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SQ‘ZBOSHI

Fizika fanini o'rganishda masalalar yechish muliim ahamiyatga 
ega. 0 ‘quvchilar masalalar yechish jarayonida turli muammoli 
vaziyatlarga vujudga kelishL mumkin. Bu muammoli vazivatlarni 
hal qilish uchun o'quvchilar nazariy bilimlarni qayta ko‘rib chiqishi 
kerak boiadi. Bu esa fizikadan olgan bilimlami mustahkamlash, 
chuqurlashtirish va turmushga tatbiq qilishda yordam beradi.

Mazkur darslikning asosiy maqsadi o ‘quvchilaming mustaqil 
masalalar yechish qobUyatini rivojlantirish va yechish uslublarini 
ohgatishdan iboratdir. Mustaqil masalalar yechish o'quvchilami 
ishda yuz beradigan qiyinchiliklarni yengishga o‘rgatadi.

Darslikning har bir mavzusi asosiy nazariy tushunchalar, 
qonunlar va formulalarni qisqacha bayon qilish bilan boshlanadi. 
Har bir mavzuga oid masalalar yechish namunalari keltirilgan 
bo'lib, ular o‘quvchilaming Hzika qonunlarini tushunishga va 
fikrlash qobilyatlarini rivojlantirishga qaratilgan. H ar bir bob 
yakunida mustaqil yechish uchun masalalar keltirilgan. Darslik 
yakunida masalalarning javoblari, ilovalar va foydalanilgan ada- 
biyotlar ro‘yxati keltirilgan

Darslik akademik litsey va kasb-hunar kollejlari o ‘quvchilari. 
universitet va institut talabalari hamda o‘qituvchilari uchun mo'ljal- 
langan.

Mualliflar



UMUMIY USLUB1Y КО‘RS ATM ALAR

Fizika masalalarini yechishda quyidagi reja yoki aigoritmga 
rioya qiJjsh maqsadga muvofiq:

1. Masala shartini diqqat bilan o‘qib chiqing va unda qanday 
fizikaviy hodisa yoki jarayonlar berilganligini aniqlang.

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

3. Masala shartida keltirilgan hodisa yoki jarayonni oydinlash- 
tiruvchi kattaliklarning fizikaviy ma’nosini aniqlang.

4. M asalada berilgan va izlanayotgan kattaliklarni chap 
tomonga yozing. Barcha kattaliklarni xalqaro birliklar sistemasi 
(SI)ga o'tkazing.

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

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

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

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

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

10. Izlangan kattaliklarning son qiymatini topilgan ishchi 
formulaga qo‘ying. matematik hisoblashlarni bajaring va lining 
fizik ma’nosini aniqlang.
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I BOB

M E X A N I K A

! . ! - § .  K in e m a t ik a
1 .2 -§ .  D in a m ik a
1 .3 -§ .  S t a f ik a
1 .4 - § .  Q a t t i q  j i sm  d in am ik as i
5 .5 -§ .  G id ro s ta t i k a
1 .6 -§ .  S uy iiq i ik la r  va g a z la r  m e x a n ik a s i
1.4 -§ .  G id ro s ta t ik a
1 .5 -§ .  rvlustaqi! yech is i i  u c h u r  m a s a la l a r

1 .1 -§ . K in em atik a  

Asosiy formulalar

• Moddiy nuqtaiiing fazodagi liolati radius r  vektor, ya’ni 
koordinata boshidan mazkur nuqtagacha o'tkazilgan vektor bilan 
aniqlanadi.

a Nuqtaning ko'chishi (Ar) -  bu nuqtaning boshlang'ich hola- 
tidan oxirgi holaliga o'tkazilgan vektor va u mazkur nuqtadagi 
raduis-vektor orttirmasiga teng.

• Tezlik deb, harakatlanayotgan nuqtaning radius-vektoridan 
vaqt bo ‘yicha olingan hosilaga aytiladi:

< U >

a To‘g‘ri chiziqli tekis harakat
vaqt о 'rishi bilan lezlik о ‘zgarmay- 
digan harakatdir (v —const). Tekis 
harakat tezligi nuqta ко ‘chishining 
shu ко ‘chish sodir bo igan vaqtga 
nisbatiga teng:

v=  —  yoki Ar = v - A t .  (1.2)
At
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• Tezlanisli deb, tezlikdan vaqt bo "yicha olingan hosilaga yoki 
nuqtaning radius-vektorician vaqt bo 'yicha olingan ikkinchi hosilaga 
aytiladi'.

(1.3)

• Vaqt о ‘tishi bilan tezlanish о ‘zgamaydigan (a=const) harakat 
tekis o ‘zgaruvchan karalcat deviladi. Mazkur harakatda harakat 
tenglamalari quyidagi ko'rinishda bo‘ladi:

yidagi kattaliklar kiritilgan: chastota v, aylanish davri Tv  a burchak 
cliastota со.

• Moddiy nuqtaning aylanish markazi atrofida bir sekund ichi- 
dagi aylanishlar soni aylanish chastotasi deyiladi:

• Nuqtaning aylana bo ‘ylab bir marta to ‘liq aylanib chiqishi uchun 
ketgan vaqt oralig'i davr deyiladi:

v = v o + o / , (1-4)

(1.5)

bu yerda v0 — bosh long ‘ich tezlik.
• Jismning aylana bo‘ylab ha-

rakati egri chiziqli harakatn ing 
xususiy holi hisoblanadi. Kinema- 
tikada harakaming bunday ko‘ri- 
nishi ham  ко‘rib chiqiladi. Egri 
chiziqli harakatda jism tezlik vekto- 
rining yo'nalishi hamma vaqt tra- 
yektoriyaga urinina bo'ladi. Xuddi 
shunday hoi aylanma bo'ylab hara­
katda ham sodir bo'ladi. Aylana 
bo‘ylab tekis harakatda nuqtaning 
harakatini xarakterlash uchun qu-

(1 .6 )
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• Aylana bo'ylab harakatning umtimiy holda burchak tezligi 
quyidagiga teng boMacli:

со = d< p
A ' <1 7 )

• Aylana bo‘ylab tekis harakatda burchak tezlik.

® = ?  = T  = 27CV- ( l -3)

со burchak tezlik bilan v chiziqli tezlik orasida quyidagi muno-
sabat mavjud:

v = со ■ R.
• Moddiy nuqtaning aylana bo 'y­

lab harakatida to liq  tezlanish a tangen-
sial a va normal a tezlanishlar vektor . 1 >l . . yig‘indisidan iborat. To'liq tezlanish
moduli quyidagiga teng:

a = л/<7; + a;t . (1.10)
Tangensial az va normal an tezla- 

nishlar quyidagi formulalar bilan aniq- 
Ianadi:

a. =

сi =

dv 
dt *

v2

(1-9)

R

( I I I )

( 1.12)

MASALA YECHISHGA NAMUNALAR

1-masala. Samolyot yerga nisbatan 48 m /s tezlik bilan shi- 
molga uchib bormoqda. Agar g'arbdan tezligi 14 m/s bo'lgan 
shamol esa boshlagan bo'Isa, samolyot yerga nisbatan qanday 
tezlik bilan harakatlanadi?

Berilgan: v = 48 m/s; v = 14 m/s.
Topish kerak: v — ?
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Yechilishi. Tezliklarni qo'shish qoi- 
dasidan foydalanamiz:

V — V, + Vi ,
bu yerda u, -  shamol tezligi, и, — samo- 
lyotning havoga nisbatan tezligi bo'lib, u 
sliimol tomonga yo‘nalgan va 48 m /s ga 
teng. Pifagor teoremasiga asosan:

v = sjv i + v2 = 50 m /s .
Javob: 50 m/s.

2-masala. Shamol tezligi 10 m /s ga teng bo‘lganda yomg'ir 
tom chisi vertikalga nisbatan 30° burchak ostida tushmoqda. 
Shamohiing tezligi qanday bo'lganda tomclii vertikalga nisbatan 
60° burchak ostida Uishadi?

Berilgan: usltl=  10 m/s; a,=30°; a , =  60°.
Topish kerak: usl|2 -  ?

Yechilishi. Tomcliining harakatdagi ltavo bilan 
bog'liq bo‘lgan sanoq tizimidagi tezligi uU) bu 
shamol bo‘lmagandagi yom g'ir iomchisining 
tushish tezligidir.

Ushbu tezlik vertikai pastga yo'nalgan bo'lib, 
u faqat yomg'ir turi (tomchi o'lchami) bo'yicha 
aniqlaniladi. Tomchi uchun tezliklami qo'shish 
qonuni:

v. = v„. + v.sli ’

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

tga =
‘'lh

Bu nisbatni ikkita burchak uchun yozamiz va ularning nisbat- 
larini olamiz:
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^ 1,2 = l’shi ~  = 30 m /s .IgUj

Javob: 30 m/s.
3-niasala. Avtomobil yo'lning birinchi yaimini v, =  36 km/soat, 

ilckijiclii yaimini esa v2= 54 km/soat tezlik bilan o ‘tdi, Avtomobil- 
ning butun yo‘l davomidagi o ‘rtacha tezligini toping. 0 ‘rtacha 
tezlik u, va u, ning o‘rtacha arifmetik qiymatidan kichik ekanligini 
isbotlang.

Berilgan: v: = 36 km/soat =  10 m/s; v2 = 54 km/soat =  15 m/s.
Topish kerak: uo.f — ?
YechiUshi. Avtomobil o'rtacha tezligini topish uchun o ‘rtacha 

tezlik formulasidan foydalanamiz:

h+h
bu yerda S { va S2~  yoining birinchi va ikkinchi yarmi, va t2 — 
shu yo'llam i bosib o ‘tish uchun ketgan vaqt. Butun yo‘lni S  
bilan, to'liq vaqtni esa t bilan belgilab olamiz. U holda to ‘liq vaqt:

Si Si S-i
t = t + U = — + — + — . (2)v{ u2 V2

(2) ifodaiii (1) formulaga qo'yib, o‘rtacha tezlikni topamiz:

_  = S1 +s,_ = S/2+S/2_ = 2 _  12 m /s  
r,+/2 t\ +Л V, +v2

C)‘rtacha tezlik u, va v2 ning o'rtacha arifmetik qiymatidan 
kichik, ya’ni:

^ = ^ ■  = 12,5 m /s.* i.

Javob: 12,5 m/s.

ushl 18«1 '

B u n d a n .

u ° r



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

Beiilgan: vQ= 100 m /s, / =  20 s.
Topish kerak: a — ? S  — ?
Yechilishi. Samolyotning tezlanishini quyidagi formula orqali 

aniqlaymiz:

bu yerda v -  oxirgi tezlik bo‘lib, u nolga teng. 
Demak,

To'xtashgacha bo‘lganyo‘1 uzunligini topamiz:

c  at1 v,J- IS  = vQt + —  = i>0r - _ i _  =

Yo'lni aniqlashda quyidagi formuladan ham foydalanish mumkin: 

v7 -Vg = 2 aS  , 
bu yerdan quyidagiga ega boMamiz:

0 - v 7 = 2aS  = ~ 2 « f ,  

bu yerdan S  ni topamiz:

«S’ =

Son qiymatlarini qo‘yib hisoblashlarni bajaramiz: 

a = - 5 m /s2; S  -  1000 m .

Javob: a = —5 m /s2; S  =  1000 m.
5-masala. Velosipedclii tinch holatidan boshlab birinchi 

4 s ni 1 m /s2 tezlanish bilan o ‘tdi, so'ngra 0,1 min davomida 
tekis harakatlandi va oxirgi 20 metrda to to'xtaguniga qadar tekis 
sekinlanuvchan harakat qildi. Butun harakatlanish vaqtidagi o ‘rta- 
cha tezlikni toping.
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fferilgan: t{ =  4 s; a -- I m /s2; t2 = 0,1 min = 6 s.
Topish kerak: uo.r - ?
Yechilishi. Vclosipedchi yo'lning birinchi qismini boshlang'ich 

tezliksiz va tekis tezlanuvclian harakat qilgani uchun:

S l = A .  (1)

Yo'lning ikkinchi qismini to 'g 'ri cliiziqli tekis harakat qilgani 
uchun:

Y2 = u, • r , . (2)
Yo'lning uchinchi qismini to 'g 'ri chiziqli tekis sekinlanuvchan 

harakat qilgani uchun:

= (3)
Masalada so'ralayotgan o 'rtacha tezlik formulasini yozib 

olamiz:

в = s ^ +s\. (4)
h+h+h

Masala shartida /, va t2 hamda S3 berilgan. 5, ni (1) formula 
orqali topamiz. U =  8 m ga teng bo'ladi. S2 ni topish uchun 
u, ni bilish kerak. Bu quyidagi fomiulaga asosan topiladi:

u, -  alti = 4 m /s . (5)

Demak,
,5', = vlt2 = 24 n i .

t, quyidagi fomiulaga asosan topiladi:
0 = Uj -  a3/?.

Bundan,

a> = T -  (6)

(6) ifodani (3) ga qo'yamiz:

с _ urh

! 1



B u n d a n

Aniqlangan qiymatlarni (1) ifodaga qo'yamiz va quyidagi 
qiymatni olamiz: u0.r=  2,6 m/s.

Javob: vOT — 2,6 m/s.
б-inasala. Avtomobil tekis tezlanuvchan harakat qilib, harakat 

boshlangandan 5 s vaqt o'tgandan keyin 36 km/soat tezlikka erish- 
gan. Harakatning uchinchi sekundida avtomobil qancha yo‘l bosib 
o'tadi?

Berilgan: ts= 5 s, vs = 36 km/soat =  10 m/s.
Topish kerak: v12 — ?
Yechilishi. AvtomobiLning boshlang'ich tezligi nolga teng, ya’ni 

v0 — 0 boMgani uchun
v = a t .

Ushbu formulaga t5 = 5 s, u5 = 10 m/s qiymatlarni qo’yamiz 
va tezlanishni topamiz: a = 2 m /s’. Uchinchi sekundda bosib 
o'tilgan yo‘1 3 sekund va 2 sekund davomida bosib o'tilgan yoMlar 
farqiga teng:

С  С  С  _  a / i  « 2
J 2-3 “------------ ----2 2~ ■

bu yerda t2 =  2 s, t3 =  3 s. Mazkur qiymatlarni formulaga qo'yamiz 
va quyidagi qiymatni olamiz: v21 = 5 m.

Javob: v2 3 = 5 m.
7-masala. Moddiy nuqta to‘g‘ri chiziq bo‘yicha harakat lan- 

moqda. Uning harakat tenglamasi iS =  t4+2t2+5. Moddiy nuqta- 
ning harakat boshJanganidan ikkinchi sekundi oxiridagi oniy tezligi 
va tezlanishi, shuningdek, ushbu vaqt davomida bosib o ‘tgan yo‘li 
va o'rtacha tezligi topilsin.

Berilgan: S  =  /4+2i2+5; t =  2 s.
Topish kerak. v — ? a — ? u0.r — ?
Yechilishi. Oniy tezlik yoMdan vaqt bo'yicha olingan birinchi 

tartibli hosiladir, ya’ni:
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Oniy tezlanish tezlikdan vaqt bo‘yicha olingan birinchi tartibli 
hosiladir, ya’ni:

a = ~  = 12t2 + 4 = 52 m /s ',

A t = t  -  tuvaqt davomidagi moddiy nuqtaning o ‘rlacha tezligi 
quyidagi formula bo’yicha aniqlaniladi:

_ Л5 _ SU)-S(Q)— r~

V = ~  = 4/3 + 4/ = 40 m/’s.

t-h
t0 -  0 bo’lganda

4 - 1 -/ "t2f +-5—5 * | л fY. /„vot ~ ------   = / + 2/ = Iг т /ь .

/ =  2 s vaqt davomida nuqta bosib o ‘tgan vo‘l quyidagiga teng 
bo'ladi:

5  = 5 ( 0 - 5 ( 0 )  = /4 + 2 r  + 5 - 5  = 24 m.
Javob: 24 m.
9-niasala. Yuqoriga vertikal otilgan sharcha otilgan joyiga 

(nuqtasiga) 2.4 s da qaytib tushgan bo‘!sa, sharcha qanday baland- 
iikka kc‘tarilgan?

Berilgan: r ~  2,4 s.
Topish keralc: Anax — ?
Yechilishi. Sharchaning maksima!balandlikka k o ‘tarilish vaqti 

quyidagiga teng:

H - i  ( I )
Havoning qarshiligi hisobga olinmasa, ko’tarilish vaqti tushish 

vaqtiga teng, demak, to'liq harakatlanish vaqti:

Bundan lt, bosh long ich tezlikni aniqlaymiz:

Ц, = 4 /  (3)

13



Sharchaning maksimal ко 'tarilish balandligi:

h = ^ -"max 2g ■ (4)

(3) formulani (4) formulaga qo'yamiz:

L  = l r ~ 7>2 m -

Javob: 7,2 m.
10-masala. Agar jism oxirgi sekundda 45 m masofani o'tgan 

bo'lsa, u qanday balandlikdan tushgan?
Berilgan: I = 45 m; А/ =  1 s.
Topish kerak: h -  ?
Yechilishi. Jism oxirgi sekundda bosib o ‘tgan yo‘lni jismning 

t vaqt davomida erkin tushgandagi balandligi va (u0 = 0) t — At 
(A/=  1 s) vaqt davomida bosib o‘tgan yo'li farqi ko'rinisliida 
yozamiz:

Ushbu formuladan /n i topamiz va h —g t1/ !  formulaga qo‘ya- 
miz. Hisoblashni bajarib, quyidagi qiymatni olamiz: h = 125 m.

11-masala. Vagon tinch holatdan 25 srn/s tezlanish bilan 
harakatga keldi. Harakat boshlangandan 10 s o'tgach, u qanday 
tezlikka erishadi? Uning 10 s davomidagi o'rtacha tezligi qanday 
bo'ladi?

Berilgan: u0 =  0; a =  2 5 sm /s2 = 0,25 m /s2; t -  10 s.
Topish kerak: v — ?

i _ g>2 git-ыУ 
2 2

a

О
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Yechilishi. Ilgarilanma harakat kinematikasiga ko'ra, aravacha 
rrakatini xarakterlovchi kiiiematik tenglamani vektor ko‘rinishida 
=zib olamiz:

d = vQ + a t . (1)
Tenglama vektor koTinishida bo'lgani uchun uning proyek- 

—'asini olishimiz lozim bo'Iadi. (I) ning OX koordinata o'qiga 
oyeksiyasi

v = u0 + at = 0 + a t , 
v = a t ,

v+Vn u+0 i> = . at
=  —  = 2  УОк! ° o ‘r = y -

Demak,

и = 0,25 10 s = 2,5 m /s, vQ.r = — = 1,25 m /s.
S' 1 s

Javob: v = 2,5 m/s; vo.r =  1,25 m/s.
!2-niasala. Tezligi 12 m /s bo‘lgan avtobusning tormozlanish 

,'o‘li 54 m. Avtobus torm ozlana boshlagandan to 'xtaguncha 
:jancha vaqt o'tadi?

Berilgan: и = 12 m/s; S = 54 m.
Topish kerak: i ~  ?
Yechilishi. Masala shartiga mos chizma chizamiz va O Xa'qm  

kiritib olamiz. Avtobusning harakatini xarakterlovchi kinematik 
tenglamalarni vektor ko'rinishida yozib olamiz:

Г ~О — л Ot) S  = uQ/ + —

) v = u0 + at

■>vО
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Teiiglama vektor ko'rinishida bo'lgani uchun uning proyek- 
siyasini olishimiz lozimbo'ladi. Tenglamaning OX koordinata o'qi- 
ga proyeksiyasi quyidagicha;

( 1)
v -  u0 + at 

Bu yerdan boshlang'ich tezlikm  topamiz: 

vQ = at, a = y .

(2) ni (1) ifodaga qo^araiz:

( 2 )

va bundan

kelib cliiqadi.

Javob: 9 s.
13-masaia. Chang'iclii uzuniigi 135 m bo‘lgan qiya tekislilcdan 

njshmoqda. Agar tezlanishi 40 sm/s, boslilang‘ich tezligi 6,0 m /s 
bo'Isa, u pastga qancha vaqtda tushadi?

Berilgan: I = 135 in; a = 0,4 m /s2; v0 -  6 m/s.
Topish kerak: t  =  ?

Yechilishi. Masala mazmuni- 
dan kelib cliiqib chizma cliizamiz

X

О liamda chang‘ichining ilgarilan- 
ma harakatin i xarakterlovchi 
kinematik kattaliklarni chizmada 
ko‘rsatamiz. Ilgarilanma harakat 
k in em atik as id an  foydalan ib ,
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sharcha harakatining kinematik tenglamasini vektor ko‘rinishida 
yozib olamiz:

7 - 5,21 = vo{ + —  
v = u0 + at

Tenglamaning CWkoordinata o ‘qiga proyeksiyasi quyidagicha:

/ . at~ 
/ = V  + —
и = + at

Tenglamadan / ni topib olamiz:
U - U r/ =

( 1)

(2)
(2) ni (1) ga qo‘ysak,

/ = v,
2  -)  2 US U'-Un

a 2 2a 2a 2a

2al = v2 - v l ,  v = yj2al + ц} .

(3) -> (2)

r =
i)-o0 ^2al+ul - v 0

(3)

(4)

Demak, chang‘ichining qiya tekislik oxiridagi lezligi masala 
shartida so'ralmagan bo‘lsada, uni hisoblab qo'yishimiz mumkin:

v = J 2-0 ,4 .135  + 62 ™ = 1 2 — .v s s
Chang'ichining qiya tekislik uchidan pastgacha tushish vaqti 

t quyidagiga teng bo‘ladi:
12-6t =
0,4

= 15 s.

Javob: 15 s.
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14-masala. Daryoning 20 m balandlikdagi tik qirg‘ogkidan 
15 m /s tezlik bilan gorizontal yo 'nalishda tosh otilgan. Tosh 
qancha vaqtdan keyin suvga bo rib tushadi? U  suvga qanday tezlik 
bilan tegadi? Toshning suvga tegish paytidagi tezlik vektori suv 
sirti bilan qanday burchak hosil qiladi? Erkin tushish tezlanishi 
10 m /s deb clinsin.

Berilgan: h =  20 m; u0 =  15 m/s; g  =  10 m /s2 
Topish kerak: t — ? v — ? (p — ?
Yechilishi.

h = ^ -  (1)

(1) ifodadan toshning otilgandan suvga borib tushgungacha 
o ‘tgan vaqtni topib olishimiz mumkin:

18



v = ^ ^ [ 7 { g t) 2 = ^152 + (2 ■ 10): у  = 25 ill,

tg(p = ~  r= 121 -  1, 33, (p = arctg(l,33) = 53°.
U(t ! !>

Javob: 53°.
15-masala. Tosh gorizontga 60° burchak ostida 10 m /s tezlik 

bilan otilgan. Trayektoriyaning eng yuqori nuqtasidagi va oxiridagi 
egrilik radiuslarini toping.

Berilgan: a  = 60°; v(j = 10 m/s.
Topish kerak: R{ = ? Я2 =  ?
Yechilishi.

Chizmadan ko‘rinib turibdiki,

у0д. = Uq cos a , t;0v = v0 sin a , у = ^  + v)

a == д/< + о; = g

Og'irlik kuchi ta ’siri ostida harakatlanayotgan jism gorizont 
bilan ixtiyoriy biror-bir p burchak hosil qilgan paytda

Y)



ifodalar o‘rinli boMadi. Bu yerdan normal tezlanish an va a. larni 
topib olamiz:

M a’lumki, markazga intilma tezlanish an =  v2/R  ifoda bilan 
aniqianadi. Yuqoridagi fornuilalardan foydalanib, soMalgan katta- 
liklarni topishimiz mumkin. Gorizontga burchak ostida olilgan 
jismning harakat trayektoriyasining eng yuqori nuqtasidagi tezligi 
faqatgina tezlikning vx tashkil etuvchisidan iborat boMadi:

Bu nuqtadagi toMa tezlanish faqatgina markazga intilma tezla- 
nishdan iborat boMadi:

(3) va (4) ifodalardan traj^ektoriyaning eng yuqori nuqtasidagi 
egrilik radiusini aniqlasak,

Endi tmyektoriyaning oxiridagi egrilik radiusini topamiz. Trayek- 
toriyaning oxiridagi tezlik boshlangMch tezlikka teng boMadi: v = v0.

( 2 )

v = u0je = u0 cos a  . (3)

v~ (4)R '

(5)

2

ifodalardan egrilik radiusini topsak,



Shunday qilib, trayektoriyaning oxiridagi egrilik radiusi uchun 
quyidagi ifoda o‘rinJi ekan:

Д, cosag (6)
(5) va (6) ifodalar yordamida so‘ralgan kattaliklarning son 

qiymalini aniqlaymiz:

n  l()~ cos" 60  nR> =  — m = 2,o m; л , io: m = 20 m
10 " cos 60 4 0

Javob: R { =  2,5 m; Л, =  20 m.
16-masaia. Daryo qirgkog‘idan tashlangan tosh 3 s dan so‘ng 

suvga tegsa, qirg'oqning suv sirtidan balandligi necha metr? 
Toshning oxirgi teziigi qancha?

Berilgan: t = 3 s.
Topish kerak: h =  ? v =  ?
Yechilishi. Masalaga tegishli chizma chizib, unda kinematik 

katta!iklarni ko4rsatamiz.
Jismning Y o ‘qi bo'ylab harakat tenglamalari

v =

h = i y  + Y

( 1)

(2 )
koTinishda yozib olinadi. (1) ni skalar ko‘rinishda ifodalasak, 

у = yo + S ' = 0 + gl = gt, v = g t . (3)
(2) ifodaning esa

h =  Q . t + C  =  gr (4)
2 2

ko'rinishga egaligini ko'ramiz. Bundan qir- 
g‘oqning suv sirtidan balandligi

h  =  Ш З ^  m  =  4 4  Д  m

hamda toshning suv sirtidagi tezligi 

0 = 9,81-3 у  = 29,4 m /s 

ga teng bo‘lishligini hisoblab topamiz.
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17-masala. Shar tarnovdan yumalab borib, 5 s da 75 sm yo‘l 
o'tgan. Tezlanish va oxirgi tezlikni toping.

Berilgan: v0 =  0; f =  5 s; S  — 75 sm =  0,75 m.
Topish kerak: a =  ? v  = ?

Yechilishi. Masala shartiga mos chizma cliizamiz va O Xo‘qni 
kiritib olamiz. Sliarchaning harakatini xarakterlovchi tenglamalarni 
vektor ko‘rinishida yozib olamiz:

ло  -  * o r  S  = vQt + —

v = v0 + at

(1) ifodani OX o‘qqa proyeksiyalaymiz:

C 4  a t

v = vQ + at

(1)

( 2 )

M asala shartiga ko'ra, u0 =  0 dan (2) ifoda quyidagi koTinishga 
keladi:

S  = 0 t  + ? f-  = ^  
2 2

v = 0 + at = at
(3)

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

S  = ^r~, a = ^ -  = m /s2 = 0,06 m /s2,25 2-0,75
2 t2 5

v = at = 0,06 ■ 5 m /s = 0,3 m /s . 
Javob: 0,3 m/s.

90



18-masala. DAN posti yonidan katta tezlik и bilan avtomobil 
o ‘tdi. U post bilan tenglashganda DAN inspektori uni boshqa 
avtomobilda quva bosh lad i. DAN inspektori avtomobil ini ng hara­
kati ni tekis tezlanuvchan deb hisoblab, lining qochayotgan avto- 
mobilni quvib yetgan tezligi и ni aniqlang.

Qulaylik uchun qochayotgan avtomobiini -1, DAN inspektori 
avtomobilini esa -2 deb belgilab olamiz. Qochayotgan avtomobiini 
tekis harakat qilyapti, deb qarash munikin, ax = 0  hamda masala 
shartiga ko‘ra, DAN inspektori avtomobili tekis tezlanuvchan 
harakat qilayotganligi uchun uning tezlanishi biror a qiymatga 
teng bo'ladi, a2 =  a. Harakat boshida uy2 =  0 ekanligi masala 
shartidan m alum . DAN inspektori qochayotgan avtomobiini 
quvib yetganda uiarning oxirgi koordinatalari bir xil boiadi: x, = x 2.

Berilgan: u, =  v; vn2 — 0; r/( =  0; a2 = a; =  x2.
Topish kerak: и — ?

x, =x,

Yechilishi. Avtomobillarning harakat tenglamalarini vektor 
koVrinishida yozib olamiz:

и = v2 + a.2( , ( 1)



(1), (2) ifo d a lam in g  O X o 'q q a  proyeksiyasini olsak, 
и = 0 + a2t  = a2t , w = a t ,

К = + 0 • f, К = = СО/75/ .

(5)

( 6 )
DAN inspektoii. qochayotgaa avtomobilni quvib yetganda 

ulaming oxirgi koordinatalari bir xil bo‘ladi:

Demak, DAN inspektori qochayotgan avtomobilni quvib 
yetganda uning tezligi и =  2u ga teng bo‘larkan.

19-masala. Tinch turgan sharcha tarnovdan yumalay boshlab, 
to ‘rtinchi sekundda 14 sm yo‘l bosdi. U  ohiinchi sekundda qanday 
oraliqni o‘tadi?

Berilgan: v0 =  0; tx =  4 s; Д£4 =  14 m = 0,14 m; t2 = 10 s.
Topish kerak: ASl0 =  ?

X’i — A"2 .
(7) ifodadan quyidagiga ega bo4amiz:

°if2 <ъ/2A'0 + Ujf + -h_ = A'0 + U2f + .

Masala shartida berilganlardan foydalansak,

(7)

( 8)

— —  vt = 0 ,

Г =  0 hamda

a (9)
(9) va (5) dan

uzz at = a —  = 2v. и = 2v .
n  7a
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Yechilishi. Masala mazrnunidan kelib chiqib chizma cliizamiz 
hamda sharchaning ilgarilanma harakatini xarakterlovchi kine- 
matik kattaliklarni chizmada ko‘rsatamiz.

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

- . 2  - Лc — . ot\ л - . at-)
•X» = lVi + - j - ;  s \o = + -y--

Masalada berilganlar asosida yuqoridagi tenglamalaming OX 
o ‘qiga proyeksiyalarini olamiz:

sA = ^ - i  sl0 = Vlt2+? L  ( 1)
T o‘rtinchi sekundda bosib o 'tilgan yo‘l deyilganda 

A54 =  54 -  53 ni, ohiinchi sekundda bosib o'tilgan уоЧ deyil­
ganda esa AS]0 = S l0 -  Sq ni tushunamiz.

(1) ga ko‘ra,

л

ЛД'ю ~ 2 -ь

д 5 ,

q(/2-1)2

2

/  у . v 2 '
Г

9
at}

- 1 )  +

deb yozib olishimiz o ‘rinlidir. M atem atik soddalashtirishlardan 
keyin quyidagi ifodalarga ega bo'lamiz:

AJ4 = | ( 2/ , - l ) ,  (2)



A S , o = f ( 2 / 2 - l ) .  (3)

Demak, umumiy holda л -sekundda bosib 0‘lilgan yoM uchun

AS, =7 (2/ , - 1)
formula 0‘rinli ekan.

Masalamizda hozircha tezlanish nom a’lum. Lekin tezlanishni 
(2) ifodadan topib olishimiz mumkin va undan foydalanib, (3) ning 
son qiymatini aniqlashimiz mumkin boMadi:

Д5 I0 = -1 )  = - ( 2  10-1) sm = 38 sm.

Javob: 38 sm.
20-masala. LokomativyoTning radiusi 750 m boMgan burilish 

joyidan 54 km/soat tezlik bilan o‘tmoqda. Uning markazga intilma 
tezlanishini aniqlang. Tezligi 2 marta kamaysa, lokomotivning 
markazga intilma tezlanishi qanday o‘zgaradi?

Berilgan: R = 750 in; v =  54 km/soat =  15 m/s.
Topish kerak: a =  ? v' — v/2; a' •= ?
Yechilishi. Masalaning mazmunini toMiq tusbunib unga mos 

chizma chizamiz.
Aylanma harakatda markazga intilma tezlanish formulasidan 

foydalanib a ni topamiz:

a  (2 / ,- l)  (2-4-1) ,r
2-ДS  2-0,14 m

v topishimiz kerak. Formuladan koTi- 
nadiki tezlanish tezlikning kvadratiga 
to ‘g‘ri proporsional. Shunday ekan v 
2 marta kamaysa, a 4 marta kamayadi.
Ya’ni:

2-holda agar telik 2 m arta ka­
maysa, tezlanishimiz qanday boMishini
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V ~>I»" а
R 4Л 4 '

Javob: 0,3 m /s2; 0,075 m /s2.
21-masala. Agar kater 5 s davomida 10 m /s o ‘zgarmas tezlik 

bilan harakat qilib, so‘nggi 5 s da 0,5 m /s o'zgarmas tezlanish 
bilan harakat qilsa, u qancha yo4l o ‘tadi?

Berilgan: tx =  5 s: v =  10 m /s; t2 — 5 s; a = 0,5 m /s2.
Topish kerak: S  — ?
Yechilishi. Masala shartiga mos chizma chizamiz.

I'--:"'; -i ШЙЗ

Masalani yechish uchun kinematika formulalariga murojaat 
qiiamiz:

5  = 51+ 52. ( 1)
Biz bilamizki, tekis o'zgaruvchan harakatda yo‘l formulasi 

quyidagicha:

S  = v0t ± ^ . .  (2)

Bundan liar bir holat uchun Slam i topib olamiz. Harakatning 
birinchi besh sekundida kater o‘zgarmas tezlik bilan harakat qilgan, 
bunda a — 0 bo‘ladi. Shuning uchun

S ^ v - t .  (3)
Harakatning ikkinchi qismida tezlanish bilan harakat qilgan. 

Bu holda:

= V  + ^ r  = V 2 (4)
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с , . adS  = Iy, + V^t2 H- —~  ,

= , 0 = 0 =  ̂?

(3) va (4) ifodalarni (1) ga qo‘yaniiz:

(5) — ishchi formuiani keltirib olclik. Endi masalada berilgan 
kattaliklami (5) ga qo‘yib hisoblaymiz:

5  = 2- 10- 5 + =  100 + 6,25 = 106,25 m .

Javob: 1.06,25 m.
2 2 -masala. Tekis harakat bilan borayotgan poyezddan uzib 

yuborilgan oxirgi vagon tekis sekinlanuvchan harakat qilgan va 
to‘xtaguncha i km yo‘l bosgan. Shu vaqt ichida poyezd qancha 
yo‘l bosgan?

Berilgan: S { = 1 km.
Topish kerak: S2 = ?
Yechilishi.
Masalani yechish uchun uning mazmunini to ‘liq tahlil qilib, 

unga mos chizma chizamiz.
Masala shartidan bizga tormozlanish yo‘li berilgan:

Tekis o‘zgaruvchan harakatda tormozlanish yoMi quyidagiga teng:
S,o r  = 5, = I km .

( I )

Д — 1 - r ^ —  - D - Q -Д
v = const

a
/
J;
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B u n d a n  v a q tn i to p ib  o la m iz :

(2 )

Sim vaqtda poyezdning bosib o‘tgan yo lin i

(3)

formuladan topish kerak. Poyezd tekis harakat qilgan! uchun 
lining tezianishi a — 0 boiadi. Buni hisobga olsak. (3) formula 
quyidagi ko'rinishga keladi:

Javob: 2 km.
23-masaIa. Radiusi 1,5 m boigan  shamol glldiragi minutiga 

30 marta aylanadi. G lld irak  parragi uchidagi nuqtalarning mar­
kazga intilma tezianishi qanday boiadi? Chastotasi (ayl/min larda) 
qanday bolganda markazga intilma tezlanish 2 marta katta boiadi?

Berilgan: R =  1,5 m; N  =  30; r =  60 s.
Topish kerak: a =  ? и =  ?
Yechilishi. a) Bu masalani yechish uchun aylanma harakat 

kinematikasi formulalaridan foydalnamiz:

iS*2 — V^i •

(4) dagi t ning o ‘rniga (2) ni qo'yamiz:
(4)

s2 =I;0H l  = 2S. = 2  km .



