiga binoan N yadrosidan :P ajralib chigganligidan ushbu
yadro reaksiyasini yozamiz
TN CHp ()
Masala shartipa ko'ra uglerod radioizatopi {l:-"';r} P -
radicaktivligidan:
WNSUN+ Te (3)

B - nurlanish elektronlar ogimi ekanligidan £ o‘miga elekiron simvoli
e yoziladi.

(1) -, (2)— va (3) — yadro reaksiyalari zaryad (Z) va massa (A)
sonlarining saglanish qonuniga asoslanib yoziladi.

Proton :P vodorod yadrosi ekanligidan : P ning o'miga  H ni yozish
mumkin.

Javob: UN+inaBN T, PN C+IH va
SCo N+ je

9-masala. Qishloq xo'jaligida ishlatiladigan - nurlanish qurilmalarida

'Cs seziyning f radioaktiv izatopidan foydalaniladi. i vemirilish

reaksiyasini yozing. Agar eng katta » kvantlar energiyasi 0,66 MeV bo'lsa,

y~- nurlanishning maksimal chastotasini toping. Agar - zarralamning

‘energivasi 1,18 MeV bo'lsa, 4 - zarralaming relyativistik tezligini hisoblang.
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Berilgan: Yechish: Zaryad va massa sonlarining
137y B saqlanish qonunlaridan foydalanib seziyning
54 T T 0 0
R e f-yemirilish reaksiyasi:
'Er =ﬂ.[1ﬁ-.-1-ﬁ“r ﬂ-ﬁ;ﬁ-lﬂjﬂ'rE 137 137 0
062 107 5 C5—> ; Xet e
E, 4 1R MV = 118 10% el = y -kvantlarning maxsimal chastotasi;
: : E
=1,88:107"" ) E, =mv,u:-.-vm=T' (1) dan topiladi.
Vit 2=t p-zarralaming relyativistik tezligini
I
P=m u=: JOE +E)E  (2) dan foydalanib
lopamiz:
S —. mER -
mu== J2F +E)E = T =—(2mye” +E)E
¢ = L -
L_E
—"L'l[r-f- = 2m_ K+ A

F
=l 19

3 |
L I Sy 3 i E
my et =mEee” =2m B +E =

1
[
P S i e S N
{em, ~c" 4+2m E =t =2m ket +
¢

.ol 1
o7 2mE ¢+ E
fr 2 R s, oo A,

m) et v 2m E4 =

m

b= | 2mE-GAE_JamE e &)
.= | BB S 2
]}m,,:-;:T 2im,E + E‘
(7

Mg e+

sk ™

0
g E" -2_ =id
Hisoblash: 1)V o =—r=10:62:10

= L6 10" (e

TR ) [ e (%)
R AT S

3) u.-:—"—"1"2’.1"‘{"-HTEJ -

Al

= -'II:_--_ i3 G 111 s T;
=~Jri-9.1-m 1.88-10" :9-10 1-]1,5& 10 dﬁ_m.e):“ﬁﬂ
91107 310" 4 1.f9‘f'l::-|.-
Javob: y-nurlanishning maksimal chastotasi 1.6:10* Hz va
/i - zarralarining tezligi 0,95 ¢ ga leng.

10-masala. 92U ning bitta yadrosi ikki ho‘lakka bo‘linganda 220
MeV energiya ajraladi. Yadro reaktorida shu izotopdan | g «yoqilsay, qancha
energiya ajralib chigadi? Shuncha migdorda energiya olish uchun gancha
toshko'mir yoqish kerak?

253



?:H‘E'“: Yechish: “'Uni issiglik neytroniari bilan
al bombordimon gilganda quvidagi yadro
W, =20Mel =2.2:10"¢¥ | reaksiyasi bo‘yicha’ '/ radioizatopi  hosil
m=1,=10"kg ig;‘iadii_ »

a:zﬁ.m“%g alltgnr gl +y (1)

U4 n— L Xer pSr+2.n  (2)
w —_ ? * i"ﬂl = ?

Bu U radioizotopining  bo'linishi ogibatida masala shartida
Keltirilgan 220 MeV energiya hosil boladi.

Endi 1 g U parchalanganda hosil bo‘ladigan energiyani
aniglaymiz.
m

A ; (3)
(3} yadro miqdorini aniqlash formulasi bo'lib, bunda m - radioizotop
(uran-236) massasi; A- radioizotop (Uran-256)ning massa soni.
Berilgan radioaktiv moddadagi yadrolar soni =N i4)
ifoda bilan topiladi.