(5) islichi formulaga masalada berilgan kattaliklaming qiy- 
matini qo‘yib hisoblaynuz:

a = 4 ^ 861^;£ Qj i  = 14,79 m /s2.602
b) M asalaning shartiga ko‘ra tezlanishimiz 2 marta katta 

bo'lishi uchun cliastota qanday bo‘lishi kerak? D em aL bunga 
ko‘ra tezlanishni a = 29,6 m /s2 deb olamiz. Yana aylanma harakat 
kinematikasi formulalariga raurojaat qilamiz:

•>u“

и = 2nRv => a = 4n2R v 2. (1)
(1) dan и ni topamiz:

<2>
(2) islichi formula yordamida hisoblaslilarni bajaramiz.

Г Ж 1  = 0,707 M  = 42,44 2^- 
V 4 9,861,5 s ’ min *

Javob: a =  14,79 m /s2; о = 42,44 ayl/min.
24-masala. Avtomobil 2 m /s tezlanish bilan harakat qilib, 5 s da 

125 m  yo‘l o ‘tgan. Avtomobilning boshlang‘ich tezligi topilsin. 
Berilgan: S  =  125 m; v =  2 m /s; t =  5 s.
Topish kerak: v0 =  ?
Yechilishi. Masala shartiga mos chizma chizamiz.



0 = 0

о /=  5 s

(2) formula orqali vn ni hisoblab topamiz:

Javob: 20 m/s.
25-masaia. Agar jism tushishmmg oxirgi sekundida 75 m 

yo‘l o'lgan bo‘lsa, u qanday balandlikdan tus.hgan?
Berilgan: S  =  75 m.
Topish kerak: h — ?
Yechilishi. Awal masala shartiga у

mos chizma chizib oiamiz. '' _ ^
h balandlikni topish uchun

//=4 - (i)
formuladan foydalanamiz. Г п о таЧ п т  
bo‘lgani uchun uni /-sekundda bosib 
o4 ilgan  y o i  form ulasi yordam ida 
topib olamiz:

5 = (2/ - 1)1 , (2) f 5 m
2S+§ 2-75+10 q w

'  = — = ~ T io -  = 8 s ‘

/ = 8 s-> (1)
X

Javob: 320 m.
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26-masala. -0 ,5  m /s2 tezlanish bilan harakatlanayotgan poyezd 
tormozlana boslilagandan 30 s o 'tgach to ‘xtadi. Tormozlanish 
boshlangandagi tezligi va torm ozlanish yoTi topilsin.

Berilgan: a =  —0,5 m /s2; г =  30 s.
Topish kerak: u0 =  ? Sx -  ?
Yechilishi.

Javob: 225 m.
27-masala. Vertolyotdan 2 ta yuk boshlang(ich tezliksiz tash- 

landi, ammo bu yuJdarning ikkinchisi birinchisidan bir sekund 
keyin taslilandi. Birinehi yuk tushgandan 2 s o'tgandan keyin bu 
ikki yuk orasidagi masofa qancha bodadi? 4 s odgandan keyin-chi?

Berilgan: u0 =  0; t0 =  1 s; 1) t = 2 s; 2) r = 4 s.
Topish kerak: =  ? S2 =  ?
Yechilishi.

( 1) 

( 2 )

ST —  = 225 m .

51 = 5 m + 20 m = 25 m ,
52 = 5 m + 40 m = 45 m .

Javob: 25 m; 45 m.
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28-masala. Quyidagi m a’lumotlarga ko4ra, Quyosh sirtidagi 
erkin tushish teiaaishini toping. Yerdan Quyoshgacha bo‘igan 
masofa 1,5- 1011 m, Quyoshning Yerdan ko 'rin ish  burchagi 
9,3 ■ I0_3rad, Yeming Quyosh atrofida aylanish davri 3,16 * 107 s. 

Berilgan: r = 1,5 ■ 1011 m; cp =  9,3 • 10-3 rad; T --  3,16 • 107 s. 
Topish kerak: g ~ l  
Yechilishi.

R =  697500 km,

a„ = 5,93-10 3 m /s2, 

gi, =a„=  5,93-10-3^ ,
S‘

& ’ ( , )  5

go = gh ( j f  =274,25 

274,25 m /s2.
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29-masala. Tramvay to ‘xtash joyidan qo‘zg‘alib, 0,3 m /s2 
tezlanish bilan harakat qiladi. Harakat boshlangandan qancha 
masofa o 'tgach, tramvayning tezligi 15 m /s ga yetadi?

Berilgan: v =  0,3 m /s2; a =  0,3 m /s2.
Topish kerak: S  =  ?
Yechilishi. Tekis tezlanuvchan harakatda yo‘l formulasi

• Moddiy nuqta uchun Nyutonning ikkinchi qonuni quyidagi 
formula orqali ifodalanadi:

bu yerda Z F —jismga bir vaqtda ta ’sir qiluvchi kuchlarning vektor 
yig'indisi, ya’ni teng ta’sir etuchi kuch; m  va a -  jism massasi va 
uning tezlanishi.

( 1)

2
bo‘ladi. Tezligimiz esa

Masaiada u0 =  0 deb olsak,

( 2 )

v = a t .
t noma’lum bolgani uchun vaqt

(3)

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

bo‘ladi.
Javob: S =  375 m.

1 .2 -§ . D inarn ika

Asosiy formulalar

YjF = m'3>
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• Si гран ish ishqalanish kuchi moduli tayanc lining reaksiya 
kuchi moduliga proporsionaldir:

= V N ,
bu yerda ц — sirtning xususiyatiga bogliq bo'lgan sirpanish ishqa­
lanish koeffitsiyenti; N  — tayanclming reaksiya kuchi.

• Ikk i moddiy nuqta bir-birini ufarni tutashtiruvchi to ‘g ‘ri chiziq 
bo'ylab yo'nalgan, ularning massalari ko'paytmasiga to‘g (ri va 
ular orasidagi masofaning kvaclratiga teskari proporsional bo 4gan 
kuch bilan tortadi:

F  = G H ™ t 
r~

bu yerda /?/y va m2 — jism massalari; G — gravitatsion doimiy.
® Moddiy nuqta ning impulsi (harakat miqdori) deb Jism  massa­

si ning uning harakat tezligiga ко \payttnasiga teng bo (lgan vektor 
katta likka aytiladi:

p = mv.
• Bir-biri bilan o'zaro tasirlashuvchi jismlar sistemasi agar | 

I)unga tashqaridan boshqa jismlar fa 'sir qilmasa yopiq deyiladi. 
Impulsning saqlanish qonuni: yopiq sistemadagi jismlar impulslari- 
ning geometrik (vektor) yig ‘indisi o'zgarmasclir:

a  + h  + h  + -■ + p . = X  p « = Z  m'v' = const ■
• O'zgarmas kuch ta ’sirida bajarilgan A ish formulasi quyida­

gicha aniqlaniladi:
A -  F  • S  • cos a , 

bunda a  -  kuch yo ‘nalishi bilan ко <'chish orasidagi burchak.
• Q uw at deb, bajarilgan A islming shu ishni bajarishga ketgan 

t vaqtga msbatiga teng bo jgan kattalikka aytiladi:

Agar jism  harakati tekis bo‘lsa, ya’ni vaqt o4islii bilan tezlik 
о \zgannasa:

N  = F  'V.
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• Ilgarilanma harakat qilayotgan moddiy nuqta (yoki jism) 
kinetik energiyasi:

7’ = ^ -  voki ?  = ■?-.
2 ' 2 m

• Yer sathidan h balandlikda joylashgan jismning potensial 
energiyasi:

Ep = mgh.
• Elastik deformatsiyalangan jismning potensial energiyasi:

г  кх2 
p ~  2 5

bu yerda к  — jism bikirligi; .v -  cho‘zilish (yoki siqilish) masofasi.
• Jismning to‘Jiq energiyasi kinetik va potensial energiyalar 

yig‘indisiga teng boladi:
E  = E k + E , .

Energiya saqlanish qonuni: berk tizmda to iiq  mexanik ener­
giya o‘zgarmaydi:

n
^  Ej = const,
/=l

bu yerda Ei — tizimdagi har bir jismning to Tiq enetgiyasi; // -  
tizhndagi jismlar soni.

1 .3 -§ . S tatika

• Jism muvozanatda bo iish i uchun unga ta’sir qilayotgan 
kuchlaming vektor yigHndisi nolga teng bojishi lozim, ya’ni:

Д + £ + . . . .  + £  = £ 3 = 0 .

• Aylanish о ‘qiga ega bo jgan jismga ta 'sir qilayotgan kuch ning 
kuch yelkasiga ко ‘paytmasiga kuch momenti deyiladi:

M  = F l ,
bu yerda / — aylanish o'qidan kuch qo‘yilgan to ‘g ‘ri chiziqqacha 
bo jgan eng qisqa masofa.
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Kuch yelkasi deb, aylcmish о *cjidan kuch ta ’sir chizig'iga tushi- 
ri/gan perpendikularga aytiladi.

о Jism muvozanatda bodishi uchun aylanish o‘qiga nisbatan 
kuch lar momenrlarining algebraik yig*indis; nolga teng boHishi 
kerak, ya'ni:

Л/, +/VA +... + M,, = £  Л/, = 0.
/ш я  muvozanatda bo ‘Iis hi uchun quyidagi ikkita shart baja- 

rilishi kerak.
1. Jismga qoyilgan kuch laming vektor yig 'inclisi nolga teng 

bo‘Iish i. ya’ni:
n

I ^ = o .
/=1

bu yerda // — kuch lar soni.
2. Aylanish o'qqa nisbatan kuch momentlarining algebraik 

yig ‘indisi nolga teng bo'Iishi kerak, ya’ni:

£ m , = o ,
/=I

bu yerda n — momentlar soni.

MASALA YECHISIIGA NAMUNALAR

l-m asala. Massasi 10 kg bodgan jism vertikal 
yo‘nalishda 5 m /s2 tezlanish bilan harakatlanishi 
uchun unga qanday kuch bilan ta ’sir qilish kerak?

Berilgan: m = 10 kg; a =  5 m /s2.
Topish kerak: F  — ?
Yechilishi. Ushbu holda jismga ikkita kuch — 

ogdrlik va toitish kuchlari ta ’sir qiladi.
Bizga tortish kuch ini ng yo'nalishi nom a’lum 

bo ‘ Igan i uchun ixtiyoriy yo ‘nalishni olam iz.
Masalan, yuqoriga harakatlanavotgan bodsin, deb
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olsak, u holda Nyutonning ikkinchi qonuniga asosan:
mg + F  = ma ,

F = m { a -  g) = -50  N .
Javob: —50 N.
2-inasala. Blok orqali o 'tgan  ipning bir uchiga massasi 

m =  10 kg bo‘lgan yuk osilgan. Yuk a =  1 m /s2 tezlanish bilan 
yuqoriga koharilishi uchun ipning ikkinclii uchidan qanday F  kuch 
tortishi lozim?

Berilgan: m =  10 kg; a =  1 m /s2.
Topish kerak: F — ?

Yechilishi. Yukga ikkita kuch ta ’sir qiladi: mg — 
og‘irlik kuchi va Fkuchga teng bolgan ipning taranglik 
kuchi. i 7 kuclmi Nyuton ikkinchi qonunidan topamiz:

F ma = F  -  mg .
Bundan,

F  = ma + mg = m (a + g ) .
Bu ifodaga kattalikiarning son qiymatlarini qo‘yib, 

mg quy^agi natijani olamiz:
F  = m ~N.

Javob: 108 N.
3-masaIa. Kishi o‘zaro boglangan ikkita chanani 30° burchak 

ostida kuch bilan ta ’sir qilib olib ketmoqda. Agar chanalar tekis 
harakat qilib ketayotgan bollsa, qo‘yilgan kuclmi toping. Chana­
lar har birining massasi 40 kg dan. Ishqalanish koeffitsiyenti 0,3. 
g -  10 m /s2.

Berilgan: p =  0,2.
Topish kerak: a -  ?
Yechilishi. Ikkala chana ham o£zaro bog’ilanganbo‘lgani uchun 

bular yagona tizim bo'lib harakatlanadi.
Bu ikki chanadan iborat tizim uchun Nyutonning ikkinchi 

qonunini yozamiz:

F + m g + F m + N  = 0 , (1)
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bu yerda F -  tortish kuchi; m =  70 kg; Fishq ~  ishqalanish kuchi; 
N  — gorizontal tayanchning natijaviy normal reaksiya kuchi.

Chanalarning ishqalanish kuchlari bir xil bo‘lib, Fsbq va N  
kuch lar o ‘zaro quyidagi munosabat bilan boglangan:

= »N . (2)
Harakat tenglamaiarini o'qlarga proyeksiyalari ko‘rinishida 

yozamiz:
F  cos a  -  = 0 ,  (3)

F  sin a  + /V -  mg = 0 . (4)
Bu masalada harakat gorizontal sirt bo‘ylab sodir bo‘layot- 

ganiga qaramasdan, tayanchning N  reaksiya kuchi mg ga teng 
emas. (2), (3) va (4) tenglamaiardan tortish kuchining ifodasini 
yozamiz:

f  = — m u —  = 240 n  .
c o s a + M s m a

Javob: 240 N.
4-masa!a. Yuk mashinasi qanday tezlanish bilan yurib ket- 

ganda, uning kuzovidagi bog'lanmagan yuk uning orqa devori 
tom on siljimaydi? Yuk bilan mashina kuzovi tubi orasidagi ishqa­
lanish koeffitsiyenti 0,2 ga teng.

Berilgan: ja — 0,2.
Topish kerak: a — ?
Yechilishi. Yuk mashinasining tezlanishi shunday chegaraviy 

qiymatga yaqmlashsinki, bunda yuk siljimagan, ammo siljish
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N а holatiga yaqinlashib qolgan, deb 
faraz qilaylik.

♦
x

Вuuda tinchlikdagi ishqalanish 
kuchi maksimal qiymaiga erishadi, 
ya'ni:

▼ mg
siyalaymiz:

N  -  mg = 0 yoki

N  = mg . (2)
(2) formulani (1) formulaga qo'yamiz: 

ŝhq = Wng • (3)
Tinchlikdagi ishqalanish kuchi yukka, yuk mashinasining tez- 

lanishiga teng bo‘lgan tezlanish beradi:

5-masaIa. Gorizontga nisbatan qiyalik burchagi 60° va baland- 
ligi 2,5 m bo‘lgan qiya tekislikdan kichik shayba qancha vaqtda 
sirpanib tushadi? Xuddi shunday materialdan yasalgan, qiyalik 
burchagi 30° bo'lgan qiya tekislikdan shayba pastga tekis harakat 
qiladi.

Berilgan: a  = 60°; h ~  2,5 m; p = 30°.
Topish kerak: t -  ?
Yechilishi. Qiya tekislikda harakat qilayotgan jism  uchun 

Nyutonning ikkinchi qonunini yozamiz:

xo 'qn i qiya tekislikka parallel holda harakat yo'nalishi bo'ylab 
yo‘naltiramiz. yo 'qn i esa qiya tekslikka perpendikular yo‘naltiramiz 
va jismga ta’sir qiluvclii kuclilami mazkur o‘qlarga proyeksiyalaymiz:

FlM = т а .

(3) va (4) ifodalardan tezlanishni auiqlaymiz: 

a -  \xg=2m /s2.

(4)

N  + mg + F ^  = т а .



N  -  mg • cos a  = 0. (2)
Sirpanish ishqalanish kuchi

= V-N -
Bu formuladagi reaksiya kuchini (2) tenglamadan aniqlaymiz 

va mazkur formulaga qo'yamiz:
=\xmg- cos a .  (3)

(3) ifodani (1) tenglamaga qo‘yamiz va tezlanislini topamiz: 

a = g  (sin a  -  p cos a ) .
Ishqalanish koeffitsiyentini masalaning ikkinchi shartidan, 

ya’ni qiyalik burchagi 30° bo'lgan qiya tekislikdan tekis harakat 
qilib tushayotgan shartidan aniqlaymiz:

g  (sin p -  p cos p) = 0.
Bundan

Ц =  t g p  =  — ■.

Sirpanib tushish vaqtini quyidagi harakat tenglamasidan topamiz:



Bundan

g(sin a-tgp cos a ) sin a

Javob: 1 s.
6-rnasala. Gorizontal tekislikda balandligi h va oraliq burchagi 

a  bo‘lgan pona shakiidagi do‘nglik joylashgan. Sharcha ponani 
sakrab o‘tishi uchun qanday minimal tezlik bilan harakatlanishi 
kerak? Ishqalanish hisobga olinmasin.

Berilgan: h\ a.
Topish kerak: v .  — ?1 mm

х х х г х c i t c c c c Q , г х т п с т л тг: i: l.. L*j-j  :.i: j : г  г

Yechilishi. Sharcha pona bilan tocqnashgandan keyin u gori- 
zontga nisbatan 2a burchak ostida v tezlik bilan harakatlana bosh- 
laydi, deb hisoblash mumkin. Sharcha shunday minimal tezlikka 
ega bo‘iishi kerakki, bunda u koordinatalari x  = h ctga va у  == h 
bo‘lgan pona uchiga borib tegishi kerak. Bu tezlilcdan katta qiy- 
matlarda u ponadan sakrab o4ib kecadi. Sharcha pona uchiga 
borib tushishi uchun quyidagi ikkita tenglama o ‘rinli bo‘lishi shart:

(2) tenglamadan / ni topamiz va (.1) tenglamaga qocyib, quyi­
dagi ifodaga ega bo‘lamiz:

ut s in 2 a  ■ = h, 

vt cos 2 a  = to g a . (2)

( i )

h « to g a  • tg2a -
2y2 cos2 2a ’
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У > g h ________ctg*a_______
у 2 cos2 2«(ctga tg 2 a -l)

g// ctg2 2 a  
2 cos 2a

7-masala. Radiusi Yer radiusidan uch marta kichik va o‘rtacha 
zicliligi Yeming o'rtacha zichligidan 40% ga kicliik boclgan planeta 
sirtida boshlanglch tezliksiz erkin tushayotgan jism 3 s davomida 
qancha masofa bosib o‘tadi? Yerdagi erkin tushish tezlanishini 
10 m /s2 deb hisoblang.

Berilgan’. R/R^ =  3; pp/p  =  0,4; t =  3 s; g = 10 m /s2.
Topish kerak: S  — ?
Yechilishi. r vaqt davomida jism bosib o‘tgan yo£l

bu yerda g -  planeta sirtidagi erkin tushish tezianishi. Erkin 
tushish tezlanishini planeta moddasining o 'rtacha zichligi orqali 
ifodalaymiz:

bu yerda Mp va Rp -  mos holda planetaning massasi va radiusi.

(2 )

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

Sp = j k GppRp . (4)
Ushbu ifodani Yer uchun yozamiz:

(5)

(4) va (5) ifodalardan



Bu yerdan gp =  0,4 m /s2 erkin tushish qiymatini ( I) formulaga 
qo‘yamiz va S =  18 m qiymatnl olamiz.

Javob: 18 m.
8-masala. Gorizontal uchib kelayotgan massasi m boigan 

o‘q massasi M  boMgan pona sirtiga urilib undan elastik qaytgan 
va vertikal yuqoriga biror-bir balandlikka ko‘tarilgan. To‘qnash- 
gandan keyingi ponaning gorizontal tezligi v. 0 ‘qn.ing ko‘tarilish 
balandligi ni toping.

Berilgan: m\ M\ v.
Topish kerak: h — ?
Yechilishi. Ushbu jarayon uchun impuls va energiya saqlanish 

qonunlarini yozamiz:
mv -  M  v  , (1)

mv~ M v2 .—  = —  + mglu (2)

bu yerda v — o'qning to‘qnashishgacha bolgan tezligi; h ~  o'qning 
ko4arilish balandligi. (1) formuladan o'qning tezligini topamiz:

M vU = — . (3)
(2) tenglamadan o'qning ko‘larilish balandligini topamiz:

mv2 M v2

h = -1  . (4)
mg

(3) formuiani (4) ifodaga qo‘yamiz va ba’zi soddalashti- 
rishJardan keyin quyidagini olamiz:

M v2 1M
2 mg \ m

Javob: h = M v2 ( M
2 mg ( f - > )

9-masaIa. Tezligi 800 m /s va massasi m  =  10 g bo lgan  o ‘q 
yog‘ochga sanchilib 10 sm kirib qoladi. 0 ‘qning yog‘och ichidagi 
harkatini tekis sekinlanuvchan deb hisoblab. yogcochni.ng qarshilik 
kuchi va o ‘q vog‘och ichida qancha vaqt harakat qilganini toping.
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Berilgan: и =  800 m/s; m =  10 g =  10'2 kg ; 1 =  10 sm =  0,1 rn. 
Topish kerak: F — 2 t — ?
Yechilishi. Bu yerda o ‘q kinetik energiyasining kamayishi 

yog‘ochning qarshilik kuchiga qarshi ish bajarishga sarf qilinaei, 
shu ning uchun

\Vk = A ,

bundan esa

F = ^ i = 3 2 - ! 0 3 N = 3 2 k N .

Ikkinchi tomondan masala shartiga ko‘ra, o'qning yog'och 
ichidagi harakatini tekis sekinlanuvchan deb hisoblash mumkin 
bolgani uchun uning tezlik o'zgarishi v = vQ — at bo iad i, agar 
a =  F/m va to'xtagan paytda v =  0 ekanini hisobga olsak, u0 = F/t, 
bundan esa o'qning harakatlanish vaqti

/ = !!!̂ L = 2.5 • 10~3 s = 2,5 ms

ekani keLib chiqadi.
Javob: 2,5 ms.
10-masala. Massasi 2 t bo igan  samolyot 400 m balandlikda 

50 m /s tezlik bilan uchavotgan edi. Samolyot dvigateli o ‘chirildi, 
agar qo'nish paytida samolyot tezligi 30 m /s bolsa, qo'nish cho- 
g ld a  havoning qarshilik kuchini yengishga qarshi qancha ish 
bajarilishini toping.

Berilgan: m = 2 t =  2 ■ 103 kg; H  =  400 m; u, =  50 m/s; 
v2 =  30 m/s.

Topish kerak: A — ?
Yechilishi. Dvigatel o‘chirilgandan keyin. samolyotga oglrlik 

kuchi va havoning qarshilik kuchi ta 'sir qiladi. Havoning qarshilik 
kuchini yengishga qarshi bajarilgan ish esa samolyot toliqm exanik 
energiyasining o'zgarishiga teng:

A = W l - W 2>
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bunda

и / mv*
2

Endi son qiymallarni qovyib hisoblashlarni bajaramiz:

A = mgH  + (uj -  v j ) = 8,6 • 106 J .

Javob: 8,6 MJ.
11-masala. M massali qiya tekislik silliq gorizontal tekislikda 

ishqalanishsiz harakatlanislii mumkin. Qiyalik burchagi a  bodgan 
silliq tomoniga m massali brusok qo‘yildi. Qiya tekislikning tezla- 
nishini aniqlang. Hech qayerda ishqalanish yo‘q.

Yechilishi. Brusokning tezlanisliini gorizontal (ax) va veitikal 
(a )  tashkil etuvcliilar yordamida yozamiz. Brusokka ogdrlik kuchi 
mg va qiya tekislik tomonidan reaksiya kuchi N  ta ’sir etadi. Qiya 
tekislikka gorizontal yo‘nalishda faqat brusok tomonidan reaksiya 
kuchi Tuning gorizontal tashkil etuvchisi ta’sir qiladi. Nyutonning 
II qonuniga ko‘ra quyidagilarni yoza olamiz:

Ma = N  sin a ,  max = N  sin a ,  mav = mg -  N  cos a  .
Brusokning tezlanish vektori yodialishi qiya tekislikning qiya- 

ligiga mos tushmaydi. Sababi, ular gorizontal tekislikka bogdiq 
sanoq tizimiga nisbatan olingan. Agar qiya tekislikka bogdiq sanoq 
tizimiga o ‘tilsa, brusok tezlanislii gorizont bilan a  burchak tashkil 
etadi va uning gorizontal tashkil etuvchisi ax+ a ga teng bodadi,

W , = n ig H  + ,



vertikal tashkil etuvchisi ax esa o‘zgarmaydi. Unda biz quyidagini 
yoza olamiz:

Yuqoridagi tohtta tenglamadan qiya tekislikning tezlanislii 
a ni topamiz:

me sin 2a
a = - T   >—\ •21M +/wsin“ a  I

r , mg sin 2 aJavob: a = ——--------— .
21M+m sin- a)

12-masala. Suvli bale qiyaligi a  bo‘lgan qiya tekislikda hara­
katianmoqda. Suv sirtining gorizont bilan hosil qilgan burchagini 
loping. Bak bilan qiya tekislik orasidagi ishqalanish koeffitsiyenti 
p (p < tga).

Yechilishi. Suvli bak uchun xO y  koordinatalar sistemasida 
harakat tenglamasini yozamiz:

Ox: Max = Mg sin a  -  Flshq = Mg sin a  -  n N  ,

Oy: N  -  Mg cos a  = 0
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ax = g (sin a  -  \x cos a ) .
Endi bak bilan boglangan x ’ О 'у ' noinersial sanoq sistemasiga 

olam iz. Suv yuzasidan yupqa qatlamni qaraymiz (rasmga qarang). 
Bu qatlamga oglrlik kuchi mg, undan pastda yotuvchi suv qatlami 
tomonidan reaksiya kuchi N x va inertsiya kuchi Fin = -m ax ta'sir 
etadi. N yutonning II qonuniga k o la ,  x ' O ' y '  koordinatalar 
sistemasida bu qatlam uchun

mg - N x + Fin = 0 
ifoda o‘rinii bo iad i. Bu yerda m -  qatlamning massasi. Bu teng- 
lamani koordinata o 'qlari bo‘yicha proyeksiyalaymiz:

O’x ' : mg sin a  -  N { sin(a -  p) -  mg {sin a  -  u cos a )  = 0 ,

O 'y ': N l cos(a -  p) -  mg cos a  = 0
va bulardan quyidagini olamiz:

tg ( a - p )  = |A.
Bu ifodadan biz qidirgan burchak p ni topish mumkin:

P = a  -  arctgp.

Ja\>ob: p = a  -  arctgp.
13-masala. Ip yordamida ilmoqqa osib qo'yilgan sharcha 

doimiy tezlik bilan harakatlanib, gorizontal tekislikda aylana chi- 
zadi. Agar ipning uzuniigi / b o lsa  va u vertikal bilan a  burchak 
tashkil qBsa, sharchaning tezligi va uning aylanish davrini toping.

Berilgan: a ; /.
Topish kerak: v =  ? T  = ?
Yechilishi. Masala mazmuniga k o la  cliizilgan chizmada shar- 

chaga ta’sir etayotgan kuchlar kolsatilgan. Bu kuchlarning vektor 
yig ‘indisi

P  + / , + f  + = 0.

Bu kuclilaming vektor yiglndisini shu kolin ish ida hisoblash 
mum kin bolm aganligi uchun ularni skalar ko lin ishda yozib 
olamiz. Bunda ulaming OX va 0 7 o ‘qlaiga proyeksiyalarini olamiz:

va uiardan quyidagini olamiz:
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OX: - F , + F 4 = 0 , / ;  = F4 
bundan,

OY: T  cos a  -  = 0 ,

T  cos a  = P , 
markazga intilma va markazdan 
qochma kuchlar modul jihatdan 
bir-biriga teng va yohialish jihat­
dan qarama-qarslii: Fi = /  va 
taranglik kuchi T  ni topib olsak,

г - P F, F,1 = ------, sin a = -± = —- —  ,
cos а  Г P cos a

boshqa tom ondan sina =  R/I ga
teng. R = I sina.

Tenglamalarning chap tomonlari tengligidan ulaming o‘ng
tomonlarini ham teng deb olishimiz mumkin:

Ь _ *
P cos a  I 9

bu yerda

г  nw  г*F, = - д - '  F = mg,

nw~
  ----- = у  dan i>2 = .R s - ,
m g/cos a  1 /cosa

tezlikni topsak,

u = ——  - s in a  .
V cos a

Ikkinchi tom ondan , aylanm a harakatda chiziqli tezlik 
у =  (27ii?)/rga ham teng. Oxirgi ikkala ifodadan aylanish davri T  
uchun quyidagi ifodani hosil qiiamiz:

M  = f l . - L - .  sina,
T  V cosa
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J / —-— sine
V cos a

J / —- — sin a  
\ cos a

2ti/sin a cos a ,

T  = 2n  Д- cos a .

Javob: T  = 2n  cos a .

14-masala. Massalari bir xil boigan 5 ta yuk rasmda ko‘rsa- 
tilgandek qilib blokka osilgan. Yuklar qanday tezlanish bilan hara- 
katlanadi? B lokva iplarning massalari hamda ishqalanish hisobga 
olinmasin.

Yechilishi. Masalaning mazmunidan kelib chiqib chizma chizib 
olamiz. Chizmada kuchiar vakinem atiк kattaliklarni ko‘rsatamiz.

Endi bu chizmaga tegishli dinamika tenglamasini tuzib olamiz:

7̂  + P\ = 3ma,

f 2 +P2 = 2 ma.
O Fo'qiga proyeksiyalaymiz: 

= -3 ma,

( 1)

( 2 )

У Ъ - Р ^ - З т а ,  (3)

T2 - P 2 =2ma, (4)

= 3mg, P2 = 2mg, T2 = Tx = T 
ekanligini hisobga olsak

T  -3/ng = -3 m a ,
T  -  2mg = 2m a ,
T  ~ ~3ma + 3mg , (5)
T  = 2ma+2mg  , (6)

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

mg = 5 m a ,
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Islichi formula (7) ni chiqarib oldik, endi hisoblaymiz:

Javob: 2 m /s2.
15-masala. Prujinaga osilgan yuk uni 14 smga ch.o‘zadi. Pruji- 

naning yuk pastga yo‘nalgan 2,8 m /s2 tezlanish bilan harakatla- 
navorgan paytdagi cho'zilishi topilsin.

Berilgan: Ax, =  14 sm; a — 2 m /s2; g =  10 m /s2.
Topish kerak: Ax, =  ?
Yechilishi. Masala shartiga mos cliizma chizamiz. Ta’sir etayot- 

gan kuchlami aniqlab chizmada ko‘rsatamiz.
Dastlab prujinaga yuk osilgan hoi uchun prujmaning bikr- 

ligini topib olamiz:

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

P  = к Axx,

k = - L = ^ -

( i)

AXi ’ (2 )

P  + Fel = та . (3)



O JV qiga proeksiya olamiz:

- P  + Fcii = ~ ma >
Fcl2 = P  -  т а , 

Fe/2 = /с Дл*2.

(4)

(5)
(5) -> (4),

/сДх, = m (g -  a ) , (6 )

(7)

(7) ga (2) ni keltirib qo'ysak,

ishchi formulamiz hosil bo‘ladi. Hisoblashlarni bajaramiz:

Javob: ]0 sm.
16-masala. Massalari 230 g clan bo‘igan ikkita yuk vaznsiz ip 

yordamida o ‘zaro boglanib, vaznsiz qo‘zg‘almas blokka osilgan. 
Agar bu yuklardan birortasiga 30 g qo‘shimcha yuk qo‘yilsa, ular 
qanday tezlanish bilan harakatlanadi? Harakat boshlangandan .5 s 
o‘tgach, yuklar qanday tezlikka erishadi? Shu vaqt davomida vuk- 
larning har biri qancha yo‘l o'tadi? Ishqalanish hisobga olinmasin.

Berilgan: m =  230 g =  23* 1 O’2 kg; m' = 30 g =  30* 10'3 kg; t := 5 s.
Topish kerak: a = ? v  = l S = ?
Yechilishi. Masalaning mazmunini to liq  tahlil qilib, unga mos 

chizm a chizib olamiz. Chizm ada ta ’sir etayotgan kuchlarni 
ko'rsatamiz.

7̂  =T2 = T , w, = nu = m = 230 g ; 
ax = a2 = a , m -  30 g .

P '  = p  + m ' g .
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( 2 )

j f  + />' = {m +
<
| f  + P = /ля 

OX o’qiga proyeksiyalaymiz:

! T  -  P ' = -  (/и + >//') a,

D in a m ik  ten g lam alarn i tiiz ib  o lam iz:

T  -  P = ma (3)

T = F - { m  + w') я, (4)
T -  та + P, (5)

P ' -  (/// + m') a = /ля + P ,
P' -  P -  та -r (/w + ///') <7,
P ' -  P  = a(m  + /и' + /л ) ,

P' -  P  = я (2/л + /л ') ,

(6)
2m+m 2/«+/«' 2m+m'

(6) ishchi formulaga berilgan qiymatlarni qo‘yib hisoblaymiz:

a = 30 I0"J 10 330 -  0,61 m /s2.
2-230-10-3+30-10“3 490

5 s dan keyin erishadigan tezligini topish uchun

dan foydalanamiz.
u0 =  0 bolgani uchun

v = v0 + at

v = at

(7)

(S)
bo'ladi.

v = 0,61 *5 = 3 m /s.
Shu vaqt davomida yuklarning har biri bosib o ‘tgan yo‘lni 

topish uchun ham kinematika formulalaridan foydalanamiz:



Bu holda ham i>0 =  0 ekaniigini hisobga olamiz va (9) formula 
quyidagicha boiad i:

5  =  ^ .  ( Ю)

(10) islichi formula orqali hisoblaymiz:

с 0,6-52 n  c S  = —^— = 7,5 m .

Javob: a — 0,6 m /s2; i? =  3 m /s; 5  =  7,5 m.
17-masala. Sayyoralaming orbitasini aylana deb hisoblab, 

sayyoraning Quyosh atrofida aylanish davrining uning orbitasi 
radiusiga bogianish  ini toping. Agar tortishish kuchi sayyora bilan 
Quyosh orasidagi masofaning kvadratiga emas, balki kubiga yoki 
birinchi darajasiga teskari proporsional boiganda, bu bogianish  
qanday o‘zgargan bo ia r edi?

Yechilishi. a) Biz bilamizld, aylana bo‘ylab 
harakatda kuch

f  = !!!Yl (1)

ga teng, tortisliish kuchi esa

F  = G ^ .  (2)

Shu ikkala kuchni tenglashtirish yokli bilan J v a  R orasidagi 
bogianishni topamiz:

( 1) = (2), 
mv2 n  Mm ,  л v
T  = V ’ (3)

v = 2- ^ .  (4)

(4) -> (3),

/н4я2Л2 _  p Mm 
RT2 ' T 5

4n2R 3 = GMT2 ,
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y/GM 

Demak, bunda

т = J ¥
bo‘Iar ekan. Agar tortishish kuchi

r  <4>
г  = 2я ^  (5)

boMsa, u holda

b o la r  ekan.

bo‘lsa,

F = G ^  (6)

mu' ^  Mm
—  = g 1 F ’

///4 —27?" _  p  Л/#н 
RT2 ~ ~Rr '

4n2RA -  GM T2*

< 7 )

7’ = ^ ,  (3)Тел/ ’ 

T * R 2

F  = G ^ - (9)
Л

wir ^  Af/н
- R -  = G n r '

т4тгЛ' Mm
= G"ЛГ2 Л 5

4 тс2 7?2 = GA/ Г 2,
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Т 2 _  4л-Д-
GM '

1-R
■JGM ’

(10)

( 11)

Javob: Т  * R .
18-masala. Massasi 1 t bo'lgan avtomobil radiusi 100 m 

b o ‘lgan egri yo 'lda harakatlanm oqda. Avtomobilning tezligi:
a) 18 km /soat; b) 36 km / soat bo'lgan hollarda markazga intilma 
kuchni toping.

Berilgan: m =  1 1 =  1000 kg; R =  100 nr. a) u, =  18 km/soat =  
=  5 m /s; b) v2 -  36 km /soat =  10 m/s.

Topish kerak: FmU = ? FmU =  ?
Yechilishi.

■Javob: 250 N; 1000 N.
19-masala. Q o ^ a lm a s  blokda ikkita yuk muvozanatda tu- 

ribdi. Bu yuklarning biriga qo‘shimcha yuk qo‘yilganda ular hara­
katga keladi: 1) ipning taranglik kuchi / j  ni; 2) blok o ‘qiga bo'lgan 
bosim kuchi i^ni; 3) qo^himcha m massali yukning o‘zi qo'yilgan 
Л/m assali yukka bosim kuchi /y i i  umumiy holda aniqlang. Ishqa- 
lanishni liisobga olmang.

V v~ ( 1)

Fx = max, (2)

F\ = m o,, (2a)

Z7

F>= m T ’

Fx = 250 N, F2 = 1000 N .
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Yechilishi.

Ъ  =Flf

/} + Fx -  Ma,

P2 + Fx = (M  + m )a,

-M s  + R  = M a ,

///£ = /и я ,

Л/g + jFJ + (Л/ + m )g -  Fx = Л/я + (Af + w) я, 

/и# = 2Ma  + /ия = (2ЛГ + /и) а ,
mgа =

2М +т  ’

2 Л/ +//// ;  = M (a  + g) = M

F  м  2 _W_wh_
V 2M+m I  2M+m

r  2 M (M + m )g
■L 1 “   ,  .-.----------  i2M+m

_ 2 M (m+M )g
1 2Л/+И/ ’

= I F ,,
„ 4A/(m+Af)g
2 2M+m



20-masala. Yuk ortilgan ikkita vagonning har birining massasi 
70 t dan, ularning og‘irlik markazlari orasidgi masofa 200 m. Bu 
vagonlarning o‘zaro qanday kuch bilan tortishishini aniqlang. 

Berilgan: тл =  m2 =  70 t  =  70-103kg; R =  200 m.
Topish kerak: F =  ?
Yechilishi. Masaladagi berilgan shartlarga asosan vagonlarga 

ta’sir etuvchi toiiishish kuchi Nyutonning hutun o la m  t o r t ; s lu s h  

qonuniga asosan

F ^ G '^ p -

formuladan topiladi. Massalari teng boMgani uchun qiymatlarni 
qo‘yib hisoblaymiz:

F  =  6 ,67 1Q~10 (70-103 )2 _  g  j 1 0 _6 N  

2002
Javob: 8,1* 10-6 N.

1 .4 -§ . Qattiq jism dinamikasi

Qo£zg‘almas Z o cqi atrofida aylanayotgan qattiq jism dinam i- 
kasining tenglamasi:

I z z  = M z ,
bu yerda Mz ~  tashqi kuchlarning Z o 'q iga nisbatan momentlari- 
ning algebraik yig£indisi.

Ba’zi jismJarning inersiya momenti:
1) aylanish o'qidan R masofadagi m massali nuqta uchun:

/  = m R 2\
2) uzunligi / bocIgan bir jinsli sterjenning unga perpendikular 

bo£lib, massa markazidan o‘tgan o £qqa nisbatan inersiya momenti:

bu yerda m — steqen massasi. Agar aylanish o‘qi sterjenga perpen- 
diicular bo‘lib, uning uchi orqali o ‘tgan bo£lsa:
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/  = \тГ~\

3) radiusi R va massasi m  boigan bir jinsli disk yoki silindrning 
o'qiga nisbatan inersiya momenti:

/  = j i n R 2;

4) yupqa devorli tinba yoki halqaning geometrik o'qiga nisbatan 
inersiya momenti:

1 = m R 1;
5) massasi m  bo igan  kovak silindrning simmetriya o'qiga nis­

batan inersiya momenti:

bu yerda R x va R, -  ichki va tashqi radiuslar;
6) massasi m va radiusi R  bo igan  bir jinsli shaming massa 

markazidan o lg an  o‘qqa nisbatan inersiya momenti:

I  = i m R 2;ъ
7) radiusi R va massasi m  bo igan  yupqa diskning diametri 

bilan ustma-ust tushgan o‘qqa nisbatan inersiya momenti:

I  = \m R 2 .4
Jismning ixtiyoriy o‘qqa nisbatan inersiya momenta Shteyner 

teoremasiga ko‘ra aniqianadi:

I  = I 0 + m a2,
bu yerda 70 — jismning berilgan o‘qqa parallel bo lib , massalar 
markazi orqali o ‘tgan okqqa nisbatan inersiya momenti; a — o‘qlar 
orasidagi masofa.

Qattiq jismni qo‘zg‘almas o ‘q atrofida burishda tashqi kuchlar- 
ning bajargan ishi:

Ф
A = J M z d y .

0
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Qo*zg‘almas o‘q atrofida aylanayotgan qattiq jismning kinetik 
energiyasi:

F -  Г®2
2 '

Yassi harakat qllayotgan qattiq jismning kinetik energiyasi:
2 i ">r  mvc /{•)“

bu yerda m -  jism massasi; x -  massa markazining tezligi; I  -  
jismning massa markazi orqali o4gan o‘qqa nisbatan inersiya m o­
menti; со -  o 'sha o‘q atrofida aylanishning burchak tezligi.

Qattiq jismning qovzg‘almas Z o 'qca nisbatan impuls momenti:

= I  z m z »
bu yercla Jz  — jismning Z  okqqa nisbatan inersiya momenti; со., — 
burchak tezlik.

Qattiq jism  muvozanatining shartiari:
1. Qattiq jismga qo‘yilgan barcha tashqi kuchlarning teng ta ’sir 

etuvchisi nolga teng bolishi kerak, ya’ni

F  = 1F, = 0 .
2. Tashqi kuchlarning ixtiyoriy nuqtaga nisbatan jamlangan 

momenti nolga teng bo‘lishi kerak, ya’ni

м  = sat,. = o .

MASALA YECHISHGA NAMUNALAR

l-masala. in =  0,3 kg massali moddiy nuqtaning nuqtadan 
r=  20 sm uzoqlikdan o‘tgan o‘qqa nisbatan inersiya momenti J  
aniqlansin.

Berilgan: m = 0,3 kg; r  =  0,2 m.
Topish kerak: J  — ?
Yechilishi.

J  = m r 2 = 0 ,3 -0 ,2 2 =0,012 k g m 2.
Javob: J  =  0,012 kg m2.
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2-masaia. Наг binning massasi m =  10 g dan bo'lgan ikkita 
kicliik sharcha uzunligi /= 2 0  sm bolgan ingichka, vaznsiz tayoqcha 
yordamida mahkamlangan. Tizimning tavoqchaga tik va massalar 
markazidan o'tuvchi o'qqa nisbatan inersiya momenti /aniqlansin.

Berilgan: m =  0 .0 1 kg; / =  0,2 in.
Topish kerak: J  — ?
Yechilishi.

J  = / ,  + / , ,

У =^ i  + i^i = l | i  = 210^kgm2.
Javob: j  — 210  4 kg-m2.
3-masaia. Uzunligi / =  60 sm va massasi m  =  100 g bo'lgan 

ingichka bir jinsli tavoqchaning unga tik va tayoqchaning uchlari- 
dan biridan a =  20 sm masofadagi nuqtasidan o'tuvchi o'qqa nis­
batan inersiya moment /  aniqlansin.

Berilgan: I = 0,6 m; m = 0,1 kg; a =  0,2 m.
Topish kerak: J  — ?
Yechilishi.

J  = /„  + m a2,

/  = j ^ w l 2 + m [ ^ ~  д) = 4 • 10~3 kg • m 2.

Javob: J  = 4 1 0~3 kg-m2.
4-masala. Massasi ш =  50 g va radiusi Л =  10 sm bo'lgan 

halqaning unga urinm a bo'lgan o ‘qqa nisbatan inersiya momenti 
/aniqlansin .

Berilgan: m =  0,05 kg; R = 0,1 m.
Topish kerak: J  — ?
Yechilishi.

J  -  / 0 + /и/?2, / 0 = у  tw/22,

J  = \-m R 2 + m R 2 = Y iR2 ,2 2

J = l m R 2 = | - 0 ,05-0 , l 2 = 7,5-10^* k g -m 2.

Javob: J  =  7,5-10"4 kg-m2.
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5-masala. Diskniiig diametri d — 20 sm, massasi m =  800 g. 
Diskning radiuslarican birining markazidan disk tekisligiga tik 
ravishda o ‘tgan o lqqa nisbatan inersiya mom enti J  aniqlansin. 

Berilgan: d =  0,2 m; m =  0,8 kg,
Topish kerak: J  — ?
Yechilishi:

Bosim. Sirtga perpendikular ta’sir qiluvchi /'kuch  modulining 
shu sirtning S  yuziga nisbatiga teng fizik kattalik bosim deyiladi:

Paskal qonuni. Suyuqlik yoki gazga ta \'sir ettirilgan bosim 
suyuqlik yoki gazning har bir nuqtasiga о \zgarishsiz uzatiladi.

Gidrostatik bosim. Balandligi h bo %an bir jinsli suyuqfikning 
idish tubiga beradigan bosimi:

Arximed kuchi. Suyuqlikka yoki gazga bostirilgan jismni itarib 
chiqaruvchi kuch jism siqib chiqargan suyuqlik yoki gaz og‘irligiga 
teng:

bu yerda p — suyuqlik yoki gazning zichligi; V -  suyuqlik yoki 
gazga botirilgan jism qismining hajmi.

Javob: J  — 6-10"3 kg*m.

1 .5 -§ . G idrostatika

P = pgh.

Fa  = pg V .
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M A SA LA  Y E C H ISH G A  N A M U N A L A R

l-masala. Kovak kubga yuqori qismigacha to‘ldirib suv qu- 
yilgan. Suvning idish tubiga berayolgan bosim kuchi uning yon 
tomonlariga berayolgan bosim kuchidan qancha marta katta? 
Atmosfera bosimi hisobga olinmasin.

Topish kerak: F J F — ?
Yechilishi. Idish tubiga berilayotgan bosim kuchi

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

Bosim kuchiari nisbati quyidagiga teng:

F2

Jar air. 2.
2-masala. Siiindrik idishga teng massali simob va suv quyilgan. 

Ikkala suyuqlik qatlamining umumiy balandligi 29,2 sm. Suyuq- 
liklarning idish tubiga berayotgan bosimi topilsin. Atmosfera bosimi 
hisobga olinmasin.

Berilgan: h = 29,2 sm =  0,292 m; m x =  m2; p, =  13,6-103kg/m3; 
p2 =  I • 103 kg/m3.

Topish kerak: P — ?
Yechilishi. Ikkala suyuqlik qatlamining idish tubiga berayotgan 

umumiy gidrostatik bosimi quyidagiga teng bo'ladi:

Р = Р{ +Р2, (I)
bu yerda P] va P2 -  mos holda simob va suvning idish tubiga 
beradigan gidrostatik bosim lari boflib, ular quyidagiga teng:

P, = P igfh > (2 )

P-, = P ig lh . (3 )
bu yerda p, va p2 -  mos holda simob va suvning zichlildari; Л, va 
h2 -  mos holda simob va suv ustunlarining balandliklari.
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A i

(2) va (3) ifodalami e ’tiborga olib,
(1) ifodani quyidagi ko'rinishda yozamiz:

p  = P i&K + p 2 gib = S ( P i /;i + Р?Л: ) -  
Suyuqliklar ustunlariuing baiand- 

ligi, ya’ni hx va h2 la m i masala sharti- 
dan foydalangan holda topamiz. Masala 
shartida suyuqliklarning massalari teng: 
ml =  m2 yoki cxh .S  = c2h2S. bu yerda 
S — idish asosining yuzi. Bu ifodani 
quyidagi koYinishda yozamiz:

P l^ i = P2̂ 2  •
Ikkinchi tomondan

/? = /?,+ h2.

(5) va (6) tenglamalardan va h2 larni topamiz:
//p2

P1+P2

_ ЛР1

(5)

(6)

(7)

(8)
(7) va (8) ifodalami (4) ifodaga qo‘yamiz va quyidagi ifodani 

hosil qilamiz:

P  =
P1 +P2

Ushbu fomiulalarga kattalikiarning son qiymatlarini qo‘vib, 
hisoblaslilarni bajaramiz va quyidagi qiymatni olamiz:

P  = 53 103 Pa = 5,3 kPa.
Javob: 5,3 kPa.
3-masala. Gidravlik pressning kicliik porsheni Fl =  500 N 

kuch ta ’sirida h{ =  15 sm masofaga pasaygan. Bulling natijasida 
katta porshen h2 — 5 sm balandlikka ko‘tarilgan. Katta porshenga 
qanday kuch ta’sir qilgan?

Berilgan: Fx =  500 N; h{ =  15 sm = 0,15111; h2 =  5 sm =  0,05 m.
Topish kerak: F2 ~  ?
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Р  = ±  (2)

Yechilishi. Gidravlik pressning kichik porsheni Fl kuch bilan 
ta’sir qilinganda suyuqlikda quyidagi bosim hosil boiadi:

F = h  (D
bu yerda S { -  kichik porshen yuzasi. Paskal qonuniga asosan bu 
bosim suyuqliknmg har bir nuqtasiga tekis uzatiladi. Natijada 
katta porshen ham  ushbu bosim ta ’siri ostida bo iad i, ya’ni:

Fl 
S2

bu yerda S y — katta porshen yuzasi. Demak,

F' -  ̂  ь- ^  rx\3J- -  yoki 77 “ 37 • 0 )

Bu munosabatdan katta porshenga ta ’sir qiluvchi kuchni
topamiz:

(4 )

Kichik porshen siqib chiqargan suyuqlik katta porshen joy- 
lashgan ustun tomonga o ia d i. Suyuqliklarning siqilmaslik xusu- 
siyatini e’tiborga olsak, quyidagi tenglik kelib chiqadi:

К
bundan

5,/ij = S 2hj

yoki

h .  = !h-
S\ hi ‘ (5)

(5) ifodani (4) ifodaga qo'yamiz va quyidagi munosabatni
olamiz:

F -  !lL F

Ushbu formulalarga kattaliklarning son qiymatlarini qo'yib, 
hisoblashlarni bajaramiz va quyidagi qiymatni olamiz:
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Demak, katta porshenga 1,5 kN kuch ta’sir qilar ekan.
Javob: 1,5 kN.
4-masala. Tm ba suvda vertikal holatda suzib yuribdi. T ruba- 

ning suvdan chiqib turgan qismining balandligi h ga teng. Truba- 
ning ichiga zichligi p, =  0,9 g/sm 3 boMgan moy quyilgan. Truba 
uzunligi qanday boMganda u butunlay suv bilan ko‘milishi mumkin?

Berilgan: h\ p, =  0,9 g/sm3 =  0,9* 103kg/m3; p = MO3 kg/m3.
Topish kerak: I - ?

Yechilishi. Truba moy bilan 
h toMdirilsa, unda truba asosidagi

“- ■= sathda (JT—/) moy hosil qilgan bo-
Z T ' I  sim suv bosimiga teng boMadi:

/, - -------------  Po + PiS1 = Po + , (1 )
---------- bu yerda p,, p — mos holda moy va

----------- suv zichliklari,

— -------- A ,= /-A . (2)
(2) ifodani e’tiborga olib, (1) tenglamani quyidagi koTinishda 

yozamiz:
^o + Pi g l=  po + Р£Г( / - Л ) .

Bu tenglamadan / ni topamiz: i = A——  = 10A.
p-Pi

Javob: 10 h.
5-tnasala. Tutash idishda simob turibdi. Bir idishning kesimi 

yuzasi ikkinchisinikidan 2 marta katta. Tor idishga balandligi
1,02 m gacha boMgan suv quyiladi. Keng idishdagi simob qanchaga 
koTariladi? Simobning zichligi 13600 kg/m 3.

Berilgarr. n = 2; hm \ psm. =  1000 kg/m3; psim =  13600 kg/m3.
Topish kerak: x  — ?
Yechilishi. Simob bilan suv chegarasidagi sathda bosimlar teng- 

lashadi, ya’ni:
<■ PЛ = Р а А „  yoki

F2 = 1500 N = 1,5 kN .



Katta idisiidagi simob sathining 0‘zgaiishini x bilan belgilaymiz 
va simobniag hajmi o4zgarmasUksliartini yozamiz (keng idishdagi 
simob hajmining oshishi tor idishdagi hajmining kamayishiga teng 
boladi):

2 Sx = S(hsi№- x ) .  (2)
(1) va (2) ifodalardan,

v- _ Psuv^suv 
3pj/m '

Javob: x  = p'“‘;V . .
P sim

6-raasaIa. Jismning suvda og‘ir!igi havodagiga nisbatan 2 mar­
ta kam. Jismning zichligi nimaga teng?

Berilgan: P. /m g  =  2; ps = 1000 kg/m 3.
Topish kerak: p -  ?
Yechilishi. Jismning suyuqlikdagi og'irligi deb, tayanch yoki 

osmaga ta ’sir qiluvchi kuchga aytiladi. Muvozanat shartidan quyi­
dagi tenglamani olamiz:

1) = mg -  Fa .

Masala shartiga ko'ra,
m g - F A = 0,5 mg.

Bu tenglamadagi jism massasini uning zichligi va hajmi orqali 
ifodalaymiz:

m = pV.
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U shbu formulalami e’tiborga olib, (1) tenglamani quyidagi 
ko'rinishga keltiramiz:

9 g V - ? sS v  = 0,5p gV.
Bundan jism moddasining zichligini topamiz: 

p = 2p5 = 2000 kg/m 3.
Javob: 2000 kg/m3.
7-masala. Tpning biruchi kovl tubiga, ikkinchi uchi esa prob- 

kasimon po‘kakkabogMangan boMib. bunda po‘kak butun hajmi - 
ning 75%i suvga botib turibdi. Agar po‘kak massasi 2 kg boMsa, 
ipning taranglik kuchini aniqlang. Po'kakning zichligi 300 kg/m 3, 
g =  10 m /s2.

Berilgan'. p =  300 kg/ m3; m =  2 kg; ps =  1000 kg/m3. 
Topish kerak: T  — ?
Yechilishi. Po‘kakning muvozanat sharti:

FA - T  — mg == 0 , (!)

bu yerda FA — Arximed ko‘tarish kuchi bo‘lib, mazkur holda 
quyidagiga teng:

Fa = P sSKi, = P s S ~ -  = P sg j ^ ,  ( 2)

bu yerda p — po‘kakning zicliligi; ps — suvning 
zichligi; Vch -  siqib chiqarilgan suvning hajmi.

(2) ifodani (1) tertglamaga qo‘yamiz va quyi­
dagi ifodani olamiz:

3 fit r p  Л
P * 8 - ^ - T - m g  = 0 .

Bu yerdan ipning taranglik kuchini topamiz:

A rx im ed  k u ch i u ch u n  q u y id a g i ifo d a n i q o ’y a m iz :

J a v o b :  30  N .
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8-masaIa. Kovak mis shar havoda va suvda tortilganda unig 
og‘irligi mos holda 2,6* 10 - N va 2,17 !O'2 N  ga teng. Shar ichki 
bo‘shligdning hajmini toping. Misning zichligi 8,8-103 kg/m3 ga 
teng. Havoning kodarish kuchi hisobga olinmasin.

Berilgan: P =  2,6-10-2N; T =  2.17* 102 N; pm = 8,8*103 kg/m3. 
Topish kerak: Vb — ?
Yechilishi. Sharni suvda tortganimizda, sharga uning havodagi 

oghrligiga teng P og‘irlik kuchi (sababi havoning к о ‘tarish kuchi 
hisobga olinmasin cfeyilgan), sharni dinamomeUga bog ‘lovehi ipning 
taranglik kuchi T\ suvning itarib chiqamvchi kuchi yoki Arximed 
kuchi F ( ta sir qiiadi. Jism muvozanat holatida boigani uchun

f A + T - P  = 0. (1)
Arximed kuchi quyidagiga teng:

f , = p  ,g v* ,  (-)
bu yerda V — shar hajmi; ps — suv zichligi. (2) formulalarni (i)  
tenglamaga qo'yamiz va (1) tenglamani quyidagi ko'rinishda yozamiz:

p,g r* + T - p  = o. (3)
K|; sham ing hajmi Vm mis va Vb bo 'shliq  hajmlarining

yigdndilariga teng:
K „ = K , + K .

Shar bo‘shlig‘i qismining hajmi quyidagiga teng bodadi:

К  = K„ -  K , . (4)
bu yerda Vm -  wm/p m -  mis egallagan hajm; pm -  mis zichligi. 
Buni (4) ga qo‘yamiz va quyidagi ifodani olamiz:

= (5)

Mis massasi quyidagiga teng:
P

m“' = 7  ■
Bu formulani (5) ifodaga qo'vamiz:

V = V  —
b p mg ' (6 )
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(3) va (6) tenglamalardan shaming ichki bo ‘shlig‘imng hajmini 
topamiz:

p-т  PV
P sS  Pwо

Bu ifodaga kattaliklarning qiymatlarini qo'yib, hisoblashlarni 
bajaramiz va quyidagi qiymatni olamiz:

Vb = 1,3 10"5 m 3.
Javob: 1,3-1 O'5 mb
9-masala. Zichliklari p1 va p2 bo*Igan ikki metall qotishma 

quymasining, og‘irligi havoda Pv  suvda esa P2ga teng. Quymadagi 
har bir metalining og'irligi aniqlansin.

Berilgan: px\ p2; Px\ Pr
Topish kerak: Px> Py -  ?
Yechilishi. Suvda quymaga ta?sir qiluvchi Arximed kuchi:

FA =Pl - P 2. (1)
Arximed kuchi:

FA =?sgV,  (2)
bu yerda ps-  suv zichligi. (2) ni (1) ga qo'yamiz:

p sg V  = Pl - P 2 , 
bu yerda V quyma hajmi:

V =
PsS '

Zichligi pj bo(lgan metall egallagan hajmni x  orqali, ikkinchi 
metall egallagan hajmni esa V —x  deb belgilab olamiz. Quymaning 
havodagi og‘irligi:

P{ = p Xgx + p 2g(V  -  x )  = p,gx + p 2g 

B undanx va V ~ x kattaliklarni topamiz:

p^ ( p i-Pi ) ‘

У  _  x  -  P l ( ^ 2 ~ ^ l ) ~ P j ^ l  
P5^(P2-Pi )
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Har bir metall og‘irligi:

p  =

Javob: Px = p}gx =_ P|P2^--fi)~P]P^ . 
w(Pi-Pi)

Py =  P

10-masala. Zicliiikiari p, va p2 bo'lgan ikkita o‘zaro aralashmay- 
cligan suyuqliklar bo‘linish chegarasida sharcha shunday suzib yurib- 
diki, bunda suyuqliklarga botishi hajmining nisbati n = f '/F jg a  
teng. Shar moddasining zichligi topilsin.

Beriigan: p,; p ,;/■»= K/H2.
Topish kerak: psh — ?
Yechilishi. Og'irligi P boigan  jisimning suyuqJikdagi og‘irligi 

ifodasidan foydalanamiz, yani:

bu yerda FA -  Arximed kuciii bo'lib, u quyidagiga teng:

M azkur masalaga ushbu shart quyidagi ko‘rinishda bo'ladi:
Fa ~ PsSK •

Ps„s K ,  =  P , S Vl +P 2 § V2- ( 1)
Masala shartidan:

Ushbu shartlardan F ,va K2larni olamiz:
,,T/

] (2)

(3)
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P.,/,gKl: =Pl S ^ + P l S j ^ -  
Bu yerdan psh ni topamiz:

л _  ppZ-f pi 
Pv/l /1+1 *

ppi+pi p5/1 = — — .

1 .6 -§ .  S u y u q iik la r va g az la r  m exan ikasi

Siqilmaydigan suyuqlikning statsionar oqimi uchun uzluksizlik 
tenglamasi

v ■ S  = const,
o‘rinlidir, bu yerda x  -  suyuqlik tezligi; S  -  oqim trubkasining 
ко endalang kesimi yuzi.

Oqim trubkasining ixtiyoriy kesimi orqali vaqt birligi ichida 
o‘tayotgan suyuqlik hajmi (suyuqlik sarfi):

Q = v S .
Ideal suyuqlikning keng idishdagi kicliik teshikdan oqib cliiqish 

tezligi:

v = yflgh ,
bu yerda h — idishdagi teshikning suyuqlik sathiga nisbatan chuqurligi. 

Bemulli tenglamasi:

P  + + pgh = const,

bu yerda с — suyuqlik zichligi; P  — suyuqlikning statik bosimi; v  -  
suyuqlik oqimining t e z l ig ih  -  tmbka keshnining biror sathga 
nisbatan balandligi.

Hajmi V  bo‘lgan suyuqlik P, bosimli fazodan P2 bosimli fazoga 
o‘tganda tashqi bosim tomonidan bajarilgan ish quyidagiga teng 
bo‘ladi:

A = (P1 - P l) V .

(2) va (3) ifodalami (1) ga qo'yamiz va quyidagi ifodani olamiz:
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Laminar oqimda suyuqlikka botirilgan jismga ta ’sir eiadigan 
qarshilik kuchi:

F  = rr \v ,
bu yerda r  — jismning shakli va о ‘Ichamiga bogTiq bo Igan koef- 
fitsiyent; q — vopishqoqlik; v — oqim tezligi.

Yopishqoq muhitda harakat qiJ.ayotgan sharga ta ’sir etadigan 
qarshilik kuchi (Stoks formulasi):

F = ЬпЯцо , 
bu yerda R — shar radiusi.

Laminar oqish paytida uzunligi / va radiusi R bo‘lgari quvur 
(truba) orqali / vaqt ichida oqib ohayotgan suyuqlik hajmi Puazeyl 
formulasi yordamida topiladi:

Ы
bu yerda An -  quvur (truba) uchlaridagi bosim lar farqi.

Turbulent oqish paytida unchalik katta bo‘lmagan tezliklarda 
qaj'shilik:

F  = Cx S p v 2 ,
bu yerda C Y — jism shakii va Reynolds soniga bogjiq bojgan 
qarshilik koeffitsiyenti S  -  jismning oqim tezhgiga perpendikular 
tekislikka proyeksiyasining yuzi; с — muhitning zichligi.

Reynolds soni:

R e = ^
Л J

bu yerda / — jismning chiziqli о jchamlarinixarakterlovchi kattalik.

MASALA YECHISHGA NAMUNALAR

l-m asala. Kesimi o'zgaruvchan bo‘lgan gorizontal ravishda 
joylashgan quvurdan suv oqmoqda. Quvurning keng qismida 
suvning tezligi = 20 m/s. Quvurning diametri d2 keng qismining 
diametri d{ dan 1,5 marta kicliik bo‘lgan tor qismidagi tezlik v2 
aniqlansin.



Berilgan: у ,  =  0,2 m /s; d2 = 1,5-a\\ 
Topish kerak: v 2 — ?
Yechilishi.

v ] - S ] = u2 • .S2 ,

5 = tlR- =

d , = l , 5 d : ,

Javob: x2 =  0,45 m/s.
2-rnasala. Gorizontal joylashgan quvnrning keng qismidan 

neft y, =  2 m/s tezlik bilan oqmoqda. Agar quvurning keng va tor 
qismlaridagi bosimJar farqi Дp =  6,65 kPa bo‘lsa, neftning quvurning 
tor qismidagi tezligi v2 aniqlansin.

Berilgan: y, =  2 m/s; Ap = 6,65*103 Pa.
Topish kerak: v2 — ?
Yechilishi.

&P = P i - P i  >

Javob: x2 = 4,33 m/s.
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3-masala. Nasos gorizontal silindrining diametri d{ =  20 sm. 
Unda d — 2 sm diametrli teshikdan suvni haydagancha u, =  1 m/s 
tezlik. bilan porshen harakatlanadi. Suv teshikdan qanday v2 tezlik 
bilan oqib chiqadi? Suvning silindrdagi ortiqcha bosimi p  qanday 
boladi?

Berilgan: d{ = 0,2 m; = 1 m /s; d2 = 0,02 m.
Topish kerak: y, — ? p  — ?
Yechilishi.

u i * S |  — 0 -j ' 5 , , 

e _ *

Vy-ri'd̂  Vj 'it'd 2
4 = 4 ’

Uj • d\ — и 2 ’ di >

= 100 r a / i ’ 

p  =  p v l  _  pu|_ = £  ( y 2 _  y 2 ) =  5 . 106 p a

Javob: P — 5’106 Pa.
4-raasala. Shamolning devoiga bosimi P =  200 Pa. Agar shamol 

devorga tik ravishda esayotgan bo‘Isa, uning tezligi v aniqlansin. 
Havoning zichligi p =  1,29 kg/m 3.

Berilgan: P = 200 Pa; p =  1,29 kg/m 3.
Topish kerak: v — ?
Yechilishi.

P  = F-
S  ’

F At = Ap ,

F  -At = 2mv 9 

p 2 mu
F  = ~KT’
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р = 2mv 
А / ’

т = р • V = p - S  • / ,

Р = 1,29 kg/m 3 ,

Р  = 2 p t r ,

и = = 8 ,8  m /s.

Javob: и =  8,8 m/s.
5-masala. Balandligi h — 1,5 m boMgan bak suv bilan lim m o- 

limqilib toMdirilgan. Bakning yuqori chegarasidan d — 1 m masofada 
kichik diametrli teshik hosil boMadi. Teshikdan chiqadigan suv oqimi 
polga bakdan qancha / masofada tushadi?

Berilgan: h =  1,5 m; d  =  1 m.
Topish kerak: l — l
Yechilishi.

Javob: I =  1,4 m.

1 .7 -§ . M ustaqil yechish  uchun m asalalar

1. To‘g‘ri chiziqli harakat tenglamasi x  = At + Z^ko'rinishga 
ega. Bu yerda A = 3 m /s, В = —0,25 m /s2. Berilgan harakat uchun 
koordinataning va yoMning vaqtga bogManish grafikJari tuzilsin.

v = J l g d ,

2 y j d ( h - d )  = 1,4 m .
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2. Samolyot kuzatish boshlangan paytda boshlangMch koor- 
dinatalari .vu =  0, y() =  400 m boMgan nuqtada boMib, X O Y vertikal 
tekislikda gorizontga 30° burchak ostida 100 m/s tezlik bilan tekis 
va to*gTi harakatlangan. KoordinatalarnLng vaqtga bogMiqlik teng- 
Iamalari x  =  л(r), у  — y(t) ni va trayektoriya tenglamasi у  =  y(x) ni 
yozing.

3. Odam poyczd bilan yonma-yon. poyezdning oldingi qal- 
qonlari bilan bir chiziqda turibdi. Poyezd 0. i m /s2 tezlanish bilan 
harakat qila bosh lagan paytda, odam ham shu yo'nalishda 1,5 m/s 
o ‘zgarmas tezlik bilan harakatlana boshladi. Qancha vaqtdan keyin 
poyezd odamga yetib oladi? Poyezdning shu ondagi tezligi u, va 
odamning bu vaqt ichida o'tgan yoMi 5od aniqlansin.

4. Avtomobil yoMning birinchi yarmini iq =  10 m/s, ikkinchi 
yarmini esa u, =  15 m/s tezlik bilan o4tdi. Butun yoM davomidagi 
o ‘rtacha tezlik ni toping. OMtacha tezlik v ] va v2 ning o'rtacha 
arifmetik qiymatidan kichik ekanligini isbotlang.

5. 0,4 m /s2 tezlanish bilan harakatlanayotgan a\tomobilnirig 
tezligi qancha vaqtdan keyin 12 dan 20 m/s gacha ortadi?

6. Tezlik u, =  15 km/soat boMganda avtomobilning tormoz- 
lanish yoMi 5, =  1.5 m ga teng. Tezlik v2 =  90 km/soat boMganda 
tormozlanish yoMi qancha boMadi? Tezlanish ikkala holda ham 
bir xil.

7. Moddiy nuqtalarning harakat tenglamalari quyidagicha:
а) л- =  10/ +  0,4/2; b) .v2 = 21 -  r2; d) .v3 =  - 4 1 + 2r2; e) xA =  - / - 6Л 
Har qaysi nuqta uchun vx — ux(f) bogManishni yozing, bu bogMa- 
nishlar grafiklarini chizing, har qaysi nuqtaning harakatini tavsif- 
lang.

8. GES turbinasining ishchi gMldiragi diametri 7,5 m boMib, 
u  93,8 ayl/min chastota bilan aylanadi. Turbina kurakchalari 
uchlarining markazga intilma tezlanishini toping.

9. Burab yurgaziladigan o'vinchoq avtomobil tekis harakat- 
lanib, t vaqt ichida S  yoMni bosib o ‘tdi. Avtomobil gMldiragining 
diametri d ga teng. GMldiraklarning avlanish chastotasi v a g ciJdirak 
to^Mnidagi nuqtalarning markazga intilma tezlanishini toping. 
Iloji boMsa, masaladagi aniq maMumotlarni tajribayoMi bilan oling.
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10. Yukni 0,4 m /s tezlik bilan kodarishda diametri 16 sm 
bodgan chigdr barabanining aylanish chastotasi qanday bodishini 
toping.

11. Massasi 100 t bodgan manyovr teplovozi tincli turgan 
vagonni turtib yubordi. 0 ‘zaro ta'sirlashish vaqtida vagonning 
tezlanishi teplovozning tezlanisliidan modul bo‘yicha 5 marta katta 
bodgan. Vagonning massasi qanday?

12. Massalari 400 va 600 g bodgan ikkita jism  bir-biriga 
qarama-qarshi harakatlanlb kelib to ‘qnashdi va shundan keyin 
to ‘xtab qoldi. Agar birinehi jism 3 m /s tezlikda harakatlangan 
bodsa, ikkinchi jismning tezligi qanday bo4gan?

13. Massasi 6 0 1 bodgan vagon 0,2 m/s tezlik bilan qo‘zg‘almas 
platfomiaga yaqinlashib kelib buferlari bilan urilganda platforma 
0,4 m /s tezlik oladi. Agar vagon urilganidan keyin uning tezligi 
0.2 m /s gacha kamaygan bo'lsa, platformaning massasi qanday?

14. Futbolchi to ‘pni tepgandan keyin to‘p yuqoriga qarab 
vertikal uchib bormoqda:

a) tepish paytida;
b) to ‘p yuqoriga ko‘tarilayotgan vaqtda;
d) to ‘p pastga tushayotganda;
e) yerga urilayotganda to‘pga ta’sir qiluvchi kuchlarni koT- 

sating va ulami taqqoslang.
15. Ilgagidagi tortish kuchi 15 kN bodgan traktor tirkamaga 

0,5 m /s2 tezlanish beradi. Tortish kuchi 60 kN ga yetadigan traktor 
o'sha tirkamaga qanday tezlanish beradi?

16. Massasi 4 1 bodgan yuk ortilmagan (bo‘sh) yuk avtomobili 
0,3 m /s2 tezlanish bilan harakatlana boshladi. Agar avtomobil 
o ‘sha tortish kuchida joyidan 0,2 m /s2 tezlanish bilan qo‘zg‘a!sa, 
avtomobilga ortilgan yukning massasi qanday?

17. Kosmik kema erkin uchayotganda fazogir qodidan massiv 
buyumni qo‘yib yuborsa (itarmay yoki turtib yubormay), fazogirga 
nijna bodadi? Agar u buyumni otib yuborsa-chi?

18. Massasi 2 t bodgan avtomobilni 0,5 m /s2 tezlanish bilan 
shatakka olib ketayotganda bikrligi 100 kN /m  bodgan trosning 
cho‘zi!ishini toping. Ishqalanishni hisobga olmang.
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19. Mars sayyorasining radiusi Yer radiusining 0,53 ulushini, 
massasi esa Yer massasining 0,11 ulushini tashkil qiladi. Yerdagi 
erkin tushish tezlanishini bilgan holda Marsdagi erkin tushish 
tezlanishini toping.

20. Venera sayyorasining oTtacha zichligi p =  5200 kg/m3, 
radiusi R — 6100 km. Venera sirtida erkin tushish tezlanishi qanday 
bolishini aniqlang.

21. Chana qorda sirpanib borayotganda chanaga uni tortib 
borayotgan itlar qo'shilgan arqon 0,5 kN maksimal kuch bilan 
ta’sir qila oladi. Agar ishqalanish koeffitsiyenti 0,1 ga teng bolsa, 
shu arqon qanday massaga ega yukli chanani siljita oladi?

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

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

24. Agar jism oxirgi ikki sekundda 60 m o4gan bolsa, u 
qancha vaqt tushgan?

25. Erkin tushayotgan jismning tusha boshlagandan kevingi 
/?-sekunddagi ko‘chishi nim agateng?

26. Bir jism biror Л, balandlikdan erkin tushmoqda; u bilan 
bir vaqtda undan ham balandroqdan, ya’ni h2 balandlikdan boshqa 
jism harakatlana boshladi. Ikkala jism yerga bir vaqtda tushishi 
uchun ikkinchi jismning boshlanglch tezligi vu qanday bolishi 
lozim?

27. Jism 30 m/s tezlik bilan yuqoriga tik otildi. Jismning 
tezligi (moduli jihatdan) qanday balandlikda va qancha vaqtdan 
keyin kolarilish boshidagi tezligidan 3 marta kichik boiadi?

28. Yer sirtidan 25 m balandlikdagi balkondan yuqoriga tik 
qilib 20 m /s tezlik bilan koptok otildi: a) uloqtirish nuqtasini;
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b) Yer sirtini sanoq boshi qilib tanlab, у  koordinataning vaqtga 
bogdanish formulasini yozing. Qancha vaqtdan keyin koptok Yerga 
tushishini toping.