J holda m — massali =500 ning parchalanishida hosil bolgan umumiy
m
mﬂlﬁ}"ﬂ: W="'Wn=wa'wu2;”4'wu LS’
(5) — formula yordamida aniglanadi.
Bunchalik energiya gancha ko'mir yonganda hosil bo‘lishini
O=gm=W (6}
W ouN W, mN W,
Yongan ko 'mir massasini m=—= 7 = g (7N

dan
aniglaymiz.

Hisoblash : | g massali 230 radioizotopi parchalanganda hosil
bo'ladigan energiva.

=3

W-:%N‘ W, =‘];3_,5"-5’“2 1075200 = 5,1-10% (Me V) = 23 MW - soal

2) 2BMW -soal energiya hosil gilish uchun yogish zarur bo'lgan
toshko'mir massasini (7) — ifodadan foydalanib aniglayiniz:

e miN Wy W _BMW -soat _ 8.2-10 kg

- = = 2810 kg= 2.8
A 20.10*J/ 29-10°
4 q 10t e

Javob: Reaktorda lg ~ U radio izolopi « yoqilgandan 23MW -soal
energiya ajraladi. Shuncha migdorda energiva hosil gilish uchun 2,8 tonna
toshko'mir yogish kerak.

254



6-§. Radioaktiviik hodisasi. Radioaktiv yemirilish turlari va zarralari
Yadroning o'z-0°zidan bir yoki bir nechta zarrachalar chigarish hodisasi
radioaktivlik deyiladi. Shunday yadrolani radioaktiv yadro deb yuritiladi.
Radioaktiv yadrolarning o‘zidan biron-bir turdagi zarralami chiqarib,
boshga yangi vadroga aylanish jarayoni radioaktiv yemirilish deyiladi.
Radioakiiv yemirilishda radioakiiv yadrolarning sonining o'zgarishi

N = Nje ™
qonun bo'yicha o*zgaradi. Ushbu ifodani radioaktiv yemirilish qonuni
deb yuritiladi, bunda A — yemirilish doimiysi.

Musila yechish uchun namunalar: -
I-masala. Rentgen spektoridagi eng gisqa to‘lqin uzunligini aniglash

. L23
uchun - formuladan fovdalaniladi (bunda A- nanometrda

LI‘
ifodalangan eng qisga  to'lgin uzunligi, &/ — trubkadagi kuchlanish,

kilovoltlarda ifodalanadi). Shu formulani keltirib chiqaring. Agar trubkaning
anod kuchlanishi 20 kV bo‘lsa, rentgen nurlanishining eng gisqa to’lqin
uzunligi qanday?

Berilgan: | Yechish: Tutash rentgen nurlanishi fotonining
h=6,625.107" 15 energiyasi antikatoddan elektronning chigish
e=3.10"m/ ishiga tengligidan:
s hv=el (n
e=16-10"¢ )
I il | Y=— {’}
U=20kV=2-10"V 1
i=bB | (*) ni (1) — formulaga go'yib tutash rentgen
t spektrining gisqa to'lgin uzunligl (2)ni topamiz:
A=7 e he
J —_—= - j = —
o e¢U bundan: T (2)
Bu ifodaga #, ¢ va e larning qiymatlarini go‘yamiz:
- - ! o B, { | : =i
e f’r_-f.-T_{_r;-ﬁIﬁ 10="-3-10 = 1,23-10 Z I"u{pm] 3)
eli 1.6-107" .U 7 )

(2}~ ifodada U kilovoltlarda,

1.23
Hiseblash: A= 50 62( pm)

Javob:  Rentgen nurlanishining eng qisqa to‘lgin uzunligi 62 pm g2
teng.
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2-masala. 50 kV kuchlanish ostida 2 mA tok iste’'mol qilib ishlab turgan
rentgen trubkasi har sekundda s.10”ta folon chigaradi. Nurlanishning
o‘riacha to‘lgin uzunligini 0,1 nm deb hisoblab. trubkaning FIK ni toping,
ya’'ni rentgen nurlanishining quvvati iste’'mol gilinayotgan tok guvvatining
necha protsentini tashkil gilishini aniglang.
Berilgan: Yechish:
U/ =50kV=5-10°r| Rentgen nurlanishining  guwvvalini iste’'mol
I =2md=2-102A gilinayotgan tok guvvatiga misbatimi 100 % ga