29. 80 m  balandlikdan bir vaqtda iO va 20 m /s tezlik bilan 
gorizontal otilgan ikkita jismning harakat trayektoriyasini bitta 
chizmada 1 sm — 10 m  li masshtabda cliizing. H ar qaysi j ism 
qancha vaqt uchgan? H ar qaysi jismning uchish uzoqligi qanday 
bodgan?

30. Bola balandligi 5 m bodgan qirg'oqda yugurib keiib suvga 
kalla tashladi (sho%ng‘idi). Suvga sakrayotganda bolaning gori­
zontal yo‘nalishdagi tezligi 6 m/s. Bola suv sirtiga yetganda uning 
tezligining moduli va yodialislii qanday bodadi?

31. Gorizontga 45° burchak ostida otilgan disk eng katta h 
balandlikka kodarilgan. Diskning uchish uzoqligi qancha?

32. 20 ni balandda joylashgan baikondan gorizontdan 30° 
yuqoriga 10 m /s tezlik bilan koptok otildi. X o ‘qni yer sirti bovyIab 
o'ng tomonga va Ko‘qni uy devori bo'ylab yuqoriga yodialtirib, 
koordinatalarning vaqtga bogdiqlik tenglamalari x - x ( t )  va 
y ~ y ( t )  ni ham da у  = y(t) trayektoriya tenglamasini yozing: 
a) 2 s dan keyin koptokning koordinatalarini; b) qancha vaqtdan 
keyin koptok yerga tushishini; d) gorizontal uchib borish uzoqligini 
toping.

33. Kir yuvish mashinasi sentrifugasi barabanining radiusi 
10 sm bodib, 2780 ayl/min chastota bilan aylanadi. Barabandagi 
massasi 1 kg bodgan choyshabning ogdrligi qancha? U qanday 
yodialgan?

34. Marsning radiusi 3380 km, undagi erkin tushish tezlanishi 
3,86 m /s2 bodsa, ushbu sayyora uchun birinchi kosmik tezliloii 
hisoblang.

35. Uzunligi 5 m va ko‘ndalang kesimi 0,01 m 2 bodgan podat 
balkani gorizontal holatda kodarish krani yordamida 15 m baland­
likka tekis kodarishda bajarilgan islini hisoblang. Podatning zichligi 
7800 kg/m3, g =  10 m /s2.

36. Massasi 2 kg bo'lgan jismni 3m/s2 tezlanish bilan 1 ni baland­
likka kodarish uchun qancha ish bajarish kerak? g = 10m/s2, v0 = 0.
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37. Jisiimi o'zgarmas tezlanish bilan vertikal yuqoriga koda­
rishda jism harakatining 1-sekundida bajarilgan ish, 2-sekun- 
didagidan necha marta kicJiik? u() ~  0.

38. 1 kg massali jism arqon yordamida vertikal yuqoriga qanday 
tezlanish bilan kodarilganda arqonning taranglik kuchi 2 s da 
48 J ish bajaradi? v0 =  0, g  =  10m/s2.

39. 2 kg massali jisnmi qiya tekislik bo‘ylab 2,5 m balandlikka 
5 m /s2 tezlanish bilan tortuvchi o‘zgarmas 20 N kuchning bajargan 
ishini hisoblang. Ishqalanish yo‘q. Kuch qiya tekislikka parallel 
yodialgan. g = 10 m /s2.

40. Massasi 20 kg bodgan jism  qiya tekislik bo‘ylab до m  
yo‘l oddi va 6 m balandlikka kodarildi. Tortuvchi kuch qiya tekis- 
likka parallel yodialgan. Ishqalanish koeffitsiyenti 0,2 ga teng. 
Bunda ishqalanish kuchi bajargan islini hisoblang. g = 10 m /s2.

41. Massasi 0,5 kg bodgan jism balandligi 7 m va qiyalik 
burchagi 45° bodgan qiya tekislikdan sirpanib tushmoqda. Agar 
ishqalanish koeffitsiyenti 0.2 ga teng bok Isa, bunda ishqalanish 
kuchi bajargan ish qancha bodadi? g = 10 m /s2.

42. Massasi 200 leg bodgan vagonetka re Is bo‘ylab qiyaligi 
30c bodgan tepalikka 0,2 m/'s2 tezlanish bilan kodarilmoqda. 50 m 
masofada tortish kuchi qancha ish bajaradi? Ishqalanish koef­
fitsiyenti 0,2, g = 10 m /s2, 1/3 =  1,7.

43. 10 kg massali jism balandligi 6 m bodgan tepalikdan sirpanib 
tushmoqda. Bunda og‘ irlik kuchi qancha ish bajaradi? g=  9,8 m/s2.

44. Massaasi 2 kg bodgan jism gorizontal tekislikda teldslikka 
45c burchak hosil qilgan ip yordamida tekis harakatlantirilmoqda. 
Jism bilan tekislik orasidagi ishqalanish koeffitsiyenti 0,2 ga teng. 
2,4 m masofada ipning taranglik kuchi qancha ish bajaradi? 
g=  10 m /s2.

45. 10 kg massali jism  bikrligi 200 N /m  bodgan prujina bilan 
vertikal devorga bodangan. Ishqalanish koeffitsiyenti 0,2. Jisnmi 
devordan 20 sm uzoqlashtirishda unga gorizontal yodialishda ta’sir 
etvchi kuch qancha ish bajaradi? Boshlangdch holatda prujina 
deformatsiyalanmagan deb hisoblang. g = 10 m /s2.



46. Kvadrat shaklidagi tomoni 1 m, massasi 10 kg bo' Igan 
plastinka silliq tekislikdan unga ulanib ketgan g‘adir-budir tekis- 
likka olib o4iImoqda, plastinka bilan bu tekislik orasidagi ishqa­
lanish koeffitsiyenti 0,2 ga teng. Plastinkani ikkinchi tekislikka 
to£liq olib ohishda ishqalanish kuchiga qarshi qancha ish bajarish 
kerak? g  =  10 m /s2.

47. Jism qandaydir balandlikdan gorizonta! holda 10 m/s tezlik 
bilan otildi. Qancha vaqtdan keyin jismning kinetik energiyasi 
ikki m arta ortadi? g = 10 m /s2.

48. Qandaydir balanlikdan gorizontal holda 20 m/s :ezliк 
bilan tosh otildi. Otilgandan 4 s o ‘tgach uning kinetik energiyasi 
3000 J ga teng boMsa, toshning massasi qancha? g  =  10m/s2.

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

50. Jismni gorizontga nisbatan qanday burchak ostida uloq- 
tirganda uning eng yuqori kotarilish nuqtasidagi kinetik energiyasi 
otilish paytidagisining 25% ini tashkil etadi?

51. Avtomobil turargohdan tekis tezlanuvchan harakatlana 
boshladi. Avtomobilning dastlabki lOsdagi kinetik energiyasi ning 
o ‘zgarishi kevingi 10 s dagisidan necha marta kichik?

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

53. Erkin tushayotgan 4 kg massali jismning tezligi qandaydir 
masofada 2 m/s dan 8 m/s gacha ortdi. Bu masofada ogMrlik 
kuchi qanday ish bajardi?

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

55. Gorizontal yo£nalishda 800 m/s tezlik bilan uchayotgan 
. 5 g massali o‘q taxtani teshib o‘tadi va undan 400 m/s tezlik bilan 
uchib chiqadi. Taxta qarshilik kuchining bajargan ishini toping.

56. Qum toOdirilgan xaltaga qandaydir tezlik bilan o ‘q tegib 
unga 15 sm kirib to£xtadi. Shu o £q ikki marta katta tezlik bilan
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kelganda qancha masofada (sm) to ‘xtar edi? Qumning qarshilik 
kuchini o ‘qning tczligiga bogiiq  emas, deb hisoblang.

57. Bir-biriga yaqin holda parallel joylashtirilgan bir xil qalin- 
likdagi taxtaiarning birinchisiga o lq v0 tezlik bilan tegadi va undan 
и, =  0,9u0 tezlik bilan uchib chiqadi. Nechanchi taxtada o ‘q tiqilib 
qoladi? Taxtaning qarshilik kuchini owning tezligiga bogiiq  emas, 
deb hisoblang. O glrlik  kuchini hisobga olmang.

58. Ov sirtiga yaqin bo'lgan doiraviy orbitaga kosinik kemani 
chiqarishda sarflangan ish, xuddi shu kosmik kemani Yer sirtiga 
yaqin boigan doiraviy orbitaga chiqarishda sarflangan ishdan necha 
marta kichik? Oyning massasi Yerning massasidan 80 marta, 
radiusi esa 4 marta kichik.

59. Yer sirtida 1 t massali raketa uchishga shay turibdi. Agar 
yoqilgl sarfi 20 kg/s bolsa, raketa dvigatellari uchish davomida 
qanday quvvatga erishadi (kW)? g = 10 m /s2.

60. 2 t massali raketa Yer sirtidan 4 m /s2 tezlanish bilan 
ko'tarila boshlasa, uning dvigatellari qanday quvvatga erishadi 
(kW)? Yoqilgl mahsulotlarining otilib chiqish tezligi 1200 m/s.

10 m /s2.
61. Yuzasi 10 sm2 boigan teshikdan suv 10 m/s tezlik bilan 

oqib chiqmoqda. Bu suv oqimining foydali quvvatini aniqlang.
62. Ventilatorning aylanish tezligi 2 marta ortganda uning 

foydali quvvati necha marta oitadi?
63. Brandspoytdan otilib chiqayotgan suv oqimini gorizontga 

nisbatan qanday burchak ostida yolialtirilganda suv 5 m uzoqlikka 
tushadi? Tesliik yuzasi 10 sm2, motoming quvvati 1 kW, FIKi 
50%. g  = 10 m /s2.

64. Silliq gorizontal sirtdan harakatlanib borayotgan shayba 
g‘adir-budir boigan  sirtga o la d i va 75 sm y o l  o lib  to'xtadi. 
Shaybaning bu sirt bilan ishqalanish koeffitsiyenti 0,4 dan 
0,8 gacha tekis ortdi. Shaybaning tezligini aniqlang. g =  10 m /s2.

65. Uzuniigi 8 sm boigan  bir jinsli balka uzunligiga parallel 
yo‘nalishda silliq gorizontal sirtdan harakatlana borib boshqa, ya’ni 
balka va tekislik orasidagi ishqalanish koefTitsiyenti 0,2 ga teng 
boigan sirtga o‘ta boshlaydi. Uning tezligi qancha bolganda yarmi 
ikkinchi tekislikka o la d i (sm/s)? g  = 10 m /s2.
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66. Uzunligi 2 m bo lgan  taxta gorizontal tekislikda (taxiacha 
va tekislik orasidagi ishqalanish koeffitsiyenti 0,2) uzunligi yodia- 
lishi bcfylab 1,6 m /s tezlik bilan harakatlana borib, shu tekislik 
bilan ulanib ketgan silliq tekislikka yetib keladi va u to‘xtaganda 
uning uzunligining necha santim etri ikkinchi tekislikka o'tib 
qoladi? g = 10 m /s2.

67. Uzunligi 2 m bodgan bir jinsli taxta uzunligi volnalishi 
bo‘yicha 3 m/s tezlik bilan gorizontal silliq tekislikdan harakatlana 
borib, bu silliq sirt bilan ulanib ketgan ikkinchi tekislikka o‘ta 
boshlaydi (bu tekislik bilan taxta orasidagi ishqalanish koeffitsiyenti 
0,2 ga teng). Taxta todxtaganda uning uzunligining necha san­
timetri ikkinchi tekislikda bodadi? g == 10 m /s2.

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

69. Tosh yer sirtidan tik yuqoriga 10 m/s tezlik bilan otildi. 
Qanday balandlikka kofarilganda uning kinetik energiyasi 5 marta 
kamayadi?

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

71. 0,5 kg massali jism yer sirtidan 10 m balandlikdan 10 m /s 
tezlik bilan qandaydir yo'nalishda 10 m/s tezlik bilan otildi. Jism ning 
yerga urilish paytidagi kinetik eneigiyasini aniqiang. 10 m /s2.

72. Jism yer sirtidan 10 m balanlikdan gorizontga qandavdir 
burchak ostida 20 m/s tezlik bilan otildi. Yer sirtidan 25 m baland- 
likda uning tezligi qancha bodadi? g  := 10 m /s2.

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

74. Yer sirtidan biror jismni gorizontga nisbatan qanday bur­
chak ostida otiJganda trayektoriyasiriing eng yuqori kodarilish 
nuqtasida uning kinetik va potensial energiyalari teng bodadi?

75. K ichikjism  4 m/s tezlik bilan gorizontal silliq sirt bodab 
harakatlana borib silliq tepalikka kodarila boshlaydi va bunda u 
qancha balandlikkacha ko‘tariladi (sm)? g  =  10 m /s2.
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76. 5 m uzunlikdagi cho'zilmas yengil ipda podat sharcha 
osilib turibdi. Sharchaga gorizontal yo‘nalishda qanday tezlik 
berilsa, u ip bogdangan nuqta balandaligicha kodarila oladi?

10 m /s2.
77. Uzunligi 0,4 m bodgan yengil va cjattiq sterjenning bir 

uchiga mahkamlangan sharchaga gorizontal yo'nalishda qanday 
minimal tezlik berilsa, u vertikal tekislikda todiq aylana oladi? 
g =  10 m /s2.

78. Uzunligi 80 sm bodgan yengil sterjenning uchlariga I kg 
va 3 kg massali jism lar mahkamlangan. Sterjenning markazidan 
o'tuvchi gorizontal o‘q atrofida sistema erkin aylana oladi. Sterjen 
gorizontal holatga keltirilib qo'vib yuboriladi. Sterjen vertikal ho­
latga kelganda yuk la riling tezligi qanday bodadi? g =  10 m/s2.

79. Uzunligi 150 sm bodgan yengil sterjenning uchlariga bir 
xil massali jism lar mahkamlangan. Sterjen gorizontal o ‘q atrofida 
erkin aylana oladi. Gorizontal o 'q  sterjen uzuniigini 1:2 nisbatda 
boduvchi nuqtasidan o'tkazilgan. Sterjen muvozanat holatda tur- 
ganda unga qanday minimal burchak tezlik berilsa, u vertikal 
tekislikda todiq aylana oladi? g = 10 m /s2.

80. Silliq gorizontal sirtda yotgan uzunligi 72 sm, massasi 
300 g bodgan arqonning bir uchiga uncha katta bodmagan 100 g 
massali yuk mahkamlangan. Yuk stolning chetiga keltirilib qo‘yib 
yuboriladi. Arqonning ikkinchi uchi stoldari uzilayotgan paytda 
arqon va yuk qandav tezlikka erishadi? g  =  10 m /s2.

8 1 .2  t massali vagon 2 m/s tezlik bilan kelib vertikal devorga 
uriladi va bunda bikrliklari 100 kN /m  dan bodgan ikkita bufer 
pmjinalari qanday maksimal deformatsiyalanadi (sm)?

82. Rogatka tayyorlashda bikrligi 400 N /m  bodgan rezina 
shnurdan foydalanildi. 10 g massali toshni shnum ing o'rtasiga 
joylashtirib, u 40 N  kuch bilan tortiladi va qo'yib yuboriladi. 
Tosh qanday tezlik bilan uchib chiqadi?

83. Bikrligi 200 N /m  bodgan deformatsiyalaumagan prujina- 
ning pastki uchiga 1 kg massali yuk bogdanib sekin qo'yib yubo­
riladi. Bunda yuk prujinani necha santim etrgacha cho‘zadi? 
g ~  Ю m /s2.
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84. Bikrligi 400 N /m  bo'lgan deformatsiyalanmagan pruji- 
naning pastki uchiga 250 g massali yuk bog'lanib, sekin qo‘yib 
yuboriladi. Bunda yuk qanday maksimal tezlikka erishadi (sm/s)? 
g — 10 m /s2.

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

86. Sliiftga bog‘langan bikrligi 250 N /m  bo'lgan prujinaga 
1,6 kg massali yuk ilingan va yuk muvozanatda. Yukni vertikal 
pastga tom on 1 m /s tezlik bilan turiladi, bunda yuk qanday m ak­
simal masofaga tushadi (sm)?

87. Sliiftga bog‘langan bikrligi 250 N /m  bo'lgan elastik rezina 
slmurga 1,6 kg massali yuk ilingan va yuk muvozanatda. Yukni 
vertikal yuqoriga tom on 1 m /s tezlik bilan turiladi, bunda yuk 
qanday maksimal balandlikka ko‘tariladi (mm)? g -  10 m /s2.

88. Sliiftga bog‘langan bikrligi 500 N /m  bolgan elastik rezina 
shnurga 5 kg massali yuk ilingan va yuk muvozanatda. Yulcka 
vertikal yuqoriga birinehi marta 0,5 m /s, ikkinchi marta esa 
2 m /s boshlang‘ich tezlik beriladi. Ikkinchi martasida yuk bi- 
rinchi martadagidan necha marta yuqori balandlikka ko(tariladi? 
g — 10 m /s2.

89. Shiftga bog‘langan bikrligi 500 N /m  bo‘lgan elastik rezina 
shnurga 5 kg massali yuk ilingan va yuk muvozanatda. Yukka 
birinehi marta vertikal yuqoriga 2 m/s boshlanghch tezlik , ikkinchi 
marta vertikal pastga shu tezlik beriladi. Birinehi holda yuk to 4xta- 
guncha o‘tgan masofasi ikkinchi holdagidan necha marta katta? 
g — 10 m /s2.

90. Yengil sterjenning bir uclii sliiftga osilgan va u vertikal 
tekislikda tebrana oladi. Uning ikkinchi uchiga massasi 0,J kg 
bo‘lgan uncha katta bo‘lmagan yuk mahkamlangan. Sterjen go­
rizontal holatga keltirilib qo‘yib yuboriladi. Yuk trayektoriyasining 
eng quyi nuqtasiga kelganda sterjenga qanday kuch bilan ta ’sir 
etadi? £ = 1 0  m /s2.
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91. Bir uchiga 0,3 kg massali yuk mahkamlangan yengil steijen 
ikkinchi uchidan o‘tuvchi gorizontal o‘q atrofida erkin aylana 
oladi. Yuk eng yuqori vaziyatga keltirilib (sterjen vertikal) qo‘yib 
yuboriladi. Yuk eng quyi vaziyatdan o‘tayotganda sterjendagi 
taranglik kuchi qancha boiadi? ^ = 1 0  m /s2.

92. Mayatnik uzuniigi 2 m boigan cho‘zilmas ipga boglangan 
kichik o g lr  sharchadan tashkil topgan. Sharchani muvozanat 
vaziyalidan qanday balandlikka og‘dirib qo'vib yuborilganda muvo­
zanat vaziayatidan o‘tavotganida ipdagi taranglik kuchi sharchaning 
oglrlik kuchidan ikki marta katta bo iadi (sm)?

93. 5 kg massali kichik sharcha uziin ipga osilgan. Ip maksimal 
100 N  kuchga bardosh beradi. Sharchani quyi holatidan kamida 
qanday burchakka og‘dirib q o ‘yib yuborilsa ip uzilmaydi? 
g ~  JO m /s2.

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

95. Ingichka ipga massasi 2-V3 kg bo igan  kichik sharcha 
osilgan. Ip va sharcha gorizontal vaziyatga keltirilib sharcha qo'yib 
yuboriladi. Sharchaning tezlanish vektori gorizontal yo‘nalgan 
paytda ipning taranglik kuchi qancha boiadi? g  =  10 m/s2.

96. 50 sm uzunlikdagi ipga osilgan sharcha quyi holatidan 
20 sm balandlikka og‘dirilib qo‘yib yuboriladi. Sharchaning hara- 
kati mobaynida ipdagi maksimal taranglik kuchi minimal taranglik 
kuchidan necha marta katta boiadi?

97. Cho'zilmaydigan yengil ipga o g lr sharcha osilgan. Muvo­
zanat vaziyatidan qancha burchakka og‘dirilib qo‘yib yuborilganda 
ipdagi maksimal taranglik kuchi minimalidan 4 marta katta boiadi?

98. Uzuniigi 2 m boigan cho‘zilmaydigan yengil ipga sharcha 
osilgan. Sharchaga gorizontal yo'nalishda qanday m inimal tezlik 
berilsa, u  vertikal tekislikda to liq  aylana chizadi? g  =  10 m /s2.

99. 1,3 kg massali jism ipga osilgan holatda vertikal tekislikda 
aylantirilmoqda. Ipdagi maksimal taranglik kuchi minimal taranglik 
kuchidan necha marta katta? g  = 10 m /s2.
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100. Uzunligi 1 m bo igan  ipning bir uchiga sharcha bogdan- 
gan, ipning ikkinchi uchidan oduvchi gorizontal o*q atrofida 
sharcha vertikal tekislikda erldn aylanmoqda. Trayektoriyaning 
eng yuqori nuqtasida sharchaning tezligi 5 m /s bodsa, trayekto­
riyaning eng quyi nuqtasida ipdagi taranglik kuchi eng yuqori 
nuqtasidagi qiymatidan necha marta katta bodadi? g = 10 m /s2.

101. 0,5 kg massali tosh 0,5 m uzunlikdagi cho'zilmas ipga 
bogdangan holda vertikal tekislikda erldn aylanmoqda. Eng quyi 
nuqtada ipdagi taranglik kuchi 45 N. Toshning tezligi vertikal 
yuqoriga yodialgan paytda ip uzilib ketsa, tosh eng quyi nuqtaga 
nisbatan qancha balandlikka kodariladi? g =  10 m /s2.

102. Yengil sterjenning uchlariga massalari 0,5 kg dan bodgan 
ikki jism mahkamlangan bodib, sterjen uzunligini 1:3 nisbatda 
boduvchi nuqtasidan oduvchi gorizontal o ‘q atrofida sterjen erkin 
aylana oladi. Sterjen gorizontal holatga keltirilib sodig qo'yib 
yuboriladi. Sterjen vertikal vaziyatni egallaganda o'qqa qanday 
kuch bilan ta’sir qiladi? g = 10 m /s2.

103. Yengil steijenning bir uchiga 3 kg massali jism, odlasiga 
esa 4 kg massali jism mahkamlangan bodib, u ikkinchi uchidan 
oduvchi gorizontal o‘q atrofida erkin aylana oladi. Sterjen eng 
yuqori holatga keltirilib so'ngra qo‘yib yuboriladi. Sistema eng 
quyi vaziyatdan o‘tayotganda o‘qqa qanday kuch bilan ta’sir etadi? 
g  =  10 m /s2.

104. Uncha katta bo‘lmagan jism radiusi 0,75 m bodgan qo‘z- 
g<almas yarim sferaning eng yuqori nuqtasidan ishqalanishsiz tusha 
boshlab qanday balandlikda sferadan ajraladi (sm)? Balandlik yarim 
sfera asosiga nisbatan olinsin.

105. Kicliikjism 6 m balandlikdan qiya tekislik bo‘ylab sirpanib 
kelib qiya tekislik bilan ulanib ketuvclii radiusi 3 m bodgan «odik 
sirtmoq»qa odadi va u qanday balanlikda sirtmoqdan ajraladi? 
Ishqalanish hisobga olimasin va balandlik sirtmoqning eng quyi 
nuqtasiga nisbatan hisoblansin.

106. Kichik jism qiya tekislik boylab sirpanib kelib qiya tekislik 
bilan ulanib ketuvchi radiusi 2 m bodgan «odik sirtmoq»qa odadi 
va u todiq aylana chiza olislii uchun kamida qanday balandlikdan
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qo 'yb  yuborilishi kerak? Ishqalanish hisobga olinmasin va baland- 
lik sirtmoqning eng qnyi nuqtasiga nisbatan hisoblansin.

107. Kicliik aravacha reislar ustida qiya tekislikdan eng kicliik 
balandlikdan harakatlanib kelib 2 m radiusli «o'lik sii*trnoq»qa 
o 'tib  aylana oladi. Aravacha sirtmoq boylab qanday balandlikka 
ko'tarilganda relslarga bosim kuchi og'irlik kuchidan 1,5 marta 
katta boladi? Ishqalanish yo'q.

108. Sharcha uzunligi 0,63 in bo'lgan ipga bog'lanib va 90° 
burchakka og'dirilib qo'yib yuboriladi. Ip sharcha og'irligidan 
8 marta katta kuchga bardosh bera olsa, ip uzilib icetishi uchun 
ip osilgan nuqiadan mixni vertikal bo‘yicha necha santimetr pastga 
mahkamlash kerak?

109. Sharcha uzunligi 75 sm bo'lgan ipga bog4lamb va 90° 
burchakka og'dirilib qo'yib yuboriladi. Ip uzilmasligi uchun ip 
osilgan nuqtadan mixni vertikal bo 'yicha eng kainida necha 
santimetr pastga mahkamlash kerak?

110. Sharcha uzunligi 54 sm bo'lgan ipga bog'lanib va 90° 
burchakka og'dirilib qo'yib yuboriladi. Ip osilgan nuqtadan 27 sm 
pastga mix mahkamlangan. Bunda sharcha eng quyi vaziyatiga 
nisbatan qanday balandlikka ко 4 aril a oladi (sm)?

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

112. Kicliik massali shar harakatlanib kelib massasi katta bo 'l­
gan va tinch turgan ikkinchi shar bilan markaziy to'qnashadi va 
o 'z kinetik energiyasi ning 3/4 qismini yo'qotadi (sharlami elastik 
shariar deb hisoblang). Sharlardan binning massasi ikkinchisi- 
nikidan necha marta katta?

113. Kicliik massali shar harakatlanib kelib massasi katta bo'l­
gan va tinch turgan ikkinchi shar bilan markaziy elastik to 'qna­
shadi. To'qnashuvdan so'ng kichiк shaming tezligi katta shaming 
tezligidan 2,5 marta katta bo' Isa, sharlar massalari nisbatini aniqiang.

114. Kattaligi bir xil bolgan ikki sharcha iplaiga osilgan holda 
bir-b-riga tegib turibdi. Birinehi sharcha og'dirilib qo'yib yuboriladi
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va bunda mutlaq elastik urilishdan song sharchalar bir xil baland­
likka ko4arilgan bo lsa , birinchi sharcha massasi qancha (g)? 
Ikkinchi sharchaning massasi 0,6 kg.

1115. Bir xil hajmga ega bo' lgan ikki shar uzuniigi 0,5 m 
boigan iplarga osilgan holda bir-biriga tegib turibdi. Sharlar massa- 
larining nisbati 2:3. Kichik shar muvozanat holatidan 90° bur­
chakka og‘dirilib qo‘yib yuboriladi. Mutlaq elastik urilishdan so'ng 
ikkinchi shar necha santime tr balandlikka ko'tariladi?

116. Silliq gorizontal stol ustida bir to‘g‘ri chiziq bo'yicha 
bir-biriga tegmagan holda uchta shar joylashtirilgan ( / 7 7 , -- 2m, 
m2 — m, m3 =  m/2). Birinchi sharga ikkinchi shar tomon 9 m/s 
tezlik beriladi va u  ikkinchi shar bilan, ikkinchi shar esa uchinchisi 
bilan markaziy elastik to£qnashadi. Uchinchi shaming tezligi ni 
aniqlang.

117. Alfa-zarra qandaydir tezlik bilan uchib kelib tinch turgan 
geliy yadrosi bilan mutlaq elastik to‘qnashadi. To‘qnashuvdan 
keyin zarralaming harakat yolialishlari orasidagi burchak necha 
gradus boiadi?

118. Alfa-zarra qandaydir tezlik bilan uchib kelib tinch turgan 
geliy yadrosi bilan mutlaq elastik to'qnashadi va harakat y o iia -  
lishiga nisbatan 30° burchakka og‘adi. To‘qnashuvdan keyin zar­
ralar kinetik energiyalarining nisbatini aniqlang.

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

120. 120 sm/s tezlik bilan uchib borayotgan 100 g massali 
shar tinch turgan 300 g massali shar bilan mutlaq elastik to*q- 
nashdi. Tofqnashuv vaqtida uchib kelgan lOOg massali shar tezlik 
yo‘nalishi bilan sharlar markazlarini tutashtiruvchi chiziq orasidagi 
burchak 60°. To‘qnashuvdan keyin dastlab tinch turgan shaming 
tezligi necha sm /s ga teng boiadi? Sharlar sirti silliq.

121. 70 g massali shar tinch turibdi. 44 sm /s tezlik bilan 
uchib kelayotgan xuddi shunday olchamdagi 150 g massali boshqa 
shaming tezliJc yofnalishi tinch turgan shar sirtiga urinm a yo‘na-
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lishda bodsa, mutlaq elastik to'qnashuvdan keyin 150 g massali 
shaming tezligi necha sm /s ga teng bodadi? Sharlar sirti silliq.

132. Massalari 2 kg dan bodgan ikki shar silliq gorizontal 
sirtda bir-biriga tekkizilgan holda tinch turibdi. Ular markazlarini 
tutashtiruvclii chiziqqa perpendikular yo‘nalishda uchinchi shar 
kelib uriladi va u todxtab qoladi. Uchinchi shar tezligining yo‘nalislii 
sharlar tegib turgan nuqtasi yo'nalishida bodsa, uning massasi 
qancha? Sharlar radiuslari bir xil va ular sirti silliq. Urilish mutlaq 
elastik deb hisoblansin.

123. Yengil sharcha erldn tusha boshlab, 1,25 m masofa 
odganda yuqoriga 2,5 m /s tezlik bilan harakatlanayotgan ogdr 
pika bilan elastik urilib oitga qaytdi. Bunda u qancha balandlikka 
sakraydi? g  =  10 m /s2.

124. Stol tennisida o‘ynaladigan piastmassa sharcha 80 sm 
balandlikdan erkin tashlanib, eng quyi nuqtaga kelganida u raketka 
bilan tik yuqoriga qaytarildi. Bunda sharcha boslilang‘ich holatga 
nisbatan 4 marta katta balandlikka kodarilgan bodsa, urilish vaqtida / 
raketka ning tezligi qanday bodgan? Raketkaning massasini sharcha \ 
massasidan juda katta va urilish mutlaq elastik deb hisoblang. 
g — 10 m /s2.

125. Gorizontal yodialishda uchib kelayotgan sharcha silliq 
gorizontal sirtga joylashtirilgan pona sirtiga elastik urilib vertikal 
yuqoriga sakraydi. Agar urilishdan so dig ponaning tezligi 2 m/s ga 
teng bodsa sharcha urilish nuqtasiga nisbatan qancha balandlikka 
sakraydi? Ponaning massasi sharcha massasidan 10 marta katta. 
g = 10 m /s2.

126. Yengil prujina massalari 0,9 kg va 0,1 kg bodgan ikki 
jism orasida siqilgan holda turibdi, bunda prujinaning energiyasi 
100 J. Prujina qo‘yib yuborilgandan solng massasi katta bodgan 
jism qanday kinetik energiyaga ega bodadi?

127. Samolyot har binning tortish kuchi 100 kN dan bodgan 
4 ta dvigatelga ega. Samolyot 240 m /s tezlik bilan harakatlana- 
yotganda dvigatellarning urnumiy foydali quvvati (kW) qanchaga 
teng bodadi?
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128. Massasi 2000 kg bolgan  avtomobii gorizontal yoMda 
72 km/soat tezlik bilan harakatianmoqda. Harakatga qarshilik 
kuchi avtomobii ogdrligining 1/20 qismini tashkil etadi. Avtomo- 
bilning foydali quwatini aniqiang (kW). g =  10 m /s2.

129. Motorli qayiqcha 0,6 m /s tezlik bilan harakatianmoqda. 
Agar motorning quwati 18 W bodsa, suvning qarshilik kuchini 
aniqiang.

130. Massasi 6 t bodgan gusenitsali traktor 9 km/soat tezlik 
bilan har 10 rn yodda 1 m kodariladigan qiya tepalikka o ‘zgarmas 
tezlik bilan ko‘tarilmoqda. Traktor dvigateli bunda qanday foydali 
quw at hosil qiJadi? g =  10m/s2.

131. Elektrovoz 36 km /soat tezlik bilan harakatlanganda 
60 kW quw at iste’mol qiladi. Foydali ish koeffitsiyenti 80% 
bodsa, uning tortish kuchini aniqiang.

132. Quwati 10 kW bodgan nasos 500 m chuqurlikdan neft 
so‘rib olmoqda. Har nunutda 96 kg neftni yersiitiga tortib chiqa- 
rayotgan bodsa, nasosning F.I.Ki necha foiz? £ = 1 0  m /s2.

133. F.I.K. 80% bodgan suv nasosi har minutda 300 kg suvni 
80 m balandlkka tortib chiqarmoqda. Nasosning quwatini aniqiang 
(kW)? g  = 10 m /s2.

134. Dvigatelining quwati 10 kW bodgan kodarish krani 2 t 
massali yukni 50 m balandlikka tekis kodarishida necha sekund 
odadi? F.I.K. 80%, g  =  10 m /s2.

133. Yuk ortilgan vagonlarni elektrovoz 60 km/soat tezlik 
bilan gorizontal yodda harakatga keltirishida foydali quw ati 
100 kW bodsa, har 200 m yodda 1 m kodariladigan tepalikka 
120 kW quw at hosil qilgan holda qanday tezlik bilan harakatlanadi 
(km/soat)? Qarshilik kuchini ogdrlik kuchining 0,01 qismiga teng 
deb oling.

136. Dvigateli o ‘chirilgan holda 1500 kg massali avtomobii 
har 20 m yodda 1 m nishablikka ega bodgan yodda 60 km/soat 
tezlik bilan tekis harakatlanib tushmoqda. Shu qiyalikka shu tezlik 
bilan ko‘tarilishida avtomobii dvigatelining foydali quwati qancha 
bodadi (kW)? g  =  10 m /s2.
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137. Teploxod buksir barjasini 9 km/soat tezlik bilan harakatga 
keltirganda, kanatning taranglik kuchi 120 kN ga teng bolib , 
teploxod dvigatelining quwati 400 kW. Dvigatel o‘sha quw at bilan 
ishlaganda teploxod buksirsiz qanday tezlik bilan harakatlanadi 
(km /soat)? Suvning qarshilik kuchi harakat tezligiga to ‘g ‘ri 
mutanosib.

138. Massasi 10 t boigan tramvay tinch holatdan tekis tezla- 
nuvchan harakatlanib, harakatining 5-sekundi oxirida 18 km/soat 
tezlikka erishgan paytda qanday quvvatga ega b o iad i (kW)? 
Qarshilik kuchini hisobga olmang.

139. Massasi 1 t boigan avtomobil joyidan tekis tezlanuvchan 
harakatga kelib, 50 m masofani 5 s da o £tdi. 5-sekund oxirida 
avtomobil dvigateli qanday quvvatga ega boiad i (kW)? Qarshilik 
kuchini hisobga olmang.

140. Massasi 6 kg boigan jism boshlanglch tezliksiz erkin 
tashlandi. O glrlik  kuchi ning jism  harakatining 1 -sekundidagi 
ohtacha quw atini aniqlang.

141. 36 N kuch ta'sirida 3 kg massali jism yer sirtidan tik 
yuqoriga kolarilm oqda. Jism harakatining 2 s o ‘tgan. paytida bu 
kuch qanday quw at hosil qiladi? g =  10 m /s2.

142. 42 N kuch ta'sirida 3 kg massali jism yer sirtidan tik 
yuqoriga ko'tarilmoqda. Jism 2 m balandlikka ko'tarilgan paytda 
bu kuch qanday quw at hosil qiladi? g  =  10 m /s2.

143. K olarish krani 1 t massali yukrti 1 m /s2 tezlanish bilan 
10 s da qandaydir balandlikka ko‘tardi. Kran troslarining taranglik 
kuchining o‘rtacha quw atini aniqlang (kW). g  =  10 m /s2.

144. 1 t massali samolvot tekis tezlanuvchan harakatlanib, 
300 m y o ld a  30 m/s tezlikka erishadi. Bunda samolyot dvigatel- 
larining o ltach a  foydali quvvati qancha (kW)? Harakatga qarshilik 
kuchi 300 N  ga teng.

145. Bir xil massali ikki avtomobil bir paytda joyidan tekis 
tezlanuvchan harakatga keldi. Birinchi avtomobil ikkinchisiga 
nisbatan ikki marta katta tezlikka erishgan paytda birinchi avto- 
mobilning o'rtacha quvvati ikkinchi avtomobilnikidan necha marta 
katta boiadi? Harakatga qarshilik kuchini hisobga olmang.
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146. Shaming uning sirtiga oMkaziigan urinma bilan mos 
tushuvchi o 'qqa nisbatan inersiya momentini aniqlang. Shaming 
massasi 5 kg, radiusi esa 0,1 m.

147. Uzunligi 0,5 m. massasi esa 0,2 kg boMgan ingichka 
to ‘g‘ri sterjenning unga perpendikular boMib, uchlarining biridan 
0,15 m masofada boMgan nuqtasidan oMgan o'qqa nisbatan inersiya 
momentini toping.

148. Yerning radiusi 6,4 Mm va massasi 6 1 0 24 kg boMgan 
shar deb hisoblab, uning aylanish o 'qiga nisbatan inersiya 
momentini aniqlang.

149. Uchiga m = 0,5 kg massali yuk osilgan ip radiusi 
R — 10 sm boMgan barabanga o‘rab qo‘yilgan. Yuk a =  1 m /s2 
tezlanish bilan tushayotgan boMsa, barabanning inersiya momentini 
toping.

150. Massasi m =  10 kg, radiusi esa R=  10 sm boMgan 
diskdan iborat maxovik markazidan oMgan o lq atrofida 6 s_i 
doiraviy chastota bilan erkin aylanmoqda. Tonnozlanganda maxo­
vik / = 5 s dan keyin to'xtagan boMsa, tormozlovchi momentni 
aniqlang.

151. Quduqdan massasi m = 10 kg boMgan suvli chelak chigMr 
yordamida tortib olinmoqda. Chelak suv yuzidan h =  5 m baland- 
likda boMgan paytda chig‘ir dastasi chiqib ketib, chelak pastga 
tusha boshladi. Chelak suv sirtiga urilgan paytda chigMr das­
tasi qanday chiziqli tezlikka ega boMgan? Dastaning radiusini 
J?= 3 0 sm , chigMr o'qining radiusini /* =10 sm. massasini esa 
/я, =  20 kg deb oling. Ishqalanishni va chelak osilgan arqon 
massasini hisobga olmang.

152. Tepkisi bosilganda otilmasligi uchun d - 1  mm kalibrli 
pnevmatik to‘pponchani suvga qanday chuqurlikka botirish kerak? 
To'pponcha stvolining uzunligini / =  22 sm, o ‘qning massasini 
/я =  7 g, havoda otilganda o ‘qnmg stvoldan chiqish paytidagi 
tezligini v - 2 1  m/s deb oling.

153. Hajmi 2,4 m3 boMgan temir-beton plitani 0,5 m /s2 tez- 
lanish bilan suvdan ko‘tarib olinayotgandagi tros tarangligini 
aniqlang. Qarshilikni hisobga olmang. Temir-betonning zichligini 
pt =  2,2-103 kg/m3 deb oling.
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154. Si mob bilan suv quyilgan idishga po‘lat sharcha tasli- 
langan. Sharcha hajmining qancha qismi suvda boiadi?

155. Massasi /и, =  60 kg bolgan odamning boshi va yelkalari 
hajmining n =  1/8 qismini suvga botmaydigan holda tutib tura 
oladigan po’kak bclbog* massasi ni aniqiang. Odam tanasining 
zichligini p, =  1007 kg/m3 deb olng.

156. Suvli idish yuqoriga yo‘nalgan a =  1,2 m /s2 lezlanish 
bilan vertikal ravishda harakat qilmoqda. h =  0,2 m chuqurlikdagi 
bosimni aniqiang.

157. To‘g‘ri burchakli qilib bukilgan 5 = 4  sin2 kesimli quvur- 
dan suv oqib turibdi. Agar suvning har sekunddagi sarfi Q ~  2 kg/s 
bo‘lsa, quvurga suv qanday kuch bilan ta ’sir qiladi?
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II  B O B

M O L E K U L A R  F I Z I  К A

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

2.2-§. Ideal gazning holat tenglamasi. Izojarayonlar
2.3-§. Issiqlik hodisalari va termodinamika asosiari 

Suyuqlik va gazlarning bir-biriga aylanishi
\ 2.4-§. Maksvell, Bolsman, va Maksvell-Bolsman taqsimoti
| 2.5-§. Real gazlar va suyuqliklar
j 2.6-§. Mustaqil yecliish uchun masalalar

2 .1 -§ .  M olekular-k inetik  nazariya. M olekulalarning  
harakati. Gazlar kinetik nazariyasining asosiy  

tenglam asi

Asosiy formulalar

• Modda tuziliski va xasusiyat/a tin i uni tashkil qilgan may da 
zarralarning harakati va о (zaro ta Unga asoslanih tushuntiruvchi 
ta iimot molekular-kinetik nazariya deyiladi.

• Har qanday moddaning 1 molida molekulalar yoki atom lar 
soni bir xil boklib, bu kattalikni Avogadro doimiysi (yoki soni) N A 
deyiladi.

Avogadro doimiysi quyidagiga teng: NA = 6,025* 1023 mol*1. 
Bitta molekulaning massasi:

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

bu yerda m — moddaning massasi; v = m /M  -  mollar soni.
• Molekulalari orasidagi o'zaro ta’sir kuchlari e’tiborga olin- 

maydigan darajada kichik bo'lgan gazga ideal gaz deyiladi.
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• Norm al sharoitda (T0 =  273 K; P0 =  101325 Pa) barcha 
ideal gazlarning molar hajrnlari bir xil va V0 =  22,4-1 O'3 m 3/m ol. 

Mod da miqdori yoki mollar soni:
m N V

bu yerda V — gaining hajmi; V0 — gaining normal sharoitdagi 
hajmi.

• Gazlar molekular-kinetik nazariyasining asosiy tenglamasi 
gaz molekulalari bosimi bilan gaz molekulalariniag ilgaiilanma 
harakati o‘rtacha kinetik energiyasi orasidagi bog‘lanishni o'rnatadi:

bu yerda n — bir/ik hajmdagi molekulalar soni (konsentraisiyasi); 
Ek — molekulalar ning о 'rtacha kinetik energiyasi.

Gaz molekuJalarining ilgarilanma harakati o4rtacha kinetik 
energiyasi absolut haroratga lo 'g ‘ri proporsional, ya’ni:

bu yerda к  =  1,38* 10-23 J /K  -  Bolsman doimiysi; T  -  absolut 
harorat.

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

Gaz bosimi molekulalar konsentratsiyasi va haroratga quyida- 
gicha bogklangan:

bu yerda N  — moddaning berilgan massasidagi molekulalar soni; 
V  — gaz hajmi.

Gaz molekulalarining о htacha kvadratik tezligi:

M  Ar0 V0 ?

T  = / + 273.

N

bu yerda m0 -  rnolekula massasi.



2 .2 -§ .  Id ea l gazn ing  h o la t te n g lam a si. 
I z o ja ra y o n la r

Asosiy formulalar

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

PV . , .  P\V\ _  P2v2_ = const yoki ~ .J J i 12

Ideal gazning holat tenglamasini izotermik, izobarik va izoxcrik 
jarayonlarga tatbiq etish mumkin, ya’ni undan gaz uchun o'rinli 
boMgan empirik qonunlar: Boyf-Mariott, Gey-Lyussak va Shari 
qonunlarini ham keltirib chiqarish murnkin. Haqiqatan ham, teng- 
lamada berilgan izojarayonlar uchun doimiy parametrlarni qisqar- 
tirib, quyidagi munosabatlarni olamiz:

izotermik jarayon uchun — ( T  =  const), (m =  const) boMganda

P V  -  P V  •I 4  r2v2 ■>
izobarik jarayon uchun ~  (P = const), (m = const) boMganda

Yl = 1l -
V2 T2 ’

izoxorikjarayon uchun — (V  = const) , (m =  const) boMganda

J± = 1l
P2 T2

ifodalarni olamiz.
Mendeleyev-Klapeyron tenglamasi. Massasi m boMgan ideal 

gaz uchun Mendeleyev-Klapeyron tenglamasi:

P V  = ^ - R T ,
M

bu yerda M  -  gazning molar massasi; Д =  8,314 J/(mo!-K) -  
universal gaz doimiysi.
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Dalton qominz. Agar idishda bir-biri bilan kimyoviy reaksiyaga 
kirishmaydigan lurli g a d  or aralashmasi bo Ъа, uning bosimi har 
bir gaining alohida olingan parsial bos im lari ning yig 'indisiga teng 
bo ‘fadi:

P = P ^ P 2 ^ P 3 + ... + P„ = £ / } .
/=1

2 .3  -§. Issiqlik hodisalari va termodinamlka asoslari, 
Suyuqlik va gazlarning Ыг-biriga aylanishi

• Ichki energiya. Molekular-kinetik nazaiiya asosan jismning 
ichki energiyasi uni tashkil etgan barcha molekula (yoki atom)lar- 
ning xaotik harakatlar kinetik enetgiyasi bilan barcha molekula- 
larning bir-biri bilan о ‘zaro ta ’sir potensial eneigiyalari yig 'indisiga 
teng:

U = £ k + Ep,
bu yerda Ek -  molekulalar (yoki atom)larning kinetik enetgiyasi; 
Ep — potensial energiyasi.

• Ideal gadar uchun potensial enetgiya e ’tiboiga olinmaganligi 
sababli uning ichki energiyasi faqat haroratga bog‘liq bo'ladi:

U = cm T ,
bu yerda Q — issiqlik miqdori; с -  o ‘zgarmas hajmdagi solishtinna 
issiqliksig(imi; m — gaz massasi; T ~ ga in ing  tennodinamik tempe- 
raturasi; К; T  = t + 273, bu yerda t -  gaz temperarnrasi, °C.

• Gaz molekulalari ilgarilarmia harakati о ‘rtacha kinetik ener­
giyasi quyidagiga teng bo'ladi:

Ё, = \ m 0 (v2),

bu yerda mQ — molekula massasi.
• Molekular-kinetik nazariyaga asosan gaz molekulalari ilgari- 

lanma harakati о \rtacha kinetik energiyasi termodinamik harorat 
bilan quyidagi munosabat orqali bog‘langan:

E k = j k T .

/V



• Bir atomli ideal gazning ichki energiyasi uning absolut ла.го- 
ratiga to£gkri proporsional, ya’ni:

• Jismning ichki ene/giyasining o'zgarishi ikkita jarayon hiso- 
biga yuz beradi, ya’ni issiqlik almashinishi va mexanik energiyaning 
jism ichki ene/giyasiga aylanishi (yoki ish bajarish) hisobiga.

• Termodinamikaning birinchi qonuni (energiya saqlanish 
qonuni). Sistemaga berilgan issiqlik miqdori sistemaning ichki ener- 
giyasini о ‘zgartirishga va sistemaning tashqi jismlar usficlan ish 
bajarishiga scuflanadi:

Q = A U + A .
• Issiqlik miqdori. Massasi m bo ‘Igan jismni t} haroratdan t2 

haroraigacha isitish uchun zarur bo Igan Q issiqlik miqdori:

Q = cm (/, -/•,).
• Solishtirma issiqlik sig4m i I kg moddaning haroraiini 

I К ga о (zgartirishda unga beriladigan yoki undan olinadigan 
issiqlik miqdoridir. Solishtirma issiqlik sig‘imini aniqlash uchun 
issiqlik balans tenglamasidan foydalaniladi.

• Massasi m bo Igan suyuqlikni bug (ga aylantirib yuborish 
uchun zarur bo1Igan issiqlik miqdori:

Q = mu
bu yerda r  — bug1 hosil bo \lish solishtimia issiqligi.

• Massasi m bo {lgan kristall jismni eritib yuborish uchun zarur 
bo4gan issiqlik miqdori:

Q = X/w5
bu yerda X — solishtirma erish issiqligi.

• Issiqlik balans tenglamasi. Issiqlik almashinish jarayonida 
ichki energiya bir jismdan boshqa bir jismga o ‘tadi. Agar ikkita 
jism bo'lsa:

Qi +Q2 = 0,
bu yerda Qf — birinchi jism bergan issiqlik miqdori\ Q2 — ikkinchi 

jism  olgan issiqlik miqdori. Bu tenglama issiqlik balans tenglamasi
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deyiladi. Umumiy holda, ya’ni bu jaravonbir nechta jismJar o ‘rta- 
sida sodir bo lsa, issiqlik balans tenglamasi quyidagi ko‘rinishda 
boiadi:

Q, + Q: 0 :. + -  Q„ = £ q , = 0 ,
/=I

bu yerda Or Q„ O r ... ~  jism far bergan yoki o/gan issiqlik miq­
dor lari.

• Toyingan bug*. Toyingan bug* deb, berilgan haroratda 
bosimi va zichligi maksimal boigan bug‘ga aytiladi. Toyingan 
bug'ning bosimi quyidagi formula bilan taqriban aniqianadi:

P0 = nkT.
Havoning namligi planetamiz atmosferasida bugliing mavjud- 

ligini xarakterlaydi. Absolut namlik p(j havodagi suv buglning 
zichligiga yoki uning bosimi Paga teng boigan  kattalikdir. Absolut 
namlikning birligi — kg/m 3.

• Nisbiy namlik deb, absolut namlikning berilgan haroratdagi 
toyingan bug* zichligiga nisbatiga aytiladi:

£ = ^ • 1 0 0 %  , 

bu yerda pf — toyingan bug‘ zichligi.

MASALA YECHISHGA NAMUNALAR

1-masala. Agar suv sathida barometrik bosim PQ ga teng 
bo lsa , qanday chuqurlikda havo pufakchasi radiusi suv sathidagi 
radiusga nisbatan 2 marta kichik boiadi?

Berilgan: r / t \  =  2; P0 =  1,0MO5 Pa; p =  1000 kg/m.3; 
£ = 1 0  m /s2,

Topish kerak: A — ?
Yechilishi. T  =  const boigani uchun

p y  = P2V2 (Boyl-M ariott shartidan).

Masala shartiga ko‘ra, Px =  P0, Px -  suv sathidagi bosim.
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P2 = P0 + p gh .
Suv satliida havo pufakchasining hajmi:

ту 4 1
К, = — nrf .

/; chuqurlikda hajmi:

^ = I W' = H 2 j  =

Ushbu ifodalarni Boyl-M ariott qonuniga qo'yamiz: 

P ^ = ( P q+ pgh)1̂ .

Bundan,

/, = 1 A  * 73 ra.
PS

Javob: 73 m.
2-masala. Berk idishdagi gazni А Г =  1 К  ga qizdirganda 

bosimi 0,4 % ga ortsa, idishdagi gaz dastlab qanday temperalurada 
bo‘Igan?

Berilgan: A T =  1 K; P2/P 0 =  0,4 %.
Topish kerak: 7j — ?
Yechilishi. Ikkala holat uchun Mendeleyev-Klapeyron teng- 

lamasini yozamiz:

W  = % RT>-

Ushbu tenglamalar nisbatidan

a )p2 t2 5 W

P2 = /} + * /?  = / J ( l  + Jfc), (2)
bu yerda к  -  qiziganda birlamchi bosim o ‘zgarish ulushi.

Bundan,
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Г , = 7 ; + Д 7 \  (3)
(2 )  va (3 ) ifod a larn i (J )  ga b o klam iz:

( !+ * )  = Тг
Bundan,

T, = = 250 К .к
Javob: 250 К.
3-masala. Havoni bir jinsli gazdeb hisoblab, havoda muallaq 

turgan 10~s g massali chang zarrasining 0‘rtacha kvadratik tezligi 
molekulalar harakatining o'rtacha kvadratik tezligidan necha marta 
kichik ekaniigini toping.

Berilgan: m =  10~s g; M  =  29 kg/kmol.
Topish kerak: v2/ v l — ?
Yechilishi. Moickuia va chang zarrasining o'rmcha kvadratik 

tezligi mos holda quyidagiga teng bo'ladi:

\Tr t  . , [3
V' 4 ~ A T '  ° >= r

R T
m

Bu formulalardan tezliklar nisbatini topamiz:

Lb I R m \kN A m j N  л m- a  -  = j ^ =  0,69-107.i>, Мм /< V м к V м
Javob: 0,69* 107.
4-masaIa. Sig'imi 10 / bo‘Igan balionda 300 К temperatura 

va I M Pa bosim ostida geliy gazi bor. Ballondan 10 g geliy olin- 
ganda uning temperaturasi J 7 °C gacha pasaygan. Balionda qolgan 
geliy gazi ning bosimini aniqlang.

Berilgan,: V=  10 /=  10"2m3; R  =  8,31 J/(mol*K); AT* 4 kg/kmol;
P, =  106 Pa; Tx =  300 K; Am = 10 g =  10*2 kg; P2 =  290 K,
Topish kerak: P2 — ?
Yechilishi. Masalani yechish uchun Mendeleyev-Юаурегоп 

tenglamasi ni qoMlaymiz va uni gazning oxirgi holati uchun yozamiz:

PiV = % * T 29 (1)
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bu yerda m2 — ballondagi geliy gazining oxirgi holatdagi massasi; 
M  — bir kiiomol geliy gazining massasi; R -  gazning universal 
doimiysi. (1) formuladan P2 bosimni topamiz:

p, = - ^ 4 r - -  (2)M  V

Ballonda qolgan geliy gazining m2 massasi ni boshlangfch holat 
massasi /?/, vaballondan olingan geliy massasi Am orqali ifodalaymiz:

m , = m x - A m .  (3)
Mendeleyev-Klapeyron tenglamasini boshlangkich holatga 

qo'llaymiz va gazning ushbu holatdagi m t massasini aniqlaymiz:
MP[V (4)

(4) ifodani (3) ifodaga qo'yamiz, hosil bolgan ifodani esa
(2) ga qo‘yamiz va quyidagi ifodani olamiz:

m v Ат\*т2

yoki

Л  -  — -— -  Am ,2 1 RTX )M V

7J 1 M V '

Ushbu ifodaga kattalikiarning qiymatlarini qo‘yib, hisoblash- 
lami bajaramiz va quyidagi natijani olamiz:

P2 a  3,64 106 P a .

Javob: 3,64* 106 Pa.
5-masala. Ballon ichida /«y =  80 g kislorod va m2 = 320 g 

argon mavjud. Aralasluna bosimi P  =  1 M Pa, temperaturasi 
T =  300 K. Ushbu gazlarni ideal deb liisoblab, balon sig‘imi V  ni 
aniqiang.

Berilgan: = 80-10~2 kg; M x =  32kg/kmol; m2 =  0,32 kg;
M2= 40 kg/kmol; P =  MO6 Pa; T =  300 K.

Topish kerak: V -  ?
Yechilishi. Dalton qonuniga asosan aralashma bosimi shu ara- 

lashma tarkibidagi gazlarning parsial bosimlar yigcindisiga teng.
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Mendeleyev-Klayperon tenglamasiga asosan kislorod va ar- 
gonning parsial bosimlari quyidagi formulalar orqali ifodalanadi:

R V  = 3 - R T ,
1 1

va

P,V = ^1 -R T ,.lvl -)
Binobarin, Dalton qonuniga asosan aralashma bosimi:

P  = P{ + Д
void

P  _  (  m\ , nh- 1 В Т

Bu yerdan ballon sig‘imini topamiz: 

v  = \ 3 _ +  nh ^ RT
M2

Ushbu ifodaga kattalildar qiymatlarini qo‘yamiz va hisoblash- 
larni bajarib, quyidagi natijani olamiz:

V « 0,0262 m 3 yoki V » 26,2 / .
Javob: 26,2 /.
6-masala. Sigdmi 2 m ? bodgan idishda 27 °C temperaturali 

4 leg geliy va 2 kg vodorod gazlarining aralashmalari bor. Gazlar 
aralaslimasining bosimi va molar massasini aniqlang.

Berilgan: V =  2 m 3; m x = 4 kg; M { = 4*10"3 kg/kmol;
nt2 =  2 kg; M2 = 2-10“’’kg/kmol; T =  300 K.
Topish kerak: P -  ? M  -  ?
Yechilishi. Mendeleyev-Klapeyron tenglamasini geliy va vodo­

rod uchun qodlaymiz:



bu yerda P} --geUy gazining parsial bosimi; m x -  geliy massasi; 
M x — uning molar massasi; V -  gaz hajmi; T — gaz temperaturasi; 
P2~  vodorod gazining parsial bosimi: tn2~  vodorod massasi; M2 
— uning molar massasi. Dalton qonuniga asosan aralashma bosimi:

P  = /> + P ,.  (3)
(1) va (2) ifodalardan P, va P2larni topamiz va (3) ga qo‘yamiz:

n nhRT nhR T ( /м. ifh \  RT

Р  =  ^ у + ~ Й Г  =  Ы + - ^  J t -  l4)
Quyidagi formula bo'yicha gazlar aralashmasining molar mas- 

sasini topamiz:

M = (<5)
v,+v2 ’ '

bu yerda v, va v2“  mos holda geliy va vodorod gazlarining modda 
miqdorlari. Bu kattaliklarni quyidagi formula orqali topamiz:

v. = 5 - ,  (6)

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

M  = (8)w, m2 ' K /

(4) va (8) ifodalarga kattalikiarning qiymatlarini qoVamiz va 
hisoblashlarni bajarib, quyidagi natijani olamiz:

/ >« 2 ,5 -1 0 6 Pa va M  = 3-L0“3 kg/km ol.
Javob: 2,5*106 Pa, 3*10“3 kg/kmol.
7-rnasala. Massasi ntx va solishtirma issiqlik sig'imi c,, massasi 

m2 va /, temperaturagacha qizdirilgan suv bor. Kalorimetrga mas­
sasi m va temperaturasi t2 bo‘lgan mis va aluminiy aralashmasidan 
iborat bo4gan kukun tushiriladi. Buning natijasida suv tem pera­
turasi 0 gacha ko‘tariladi. Mis va aluminiy kukunlarining massasi 
aniqlansin.
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Berilgan: m{\ cx: w2; /7/; 0.
Topish kerak: w, va ///4 — ?
Yechilishi. Masalani yechishda issiqlik balansi tenglamasidan 

foydalanamiz:

( 1)
/ A:

bu yerda 0 ; — jism lar (/ — 1 ,2 ,... jismlar) bergan issiqlik miqdori; 
Qk~  jism lar miqdorlari. Ushbu tenglamaga asosan kalorimetr va 
suv olgan issiqlik miqdori

Qi = "hci (0 -  /() + 1ЩС, (e -  ?[) • (2)
Kukunlar bergan issiqlik miqdori:

0 3  = Ш3С3 ( / 2 -  0 ) + //74C4 ( / 2 -  0 ) ,  (3)

bu yerda /и3; ///4; c3; c4 — mos holda mis va aluminiy kukunlarining 
massa va issiqlik sigim i. Masala shaitidan:

ftl  = /??з + 1Щ . (4)
Bu ifodani hisobga olgan holda, (2) va (3) ifodalarni (1) ifo­

daga qo‘yamiz. Soddalashtirishlardan keyin quyidagi iibdani olamiz:

(G-Л )(wtq +w2c2)-wc3 (/2 -9) 
m < = ( b - e ) ( c; - c 3) >

/щ = m -  w4 .

* v o * : »n4 = g) _
(O-0)(C4-C3)

8-masala. u0 tezhk bilan uchib kelayotgan q o ^ o s h in  o 'q  
doskani teshib, tezhgini и gacha kamaytirdi. 0 ‘qning boshlang‘ich 
temperaturasi /. Agar energiyaning к  qismi qizishga ketgan bo'lsa, 
energiyaning qancha qismi erishga ketgan?

Berilgan: vQ; v; t.
Topish kerak: m jm  — ?
Yechilishi. Masala yechishda energiyaning saqlanish qonunidan 

foydalanamiz. 0 ‘q doskani teshganda uning tezligi kamayadi. 
Binobarin uning kinetik energiyasi ham  kamayadi:
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2 2 2 V u •'
Mazkur energiyaning к  qismi o‘qning m alum  bir /л, massasini 

eritishga va uni /ceritish haroratiga chiqarishga ketadi, ya’ni:

Лу ( °0  -  y2) = т с ('с  -  0  + ?'" 'l .
bu yerda с -  solishtirma issiqlik sigMmi; X -  qoM'g‘oshi lining 
solishtirma erish issiqligi; w, -  o 4qning erigan qismi massasi. Bu 
yerdan m jm  ni aniqlaymiz, ya’ni tenglamaning ikkala tom onini 
Xm ga boMamiz va quyidagini olamiz:

_  /с ( ц ,з - ч г ) - 2 с ( ^ - г )  

m IX

T t  m, * ( » 8 - u 2) - 2 c ( / e w )
Javob: — = --------- ^ ----------- .m 2 k
9-masala. Yuzasi 100 m 2 va balandligi 4 m boMgan xonaga 

1 litr aseton to‘kilgan. Agar aseton bugMansa va xona bo'ylab 
tekis taqsimlansa, 1 m3 havoda qancha aseton molekulasi bor? 

Berilgair. S -  100 m2; h -  4  m; F, =  I litr =  I0~3 m3.
Topish kerak: n — ?
Yechilishi. To‘kilgan aseton massasi:

ж = p F j,

bu yerda p -  aseton zichligi; V] — uning hajmi.
Massasi tn boMgan modda tarkibidagi molekulalar soni:

n  = ^ n a = b£ n a .
M M

A seton kimyoviy form ulasi (C H 3)2CO , bu form uladan 
M — 58 kg/kmol =  58-10'3 kg/mol. Birlik hajmdagi molekulalar 
soni:

N  _  pV\ 
V M V

bu yerda V  =  Sh — xona hajmi;



Л fSh л
ifodaga kattaliklar va qiymatlarni qo‘yib hiscblashlarni bajaramiz 
va quyidagi qiymatni olamiz:

Javob: 2*10" m~\
10-masala. Xonadagi pechkaga o‘t yoqilqandan keyin tempera- 

tura 15 °C dan 27 °C gacha ko'tarildi. Bunda xonadagi molekulalar 
soni necha foizga kamayadi?

Berilgan: 7\ =  288 К; T, =  300 K.
Topish kerak: A/V//V -  ?
Yechilishi. Birlik hajmdagi molekulalar soni quyidagiga teng:

bu yerda P — bosim; T -  temperatura; к  — Bolsman doimiysi.
Masala sharliga ko‘ra. hajm va bosim o ‘zgamiaydi. Shu sababli 

molekulalar soni quyidagiga teng:

/7 = 2 - 1022 n r 3.

P

Demak,
AN _ p y f  1 I "1 
N  ~ k N \ T { T2 ) '

ekaniigini hisobga olib,
A/V _  7 j - r2 
N  7]

ifodani hosil qilamiz.
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* 4,2 %.N
Javob: 4,2 %.
ll-m asala. Agar azot gazining bosimi 3,69 atm va molekula- 

larning o 'rtacha kvadratik tezligi 2400 m /s ga teng bo‘lsa, 1 m 3 
hajmdagi molekulalar sonini toping.

Berilgan: K =  1 m 3; P =  3,69* 1,01 * 105 Pa; ulv =  2,4* 103 m /s; 
Af =  28 kg/kmol.

Bunga son qiyinatlarni qo‘yib hisoblaymiz:

7bpwA £era/c: n 9

Yechilishi, Gazlar molekular-kinetik nazariyasining asosiy teng­
lamasi quyidagi ko‘rinishga ega:

P = Ln0mvlVJ (1)з
bu yerda P — bosim; nQ -  molekula laming konsentratsiyasi, ya 'n i 
hajm  biriigidagi molekulalarning soni; m -  bitta molekuianing 
massasi; -  molekulalarning o ‘rtacha kvadratik tezligi.

Bitta molekula massasi quyidagiga teng:
M

m  =  * 7 * ( 2 )

bu yerda M  -  molar massa; NA — Avogadro soni bo ‘lib, u 
Aa =  6,02*1026 kmol-k

(1) va (2) ifodalardan foydalangan holda n0 ni aniqlaymiz:

3 p n a
По - Mvl,

Ushbu ifodaga kattalikiarning qiymatlarini qo‘yamiz va hisob- 
lashlami bajarib, quyidagi natijani olamiz:

/To = 4,2 1024 n f \

Javob: 4,2* Ю24 m -3.
12-masala. Normal sharoitda 20 / hajm egailagan gaz 80 °C 

temperaturagacha izobarik qizdirilgan. Kengayganda gaz bajargan 
ishni aniqiang.
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Berilgan: V =  20 / =  2*10“2 m3; Д =  831 J/(mol-K); Р ,= Р 2 =
=  1,01 105 Pa; 7j =273 K; 7"2 =  353 K.

Topish kerak: Л -- ?
Yechilishi. Izobarik jarayonda gaz kengayishda bajargan ish 

quyidagi formula bo'yicha aniqlaniladi:

Л = -^ Л Д 7 \ (1)
AJ

m /M  modda miqdorini Mendeleyev-Юареуюп tenglamasidan 
aniqlaymiz:

/>^ =JjLRTt

yoki

л  = A !i n \
M RT, •

(2) ni (1) ga qo‘yib, bajargan ishni aniqlaymiz:

4 _

va qiymatlarni olingan forniulaga qo‘yib, quyidagi natijani olamiz:
A * 592 J.

Javob: 592 J.
13-masala. Ikki atornli ideal gaz (v =  3 mol) p ] =  1 M Pa 

bosim da Fj =  5 / hajnmi egallaydi. U aw al izoxorik ravishda 
7^= 500 К temperaturagacha qizdirildi. Keyin izotermik usulda 
dastlabki bosimgacha kengaytirildi. Oxirida izobarik holda bosh- 
lang'ich holatga keltirildi. Siklning FIKini toping.

Yechilishi. Har bir o4ish uchun termodinamikaning I qonunini 
qoUlaymiz:

Q = A U  + Л .
Gazga berilgan va undan olingan issiqlik miqdori arini aniq- 

lasak, Kamo sikli bovyicha siklning FIKini hisoblashimiz mumkin. 
Masalani yechish ketma-ketligiga e’tibor qiling:

1 -^ 2  V] = const, An = 0 ,  Gi;> = i 
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_ i  I ^
Vj v v

bV \2 =:~ v ^ ( r 2 - 7 ] ) ,  P\V\ = \fRT{,

T  -  pivi Q -  f' v r It  -
И 2 - 2 уА Г 2 W

2 -» 3 7\ = со/is/, A (723 = 0 , 0 23 = Л23,

^23 = v^ 2  I n ^ - ,  K2 = V{, /;3 = /2j, /;3К3 = уДГ3

17 __ У Щ  _  v^ ? 2  /П -  v f f T  In  ^  •0 2 3 - v ^ 7 ; i n - 3

3 -> 1 P\ = co/itf,

<231 = Г ± Щ Ъ - Т 2).

Demak, yuqorigilardan topilgan issiqlik miqdorlarini umum- 
lashtirib,

Q i = % + Q * \ ,  < 2г= Ш  
ifodalanii olamiz. FlK ni aniqlaymiz:

т1 = М .  = 13,3%.
«1

Jfevoi: 13,3 %.
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2 .4 -§ .  M aksveli ,  Bolsm an va M aksvell-B o lsm an
taqsim oti

Barometrik formula gal bosimining bir jinsli oghrlik kuchi 
niaydonida balandlikka qarab kamayishini ifodalaydi:

P  = P0 - e ' * T 9 (1 )

bu yerda P0 — gaining h = 0 balandlikciagi bosimi; P — gaining 
h balandlikciagi bosimi; g -  og'irlik kuchi tezlanishi; R — universal 
gaz doimiysi' T  — mutlaq temperature.

Bolsman taqsimoti -  zarralaming kuch mavdonidagi taqsimoti:

bu yerda n — zarralar konsentratsiyasi; U — ularning potensial 
enetgiyasi; nQ -  maydonning U=  0 bo Igan nuqtalaridagi konsen­
tratsiyasi; к — Bolsman doimiysi.

Maksvel taqsimotiga doir masalalar yechishda turli и uchun
\N

дг— ning qiymati 1-jadvaldan olinadi.

J- jadval

11 AN
N-Aii

и AN
N A u

и a n

N-Aii

0 0 0,9 0,81 1,8 0,29
0,1 0,02 1,0 0,83 1,9 0,22
0,2 0,09 1,1 0,82 2,0 0,16
0,3 0,18 1,2 0,78 2,1 0,12
0,4 0,31 1,3 0,71 2,2 0,09
0,5 0,44 1,4 0,63 2,3 0,06
0,6 0,57 1,5 0,54 2,4 0,04
0,7 0,68 1,6 0,46 2,5 0,03
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Nisbiy tezliklari и dan и + du gacha oraliqda boMgan molekulalar
som:

dN  = -L  - N  • e~u • ird u
V  71

3)

bu yerda и = v /v  — nisbiy tezlik, tez.Uk v ning eng katta ehthnolli

iezlik v e = yj~^~ go nisbatiga teng.

Gaz molekulalarining okrtacha arifmetik tezligi:

Is,RT 
V У1 ян

(4)

Ba’zi bir masalalarda tezligi berilgan и tezlikning qiymaliclan 
ortiq boMgan molekulalar soni /V ni bilish talab qilinadi. 2-jadvalda 
N JjV ning  qiymati. berilgan, bunda N  — molekulalarning umurniy 
soni.

2-jcdval.

и Nx / N и ! n x / n  ,
0 1,000 0,8 I 0,734

0,2 0,994 1,0 1 0,572 |
0,4 0,957 1,25 I 0,374 I
0,5 0,918 1,5 T 0,213 ;
0,6 0,868 2,0 , 0,046
0,7 0,806 2>5 1 0,0057 |

Hisoblashlar aniqroq boMishi uchun 2-jadvalni millirnetrli 
qog‘ozda grafik ko‘rinishida tasvirlab olish talab qilinadi.

MASALA YECHISHGA NAMUNALAR

1-masala. Perren mikroskop yordamida muallaq gummigut 
zarrachalar konsentratsiyasining balandlikka qarab o‘zgarishini 
kuzatadi va barometrik formulani qoMlab, eksperimental ravishda 
Avogadro sonining qiymatini topdi. Perren tajribalaridan birida
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qatlamlarning orasi 100111km bo Uganda pastki qatlamdagi muallaq 
gummigut zarrachalarning soni yuqorigi qatlamdagidan ilcki marta 
ko‘p ekanUgini aniqladi. 20° С lemperaturada 0,3*Ю"4 sm diametrli 
gummigut zarrachalari uning zicliligidan 0,2 g/sm 3 ga kam boUgan 
suyuqlikka araiashtirilgan. Ushbu berilgan qiymatlar bo'yicha Avo- 
gadro soni topilsin.

Yechilishi. Barometrik formuladan foydalanamiz:

F = P„ e (1)

Konsentratsiya (hajm birligidagi zarrachalar soni) 11 -  j f  ga 
teng, bundan

P = n - k - T .  (2)
(2) ni (1) ga qo'yib, Л, va Л, balandliklar uchun mos keluvclii

_    ^2
nx = n0e ~Rr va n2 = n0e Rr lami hosil qilamiz, bundan

!!l  -  e~  лг -  e RT

yoki

, Щ _ MgjJhzlhl /a \
ih  R T  ' y ’

Zarrachaning massasi m = bohganligidan, (3) fomiulani
iV0

_ //, N Qm { f h - / u ) g  ,  j
quyidagicha yozish m um kin: m — = ------ ^ ------ , bunaan ,

Aiximed qonuniga asosan kiritilgan tuzatmani nazaiga olgan holda 
oxirgi natijani hosil qilamiz:

лг1п— «
N n =  S  = 6, М О 26 к т о Г 1,

0 gV( р-р'ХЛг-Л,)
bunda p -  gummigutning zichligr, p' — suyuqlikning zichligi.

-1_
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2-masala. Idishda modda miqdori v =  1,2 mol boMgan gaz 
saqlanadi. Bu gazni ideal gaz sifatida qarab, tezliklari v eng katta 
ehtimoliy tezlik vc ning 0,001 qismidan kam boMgan molekulalar 
soni Naniqiansin.

Yechilishi. Masalani yechish uchun molekulalarning nisbiy 
tezliklar (« =  v / v )  bo'yicha taqsimotidan foydalanish qulay. Nisbiy 
tezliklari wdan и + du gacha о raliqda joylashgan molekulalarning 
soni

formula bilan aniqianadi; bu yerda N  -  molekulalarning to'liq 
soni.