=1z ko'paytiramiz, ya'ni:
= 13 Fid
n=5-10"ta =R 100% ()
A=0,lnm=10"m i
Fa=1:U (2)
n=1 nhy  nhc
Py = =
R e P f-.-l [3’.}
(2)—va (3) — ifodalarni (1) — ga qo‘yamiz:
n="tEme 100% =" 17 100% = "2 C 1009 (4
154 (75 (I )
Hisoblash:
13 =34 |
] h-e ~1ﬂﬂ%=5 10 G,lﬁli Il:lJ -3-10 100% = 0,1%
(&1 S 8 5 =107 «2.107 - 50

Javob: Renigen trubkasining F.1.K ti 0,1 % ga teng.

3-masala, Plank doimiysini aniglash uchun 1532-rasmda ko'rsatilgan

zanjir tuzilgan edi. Potensiometming sirpanuvchi kontakti chapki eng chekka
vaziyatda fturganda F fotoelementga vorug'lik ta’sir

ettirilganda sezgir G galvanometr kuchsiz fototokni r_,_;‘f
qayd qildi. Sirpanuvchi kontakini o'ngga surib, —L Y
berkituychi kuchlanish zanjirda fototok yo‘qolguncha

asta-sekin orttirib boriladi. Foloelement chastotasi :
v, =7150THz bo‘lgan binafsha yorug‘lik  bilan
yoritilganda  berkituvchi  kuchlanish U, =2V 1‘_‘

@

chastotasi ¥, =390 Hz bo'lgan gizil yorug‘lik bilan .
yoritilganda berkituvchi kuchlanish U, =2V, Plank + =
doimiysi uchun ganday giymat olingan? {RAsTAs

|-...__.
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Berilgan: Yechish:

v, =750TH: =7.5-10" = | Tkkala holat uchun tutash rentgen spektrining

U, =21 qisqga to‘lqin uzunligini aniqlash formulalarini
v, = 300THE = 3.9-10' 1 yozib. birinchisidan ikkinchisini ayirib. “A"ni
[, =05V aniqlaymiz: |

e=1.6-10""C .i'rlf;! =ef_a’: (1

—"7 hv, =el, (2)

hvy—hv =ell, —el/,
hlv, —v, ) =e(l; —U/,) bundan "’=M (3)
v, =¥
Hisoblash:

po U -U) _ 16-107(2-05) 24007

= = 0.67-107 (Js)=6.7-107 S &

V= 7.5-10" =39-10"  36-10"

Javob: Plank doimiysining qiymatini
6710775 ga teng.

4-masala.  152-rasmda tasvirlangan qurilma
fotoclementning katodi turli materiallardan gilingan
bo*lishi mumkin. 153-rasmda ecsa faqat ikki xil
materialdan gilingan katodlar uchun berkituvchi

kuchlanishl/,ning ta’sir etuvchi yorug'likning
chastofasi V ga bog‘liglik grafiklari keltirilgan. Bu
bog‘lanishning chizigli ekanligini asoslang. Qaysi

T 3
At
ar

153-rasm

materialning chigish ishi katta? Grafikdagi A va B nugtalaming fizik ma'nosi

qanday?

Berilgan: Yechish: Masalani tashqi fotoeffekt uchun Eynshieyn
hov,.v,.e formulasidan foydalanib hal qilamiz.

“-lnu.*‘fu; SR AL 0|

Ur"'f ‘".-":"

A=hv, bunda Vv, - fotoeffektning gizil chegarasi. _
Tashqi fotoeffekining 2-gonuniga binoan ﬁ:t_tt?'ﬂi‘-‘-kfl'ﬂﬂmﬂg km?uk
energiyasi tushuvchi yorug'likning oqimiga bog'liq bo'lmay, yorug lik

chastotasiga to'g’ri proparsional, ya'ni:
Ei~v (%)

Tashqi foloeffekt berkituvchi kuchlanishning muayyan qiymatida

to'xtaydi, ya'ni:
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My’ e

5 = el (2) shar
bajarilganda.
(2)— ifodani (1) — ga go'yib:
hv=A, +el, bundan: U, --i+£ (3)
e e
(3) — ifodada Ay, h va e lar doimiy ekanliklaridan berkituvchi kuchlanish
Uy yorug®lik chastotasi v ga proparsionaldir, ya’ni: U, = f(v) (4)

153-rasmdagi ll-grafikka fotoeffektning gizil chegarasi katta materialga
x05. Chunki I-grafikka garaganda o‘ngroqda joylashgan. (v = vy)
A va B nuqtalar tashgi foteeffekining 2 xil materialga mos to"xtash
chegaralaridir.
Javoh: U, ='_'§'[i+g'"; U, = f(v); ikkinchi grafik bilan
xarakierlanuvchi material; A va B nuqtalar har ikkala materiallar uchun
tashqi fotoeffektning to*xtash chegarasi.