Masalaning shartiga ko‘ra, bizni qiziqtiradigan molekulalarning 
maksimal tezligi uwav=0,001 ve, bundan vma= vinJ v e= 0,001. 
и ning bundaiy qiymatlari uchun (1) ifodani soddaroq koM'inishga 
keltirish mumkin. Chindan ham и «  1 uchun e~u~ « 1 — u1 ni 
olamiz. w =  (0,001.)2 =  10'6 qiymatni birga nisbatan e’tiborga 
olmay, (1) ifodani

kohinishda yozamiz. Bu ifodani и bo‘yicha 0 dan umax gacha che- 
garada integrallab, quyidagi ni olamiz:

(3) dagi molekulalar soni N  ni modda miqdori va Avogadro 
doimiysi orqali ifodalab, AN n i  hisoblab topamiz:

Javob: N  =  5,44- 10J4 ta molekula.
3-masala. Molekulalarning impulslar bo'yicha taqsimot funk- 

siyasi J{p) ni bilgan holda impuls kvadratining oMtacha qivmati 
aniqlansin.

dN(u)  = irdu
t

(1)

dN(u)  = ^ L u 2du (2)

_  4 1,2 6,02 1023 (10“3) 3 = 5,44• I014 ta .
3-1,77
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Yechilishi. Tmpuls kvadratining o'rtacha qiymati p 2 ni o‘rtacha 
qiymatni hisoblashning umumiy qoidasiga ko'ra aniqlash mumkin:

__ S' Cfj

P2 = $ p 2f ( p ) d p / \ f ( p y ' p -  0 )
0

Molekulalarning impulslar bo'yicha taqsimot flinksiyasi

ko'rinishga ega. Bu taqsimot funksiyasi allaqachon birga normal- 
lashtirilgan, ya’ni

j f ( p ) d p  = 1.
0

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

  X
p 2 = \ p 2f ( p ) d p .  (3)

0
У(д) ning (2) formula bo‘yicha ifodasini (3) fonnulaga qo'yamiz 

va/?ga bogMiq bolm agan kattaliklarni integral belgisidan tashqariga 
chiqaramiz:

7 = 4" ( з= ? о

Bu integralda a = 0—  -  deb belgilab, uni quyidagi integral 
ko‘rinishiga keltirish mumkin:

J x V ,B̂ d ic = |> /ro rV2.
0

Bizning holimizda bu quyidagini beradi:

? - М 5= й = П л Ь = г Г -
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soddalashtirish  va qisqartirishlardan k ey in  q u y id ag i ifo d a n i top am iz:

p -  = ЪткТ yoki p  = 4bm kT  

Javob: p 2 - Ъ т к Т  yoki p  = \ j3mkT .

2 .5 -§ . Real gazlar va suyuqliklar

Bir mol gaz uchun Van-der-Vaals tenglamasi:

(р  + £ ) - ( Г 0 - 6 )  = Д 7 \  (1)

bu yerda P -  bosim; V0 -  bir mo! gaining hajmi', a va b -  Van- 
der-Vaals doimiylari, и laming qiymatlari har xil gazlar uchun 
turlicha; T  -  mutloq temperatura; R -  gaz doimiysi.

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

n r  a
P + T i/I ц V

= (2 )

bu yerda V — gaining egallagan hajmi; \x — bir mol gaining massasi.
Van-der-Vaals tenglamasidagi a va b doimiylar shu gazning 

kiitik temperaturasi Tk, kritik bosimi Pk va kritik hajmi Vk bilan 
quyidagicha bog‘langan:

vk =3 b\ Pk = - % ]  Tk = J £ - .  (3)
k k 27 b 2 k 27 R b

Real gazning ichki energiyasi:

u  =  j ( c ^ T - y ) ’ (4)

bu yerda Сцу -  gaining о ‘zgannas hajmdagi molar issiqlik sigjm i’
Sirt taranglik koeffitsiyenti:

o = L ,  (5)

bu yerda F  -  suyuqlik sirtini о ‘rab tuigan I konturga ta \'sir etayotgan 
sirt taranglik kuchi.

Suyuqlik sirt pardasining yuzani AS  ga orttirish uchun sirt 
taranglik kuchiga qarshi АЛ =  о • AS  ga teng ish bajarish kerak.
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Suyuqlik sirtining egriligi tufayli vuzaga keluvchi qcfshim cha 
bosim Laplas formulasidan aniqlanadi:

± P = J l 1
+ (6)

bu yerda R. va R. — suyuqlik у  mining ikkita o'zaro perpendikular 
kesimlarining eg/i И к  radius lari.

Suyuqliknmg kapiJiar nayda ko'tarilish balandligi:

h = 2ctcos8 (7)pgr ’ 4 '

bu yerda r  — naycha kanalining radiusi; p — suyuqliknmg zichligi; 
9 ~  chegaraviy burchak.

Eritmaning P osmotik bosimi va T  mutlaq temperaturaning 
o‘zaro boglanishi V ant-O off formulas] bilan ifodalanadi:

P =  CRT, (3)
bu yerda R — universal gaz doimiysi; С — eritmaning birlik hajmida 
erigan moddaning mollari soni (eritmaning molar konsentratsiyasi).

MASALA YECHISHGA NAMUNALAR

1-masala. Sig'imi V=  8 3 bo‘lgan ballonda T — 300 К tempe- 
raturada massasi m — 0,3 kg bo'Igan kislorod bor. Idish sigcimining 
qanday qismini gaz molekulalari ning xususiy hajmi tashkil qilishi 
topilsin. Gaz ichki bosimi P ’ ning gazning idish devorlariga bosirai 
P ga nisbatan aniqlansin.

Yechilishi. Masalaning birinehi savoliga javob topish uchun
V ' f V  ( i )

nisbatni topish zarur, bunda V  -  molekulalarning xususiy hajmL
Molekulaning xususiy hajmini real gazning bir molida mavjud 

bo‘lgan molekulalar hajmining to'rtga ko'paytirilganiga teng bo'lgan 
Van-der-Vaals doimiysi b dan foydalanib topamiz. Van-der-Vaals 
tenglamasi

( P + v2a /V 2)( V -  vb) =  v R T  (2)
dagi vb tuzatma gazdagi barcha molekulalar hajmining to ^ la n -  
ganini bildiradi, ya’ni vb = 4 V \  Bundan
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yoki
V  =  mb К  4ц), 

bu yerda v =  m/\x — modda miqdori; ц — molar massa.
V  ning topilgan qiymatini (1) ifodaga qo'vib quvidagini to­

pamiz:
k  = mb/(  4 p F ) .  (3)

Bu formula bo‘vicha hisoblashlarni bajarsak,
/с =  0 ,91% .

Binobarin, molekulalarning xususiy hajmi idish hajmining 
0,91% ini tashkil qiladi.

Masalaning ikkinchi savoliga javob berish uchun
k { = P ' /P

nisbatni topish kerak.
(2) tenglamadan ko‘rinadiki,

p , ‘ w <4> 

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

P ' =  179 kPa.
Gazning idish devorlariga ko'rsatayotgan bosimi P n i (2) 

tenglamadan topamiz:

p  = l 3 L W  —
V- v b  V 2 '

Bu formula bo‘yicha hisoblab, quyidagini olamiz:

P  = 2,84-10° Pa.
• P '  va P  larning qiymatlarini (3) ifodaga qo‘yib, liiscblasak,

K =  6,3%.
Binobarin, molekulalarning tortishish kuclilari natijasida vujudga 

keladigan gaz bosimi gazning idish devorlariga bosimining 6,3%ini 
tashkil qiladi.

V  = vb/ 4
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2-masaIa. Modcla miqdori v =  1 mol bodgan kaibonat angidrid 
kritik holatda turibdi. Gaz izobarik qizdirilganda uning V hajmi 
k =  2 marta oshdi. Agar kritik temperaturasi Гк=  304 К  bodsa, 
gaz temperaturasining o ‘zgarishi A T aniqlansin.

Yechilishi. Masalani yechish uchun Van-der-Vaals tenglama- 
sining keltirilgan shaklidan, ya’ni real gazning bosimi P. molar 
hajmi Vm va temperaturasi T ga mos kritik parametrlar bilan

я = P / P k ; (o= V / Vk; г = T / T k 
ko‘rinishdagi munosabatlar kabi tasvirlangan shaklidan foydalanisli 
quiay. Bu tengliklardan quyidagilarni olamiz:

P  = n P k; k - c o F , ;  T  = ?Tk .
Bunga Pk , Vk va Tk laming Van-der-Vaals doimiyiari a va 

b lar orqali ifodalarini qo‘yib quyidagilarni olamiz:

P  = — Г л; V = 3ko\ Т  = ^ - т .
21b1 21bR

P, К va T  lar uchun olingan ifodalami oddiy Van-der-Vaals 
tenglamasiga qo‘yamiz:

n + [36w-/>l =
L J 27bR21b1 (3 Ы*у

Bu ifodani a/(27 b) ga bodib, quyidagini olamiz:

(тс + 3/o)2 ) • (3co -1 )  = 8x.
Bu ifoda Van der-Vaals tenglamasining keltirilgan shaklidir. 

U  gazning xususiy xossalarini ifodalovclii hech qanday parametr- 
larga ega emas va shuning uchun ham universaldir.

Endi masalaning savoliga javob beraylik. Bosim o'zgarmay 
qolganligi tufayii n = 1 shartga ko‘ra gazning molar hajmi ikki 
marta oshdi, ya’ni V2 =  2 Vk, binobarin, со =  2. (1) tenglamadan 
keltirilgan temperatura t ni ifodalaymiz:

Bu yerga n va со laming qiymatlarini qo‘yib hisoblasak,
т =  35/32.
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Temperamra T  yiiqorida qayd qilingandek keltirilgan x va 
kritik T^.temperaturalarbilan Г  =  xTk munosabat orqali boglangan. 
Shu formula bo'yicha hisoblash o'tkazsak,

T =  332 K, A T =  28 K.
3-masala. Havoning temperaturasi t =  16° C, nisbiy namiigi 

r| =  60% ni tashkil qiladi. Bo'yash ishlarini amalga oshirish uchun 
namlik r\b = 70% dan oshmasligi zaiur bolsa, temperaturaning 
qancha Д /ga kamayishiga yo‘l qo'yish mumkin? Havodagi bug' 
miqdori o ‘zgarmaydi, deb hisoblang.

Yechilishi. t = 16° С da havoning p absoLut namligi

n = JL.100%
Po

ifodadan topiladi:

p =  np”
100%  •

Bu yerda p0 =  13,6'10-3 kg/m3 -  shu temperatoradagi to 'yin- 
gan bug' zichligi. Hisoblash o'tkazib, p = 8 J6 1 0 "3 kg/m3 nj ola­
miz. Mazkur zichlik qaysi temperaturada rjb = 70% nisbiy namlikni 
tashkil etishini aniqlash kerak:

ll4 = JL.)00%>
P ob

bu yerda pob ~  t] temperaturada havoni to'yintiruvchi bug1 ning 
zichligi.

8,16КГ3Ц / 3 100% ,  . .
Bundan, p„4 =  - A b--------= 11,7-10“ W .

ob n* 70% / n r

Jadvaldan po6ga to 'g 'ri kelgan tem peraturani aniqlaymiz. 
tb=  13° C. Temperatura Д/ =  t — /0=  3° С ga kamayishi mumkin.

2 .6 -§ .  M ustaqil yech ish  uchun m asalalar

1. 2 m 3 azotda qancha miqdorda modda bo'lsa, o 'shancha 
m iqdorda modda bo'lgan vodorod qanday hajmni egallaydi? 
Shunday miqdorda modda bo'lgan kislorod qanday hajmni egal­
laydi? Gazlarning temperaturasi va bosimi bir xil.
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2. Avogaclro soni NA moddaning zichligi p, uning molar m as­
sasi M  ni bilgan holda shu moddaning birlik massasidagi; birlik 
hajmidagi; massasi m bodgan jismdagi; hajmi V bo‘lgan jismdagi 
molekulalar sonini hisoblash formulalarini keltirib chiqarimg.

3. Stakandagi massasi 200 g bo‘lgan suv 20 sutka ichida 
buumlay bug'landi, 1 s da uning sirtidan o‘rtacha qancha suv 
molekulasi uchib chiqib turgan?

4. 0 ‘riacha chuqurligi 10 m, sirtining yuzi 20 km2 bo‘lgan 
ko4ga 0,01 g massali osh tuzi kristali tashlandi. Ko‘ldan olingan 
2 sm ? bodgan suvda qancha tuz molekulasi bodadi? Bunda tuz 
erib, buiun suv hajmida telas taqsimlangan deb hisoblang.

5. Gaz 6 kg massaga ega. U 200 кРа bosimda 5 m3 hajmni 
egallasa, shu gaz molekulalari harakatining o'rtacha kvadratik 
tezligi qanday bodadi?

6. 20 kPa bosimda bir atomli gaz molekulasining o‘rtacha 
kinetik energiyasini toping. Ko'rsatilgan bosimda bu gaz moleku­
lalari ning konsentratsiyasi 3*1025 m “3.

7. Bir atomli gaznmg hajmi 3 marta kamaytirilganda va mole- 
kulalarining ohtacha kinetik enetgiyasi 2 marta oshirilganda, shu 
gazning bosimi necha marta o‘zgaradi?

8. Temperatura qanday bohganda bir atomli gazning o‘rtacha 
kh'ietik enetgiyasi —73° С temperaturadagiga qaraganda 2 marta 
katta boladi?

9. Temperatura 290 К va bosim 0,8 MPa bohganda bir atomli 
gaz molekulasining ohtacha kinetik energiyasi va molekulalari 
konsentratsiyasini aniqiang.

10. Sighmi 10 / bo‘lgan ballonda 27° С temperaturali gaz 
bor. G az sizib chiqishi tufayli ballondagi bosim 4,2 kPa pasayadi. 
Agar temperatura o‘zgarishsiz saqlangan bolsa, ballondan qancha 
molekula chiqib ketgan?

11. Agar kislorod va vodorod gazlarining temperaturalari bir 
xil bohsa, kislorod molekulasining o‘rtacha kvadratik tezligi vodorod 
molekulasining o 'rtacha kvadratik tezligidan necha marta kichik?

12. Havoni bir jinsli gaz deb hisoblab, havoda muallaq turgan 
1,74*10“12 kg massali chang zarrasining o'rtacha kvadratik tezligi
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molekulalar harakatining oMtacha kvadratik tezligidan necha niarla 
kichik ekanini toping.

13. Agar Shtern tajribasida asbobning aylanish chastotasi 
150 s 1 boMganda kumush molekulasining burchak siljishi 5.4° ni 
tashkil etsa, bunda kumush bug(ining molekulasi qanday tezlikka 
ega boMgan? Ichki va tashqi silindrlar orasidagi masofa 2 sm.

14. Agar 200 kPa bosimda va 240 К temperaturada gazning 
hajmi 40 / ga teng boMsa, shu gazda qancha miqdor modda bor?

15. Temperaturasi 20° С va bosimi 100 kPa boMgan 1,45 m 3 
havo suyuq holatga keltirildi. Agar suyuq havoning zichligi 
861 kg/m 3 boMsa, u  qancha hajmni cgallaydi?

16. Yoz kunlaridan birida barometr 730 mm sim. ust.ni, 
termometr esa 30° С ni ko£rsatdi. Qish kunlaridan birida esa bu 
asboblarning ko£rsatishlari quyidagicha boMdi: 780 mm sim. ust. 
va —30° C. Havoning shu kunJardagi zichliklarini taqqoslang.

17. Yupqa qog'ozdan yasalgan hajmi V -  0,1 m3 bo£lgan 
shar temperaturasi T2 = 340 K b o £lgan issiq havo bilan toMdiiiladi. 
Atrofdagi havoning temperaturasi Г, = 290 K. Shar ichidagi havo- 
ning p bosimi va atmosfera bosimi bir xil boMib, u 100 kPa ga

1 teng. Qog£oz qobiqning massasi m ning qiymati qancha boMganda 
shar havoga ko£lariladi?

18. Gaz 0,2 MPa bosimda va 15° С temperaturada 5 / hajmga 
ega. Normal sharoitda shunday massali gazning hajmi qancha 
bo£ladi?

19. Normal sharoitda boMgan 1 m3 tabiiy gaz yonganda 36 MJ 
issiqlik ajraladi. 110 kPa bosim ostida va 7° С temperaturada 
boMgan 10 m3 gaz yonganda qancha rniqdorda issiqlik ajraladi?

20. KamAZ-5320 avtomobilining dizel dvigateli silindrida 
siqish takti boshida havoning temperaturasi 50° С edi. Agar silindr 
ichidagi havoning hajmi 17 marta kamaysa, bosim esa 50 marta 
ortsa, takt oxirida havoning temperaturasi qanday boMadi?

2 1 / SigMmi 0,5 I boMgan flyaga (suvdon)da 0,3 / suv bor. 
Sayyoh lablarini idish bo£g£ziga zich qilib, undan suvni shunday 
ichyaptiki, idishga tashqaridan havo kirmayapti. Agar sayyoh idish- 
dagi havo bosimini 80 кРа gacha kamaytirsa, u qancha suv icha 
oladi?
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22. Suv o ’rgimchagi suvda havodan uycha yasamoqda, bunda 
u panjalari va qornida havo pufakchalarini eltib, ularni uchlari 
suv o'simliklariga tutashgan uyasi gumbazi ostiga joylaydi. Agar 
o 'rgim chak har gal atmosfera bosimi ostida 5 mm3 havo olsa, 
50 sm chuqurlikda hajmi 1 sm3 boMgan uycha yasashi uchun u 
necha marta qatnashi lozim?

23. Hajmi V bo'lgan idishga porshenli nasos yordamida havo 
haydab kiritilmoqda. Porshenli nasos silindrining hajmi VQ. Nasos 
bilan n marta dam urilgandan keyin idishdagi havo bosimi qanday 
boladi? Idishdagi havoning dastlabki bosimi tashqi bosimpQ ga teng.

24. 273 К absolut temperaturada 9 va 18 g vodorod uchun 
bosim ning hajmga bog'iiqlikgrafiklarini bitta chizmaga chizing.

25. Ishchi holatda bo'lm aganda, ya’ni 7° С boMganda gaz 
to'ldirilgan cholg*lanma elektr lampa kolbasidagi bosim 80 kPa. 
Agar ishchi rejimda bosim 100 kPa gacha ortsa, yonib turgan 
lampadagi gazning temperaturasini toping.

26. -13° С temperaturada avtomobii kamerasidagi havoning 
bosimi 160 kPa edi (atmosfera bosimidan ortiqcha). Avtomobii 
uzoq vaqt harakatlanishi natijasida havo 37° С gacha qiziydi. 
Shunda bosim qancha boladi?

27. Hajmi 70 m3 bo'lgan xonadagi temperatura 280 К edi. 
Pechka voqilgandan keyin temperatura 296 К gacha ko‘tarildi. 
Agar bosim doimiy bo'lib, 100 kPa ga teng bo‘Isa, havo kenga- 
yishida bajargan ishini toping.

28. Massasi 290 g bolgan havoni 20 К ga izobarik qizditganda, 
u  qancha ish bajargan va bunda unga qancha miqdor issiqlik 
beriigan?

29. 800 mol gazni 500 К ga izobarik qizdirishda unga 9.4 MJ 
issiqlik miqdori berildi. Bunda gaz bajaigan ish va uning ichki 
energiyasi qancha ortganini aniqiang.

30. Azot doimiy bosimda qizdirilganda uning solishtirma issiq­
lik sigimi 1,05 kJ/(kg*K), doimiy hajmda qizdirilganda esa 
0,75 kJ/(kg-K). Nima uchun bu kattalikiarning qiymati turlicha? 
Massasi 1 kg bo‘lgan azot 1 К izobarik qizdirilganda qancha ish 
bajariladi?
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31. Jadvaldan havoning solishtirma issiqlik sigMmi С va molar 
massasi M  ning qiymatlarini toping, uni izoxorik qizdirish uchun 
ketgan issiqlik miqdoriga qaraganda izobarik qizdirish uchun 
qancha miqdorda ко‘proq issiqlik talab qilinishini hisoblang. tkkala 
holda ham havoning massasi va tempcraturalari farqi bir xil.

32. Modda miqdori v =  10 mol boigan  bir atomli gazni 
AT =  100 К  ga izobarik qizdirganda, bu gazning ichki energiyasi 
qancha o'zgargan? Bunda gaz qanday ish bajargan va unga qancha 
miqdorda issiqlik berilgan?

33. Tabiiy gaz vositasida isitiladigan suv isitkichining nominal 
quvvati 21 kW va FIK  80 %. 200 / sigMmli vanna temperaturasi 
24° С boMgan suv bilan qancha vaqtda to iad i va shu vaqtda 
qancha gaz (litr hisobida) sarf boMadi? Tabiiy gazning yonish 
issiqligi 36 MJ/kg.

34. SigMmi 200 / boMgan vannani tayyorlash uchun 10° С li 
sovuq suv bilan 60° С li qaynoq suv aralashtirildi. Suvning tem ­
peraturasi 40° С boMishi uchun qanchadan sovuq va qaynoq suv 
olish lozim?

35. Eng baland kosmik stansiya Armanistondagi Alagyos 
togMda 3250 m  balandlikda joylashgan. Havoning shu balandlikdagi 
bosimi topilsin. Havoning temperaturasi o'zgarmas va 5° С ga 
teng deb hisoblansin. Bir kilomol havoning massasi 29 kg/kmolga 
teng deb olinsin. Dengiz sathidagi havoning bosimi 760 m m  sim. 
ust. ga teng.

36. Qanday balandlikda havoning bosimi dengiz sathidagi 
bosimining 75 %ini tashkil qiladi? Tempera tura о ‘zg arm as va 
0е С ga teng deb hisoblansin.

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

38. 37-masalada tashqaridagi havoning temperaturasi -20° C, 
kabinaning ichidagi temperatura +20° С bo‘lsa, u holda kabinadagi 
havoning zichligi tashqi havoning zichiigidan necha marta katta 
boMadi?
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39. 1 m3 havoning: !) Yerning sirtida; 2) Yer sirtidan 4 km 
balandlikda oglriigi qancha? Havoning temperaturasi o czgarmas 
va 0°C ga teng deb olinsin. Yer sirtida havoning bosimi I05 N /m 2 ga 
teng.

40. Yer sirtidan qancha h balandlikda atrnosfera bosimi lining 
sinidagidan ikki marta kichik boiadi? Havoning temperaturasi 
T — 290 К va balandlikka bogliq  emas deb hisoblansin.

41. Uchavotgan vertolyot kabinasidagi barometr p = 90 kPa 
bosimni koTsatmoqda. Agar uchish mavdonchasida barometr 
p =  100 kPa bosimni koTsatgan bolsa. vertolyot qanday balandlikda 
uchmoqda? Havoning temperaturasi T — 290 К va balandlikka 
bogliq  emas. deb hisoblansin.

42. Bosimning P =  100 Pa ga o ‘zgarishjga mos keluvchi ba- 
landlikning o*zgarishi Л/? quyidagi ikki hoi uchun topilsin: I) tem- 
peratura T  =  290 К va bosim p ] =  100 kPa boigan Yer sirti 
yaqinida; 2) temperatura T: = 220 K, bosim p2 =  25 к Pa boigan 
biror balandlikda.

43. Uchayotgan samolyot kabinasidagi barometr hamma vaqt 
bir xil /; =  8 к Pa bosimni koTsatdi, shu sababli uchuvchi h uchish 
balandligini o ‘zgarmas, deb hisobladi. Lekin havoning temperaturasi 
A T =  1 К ga o'zgardi. Uchuvchi baiandlikni aniqlashda qanday 
xatolikka y o l qo‘ydi? Temperatura balandlikka bogliq emas va 
Yer siitidagi bosim pu= 100 kPa, deb hisoblansin.

44. Avogadro sonini aniqlash uchun Perren suvda muallaq 
suzib yurgan sharsimon gummigut zarralarining balandlik bo‘yicha 
taqsimlanishini o lchad i. U bir-biridan 30 mkm masofada joy­
lashgan qatlamlardagi zarralar sonining nisbati 2,08 ga teng ekanini 
topdi. Zarmlarning zichligi p =  1,194 g / sm3, suvniki p0 = I g / sm3. 
Zarralar radiusi r -  0,212 mkmga teng. Shu berilganlar asosida 
Avogadro soni N  ni hisoblang. Suvning temperaturasi t=  18° C.

45. 300° К temperaturali 1 mol argon 1 1 hajmni egallaydi.
a) argon ideal gaz xossalariga ega deb hisoblab;
b) bosimga doir Van-der-Vaals tuzatmasini e’tiboiga olib, lekin 

hajmga doir tuzatmani tashlab yuborib;
d) hajmga doir tuzatmani e’tiborga olib, lekin bosimga doir 

tuzatmani tashlab yuborib;
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e) har ikki Van-der-Vaals tuzatmasini e'tiborga olib, argon 
bosimi hisoblab chiqilsin.

46. Van-der-Vaals formuiasidan foydalanib, V — 20 1 hajmli 
ballonga qamalgan r =13° С temperaturali, m =  L i kg massali 
karbonat angidrid bosimi hisoblab chiqilsin. Natija ideal gaz bosimi 
bilan solishtirilsin.

47. 100 g/1 ziclilikka ega bo'lgan kislorodning bosimi 70 atm 
bo'lishi uchun tempsratura qanday bc lish i kerak?

48. 20 1 sig'imli ballonda 80 mol qandaydir gaz joylashgan. 
14° С da gaz bosimi 90 atm ga; 63е С da gaz bosimi 109 atm ga 
teng. Shu gaz uchun Van-der-Vaals doimiylarini hisoblab chiqing.

49. V =  10 1 sig‘imli idishda m =  0.25 kg massali azot bor. 
1) Gazning ichki bosimi P ; 2) molekulalarning xususiy hajmi 
V  aniqlansin.

50. M odda miqdori 1 moldan iborat kislorod T — 300 К 
temperaturada V — 0,5 1 hajmni egallagan boisa, u ko'rsatadigan 
bosim  jP aniqlansin. Olingan natija M endeleyev-Klapeyron 
formulasi bo‘yicha hisoblangan bosim bilan solishtirilsin.

51. V— 0,31 sig‘imli idishda T =  300 К temperaturada modda 
miqdori 1 mol bo‘lgan karbonat angidrid bor. Gazning bosimi P:
1) Mendeleyev-Klapeyron formulasi bo‘yicha; 2) Van-der-Vaals 
tenglamasi bo‘yicha aniqlansin.

52. Modda miqdori 1 mol bolgan kripton T  =  300 К tem ­
peraturada turibdi. Bosimni hisoblashda Van-der-Vaals tenglamasi 
o ‘rniga Mendeleyev-Klapeyron tenglamasidan foydalanishda yo‘l 
qo'yiladigan nisbiy xatolik z =  zP/P  aniqlansin. Hisoblashlar 
hajmning ikki qiymati: 1) Vx — 2 1; 2) V2 = 0,2 1 uchun bajarilsin.

53. Xona temperaturasida qalin devorli po‘lat ballon yarmi- 
gacha suvga to‘ldirildi. Shundan keyin ballon germetik ravishda 
yopildi va T =  650 К temperaturagacha qizdirildi. Shu tempera- 
turada ballondagi suv bug‘ining bosimi p  aniqlansin.

54. Kislorodning bosimi P ~  1 MPa, zichligi p =  100 kg/m 3. 
Kislorodning temperaturasi 74opilsin.

55. T =  380 К  temperaturada hajmi: I) 1000 1; 2) 10 1; 3) 2 1 
bo ‘lgan w =  1 kg massali suv bugclarining bosimi P  aniqlansin.
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I l l  B O B

E L E K T R  V A  M A G N E T I Z M

3.1-§. Elektrostatika
3.2-§. 0 ‘zgarmas tok qonunlari
3.3-§. Etektromagnetizmning fizik asoslari
3.4-§. Mustaqil yechish uchun masalalar

3. l - § .  E lektrostatika  

Asosiy formulalar

• Zaryadlanting saqlanish qonuni: yopiq sistemadagi barcha 
zaryad laming algebraik yig ‘indisi о \zgarmasdir:

qx +q2 + q3 h- + q„ = Щ  = const.
• lk k i nuqtaviy zaryadning о ‘zaro ta 9sir kuchi (Kulon qonuni):

E  = ( l /4 n s0X M 2/ s r ) ,
bunda qv q2 -  nuqtaviy zaryadlar; r -  zaryadlar orasidagi masofa; 
e — muhitning nisbiy dielektrik singdiruvchanligi; e0 — elektr 
doimiysi b o iib , uning SI sistemasidagi son qiymati quyidagiga 
teng:

e0 = l/(47t • 9 • 109) • C2 /N*m2 = 8,85 • 10"12 F /m .

• Elektrostatik maydonning biror nuqtasidagi kuchlanganligi 
deb, maydonning shu nuqtasiga kiritilgan bir birlik m usbat sinov 
zaryadiga ta ’sir qiluvchi kuchga miqdor jihatdan teng bo‘lgan 
fizik kattalikka aytiladi, ya’ni:

F  = F / q 0

yoki
E  = F / q 0 ,

bunda q() -  maydonga kiritilgan sinov zaryad.
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• Nuqtaviy zaryad hosil qilgan kuchlanganlik shu q zaryadga 
proporsional bo lib , zaryaddan nuqtagacha boigan masofa rn ing  
kvadratiga teskari proporsionaldir:

E  = 1 / (4яе0)• (q] -q2) / z r .

Maydonlarning superozitsiyasi (qo'shish) prinsipiga binoan 
zaryadlar sistemasi hosil qilgan maydonning kuchlanganligi vektori 
£ h a r  bir zarvadning mustaqil hosil qilgan maydon kuchlangan- 
liklarining geometrik (vektor) yiglndisiga tengdir:

Ё  = £ , + Ё2 + £ 3 +  E„ = E f,.

• Ikki q{ va q2 nuqtaviy zaryadning o ‘zaro potensial energiyasi 
shu zaryadlar ko‘paytmasiga to‘g i ’i proporsional bo lib , zaryadlar 
orasidagi masofa rg a  teskari proporsionaldir:

• Elektrostatik maydonning biror nuqtasidagi potensiali deb, 
shu nuqtaga kiritilgan bir birlik musbat sinov zaryadiga mos kela- 
aigan potensial eneigiyaga miqdor jihatdan teng boigan fizik katta- 
likka aytiladi, ya’ni:

Ф = W J q ,  = 1 / ( 4  m 0)q/z r .
• Sinov zaryadi qQ ni maydonning ф, potensialli bir nuqtasidan 

<p2potensiali ikkinchi nuqtasiga ko‘chishda bajarilgan ish:

Л  =  <7o (Ф 1 — Ф2 )•
• Zaryadlar sistemasi hosil qilgan maydonning biror nuqta­

sidagi potensiali ф har bir zaryadning mustaqil hosil qilgan maydon 
potensiallarining algebraik yiglndisiga teng:

<p=  ф, + ф 2 + ф 3 + ......+  ф„ =  E<p,.

• Bir jinsli (E  = const) elektrostatik maydonning kuchlan­
ganligi E  miqdor jihatdan uzunlikbirligiga mos kelgan potensiallar 
ayirmasiga tengdir:

E  = ( ф, - ф 2) / l .
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® lzolatsiyalangan oMkazgichning elektr sigMmi С uning po- 
tensialini bir birlikka o'zgartirish uchun zarur boMgan zaryadga 
miqdor jihatdan tengdir:

C = <7/ip.
® lzolatsiyalangan shaming elektr siglimi radiusi R  ga propor­

sionaldir, ya'ni:
С =  4 t t s 0 /? .

® IlvJki o‘tkazgichning o‘zaro elektr sigMmi ularning potensiallar 
yigMridisini bir birlikka o ‘zgartirish uchun zarur boMgan zaryadga 
miqdor jihatdan teng boMgan fizik kattalikka tengdir:

С -  я / (<pt - ф 2 ) .

® Yassi kondensatorning elektr sig'imi С plastinkalarning yuzi 
Sga to ‘g‘ri proporsional boMib, plastinkalar orasidagi masofa dga 
teskari proporsionaldir, ya’ni:

С -  £qS S / d .

• O 'zaro parallel ulangan kondensatorlar batareyasining elektr 
sigMmi kondensatorlar sigMmlarining algebraik yigMndisiga teng:

С par = Q  + C2 + C3 + .......+ Cn = I  C,.

• 0 ‘zaro ketma-ket ulangan kondensatorlar batareyasi elektr 
sigMmining teskari ifodasi 1/C*_* kondensatorlar sig‘imining teskari 
ifodalarining algebraik yigMndisiga tengdir:

1/C*.* = 1/Cj + 1 /C 2 + 1 /C 3 + .... + 1/C . = b l /C #.
• Kondensatorlar qoplamlari orasida hosil qilingan elektostatik 

maydonning energiyasi:

Wc = (1/2 )С (Ф1 -  ф2 )2 = (1/2 )*2 /  С = (1/2)<7(ф1 -  ф2),

bunda С — kondensatorning elektr sigMmi; ф1 — ф2 -  qoplamlari 
orasidagi potensiallar ayirmasi; q -  qoplamlardagi zaryad.

• Yassi kondensator qoplamlari orasidagi hosil qilingan bir 
jinsli (E  = const) elektrostatik maydonning energiyasi:

Wc = ( z 0zSd)E2/ 2  = (zQz V ) E 2/ 2  = [(z0zS) / 2d ) ( % - Ф а ) * .
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Bir jinsli (E  — const) elektrostatik maydon energiyasi zichligi: 

= W J V  = e08E2/ 2  = ED /2  = 80e(cPl -  ф2 )2/ 2 1 . 
bunda D = г ^ Е  — elektrostatik maydonning induksiya vektori.

M A S A L A  Y E C H I S H G A  N A M  U N  A L A R

1-rnasala. Tekis zaryadlangan ikkita bir xil shar orasidagi ma­
sofa / =  2 sm ga teng. Sharlarning radiuslari ular orasidagi / maso­
faga nisbatan ancha kichik. Sharlar T7, =  4-10-5 N kuch bilan 
tortishadi. Sharlarni tekis vaqt davomida tutashtirilgan payi: ular 
o'zaro F2 =  2,25* L0“5 N  kuch bilan itarilishadi. Sharlarning birlam- 
chi zaryadi aniqlansin.

Berilgan: / =  2 sm; i 7 =  4* 10“5 N; F2 =  2,25-lO-5 N.
Topish keralc. qv  q2 -  ?
Yechilishi. Birlashishgacha (qo'shilishgacha) sharlar quyidagi 

kuch bilan o ‘zaro ta ’sirlashadi:

F  -  q^ 2
' w 2 - (1)

Qo‘shilishdan keyin har bir zaryad quyidagiga teng bo lad i:

q = * 2 L .
0 ‘zaro ta ’sir kuchi esa quyidagiga teng boTadi:

F  -  q2 -  n \
2 4ле0/2 4 яс04 /2

Yuqoridagi keltirilgan ifodalardan tenglamalar sistemasini 
tuzamiz:

Q\<k =F{12 4ice0,

Q\ + q2 = .
Tenglamalar sistemasini yecliib, quyidagi ifodani olamiz:

ft = l ( M  + 4 F2 2 ,6 7 -10-4 K1, 

f t  = / ( V ^  + ^ 2 - ^ ) V 4 ^  = 2 -0 ,6 7 -1 0 -9 KI.
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2-masala. Massasi m boigan ikkita bir xil sharcha bitta nuq- 
taga / uzunlikdagi ip orqali osilgan.Ular bir xil zaryadlangancla 
bir-biridan a  burchakka uzoqlashgan. Sharlar zaryadini aniqlang.

Berilgan: m; I; a.
Topish kerak: q — ?
Yechilishi. H ar bir sharga ikkita kuch ta’sir qiJadi: og'irlik 

kuchi mg va kulon kuchi Fk.
Kulon kuchi quyidagiga teng:

3-m asala. Uchta nuqtaviy zaryad bir biridan r  =  10 sm maso- 
fada joylashtirilgan va ular orasidagi ta’sir kuchi 49 m N , 78,4 m N  
va 117,6 m N  ga teng. Zaryadlar kattaligini aniqlang.

Berilgan: r = 10 sm =  0 J  m ; F] =  49-10"3 N; F2 =  78,4-10"3 N;
F3 =  117 ,6103 N.
Topish kerak: qv qv  qy — ?
Yechilishi. Kulon qonuniga binoan har zao^adlar juftligi orasida 

quyidagi kuchlar ta ’sir qiladi:

4  7vEt|j/"
(0

(2)

F  = mg • t g y .