3-masala. Impuls rejimida ishlayotzan lazer 1 kW quyvat iste’mol | ladi.
Bitta impulsning davom etish muddati 5 wus, | s dagi impulslar soni 200 za
feng. Apgar iste’mol gilinayetgan quvvatming 0.1 % 1 nurlanishga
sarflanavotgan bo’lsa, bitta impulsning nurlanavotgan energiyasi va guvvatini
toping.

Berilgan: Yechish:
P=1kW=10"W P N i
1=1s =it (1)
N =200 ta To'la sarf qilingan energivaning 0,1% foydali
n=01% nurlanish energiyasidir, va'ni:
w,—2, P2 Wy =We -n/100 (2)
W, n
T Sl e
N NI G)
W Wam P

VAL N-00-ar Noariee

Hisoblash: (3) — ifodada | ta 'unpuls energiyasini aniglaymiz:
Wop'n P cten 107:1.0)
W = =5(mt
I“N100 Niw 200000

(4)- ifodadan 1 ta impuls guvvatini aniglaymiz.
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71.Yupqga sterjen yig'uvchi linzaning bosh optik o'gi bo'ylab
joylashtirilgan. Agar sterienning bir uchida joylashgan obyekt 4
kattalashtirish bilan, boshqa uchidagisi esa 2,75 kattalashtirish bilan aks etsa,
sterjenning bo'ylama kattalashishi qanday bo*ladi?
Javab: u

72. Yig'uvehi linzaning bosh optik o‘qida undan fokus masofasidan bir
yarim marta kata uzoqlikda jovlashgan nugtaviy manba 4 mm/s tezlik bilan
o'qqa perpendikulyar ravishda siljiy bosblaydi. Manbaning tasyiri ganday
tezlik (mm/s da) bilan harakatlanadi?
Jenvoh: 8

73. Nugiaviy manba folus masofasi 6 cm bo‘lgan yig'uvchi linzaning
bosh optik o‘gida linzadan 8 cm masofada joylashgan. Linza optik o'qqa
perpendikulyar yo'nalishda 3 mm/s tezlik bilan siljiy boshlaydi. Manbaning

tasviri ganday teziik (mm/s da) bilan harakatlanadi?
Javob: 12
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V BOB

ATOM v4 YADRO FIZIKAS]
Hozirgj Zamon atom fanining,
yutuglari — ztom

ehergetikaning ulkan
Va yadro fizikasinino : Vi
Hozirgi zamon atom va yadrg fizikasi modda
negizi hisoblanadj

Bundan tashgar; nafagat modda ( gazlar, suyugliklar ya
qattiq jismlar ), balki materiyaning boshqa turlar; ham atomistik labiatga egy.

' tasavvuriar birinchi
Yo'l bilan Tomson ¢ '

Kashf qilingan. Unpin
I Angstrem tartibida ;
1911-yilda Rezerford @-zarrachalar bjjan 0°tkazilgan tajriba natijalarioa
asoslanib, Tomson modelining noto‘g‘rj ekanliginj isbotladj. Rezerford
modeliga as0san, atom markazida musbat yadro vg bu vadroning atrofida,
Quyosh atrofidagi Planeta]ar kabi,
atomning 99 o '

r'yadlangan elektron]ar aylanadi.
70 Massasj |

bor 1904-yilda
g hisoblashichg

-holatdan tkkinchi n-
chigaradi yoki nur yutadi. Ushby Nurning

Sosida
475, h? "
7 :*———;-:5.29*10* M
me
kattalik birinchij Bor orbj



ikasi
- mexanlk
de-broyl gipotezasi. Kvant

‘lain- izmi. Luj-de-

2-§. To'lgin-zarra duainztﬂ;aqma tashnncha sk Kabi barcha
oru - T

1924-yilda  fransuz fizigi lede-Brﬂ.“f;’ hiybﬂaﬂ birgaiikda, (o Ii']lﬂ
mikrozarralar Korpuskulyar xususiyatga ega'h'ﬂ l?. surecan. Uning g oyasiga
Xususiyatga ham ega bo‘ladi, degan fﬂrﬂzr_n {lgau Btjlb : torliklar  bilan
Ko'ra,  yorug‘lik tezligidan ancha kr‘chlk bo‘lgan
harakatlanadigan zarrachalar to‘lqin uzunligi

h

VZmE

A =

K

dear zarra yorug‘lik tezligiga yaqin tezlik bilan
qin uzunligj

- hc
T'(2m,c? + E._)

bilan aniglanadi.
harakatlansg, uning to‘|

_ Yotgan elektrop impuls momentigoa
€ga bo'lib, y orbital momey (1 itiladi. Uning modulinj -

=i

orqali topilad;.
=012,

0°rinli bo‘ladj Bu '
- yErdH 1 g ¥ L -
<0ty q!ymaﬂamiqabu}gc:ii';:;i T fvent soni deb atali,
Energetik sathlam '

ing ﬂjralfshfnj tushuntiri -
— -f:fffﬂ:!bﬁ'k.fﬁr elektron]ay Xususiy {:u"bft5 e L e
—_8' nisidag; farazn

e al momen; ( spin —
= I 1lgg T ; : \ 3P 2
——Vjjudliginj Isbotlad; BS;I_IHSUrdrIdr. Keyinchalik ‘ajribalar e

=i

* = Spin kvant soni bo*

-yilda Gaudsmit
)ga ega bo‘lishij
ektronning spinj

s 5305 (13 anig]

— tteng.

a-ﬂﬂdl-, bLL[]d

d

lib, elektron uchun

: 4-§. 0
=—criord tﬂjrfha!ar?d;umm Yadrosining ¢aryip,;
— mlashtirgap yad

Musbat .. ! e 4lomning asosly massasini o‘zida

: kanligi aniglandi 1010 1 |




e e T —————————= .

Rezerford elektrondan keyingi elementarr zarracha -  protonmi kashil etdi
Prolon massasi elektron massasidan 1836,1 marta katta bo®lgan, elekir zaryad

! elektron zaryadiga, spini esa s=1/2 pa teng bo'lgan musbat zaryadli turg'un
elementar zarra.

l 1920-yili Rezerford massasi proton massasiga teng bo‘lgan neytral
zarracha mavjudligini taxmin gildi va u 1932-yilda ingliz fizig) D. Chedvik
tomonidan aniglandi. Bu zarrachani neytron deb ataldi. Keyinrog atom
yadrosi proton va neytronlardan tuzilgan deb, ulami birgalikda nuklonlar deb
nomlandi.

Yadrodagi nuklonlar soni A yadroning massa soni bo'lib, neytronlar soni

N=A4A—-Z

dan topiladi, bunda Z - protonlar soni.

Yadroni belgilash uchun X" belgilash ishlatiladi.

Yadrodagi protonlar soni o‘zgarmaydigan yadrolar guruhiga izoloplar
deyiladi. Masalan: H', H%, 1.

Yadrodagi neytronlar soni o‘zgarmaydigan yadrolar guruhiga izotonlar
deyiladi. Masalan: H’, jHe®, sLi’, 4Be”.

5-§. Yadroning bog'lanish va solishtirma bog'lanish encrgivasi. Yadro
kuchlari
Yadroning massalarini eng aniq oflchash natijalari shuni ko'rsatadiki,
yadroning tinchlikdagi massasi M uni tashkil qilgan protonlar bilan
neytronlaming tinchlikdagi massalari yig‘indisidan hamisha kichik bo*ladi:

M<Zm,+ Nm, =2Zm, + (A4 — Z)m,,.

Yadroni alohida nuklonlarga to‘lig ajratish uchun zarur bo*lgan energiva
yadroning bog*lanish energivasi deyiladi va u quyidagi ifodadan topiladi:
AW = AMc®
bunda AM - massa defeki: deb ataladi va u

AM =Zm_ +Nm — M=2Zm, +(A—-Z)m,— M

AW = [zmP +(A—ZIm, — M]c’

Bitta nuklonga to'g‘ri keluvchi yadroning bog'lamsh energiyasi
yadroning solishtirma bog* lanish energiyasi ( ¢ ) deyiladi.
AW

=

A
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