( l)v a  (3) dan

(3)

(4)

(2) ifodani (4) ga qo'yamiz va quyidagi ifodani olamiz:

bu yerdan q ni topamiz:

q = у4тт££0 4 /: sin: sin2 j  mg • tg y  = 41 sin sin у  yjizes0mg • tg y  .
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bu yerda s0 =  8,85*10 12 F/m .
Ushbu ifodalardan zaryadlarni aniqlaymiz:

4йЕ0/г,/г:: . „ I 4 ^ 0F,F, . л _
q> ~ r \]~7r~~~’ g 2 ~ r i  л  q- 4  ъ

Son qiytmatini qo‘yib, hisoblashlar amalini bajaramiz:

9, * 1,9 • 10-7 Kl, q2 » 2,9 • 1(T7 Kl, ch  * 4,6 ■ 1СГ7 K l .
4-masala. - 1  nKl zaryad +1,5 nKl nuqtaviv zaryadning mav- 

donida potensiali 100 V boMgan nuqtadan potensiali 600 V boMgan 
nuqtaga ko'chgan. Maydon qancha ish bajarganligi va nuqtalar 
orasidagi masofa aniqlansin.

Berilgan: qx = - 1 1 0 -9 Kl; q, = +1,5*10^ Kl; Ф| =  100 V;
ф2 =  600 V.
Topish kerak: A — ? Ar — ?
Yechilishi. Nuqtaviy zaryadning maydoni potensiali:

Ф 4tI€qE/' ’
bu yerda r — muayyan nuqtaning zaryadgacha boMgan masofasi.

<12
<Pi =

bu yerdan

bu yerdan

92 Ф2 -  924иЕе0Ф1 ’ “ 4лее0г2 ’

Ar = r, -  r
471ЕЕ0 ф 2

Ushbu formulalarga kattaliklarning son qiymatlarini qo‘yib, 
hisoblashlarni bajaramiz va quyidagi qiymatlarni olamiz:

1 3 ,5 1 0 2 m; r2 « 2,25*10 2 m; Ar = 11,25-iO’2 m.



Maydon bajargan ish:

A = q (cp, — ф 2) = 5 • 10 7 J .

Javob: \ r  = II .25-1 O'2 m; A = 5 • 10 7 J -
5-masala. Ikkita q} =  +8 nKl va q, =  —5,3 nKl nuqtaviy 

zaryad orasidagi masofa d  =  40 sm. Zaryad laming o ‘rtasida yotgan 
nuqtadagi maydon kuchlanganligi E hisoblansin. Agar ikkinchi 
zaryad musbat bolsa, kuchlanganlik nimaga teng?

Berilgan: <r/, = 8 nKl; q2 = -5 ,3  nKl; / =  40 sm.
Topish kerak: E — ?
Yechilishi.

Javob: 1) £ = 3  kV/m; 2) E =  613 V/m.
6-masaIa. Ikkita qi =  9q va q2 =  q nuqtaviy musbat zaryad 

orasidagi masofa d =  8 mm. Zaryadlar maydoiiming kuchlanganligi 
E nolga teng boMgan nuqta birinchi zaryaddan qanday masofada 

joylashgan? Agar ikkinchi zaryad manfiy bo‘lganda bu nuqta 
qayerda boMardi?

Berilgan: qx =  9q; q2 = q; q2 = ~cj; d =  8 sm =  8-1 O'2 m; E  =  0.
Topish kerak: x r  x2 — ?

1) Ё  = £ , + E 2 , E  = E { + £ 2 ,

E = — <7l _ *! ZT _ h i

ZT _  </!+Ы  _  7 kV #
1 5

2 ) £ = £ , + £ > ,  E  = E l -  E 2 ,
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Yechilishi.

1)

3 ( d - * j ) =  = jCj , 3 d - 4 ^ = 0 ,  .v1 = | d  = 6 s m ;

2)

3d + l x 2 = 0 ,  x 2 = '-d  = 12sm .

Javob: x, =  6 sm; x> =  12 sm.
7-masaIa. Elektr maydon zaryadlari yuzi bo‘lib bir tekis taq- 

simlangan, sirt zichliklari y\ =  1 nK l/m 2 va y, =  3 iiK!/m2 bo‘l- 
gan ikkita parallel cheksiz plastinka tomonidan hosil qilingan.
1) plastinalar orasidagi; 2) plastinalardan tashqaridagi maydon 
knclilanganligi E  aniqlansin.

Berilgan: y l =  1 nK l/m 2 =  MO"9 K l/m 2; y2 =  3 nK l/m 2 = 
=  3-10"9 K l/m 2.

Topish kerak: Ev E2~  ?
Yechilishi.

Javob: E l =  113 V /m ; E2 = 226 V/m.
8-masala. Qalinligi d = 1 sm bo‘lgan katta yassi plastinkada 

p =  100 nK l/m 3 hajmiy ziclrlik bilan hajm bo'ylab tekis taqsim- 
langan zaryad bor. Markaziy qismiga yaqin joyda, tashqarida, 
sirtidan uncha katta bo'lm agan masofada elektr maydonning 
kuchlanganligi E  topilsin.

Berilgan: d  =  1 sm =  MO”2 m; p =  100 nK l/m 3 =  10"7 K l/m 3.
Topish kerak: E  — ?

2 ) E2 =E'1 + El = ^ L  = 2 2 6 l
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Yechilishi.

Javob: E  =  56,5 V/m.
9-masala. Katta metail plastinada sirti bo‘ylab bir tekis taqsim- 

langan zaryad bor O' = Ю aK l/m 2). Plastinadan uzoq boMmagan 
joyda q =  100 iiKl nuqtaviy zaryad turibdi. Zaryadga ta ’sir etuvclii 
F  kuch topilsin.

Berilgan: v = 10 nKl/nv =  10'* Kl/m2; q = 100 nKl =  10~7 KI. 
Topish kerak: F  —?
Yechilishi.

Javob: F =  56,4 mkN.
10-masala. Har birining radiusi 1 mm bo‘lgan uchta zaryad- 

langan suv tomcliisi bitta tomchiga birlashtirilgan. Htir bir tomchi- 
ning zaryadi 10~10 K1 ga teng. Katta tomchining potensiali topilsin. 

Berilgan: n =  3; /*= 1 mm =  10_3m; q = 10'10 Kl.
Topish kerak: ф — ?
Yechilishi. Katta tomchining zaryadi quyidagiga teng:

bu yerda Q ~  katta tomchining zaryadi; С -  uning sig'imi, Bu 
kattaliklar quyidagilarga teng:

F = q - E ,  E  = 2e0

( 1)

Q = n q ,
С  = 4т1б0е ^ .

(2) va (3) formulalami (1) formulaga qo‘yaniiz:
ил

(2)
(3)

(4)



M  = nm , (5)
bu yerda m  ~  bitta kichik tomclii massasi boMib, u quyidagiga 
teng:

K atta  to m c h in in g  ra d iu sin i q u y id ag i ifod a  orq ali a n iq la y m iz :

m -  p V -  -  pnr3. (6)
Katta tomchi massasi:

M  = pV] = i p n R \  (7)

(6) va (7) ifodalami (5) ga qo‘yamiz va katta tom chining 
radiusini topamiz:

R3 = nr3,
bundan

R = r l fn .  (8)
Bu ifodani (4) ifodaga qo‘yaniiz va katta tomchi potensialini 

topamiz:

cp=— « 1370 V .
4jщвгЦп

Javob: 1870 V.
l l  masala. Har birining sig'imi I mkF boMgan uchta kon- 

densatordan iborat boMgan batareyaning imkoni boMgan har xil 
ulashlar uchun sigMmi topilsin.

Berilgan: С, =  C2 =  C3 =  110"6 F; n — 3.
Topish kerak: C6 — ?
Yechilishi Kondensatorlar batareyasining sigMmi quyidagi 

formulalar bo‘yicha aniqlanadi:
parallel ulanganda

= C\ + C2 + C3 + .... + C„,
ketma-ket ulanganda

r - r > < r + < r + - - + <r-
Bir xil sig‘imli uchta kondensator mavjud boMganda ularni 

quyidagi sxemalar bo‘yicha ulash mumkin:
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1) parallel:

C, c. c.

Cb =Cj + C2 + C3 = 3 m k F ;
2) kelma-ket:

C, C2 C,

1 1 1 1 n | T7
cT = cT+ c 7 + c7

C, = -  m kF ;

3) aralash ulanganda kondensatorlar batariyasining sig‘



B u n d a n ,

Cb = 0 ,67  m k F ;
4) ikkinchi turdagi aralash ulanganda kondensatorlar batareya- 

sining sig‘imi:

12-masala. Siglm lari 18 va 10 pF bo‘lgan kondensatorlar 
ketma-ket ulangan bo‘lib, ulaming har biridagi zaryad 0,09 nKl ga 
teng. Kondesatorlar batareyasining va har bir kondensatordagi 
kuchlanishlar topilsin.

Berilgan: С, =  1,8110 м F; C2 -  1 •10"M F; q =  9-10 " Kl.
Topish kerak: Uv Uv  U3 — ?
Yechilishi. Kondensatorlar ketma-ket ulanganda batareyadagi 

C/’kuchlanish kondensatorlardagi kuchlanishlar yig‘indisiga teng 
boladi:

Kondensatordagi kuchlanish, zaryad va uning sig‘imi quyida­
gicha boglangan:

H ar bir kondensatordagi va batareya kuchlanishlari quyida- 
giga teng bo‘Jadi:

C\

C,

Bundan, C23 = - =  0,5 m k F ,

Cb = C'j + C23 = 1,5 mkF.

U = U{ + J /2.
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и, = f  = s V, 
L1

U = Uy + U, =  5 V -f 9 V = 14 V .
Javob: 14 V.
13-masala. Yassi kondensator qoplamalari orasidagi fazoga 

tezligi 2-107 m/s bolgan elektron uchib kiradi. Elektron konden­
sator qoplamalariga parallel holda uJar orasidagi tirqish markaziga 
kiradi. Agar kondensator uzunligi 10 sm va qoplamalari orasidagi 
masofa 1 sm bolsa. uning qoplamalar orasidagi minimal poten- 
siallar farqi qanday bo‘lganda elektron kondensatordan chiqib 
ketmaydi?

Berilgan: v =  2\107 m /s; /= 0 ,1  in; d  — 0,01 m.
Topish kerak: U — ?
Yechilishi. Yassi kondensator -  /

qoplamalari orasidagi fazoga uchib 
kirgan elektronga elektr mavdoni 
tom onidan quyidagi kuch ta ’sir 
qiladi:

F  = eE , (1) +
bu yerda e — elektron zaryadi; U — potensiallar farqi; d  — qop­
lamalar orasidagi masofa; i f — kondensator maydonining kuchlan- 
ganligi bocIib, u quyidagi formula bilan aniqlaniladi:

E = j .  (2)
Elektronga elektr maydonidan kuch ta ’sir qilishi natijasida u 

tezlanish oladi:

Elektron tekis tezlanuvchan harakat qilgani va boshlang‘ich 
tezligi nolga teng bo'lgani uchun uning bosib o ‘tgan y o li  quyi- 
dagiga teng:

14 1



uchun uning qoplamalar orasidan uchib o4ish vaqti t < l/v  shartni 
qanoatlantirishi shart . Bu shartni hisobga olib, (1)—(4) ifodalardan 
quyidagi ko‘rinishdagi ifodani hosil qilamiz:

Javob: 22,75 V.
14-masala. Massasi 1 g va zaryadi 10*8 K1 bo'lgan sharcha 

potensiali 600 V bo‘lgan A nuqtadan potensiali nolga teng bo'lgan 
В  nuqtaga ko‘cliirilgan. Agar sharchaning A nuqtadagi tezligi 
20 sm/s bo‘lsa, uning В nuqtadagi tezligi qanday bo'ladi?

Berilgan: m = 1 g =  10_3kg; vpA =  600 V; <pB =  0; q = 10"8 Kl;
v — 20 sm/s =  2-10'1 m/s.
Topish kerak: vB — ?
Yechilishi. Elektr maydon kuchlarining zaryadlangan sharchani 

ko‘chirishda bajargan islii kinetik energiyasining o ‘zgarishiga teng:

Bajarilgan ish va kinetik energiya 0‘zgarishi quyidagiga teng:

2 2 m 2v2 2mv2
Bu yerdan potensialiar farqini topamiz:

d _  at2 _  F I2 _  qE!" 
2 2 m 2v2 2nw2

A  = AlVk . ( i )

А = я{<?л -Ф в) = 0ф,о (-)

(3)

(2) va (3) ifodalarni (1) ifodaga qo‘yamiz:

Bundan sharchaning В  nuqtadagi tezligini topamiz:
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Ushbu formulalarga kattaliklarning son qiymatlarini qo'yib, 
hisoblashlarni bajaramiz va quyidagi qiymatni olamiz:

uR * 0,2 m /s .
Javob: 0,2 m/s.

3 .2 -§ .  O 'z g a rm a s  tok  q o n u n la ri

» Tok kudu — olkazgichning ko'ndalang kesimidan vaqt birligi 
ichida oiayotgan zaiyadga miqdor jihatdan teng bo igan  fizik 
kattalikdir:

i  = g / t ,  [ / ] 5, = i  a ,
bunda q -  o lkazgichdan / vaqtda o‘tgan zaryad miqdori.

• Tok kudu  ning zJchligi -  olkazgichning bir birlik ko'ndalang 
kesimidan o'tuvchi tok kuchiga miqdor jihatdan teng boigan fizik 
kattalikdir:

j  = I / S  = env. [y']v/ = 1 A /m 2, 
bunda e ~  1,6-10 '19 С — elektronning zaryadi; n -  erkin elekt- 
ronlarning konsentratsiyasi; v — elektronlaming maydon bo'ylab 
ko‘chish tezligi.

• Zanjiming bir qismi uchun От qonuni. Zanjirdan oiayotgan 
tokning kuchi uning uchlaridagi kuchlanishga to 'g 'ri, qarshiligiga 
teskari proporsionaldir:

I = U / R , R  = U / I , U = IR, 
bunda U =  (ф, — ф2) ~  oikazgich uchlaridagi potensiallar ayirmasi 
yoki kuchlanish; R -  oikazgichning qarshiligi.

• Silindr shaklidagi oikazgichning qarshiligi R  oikazgichning 
uzuniigi /ga  to 'g 'ri proporsional bo lib , ko'ndalang kesim yuzasi 
Sga teskari proporsionaldir:

R  = p L / S ,
bunda p — oikazgichning qarshiligi bolib , uning son qiymati 
kattaliklarjadvalida berilgan boladi.

• Qizigan oikazgichning qarshiligi Rtuning 0° С haroratdagi 
qarshiligi R0 ning termik qarshilik binomi ( I +a/)ga ko^aytm asiga 
teng:
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yoki
R, = Ri)T /T 0

bunda a  — o'tkazgich qarshiligining termik koefiilsiyenti,
T0 = 273KT = (t + 273)K.

• 0 ‘zaro ketma-ket ulangan o'tkazgichlaming umumiy qar­
shiligi Rkk barcha o‘tkazgichlar qarshiliklari Rr R, Rn ning
algebraik yig'indisiga teng:

Д /v ~ Д + Д  + Д  ? ••• Д, = •
• Xususiy holda, R0 qarshilikli n ta bir xil o ‘tkazgich o ‘zaro 

ketma-ket ulanganda, ularning umumiy qarshiligi Rkk quyidagiga 
teng boUadi:

R-k.k ~  " Д  *
• 0 ‘zaro parallel ulangan o4kazkichlaming umumiy qarshi­

ligining teskari ifodasi 1 /R ^  har bir o‘tkazgich qarshiliklarining 
teskari ifodalari \ / R [f l / R 2, l/ i? 3, \ /R m ning algebraik yig‘in- 
disiga teng:

l /R par -  1/Д + l /R 2 Hr 1 /Д  +... + 1/Д, = Si /Д  •
Xususiy holda, R^ qarsliilikli m ta bir xil o'tgazgich o ‘zaro 

parallel ulanganda, ularning umumiy qarsliiligi R  quyidagiga 
teng bo‘ladi:

U R  par = M/RoRpar = Д )/'” •
• Berk zanjir uchun Om qonuni: zanjirdan o‘tayotgan tokning 

kuchi /m anbaning EYuK is ga to ‘g‘ri proporsional bo‘lib, zanjir- 
ning umumiy qarshiligiga teskari proporsionaldir:

I  = E / { R  + r),
bunda r — manbaning icliki qarshiligi; R -  tashqi qarshiligi.

• EYuK is ning qarsliiligi rbo 'lgan  n tok manbayidan 0‘zaro 
ketma-ket ulanib, hosil qilingan batareyaning EYuK Ekk va ichki 
rkk qarshiligi quyidagiga teng bo‘ladi:

Ekk =nE0, rkk = nr.

Д  = R0(i + a t )
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Agar bu batareya Я qarshilikli tashqi zanjirga ulansa, berk 
zanjirdan o'tayotgan tok kuchi / Oni qonuniga binoan quyidagiga 
teng bo‘ladi:

/  = Ekk / ( R  + rkk) = n E J ( R  + nr) .
о EYuK £ 0 va ichki qarshiligi /* bo‘lgan m tok manbayidan 

o ‘zaro parallel ulanib, hosil qilingan batareyaning EYuK E  va 
ichki qarshiligi rnur quyidagiga teng bo‘ladi:

Ере* = E , ,

Грог = ' 'M
bunda R -  manbaning tashqi qarshiligi; r — ichki qarshiligi. Agar 
bu batareya R qarshilikli tashqi zanjirga ulansa, berk zanjirdan 
ohayotgan /  tok kuchi Om qonuniga binoan quyidagiga teng 
bolladi:

/  = E .ar / ( R  + ) = E J { R  + r / m ) .
• EYuK E() va ichki qarshiligi r b o ‘lgan elementlardan n tasi 

o ‘zaro ketma-ket va m tasi o ‘zaro parallel ulanib, aralash ulangan 
elementlar batareyasining EYuK E  va icliki qarshiligi quyidagiga 
teng bo4adi:

Ear = nE, rcr = ( n / m ) r .
Bu elementalar batareyasi R qarsliilikli tashqi zanjirga ulan­

ganda, berk zanjirdan o ‘tayotgan tokning kuclii /quyidagiga teng 
boiadi:

I  = Edr/ ( R  + rar) = nE0/ ( R  + n/m)r.
• Tarmoqlangan elektr zanjiri uchun Kiixgofning birinchi 

qoidasi: zanjiming har qanday tugunida uclirashgan toklarning 
algebraik yigbndisi nolga teng:

YJi = 0 .
• Kirxgofning ikkinchi qoidasi: tarmoqlangan zanjiming ixti- 

yoriy yopiq konturlaridagi toklarning mos ravishda shu konturlar 
qarsliiliklariga ko‘paytmalarining algebraik yig'indisi konturdagi 
barcha EYuKlarning algebraik yigbndisiga teng:

> : /д  = !£ ,..



• Zanjiming bir qismida tokning bajatgan foydali ishi Af  quyi­
dagi formuladan aniqlanadi:

Af  = IUt = I 2Rt = U2/Rt \  [Af  \SJ = 1 J.

1VIASALA YECHISHGA NAMUNALAR

1-masala. Kesim ynzasi S =  0,17 mm2 boMgan mis oMkaz- 
gichdan I  =  0,025 A tok oMmoqda. Har bir eiektrodga maydon 
tomonidan qanday kuch ta’sir qilishini aniqlang.

Berilgan: 5 =  0,17 mm2 =  0,1710 6 mm2; / =  0,025 A.
Topish kerak: F — ?
Yechilishi. Zanjiming bir qismi uchun Om qonuni:

/  =  — ( I )
R ’  w

bu yerda R — zanjiming bir qismi uchun qarshiligi, ya’ni

Jl = Pf  (2)

Bir jinsli oMkazgich uchun:

£  = y .  (3)

Yuqoridagi formulalardan quyidagi ifodani. olamiz:

(4,

Elektronga ta ’sir qiluvchi kuch:

F  = eE = e ^ -  = 3 ■ 10~22 N.J
2-masala. 220 V kucliianishda ishlaydigan 100 Vt li elektro- 

lampariing 2500° С gacha qizdirilgan holatdagi qarsliiligi 10° С 
temperaturadagi qarshiligidan 15 maria katta. Ushbu tempratura- 
lardagi qarshiliklarni va qarshilikning temperatura koeffitsiyentlni 
aniqlang.

Berilgan: P  =  100 Vt; U = 220 V; n  =  15; tx =  10° C; 
t2 =  2500° C.

Topish kerak: a  — ? — ? / ^  — ?
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Yechilishi. CTtkazgich qarshiligining temperaturaga bogiaiiislii 
quyiclagi formula orqali auiqlanadi:

R = Д) (1 + a t ) ,
bu yerda Ri) — 0° С tempraturadagi o‘tkazgich qarsliiligi; R  — 
t temperaiuradagi qarsliilik; a  -  tempraturaning termik koeffitsi- 
yenti. Bu formulani bizning hoi uchun yozamiz:

Ri =R0 (l + a t l) ,  (1)
R2 = Rq (1 + at2) ,  (2)

bu yerda R { -  o 'tkazg ichn ing  10° С dagi qarshiligi; R 2—
2500е С dagi qarshiligi (1) va (2) dan

R ,  1 + a b  

X  "  1+a/i “  H '

Bundan,

a  = - —  « 6 -10-3 °C,
t2 - l l t  i

R , = ^ -  = 484 O m ,

R  =^L  = —  = 32.3 O m .
1 n Pn

3-masala. Mis simdan bo‘lgan g'altakning qarsliiligi Д ga teng. 
Simning massasi m ga teng. Simning uzunligi va ko‘ndalang kesim 
yuzini toping.

Berilgan: R; m.
Topish kerak: / — ? S  — ?
Yechilishi. 04kazgiclm ing qarshiligi

R = P j ,  (1)
bu yerda p — о ‘tkazgiclining solishtirma qarsliiligi; / — uzunligi; 
S  — ko‘ndalang kesim yuzasi.

Simning massasi
m = pMV = pmSl> (2)

bu yerda pm -  modda zichhgi (2)dan / ni topamiz va (1) ifodaga 
qo'yamiz:
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(3)

(3) ifodadan iShamda / topamiz:

/ =

4-rnasala. Akkumulator va 20 Om qarshilikdan iborai boMgan 
elektr zanjiriga voltmetr qarshilikka oldin ketma-ket, keyin esa 
parallel ulancli (rasmga qarang). Voltmetrning ko‘rsatkichi ikkala 
holda ham bir xil. Agar akkumulator ichki qarshiligi 0,1 Om 
boMsa, voltmetrning qarshiligi nimaga teng?

Berilgan: R =  20; r  =  0,1.
Topish kerak: R v — ?

Yechilishi. Birinchi holda voltmetr orqali o'tayotgan tok zan- 
jirdagi tokka va voltmetrdagi kuchlanish quyidagiga teng:

Ikkinchi holda voltmetrdagi kuchlanish parallel ulangan volt­
m etr va qarshilikdan iborat boMgan va quyidagi ekvivalent qarshi­
likka ega boMgan zanjiming qismidagi kuchlanishga teng:
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и  =
r + -

RRV
R+Rv

RRV 
R+ R\. ( 2 )

(1) va (2) ifodalarni tenglashtiramiz va ba’zi bir soddalshti- 
rishlardan kevin quyidagi ifodani olamiz:

R 2 = rRy .
Bundan volmetrning qarshiligini topamiz:

R , = —  = 4000 O m .Г
5-masaia. Rasmda ko’rsatilgan sxemadagi ampermetr va voit- 

metr ko‘rsatishlarini toping. Voltmetr qarshiligi R v — 1000 Om, 
R x =  400 Om, /?, =  600 Om. Kuchlanish U =  110 V. Ampermetr 
qarshiligi hisobga olinmasin.

Berilgan: Rv =  1000 Om; R, = 400 Om; R, =  600 Om; 
U=  110 V.

Topish kerak: /  — ? Uv — ?
Yechilishi U chta qarshilik parallel 0  U 0"

ulanganligi uchun:

® В ' R7 + Rv  • W 0

Bundan R ni topamiz:

/?l /?T +/?]/?’ + /?2
Ampermetrdan ohavotgan tok:

' 4 -
(2) ni (3) ga qo'yamiz:

(2 )

(3)

0

r _ 6' ( * 3  +^2 ) _ o 75 a
ОДЛг

Rp Д, va voltmetr parallel ulangani uchun: 
Uv =«7 = 110 V.
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6-masala. Akkumulatorning ichki qarshiligi I Om ga teng. 
Tok kuclii 2 A bodganda uning FIKi 0,8 ga teng bodsa, akkumula- 
torning EYuKi topilsin.

Berilgan: R  =  1 Om; / =  2 А; ц =  0,8.
Topish kerak: e — ?
Yechilishi. Tok manbayining FIKi quyidagiga teng:

’1 = ^ 7 '  (1>
Bu yerdan

Om qonunidan

Bu yerdan EYuKni topamiz:

7-raasala. Akkumulator batareyasining qisqa tutashuv told 
10 A bo‘lib, unga qarshihgi 9 Om ga teng bodgan rezistor ulan­
ganda zanjirdagi tok 1 A ga teng bodadi. Akkumulator bata­
reyasining EYuKini aniqlang.

Berilgan: =  10 A; R  =  9 Om; I  = 1 A.
Topish kerak: z — ?
Yechilishi: Om qonuni bocyicha:

Zanjirda qisqa tutashuv sodir bodganda tashqi qarshilik R  =  0 
bodadi. U holda Om qonuni quyidagi ko‘rinishda bodadi:

e = -^1 = 10 V. 
1-11

I  =  T T r y o k i  б = / ( Л  + г ) .

/  = -r '
Bu yerdan ichki qarshilikni topamiz:



Bu ifodadan akkumulator batareyasinmg EYuKni topamiz:

z — I

yoki

rR = 10 v .
,~ L

h.-
8 -masala. Tok manbayiga old in qarshiligi 1 Om bolgan, keyin 

esa 4 Om bo’lgan rezistorlar ulangan. Ikkala holda ham bir xil 
vaqt ichida bir xil issiqlik miqdori ajralib chiqadi. Tok manbayining 
ichki qarshiligi aniqlansin.

Berilgan: R, — I Om: R2 = 4 Om; /, =  r2 = /; (?, =  Qr
Topish kerak: r  — ?
Yechilishi: Om qonuni bo'yicha:

'" T S 7 -  <»

'■ = «F 7 .

'  « ^ 7  ■ <3>
Joul-Lens qonuniga asosan o ’tkazgichdan tok o'tganda rvaqt 

davomida ajralib chiqqan Q issiqlik miqdori quyidagiga teng boladi:

Q = T2R t . (4)
Masala shartidan:

g , = & • (>)
(4) formulani ikkala hoi uchun yozamiz va (5) ifodaga qo'ya- 

miz va quyidagi ifodani olamiz:
p R ^ I l b t .  ( 6)

(6) ifodaga (2) va (3) formulalarni qo'yamiz:

(Л,+г)" (Л2+г]
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4  -  R2
(Л|+г)2 (У?2+/‘)2 5

R2 { R ^ r ) 2 = R l {R2 + r f .  (7)
(7) ifodaga R { = 1 Om va R, =  4 Om qarshiliklar qiymatlarini 

qo'yamiz va hosil bo ‘lgan tenglamadan lok manbayining ichki 
qarshiligini aniqlaymiz:

r = 2 Om.
9-raasala. Akkumulator ichki qarshiligi 2 Om ga teng. Tok 

manbayiga oldin bir rezistor ulanganda tok kuchi 4 A, ikkinchi 
rezistorga ulanganda esa 2 A bo‘lgan. Ikkala holda ham  tashqi 
zanjirda quvvat bir xil. Akkumulator EYuKi va tashqi qarshiliklar 
aniqlansin.

Berilgan: r — 2 Om; I { = 4 A; / 2 =  2 A: Ar, =  Ny
Topish kerak: s — ? Л 1 — ? Л 2— ?
Yechilishi. Om qonuni bo‘yicha:

f  I  -  e
1 R\ +r  ’ 2 R2+r '

Bu formulalarni quyidagi kohhiishda yozamiz: 
z = I l (R l + r ) ,  s = / 2(R2 +/*)

yoki

/ , Ц + г )  = / а ( ^ + г ) .  (1)
Masala shartiga asosan ikkala holda ham tashqi zanjirda quvvat 

bir xil:
N, = Nr  (2)

Zanjirda quvvat:

N t = 11 , N 2 = I \ R 2 . (3)
Ushbu formulalarni (2) munosabatga qo‘yamiz va quyidagi 

tenglamani olamiz:

I \R \  = I \ R i -  (4)
(1) va (2) tenglamalarni birgalikda yechamiz va tashqi qarslii- 

lildami va EYuKni topamiz:
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10-masala. Eiektr plitkasi EYuK e  va ichki qarshiligi rb o ‘lgan 
zanjirga ulangan. Plitkaga ketma-ket ulangan ampermetr /  tokni 
koYsatmoqda. Agar ushbu plitkada massasi m bo‘lgan suv x vaqt 
davomida qaynatilsa, plitkaning FIK i nimaga teng? Suvning bosh- 
langMch temperaturasi t0 ga teng.

Berilgan: e; r, /; x.
Topish kerak: FI К rj — ?
Yechilishi. Joul-Lens qonuniga asosan tokli o'tkazgich ajratib 

chiqarayotgan issiqlik miqdori quyidagiga teng:

Q = I 2Rt .  (1)
Tok kuchini to lliq zanjir uchun Om qonunidan topamiz:

(2 )R+r
Bundan tashqi qarshilikni topamiz:

R = ? ± .  (3)

(3) ifodani (1) formulaga qo‘yamiz va quyidagi ifodani olamiz: 

Q = J ( s - T r ) x .  (4)
Suvni qizdirish uchun sarflangan issiqlik miqdori:

Q /  = /w c ( /- /0) ,  (5)
bu yerda m -  suv massasi; с -  suvning solishtirma issiqlik sig‘imi; 
/ va /0 — suvning oxirgi va boshlang‘ich haroratlari.

Plitkaning FIKi quyidagiga teng bo‘ladi:

-  _  Of



(4) va (5) ifodalarni (6) ga qo'yamiz va quyidagi ifodani olamiz:
mc{ l-tn)n = -------- —-

1 I ( z - I r )x  ’

11-masala. Ikkita tok manbayi (s, = 8 V, /*, =  2 Om, z2 =  6 V. 
r2 =  1,5 Om) va reostat (R =  10 Om) rasmda ko'rsatilgandek 
qilib ulangan. Reostat orqali oquvchi tok kuchi /  hisoblansin.

Berilgan: e, =  8 V; /* =  2 Om; s2 =  6 V; r2 = 1.5 Om; R = 10 Om. 
Topish kerak: I  — ?
Yechilishi.

- /■ ,- /2  + 7 = 0 ,

/j/*i ~ 1 2^2 “  ^ 1 — ^2 '
I 2r2 + IR = e2 ,

- / , - / 2 + / = 0 ,
«2/, -1 ,5  / 2 = 2 , 

l , 5 / 2 + 10/ = 6,

- / ,  -  / 2 + /  = 0,
< -3 ,5 /, + 2 / = 2,

J ,5 /2 + 10/ = 6,

- / ,  - / 2 + /  = 0,
< -3 ,5 /, + 2 / = 2,
[ l 9 / 2 = -4,

^2 = ~ -0,21 A,

/■ = - I ( 2  + 3 ,5 /2) = i ( 2 - 3 , 5  0,21) = 0 ,6 3 A .

Javob: I  ~  0,63 A.
12-masala. Agar s, =  4 V, s2 =  3 V, Rt = 6 Om, /?3 =  1 Om 

bo‘Isa, R3 qarshilikli rezistordagi /3 tok kuchi va rezistor uchlaridagi 
kuchlanish L\ aniqlansin. Tok manbalarining ichki qarshiliklari 
hisobga olinsin.
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Berilgan: s, =  4 V; e22 =  3 V; R{ = 6 Om; R3 = 1 Om. 
Topish kerak: 7  — ?{ /. — ?
Yechilishi.

Л + Л - Л  = o ,
7 t + / 3 - / 2 = 0 ,

* / 2 -̂ 2 ^ 1 -̂ i = ^ 1 >
12 R 7 ^ / 3^3 = *̂2 >

7 ,  = /1 + / 3,
<6/ 2 + 2 / ,  =4,  

6 / 2 + / 3 =3,

/ 3 = 0 A ,  C/3 = 0  V.
Javob: / 3 =  О A; £/3 = О V.
13-m asala. EYuKlari s, =  12 V, s2 =  5 V, s3 =  10 V va 

/* =  1 Om bir xil ichki qarshilikli uchta batareya bir xil ismli qutblari 
bilan o ‘zaro ulangan. Tutashtiruvclii simlarning qarshiliklari juda 
kichik. H ar bir batareyadari oqayotgan tok kuclii /  aniqlansin. 

Berilgan: s, =  12 V; &, = 5 V; r  =  1 Om.
Topish kerak: I v  / 2, I  — ?
Yechilishi.

/ , + / , - /  = 0 ,

7 , + / 2 - /  = 0 ,
« I xr - I 2r  = e, - e 2,

/ 2r  + / r  = s ,  - e ,
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W 2 = i  
/ , - / ,  = ; 

/ ,  +  /  =  5.

/ ,  = З А ;  / 2 = 4  A ; /  =  1 А  .

/avoZ>: /,  =  3 А ; / ,  =  4 А ; /  =  1 А .

14- masala. EYuKlari s, =  11 V, к2 =  4 V va s3=  6 V bolgan 
uchta tok manbayi va R} = 5 Om, /? ,=  10 Om va Ry = 2 Om 
qarshilikli uchta reostat rasmda ko’rsatilganclek qiiib ulangan. 
Reostatlardagi tok kuchlari / aniqlansin. Tok manbalarining ichki 
qarshiliklari hisobga olinmaydigan darajada kichik.

Berilgan: e, =  11 V; s, =  4 V; e3=  6 V; R} =  5 О in; 
R2= 10 Om; y?3=  2 Om.

Topish kerak: /,, / 2, 73 — ?
Yechilishi.

H t 1
Л,

£ 3

}■*
л,

C = >

И — i:

/ 1 ./?| — f  2 R} ~  ̂| “  £ л , 
! 2R2 + / 3i?3 = e 2 - e 3,

3  »/ ,  + / , = /
5 /, - 1 0 / ,  = 1 1 - 4 ,  
10/,  + 2 / ,  = 4 - 6 ,

/, =0 , 8  A; / 2 = - 0 , 3  A; / 3 =0 , 5  A 

Javob: I{ =  0,8 A; / 2 =  -0 ,3  A; / 3 =  0,5 A.

3 .3 -§ .  E lektrom agnetizm ning fizik asoslari

• Parallel toklarning o‘zaro ta’sir kuchi F  oTkazgichlardan 
o‘tayotgan toklarning kuchlari /,, / 2va o ‘tkazgichning uzunligi 
/ ga to ‘g‘ri proporsional bo‘lib, ular orasidagi masofa /*0 ga teskari 
proporsionaldir, ya’ni:
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_  WC(̂ -/q)
1 / ( е - / г )  т ’

bunda р -  muhitning nisbiy magnit singdiruvchanligi; p0 — magrJt 
doimiysi bo lib . uning SI sisleniasidagi ifodasi quyidagiga teng:

p0 = 4 тс • I0-7N/A" = 12,56- JO"7 N /A 2 = 12,56-lO’7G H /m  .
<» Konturning magnit momenti konturdan oiayotgan tok 

kuchi /  ning kontur yuzasi ko'paytmasiga teng:

Pm = IS -
o Induksiyasi В boigan magnit maydondagi tokii konturga 

ta ’sir qiluvchi juft kuchning momenti M  quyidagi formuladan 
aniqianadi:

M  = p„,Bsin a  ,
bunda p — tokli konturning magnit momenti; a  — magnit maydon 
induksiva vektori В ning yo'nalishi bilan kontur tekisligiga tushiril- 
gan normal // orasidagi burchak.

• Bir jinsli (B — const) magnit maydondagi tokli olkazgichga 
ta’sir qiluvchi Amper kuchi F x o lkazgichdan o'tayotgan tokning 
kuchi /  ga. oikazgichning uzuniigi / ga, magnit maydonning 
induksiyasi 5 g a  va o ikazgich bilan induksiva chiziqlari orasidagi 
burchak a  ning kosinusiga to‘g‘ri proporsionaldir, ya’ni:

Fa = IIB sin a  .
• Bir jinsli (B  =  const) magnit maydonda harakatlanayotgan 

zaryadli zarrachaga ta’sir qiluvchi Lorens kuchi Fl zarraning zaryadi 
q ga, tezligi v ga, magnit maydotning induksiyasi B g a va v bilan 
В vektorlar orasidagi burchak a  ning sinusiga to‘g‘ri proporsional:

Fa =qvB  sin a .
• Magnit maydonning induksiyasi В magnit maydonining 

kuchlanganligi //b ilan  quyidagicha boglangan:
В = p0 p t f .

• Cheksiz uzun, to ‘g‘ri /  tokli oikazgich hosil qilgan magnit 
maydonning induksiyasi B v  a kuchlanganligi N  quyidagi formula- 
lardan aniqianadi:
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В = /|л0|д,(1/2к/о), н = В/\х0|Д = / / 2 тт/*0, 
bunda г0 — o'tkazgichdan nuqtagacha bolgan  masofa.

• 5  radiusli aylana shaklidagi lokli o'tkazgich markazidagi 
magnit maydonning induksivasi В va kuchlanganligi Я  quyidagi 
fomiuladan aniqlaniladi:

B = H = B / ^  = \ / 2 R .
• I  tok o‘tayotgan solenoid (toroid) o'zagida hosil bo‘lgan 

magnit maydonning induksiyasi B v a kuchlanganligi H quyidagiga 
tengdir:

В  =  \\Q\xIn =  ц 01{I N / 1 ,  H  =  5 / | л 0р -  ^ ’

bunda я =  N /l -  solenoid (toroid) o ‘zagining uzunlik birligiga 
mos kelgan oYamlar soni; / -  solenoid (toroid) o‘zagining uzunligi; 
N  -  oYamlar soni; IN  — Amper o ‘ramlar soni.

• Berilgan sirt orqali o ‘tayotgan magnit induksiya oqimi F  
magnit maydon induksiyasi В ning yuzi S  hamda sirtga tusliirilgan 
normal n bilan В  vektor orasidagi burchak a  kosinusining ko'payt- 
masiga teng:

F  = B S cosa  .
• Faradeyning elektromagnit induksiya qonuniga binoan, yopiq 

konturda hosil bo‘lgan induksiya EYuK shu kontur bilan chega- 
ralangan yuza orqali o ‘tayotgan magnit induksiya oqimi o'zgarish 
tezligining teskari ishorali ifodasiga teng, ya’ni:

a  F
Z ° ' z  м

• Bir jinsli (В  =  const) magnit maydonda v tezlik bilan hara- 
katlanayotgan uzunligi /ga tengbo‘lgan ohkazgich uclilarida hosil 
bo lgan  induksiya EYuK quyidagi formuladan aniqlanadi:

z in = 5 / O s i n a .
bunda a  -  magnit maydon induksiya kuch chiziqlari bilan v tez­
lik vektori orasidagi burchak.

• K onturda hosil bo‘lgan o ‘zinduksiya EYuK (s0.z) o 'tkaz- 
gichdan o ‘tayotgan tokning o ‘zgarish tezligining teskari ishorali 
ifodasiga proporsionaldir, ya’ni:
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V -  =-Ш/лг,
bunda L — proporsionallik koeffitsiyenti b o iib , unga konfuming 
in dukti vligi deyiladi.

© Uzunligi /, ko‘ndalang kesim yuzi S, o* ram lari soni yVboMgan 
solenoidning induktivligi i  quyidagi formuladan aniqlanadi:

L = pu|i / r f "  = plltu {N/1)1 S  = iiqh( N 2 / l ) S ,  
bunda n = N/I — solenoidning uzunJik fcirligiga mos kelgan 
o kramlar soni; V — IS — solenoidning hajmi; ри — solenoid o ‘za- 
gining nisbiy magnil singdimvchanligi; p — magnit doimiysi.

® Muhitning nisbiy magnil singdimvchanligi muhildagi magnit 
maydonining induksiyasi Z? vakuumdagi induksiyasi BQ dan necha 
martaga farq qilishini ifodalaydi, ya’ni;

Ll = B/Bfi.
• Induktivligi L ga teng boMgan solenioddan /to k  o‘tayotganda 

shu soleniodda hosil boMgan magnit maydonning energiyasi Wm 
quyidagi formuladan aniqlanadi:

WM = L I 2/ 2 .
• Bir jinsli (8  =  const) magnit maydonning energiyasi quyidagi 

Wm formuladan aniqlanadi:

Wm = (B2 /  2p0p )F  = ( M ' H 2 / 2 )  -  H  B V  /  2, 
bunda p — magnit maydon hosil qilingan muhitning nisbiy magnit 
singdimvchanligi; V  — magnit maydon egallagan fazoning hajmi.

• M agnit maydonning hajm birligiga mos kelgan energiyasi, 
ya’ni magnit maydon eneigiyasinlng zichligi quyidagiga teng kuchli 
ifodalardan aniqlanadi:

K ,  = W J V  = B2/ 2 W * Я “/ 2 р 0р .
Elektromagnit maydonning toMqin energiyasi zichligi elektr 

(coe) va magnit (coj maydonlar energiyalari zichliklarining yig*in- 
disiga teng boMadi:

to = 0), + co,„ = Z>2/2 e 0s + (Я2/2 ц 0ц) =

= zqzE 1 / 2  + no ylH 2 = 2 E D /2  + HB/2.

159



MAS ALA YECKISHGA NAM UN ALAR

l-masala. Uzuniigi / = 2 m  boigan  va I  = 50 A tokli to 'g i i  
oikazgich bir jinsli magnit mavdon chiziqlariga nisbatan 30° 
burchak ostida joylashtirilganda unga maydon tomonidan F = 5 N 
kuch ta ’sir qiladi. Ushbu magnit maydonning induksiyasi va 
kuchlanganligi topilsin.

Berilgan: I = 2 m; I  =  50 A; a  =30°; F  =  5 N.
Topish kerak: В — ? H  — ?
Yechilishi. Magnit maydonga joylashtirilgan tokli oikazgichga 

ta’sir qiluvchi kuch
F  = /5 /  sin a  .

Bu yerdan magnit maydon induksiyasini topamiz:

Magnit maydon kuchlanganligi (havoda):

H  = —  * 79,6 • 103 A /m .

2-masala. 10 A tokli ikkita parallel cheksiz uzunlikdagi o ‘tkaz- 
gichlar o‘zaro har 1 m ga 1 mN kuch bilan o ‘zaro ta ’sirlashadi. 
0 ‘tkazgichlar qanday masofada joylashgan?

Berilgan: I } =  I2 =  10 A; i 7 =  10~3 N; / =  1 m.
Topish kerak: r — ?
Yechilishi. va / 2 tokli o ‘zaro parallel va bir-biridan /* maso­

fada turgan ikki uzun o'tkazgichdan kesmasiga ta ’sir etuvchi kuch:

f  = ^ hh
2nr

Bundan,

r = ^ f f -  = 0 ,0 2 m .

3-masala. Magnit qutblariorasigajoylashtirilgan radiusi 10 sm 
bo'lgan sim o cramga 6,5 mkN bo‘lgan maksimal mexanik m om ent 
ta ’sir qilmoqda. 0 ‘ra.mdan oiayotgan tok kuchi 2 A ga teng bo‘lsa, 
qutblar orasidagi magnit maydon induksiyasi nimaga teng bo‘ladi?

160



Berilgan: г  =  10 sm =  0,1m; Mm =  6,5 m kN  =  6,5-10-6 N; 
/  == 2 A.

Topish kerak: В  — ?
Yechilishi. Tokli ohamga magnit maydoni tom onidan ta ’sir 

etuvchi kuchiar momenti quyidagiga teng:
M  = pm В sin a  (1)

yoki
M  = 1SB sin a .

Agar a  =  90° bolsa, magnit maydoni tomonidan ta’sir etuvchi 
kuchiar momenti maksimal qiymatga erishadi, ya’ni:

M m = IS B .  (2)
Sim o‘ramining yuzasi S  —pi'2 teng ekanligini hisobga olsak,

(2) formula quyidagi ko‘rinishga keladi:

M m = I n r 2B .
Bu formuladan magnit maydon induksiyasi qiymatini aniq- 

laynnz:

в  = Jtb.l = 104 inkT.
H r

41-masala. Kinetik energiyasi 3 MeV bolgan  proton induk­
siyasi 0,5 T1 b o lgan  bir jiiisli magnit maydon induksiya vektoriga 
perpendikular ravishda harakatlanmoqda. Maydonda protonning 
harakat traektorivasi egrilik radiusi topilsin.

Berilgan: В  =  0,5 Tl; E  =  3 MeV; m =  1,67-10~27 kg.
Topish kerak: r  — ?
Yechilishi. Protonning kinetik energiyasi quyidagiga teng:

F -  wy2 
2 '

Bu formuladan protonning tezligini topamiz:

- V m
Ikkinchi tom ondan magnit maydonda v tezlik ЬДап harakat- 

lanayotgan protonga Lorens kuchi ta’sir qiladi, ya’ni:



Fl -  qQB .
Bu kuch protonga markazga intilma tczlanish beradi va bu 

kuch markazga intilma kuchni yuzaga keltiradi:

Bu tenglamadan protonning harakat trayektoriyasi egrilik 
radiusini topamiz:

5-masaIa. Uzuniigi J40 sm boigan oikazgich to ‘gTi burchak 
ostida shunday bukilganki, bunda burchakning bir tom oni 
60 sm ga teng boigan . Ushbu o ikazgich induksiyasi 2 mTl 
bo‘lgan bir jinsli magnit niaydonga ikkala tomoni induksiya 
chiziqlariga perpendikularqilib joylashtirilgan. Agar ushbu o lkaz- 
gichdan tok kuchi 10 A boigan  tok olkaziJsa, unga qanday kuch 
ta’sir qiladi?

Berilgan: I =  140 sm =  1 ,4  m; В =  2 mTl =  2* iO'3 TI; f=  10 A.
Topish kerak: F — ?
Yechilishi. Burchakning har bir tomoniga induksiya vektoriga 

perpendikular boigan tekislikda yotgan Ainper kuchi ta’sir qiladi. 
Tok yo'nalishi bilan induksiya vektori orasidagi burchak 90° ni 
tashkil qilgani uchun oikazgichning l{ va l2 tomonlariga ta ’sir 
qiluvchi Amper kuchlari quyidagilarga teng boladi:

mo',2

Demak,

n mv'qvB = —
2

Fx = IBl{.
Natijaviy kuchni Pifagor teoremasi 

bo'yicha topamiz:
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6-masaIa. Maydon kuchlanganligi 5000 A /m  bo'lgan bir jinsli 
magnit maydonga radiusi 5 sm bo‘igan o‘ram joylashtirilgan bolib, 
o'ramga normal maydon yohialishi bilan 60° burchakni tashkil 
qiladi. 0 ‘ramdagi tok kuchi 1 A ga teng. O 'ram ni turg 'un holatga 
burash uchun maydon kuchlari qanday ish bajaradi?

Berilgan: r — 0,05 m; /  =  1A; H  =  5000 A/m; a  =  60°.
Topish kerak: A — ?
Yechilishi. I  tokli o ‘ramni magnit maydonda bu rishda bajari- 

ladigan ish quyidagiga teng:
A = IA F  , (1)

bu yerda A/7 =  F2 -  F] -  ovram S  =  nr2 yuzasi orqali oiayotgan
magnit maydon oqimining o'zgarishi; F{ =  BScoso. — boshlanghch 
holatdagi o 'ram ni kesib o‘cuvchi magnit maydon oqimi bo‘ilib, 
bu yerda a  — n va В vektorlar orasidagi burchak.

0 ‘ram  magnit maydonda turghin holatda boUishi uchun 
cosa =  1 shart bajarilislii lozim, ya’ni o‘ramga o ‘tkazilgan normal 
bilan induksiya vektor yohialislilari mos tusliislii kerak. Binobarin,

f2 = b s .

Demak, AF  = В п г  (1 -  c o s a ) . (2)
В = p\xQH ekaniigini e ’tiborga olsak, (2) ifoda quyidagi ko‘ri- 

nishga keladi:
AF  = ц|л0H r2 (1 -  cos a ) • n . (3)

(3) ifodani (1) ga qo‘yamiz va quyidagi ifodani olamiz:

A = 1 щ \цН ъг  (1 -  cos a )  •
Ushbu ifodaga kattaliklar qiymatlarini qo‘yamiz va o‘ram ni 

turg‘un holatga burash uchun maydon kuclilari bajaradigan ish- 
ning son qiymatini topamiz:

A  *  2,46 10"5 J.
7-masala. Uzuniigi 15 sm va diametri 4 sm bo'lgan o czakli 

(u =  1000) solenoid 1 sm uzunlikda 100 o'ram ga ega. 1 ms vaqt 
ichlda tok kuchi 10 m Aga o'zgaradi. Zanjirdagi tok tekis o'zgaradi, 
deb hisoblab, o4zinduksiya EYuKni aniqlang.
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Berilgan: I  =  0,15A; D = 0,04m; n — JO4; jll =  1000; 
A/ =  10“2 A; A/ =  10-3 s.

Topish kerak: ea4— ?
Yechilishi. 0 ‘zinduksiya EYuK quyidagiga teng:

Solenoid induktivligi quyidagi formula bo'yicha hisoblanadi:

8-masala. Bir jinsli magnit maydon induksiya chiziqlariga 
perpendikular ravishda, bir xil potensiallar farqida tezlatilgan 
proton va bir zaryadli geliy ioni uchib kiradi. Ion harakatlanayotgan 
aylana radiusi proton harakatlanayotgan aylana radiusidan necha 
marta katta?

Berilgan: qi = q2 — e — 1,6* 10"19 Kl; m2 =  4/и,.
Topish kerak: R2/R l ~  ?
Yechilishi. Lorens kuchi ta’sirida protonning ham, geliy ioni- 

ning ham harakat trayekloriyalari m a’lum bir radiusli aylanadan 
iborat bo‘ladi. Proton va ionning harakat tenglamasi quyidagi 
ko‘rinishda bocladi:

Bir zaryadli geliy ioni proton zaryadiga teng zaryadga ega 
bolad i. Bir zaryadli ion bir elektronini yo‘qotgan atom bo‘ladi. 
Geiiy ionining massasi proton massasidan 4 marta katta bo lad i, 
ya’ni m2 = 4m v (1) va (2) tenglamalarning nisbatini olamiz va 
ularni radiuslar nisbati orqali ifodalaymiz:

L = m i r l S ,  1 ,

Z » 24 Gn, g„.. x -240 V .

ev,  В = m i n

ev-, В = m, - - .  
к2 (2)

Rj _ /«2̂ 2
R\ пц и | • (3)
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Ushbu lenglamadagi tezliklar nisbatini topish uchun ular 
tezlatilgan bir xil potensiallar farqi orqali ifodalanuvchi tenglama- 
larni yozamiz:

e u  = a a f ,  (4)

e U = ^ p - .  (5)

(4) va (5) tcnglamalardan tezliklar nisbatini topamiz:

l»2 _ Г7J|
I ' l  \ l  ПЬ '

(3) va (6) nisbatiardan quyidagi ifodani olamiz:

R-) _ If/i)

(6)

=  2 .
m2

9-masala. Solenoiddagi tok kuchi 0,1 s vaqt davomida 5 A dan 
15 A gacha o'zgarishi tufayii 15 V o'zinduksiya EYuK vujudga 
keladi. Solenoidning induktivligi aniqlansin.

Berilgan: /, =  5 A; f 2 = 15 A; At =  0,1 s; s0._ = 15 V.
Topish kerak: L — ?
Yechilishi. Solenoiddagi tokning o'zgarishi tufayii vujudga 

keladigan o'zinduksiya EYuK elektromagnit induksya qonuniga 
asosan quyidagiga teng:

_ — т ( i ч
z° ' z ~ ~ T i Г ’  дГ9

bu yerda AT =  T2— / ,  -  solenoiddagi tok kuchining o'zgarishi; 
At -  t2 ~  t{ -  vaqt o'zgarishi; L -  mduktivlik.

(1) ifodani quyidagi ko'rinishda yozamiz:
Л-/,

Al

Bundan,

z  = J v i j "  = 0 1 5 G n  
/2“ / 1
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10-masala. Uzuniigi 0,25 m va o 'ram lar soni 500 la boigan 
solenoiddan i A toko ’tnioqda. Solenoidning koiidalang kesini yuzasi 
15 sm2 ga teng. Solenoidning magnit maydon energiyasi topilsin.

Berilgan: / =  1 A; /=  0,25 m; p =  1; N ~  500; S =  1,5* 10”3 m 2.
Topish kerak: W  — ?
Yechilishi. Solenoid magnit maydon energiyasi quyidagi kok- 

rmishda boiadi:

=  ( I )

bu yerda L -  solenoid induktivligi bo iib , u quyidagiga teng:

L  = pp0/ r /5 .  (2)
Agar n — N /l  formulani hisobga olsak, (2) formula quyidagi 

ko‘rinishda boiadi:

L = Wo ^ r IS ■ (3)
(3) ifodani (1) ga qo'yamiz va solenoid magnit maydon ener­

giyasini topamiz:

W  = l-Ч-Ц) ~ 9 , 4 - 10'4 J .

3 .4 -§ .  M ustaqil yechish  uchun m asalalar

1. Bir-biridan qanday masofada 1 pC va 10 nC  zarvadlar 
9 m N  kuch bilan o‘zaro ta ’sirlashadi?

2. Miqdorlari teng boim agan bir xil ishorali zaryadlar bilan 
zaryadlangan ikkita bir xil metall sharchani bir-biriga tekkazib, 
so‘ng yana awalgi masofaga surib qokyilganda ular orasidagi o ‘zaro 
ta ’sir kuchi albatta oitishini, shu bilan birga zaryadlar miqdoridagi 
farq qanchalik katta bo igan  bo isa , bu ortish shunchalik katta 
bo iish in i isbot qiling.

3. 10 va 16 nC zaryadlar bir-biridan 7 m m  masofada joylash­
gan. Kichik zaryaddan 3 m m  va katta zaryaddan 4 mm masofada 
b o igan  nuqtaga joylashtirilgan 2 nC zaryadga qancha kuch ta ’sir 
qiladi?
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4. Tomoni a bolgan numtazain oltiburchakning uchlariga 
+q, +cf, -Ну, -q, -q, - q  zaryadlar joylashtirilgan. Oltiburchakning 
markazida jovlashgan +q zaryadga ta ’sir qiluvchi kuchni toping.

5. Bir-biridan 24 sm masofada jovlashgan harb iri 25 nC dan 
bolgan  ikkita zaryad elektrostatik maydon hosil qiladi. H arqaysi 
zaiyaddan 15 sm naridagi nuqtaga joylashtirilgan 2nC zaryadga 
bu maydon qanday kuch bilan ta’sir qiladi? (Masalani maydonni 
hosil qilayolgan zaryadlar bir xil ishorali; har xil ishorali bo'lgan 
hollar uchun yeching.)

6. 36 nC zaryadning undan 9 va IS sm masofada yotgan 
nuqtalardagi maydon kuchlanganligini toping.

7. Moduli bo‘yicha biri ikkinchisidan 4 marta katta bo‘lgan 
ikkita zaryad bir-biridan a masofada jovlashgan. Agar zaryadlar 
bir xil ishorali boMsa. maydonning qaysi nuqtasida kuchlanganlik 
nolga teng? Har xil ishorali bolsa-chi?

3. Izoiatsiyalovchi ipga osilgan zarvadlangan metall sharcha 
gorizontal yobialgan bir jinsli maydonga kiritiiganda ip vertikal 
bilan 45° burchak hosil qildi. Sharchadagi zaryadning o'ndan bix 
qismi vo'qolganda ipning og‘ish burchagi qancha kamayadi? 
Kuchlanganlik chizig'i gorizontal yocnalgan.

9. Radiusi 3 sm bolgan metall sharga 16 nC zaryad berildi. 
Zaryadning sirt zichligini va shar markazidan 2 sm va 4sm  naridagi 
nuqtada maydon kuchlanganligini toping.

10. Cheksiz uzunlikdagi plastinkada zaiyadning sirt zichligi 
354 nC /m 2 bo*Isa. shu plastinkaning maydon kuchlanganligini 
toping.

11. Moy bilan toMdirilgan aluminiy idish kuchlanganligi 
75 kV/m bo'lgan bir jinsli maydonga kiritildi. Moydagi maydon 
kuchlanganligi qanday? Aluminiy devorda-chi?

12. Suyuq dielektrikda turgan 4 nC zaryaddan 3 sm masofada 
maydonning kuchlanganligi 20 kV/m ga teng. Dielektrikning 
dielektrik singdiruvchanligi qanday?

13. Zaryadlangan shar suv qat la mi qoplanib «terladi». Bunda 
suv qatlami ichida va undan tashqarida maydon kuchlanganligi 
qanday o‘zgargan?
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14. Kuchlanganlik chiziqiari gorizontal yoMialgan bir jinsli 
maydondagi ingichka, vaznsiz, uzunligi / =  35 sm bo‘igan 
cho‘zilmaydigan ip uchiga massasi m = 15 g, q = 3 mKl zarvadga 
ega bo‘lgan sharcha osilgan. Agar elektr maydoni kuciilanganligi 
E = 4 kV/rn boMsa, sharchaning xususiy tebranislilar davrini toping.

15. Cho‘zilmaydigan, vaznsiz. tok oMkazmaydigan ipga osilgan 
m =  1 g massali q =  1 mKl zaryadga ega boMgan sharcha kuch­
langanlik chiziqiari gorizontal bo‘ylab chapdan o4ngga yoMialgan 
bir jinsli elektr maydonda joylashgan. Sharcha ip vertikal bilan 
a  =  45° burchak hosil qiladigan vaziyatgacha chetlatib, qo‘yib 
yuborildi. Sharcha vertikal vaziyatdan oMavotganda ipning taranglik 
kuchi Fx =  80 mN boMsa, maydon kuchlanganligi E ni aniqlang.

17. Massasi m -■ 2 g boMib, q — 8 mKl zaryadga ega bo‘lgan 
sharcha uzunligi / =  1,2 m bo‘lgan vaznsiz, cho‘zilmaydigan va 
tok ohkazmaydigan ipga osilgan bo‘lib, vertikal o ‘q atrofida ip 
vertikal bilan a  =  20° burchak hosil qiladigan holda aylanma hara- 
kat qilmoqda. Agar kuchlanganligi E  = 1,4 kV/m bo‘lgan elektr 
maydonning kuchlanganlik chiziqiari vertikal va yuqoriga yohialgan 
bo‘lsa, sharchaning aylanish davri T ni toping.

18. q{ — 20 nKl va q2 =  —10 nKl nuyataviy zaryadlar havoda 
bir-biridan / -= 1 0  sm masofada joylashgan. Birinchi zarvaddan 
r{ = 8 sm, ikkinchisidan esa r2 =  7 sm masofada joylashgan nuqta- 
iiiiig kuchlanganligi E ni aniqlang.

19. Oralaridagi masofa / = 10 sm bo‘lgan, <7, =  + 90 nKl va 
q2 =  -9 0  nKl zaryadiardan iborat elektr dipol havoda turibdi.
a) Dipol o 'qida, zaryadiardan biridan 1/4 masofada yotgan;
b) dipol markazida yotgan; d) zaryadlarning bin orqali dipol o‘qiga 
o ‘tkazilgan perpendikularda, o 'qdan 1/2 masofada yotgan; e) dipol 
o'qining o‘rtasiga ohlazilgan perpendikularda, o‘qdan 1/2 masofada 
yotgan nuqtalar uchun maydon kuchlanganligini toping. Zaryadlar 
orasidagi maydon taqsimotining E=J( /)  graflgini chizing.

20. llcki musbat q} =  q2 =  q nuqtaviy zaiy^ad havoda bir- 
biiidan / =  5 sm masofada joylashgan. Bu zaryadlarning simmetriya 
o ‘qidagi maydon kuciilanganligi E eng katta bo‘lgan nuqtani toping.

21. 20 nC li zaryad potensiali 700 V bo‘lgan nuqtadan poten­
siali 200 V boMgan nuqtaga ko'chganda maydon qancha ish baja-
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raoi? Polensiali -100  V boigan nnqtadan potensiali 400 V boMgan 
n uqiaga ко1 с hganda- chi?

22. Elektron tczlatuvchi maydonda potensiali 200 V boMgan 
nuqtadan potensiali 300 V boMgan nuqtaga ko'chdi. Elektronning 
kinelik energiyasi, maydon bilan o‘zaro ta ’sir kinetik energiya- 
sining 0‘zgarishi va elektron olgan tezlikni toping. Elektronning 
boshlangMch tezligi ni nolga teng deb hisoblang.

23. Bir jinsli maydon kuchlanganligining bitta chizigMda yot- 
gan ikki nuqta orasidagi kuchlanganlik 2 kV ga teng. Nuqtalar 
orasidagi masofa 10 sm. Maydon kuchlanganligi qanday?

24. Vakuumda bir-biridan 4,8 mm masofada gorizontal joy­
lashgan ikkita plastinka orasida massasi 10 ng manfiy zaryadlangan 
moy romchisi muvozanatda turibdi. Agarplastinkalarga 1 kV kuch- 
lanish berilgan bolsa, tomchi qancha «ortiqcha» elektronga ega?

25. 25 va —4 nC li zaryadlar orasidagi masofa 10 sm dan 
20 sm gacha o'zgaiganda, shu zaryadlarning o‘zaro ta’sir potensial 
energiyasi qanchaga o‘zgaradi?

26. Birinchi kondensatoming sigMnii 0,5 pF, ikkinchi kon- 
densatorniki 5000 pF. ikkala kondensatorda bir xil zaryad to ‘plash 
uchun kondensatorlarga berish lozim boMadigan kuchlanishlarni 
taqqoslang.

27. Agar kondensator 1,4 kV kuchlanishgacha zaryadlanganda 
u 28 nC zaryad olsa, shu kondensatoming sig‘imi qancha?

28. Kondensatorga 100 pF; 300 V deb yozib qo'yilgan. Shu 
kondensatordan 50 nC zaryad to ‘plash uchun foydalanish mum- 
ldnmi?

29. Yassi kondensatom ing har qaysi plastinkasining yuzi 
520 sm2 ga teng. Kondensatoming sig‘imi 46 pF ga teng boMishi 
uchun plastinkalarni havoda bir-biridan qancha masofada joylash- 
tirish lozim?

30. Yassi kondensator ikkita plastinkadan tashkil topgan bo‘lib, 
ulardan har qaysisining yuzi 50 sm2. Plastinkalar orasida shisha 
qatlam bor. Maydon kuchlanganligi 10 M V/m boMganda shisha, 
ya’ni kondesator «teshilishi» ro‘y bersa, ana shu kondensatorda 
eng ko‘pi bilan qancha zaryad to ‘plash mumkin?
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31. Zaryadlangan yassi kondensatorning plastinkalari orasiga 
dielektiik singdimvchanligi s bo‘lgan dielektrik shunday kiritildiki, 
11 plastinkalar ynzlarining yarimlari orasidagi hajmni butunlay 
to ‘ldirc.i. Bunda kondensatorning siglm i, plastinkalardagi zaryad 
va ular orasidagi kuchlanish necha marta o'zgargan?

32. Yassi kondensatorning har qaysi plastinkasining yuzi 
200 sm2, ular orasidagi masofa esa 1 sm. Agar maydon kuchlan­
ganligi 500 kV/m bo‘lsa, maydon energiyasi qancha boladi?

33. Zaryadlangan yassi kondensator plastinkalari orasidagi 
masofa 2 marta kamaytirildi. Bunda maydon energiyasi zichhgi 
va energiyasi necha marta o'zgaradi? a) Kondensator kuchlanish 
manbayidan uzib qo‘yilgan; b) kondensator o'zgarmas kuchlanish 
manbayiga ulangan hollarni qarab chiqing.

34. Sig'imi 100 pF boMgan kondensator 0,5 s vaqt ichida 
500 V gacha zaryadlandi. Zaryad tok kuchining ohtacha qivmati 
qancha?

35. Tok kuchi 10 A bohganda kesimi 5 mm2 bolgan simda 
elektronlarning tartibli harakatining tezligini toping. 04kazuv- 
chanlik. elektronlarining konsentratsiyasi 5T02S m~8.

36. Har bir atomga bittadan ohkazuvchaniik elektroni to 'g ‘ri 
keladi, deb hisoblab, tok kuchi 50 A boMganda elektronlarning 
kesimi 25 mm2 boMgan mis simdagi batartib harakatlanish tezligini 
toping.

37. Kesimi 1,4 mm2 bo‘lgan aluminiy o ‘tkazgichdagi maydon 
kuchlanganligini toping. Tok kuchi 1 A.

38. Volfram tolali lampani yoqish paytidagi tok kuchi uning 
ish holatidagi tok kuchidan necha marta katta? C ho‘g llanish 
temperaturasi 2400° С ga yaqin.

39. Zanjir ketma-ket ulangan uchta simdan iborat bo lib , 
24 V kuchlanishlj manbaga ulangan. Birinehi o ‘tkazgichning 
qarshiligi 4 Om, ikkinchisiniki 6 Om, uchinchi oTkazgich uchla- 
ridagi Imchlanish 4 V. Zanjirdagi tok kuchi, uchinchi o ‘kazgich- 
ning qarshiligi va birinehi hamda ikkinchi oTkazgich uchlaridagi 
kuchlanishlarni toping.
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40. 120 V kuchlanishga moMjallangan qarshiligi 240 Om 
boMgan elektr lampani 220 V kuchlanishii tarmoqqa ulash lozim. 
Buniiig uclnin kesimi 0,55 m m 2 boMgan nixrom oMkazgichdan 
necha m etr olib lampochkaga ketma-ket qilib ulash kerak?

41. Galvanometr 200 Om qarshilikka ega boMib, tok kuciii 
100 j.A boMganda strelka shkalaning oxirigacha og;adi. Asbobdan 
voltmetr sifatida foydalanish uchun qanday qo‘shimcha qarshilik 
ulash lozim? Bu galvanometrdan 10 mAgacha tok kuchini oMchay- 
digan milli-amperm etr sifatida foydalanish uchun unga qanday 
shunt ulash lozim?
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IV B O B

T E B R A N I S H L A R  V A  T 0 ‘ L Q I N L A R

4 .1 - § .  M exanik tebranishlar va to‘lq:inlar 
j 4 .2 -§ .  Elektrom agnit tebranishlar va to‘lq inIar

4 .3 -§ .  M ustaqil yechish uchun m asalalar

4 .1 -§ .  M exanik  tebranishlar va to'lqiniar

• Garmonik tebranma harakat tenglamasi quyidagi ko'rinishga
ega:

x  = A sin((o/ + ф0) = A sin((2n / T ) t  + (p0) -  A sin(2Ttv/ + <p0), 
bunda x  — tebranayotgan nuqtaning muvozanat vaziyatidan siljishi: 
A — tebranish amplitudasi; © — siklilk chastota (со =  2n /T  = 2л v); 
T  — tebranish davri; v — tebranish chastotasi; <p0 -  boshlangMch 
faza ©/ +  <p0 -  tebranishning t vaqtdagi fazasi.

• Garmonik tebranayotgan nuqtaning tezligi siljishidan vaqt 
bo‘yicha olingan birinehi tartibli hosilaga tengdir:

v = d x /d t  = >4©cos(©/ + <p0) = v0 cos (со/ + cp0), 
bunda u0 — tezlikning maksimal (amplituda) ifodasi: 

u{) = Aco = A ( 2 n / T )  = 2 (Anv).
• Garmonik tebranayotgan nuqtaning tezlanishi a tezlik v dan 

vaqt bo‘yicha olingan birinehi tartibli, siJjish jc dan vaqt t bo‘yicha 
olingan ikkinchi tartibli hosilaga tengdir:

a -- d v /dx  = d 2x / d t 2 = Aco2 sin (со/ + cp0) = -a Q sin(cot + cp0),
yoki

a = ©2x = - (2  x / T ) 2 x  = -(2rcv)2 jc .
• Gannoniк  tebranishni yuzaga keltiruvchi kuch F  Nyuton- 

ning ikkinchi qonuniga binoan quyidagi ko‘rinishga ega:

F  = ma = -An2m / T 2A sin(co/ + cp0) = - (4  x2m / T 2)x  = - k x ,
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bunda к — kvazielastik kuchning deformatsiya koeffitsiyenti bo‘lib, 
u quyidagiga tengdir:

• Tebranavotgan nuqtaning kinetik energiyasi:

Wk = wjy2 /2  = ((2я3Л2/и>/Г2 ) c o s 2 < £ln/T )t + <p0) .

• Tebranayotgan nuqtaning potensial energiyasi'.

Wp = /cv- / 2 = (127I2 /I■3m ) / T 2) sin■2 ((2л / T) t  + cp0).

• Tebranayotgan nuqtaning toHiq enetgiyasi:

» Kichik burchak ostida tebranayotgan matematik mayatnik- 
ning tebranish davri quyidagiga teng:

bunda T  — mayatnikning tebranish davri; g — erkin tushish tez- 
lanishi.

• Prujinaga osilgan massali jismning tebranish davri quyidagi 
formuladan aniqlanadi:

bunda k — prujinaning qattiqlik koeffitsiyenti bo‘lib, uni bir 
birlikka cho'zish uchun zarur bo igan  kuchga miqdor jihatdan 
teng, ya’ni:

• T o‘lqinning tarqalish tezligi v to lq in  uzunligi X, davri T  
(yoki chastotasi v) o 'zaro quyidagi boglanishga ega:

• To‘lqin manbayidan / masofada fazo nuqtasinlng siljishi, 
ya’ni yuguruvchi to'lqinning tenglamasi quyidagi koTinishga ega:

к = 4 тгт/ t 2.

Wr = WK = WP = (2n2A 2m ) / T 2.

к  -  AF / A l .

и = X / T  - X v .

x  — A sin(? -  i/v )  = A sm(2?c/ T ) ( t  -  I /v ) .
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• T o iq in  manbayidan /, va /, masofada votuvchi ikki nuqtaning 
fazalari farqi — cpj quyidagiga tengdir:

• Bo‘ylama to lqi ruling elastik muhitda tarqalish tezligi quyidagi 
formuladan aniqianadi:

bunda E  — bo‘ylama elastiklik modeli (Yung modeli): p -  m uhit- 
niiig zichligi.

• Ko‘ndalang to iq in  elastik muhitda tarqalish tezligi quyidagi 
formuladan aniqianadi:

bunda G -  moddaning siljish modeli.

4 .2 -§ . E lektrom agnit tebranishlar va to lq in la r

• Kondensator va g'altakdan tashkil topgan elektr zanjirga 
tebranish konturi deyiladi.

L

• Tebranish konturining tebranish davri (7) quyidagi formu- 
lasidan aniqianadi:

bunda L  -  konturning induktivligi; С -  konturning siglm i.
• Sig‘imi C, induktivligi L  va qarshiligi R bo igan  konturdagi 

elektromagnit tebranishning davri (7) quyidagi formuladan aniq­
ianadi:

<p, -<p, = 2 (/, - / , ) A .

с

T  = 2 n V Z C .



® Energiyaning saqlanish qonuniga bincan tebranish kontu- 
ridagi kondensator qoplamlari orasidagi inaksimal elektr maydon 
eneigiyasi CU 2/2  g'aitakdagi inaksimal magnit maydon enetgiyasi 
L I 2/ 2 ga aylanadi, ya'ni

C i rl _  L t 2 
2  ~  2

ga teng. Bunda С -  kondensatoming sig‘imi; L — g‘altakning 
induktivligi; U0 -  kondensator qoplamiaridagi maksimal kuch- 
lanish: I{) — konturdagi tokning maksimal qiymati.

Eleklomagnit to lq inning  uzuniigi quyidagi munosabatdan 
aniqianadi:

Т = 2 п / J ( LC)  - ( R / 2 L ) 2.

bunda T ~  elektromagnit to ‘Lqi lining davri; v — chastotasi; с — 
vakuumdagi tarqalish tezligi bolib , u с =  3 -108 m/s ga teng.

• Elektromagnit to‘lq in ning nisbiy dielektriksingdiruvchanligi 
va nisbiy magnit singdiruvchanligi bo'Igan muhitdagi tarqalish 
tezligi quyidagi formuladan aniqianadi:

с с

M A S A L A  Y T iC H IS H G A  N A M U N A L A R

1-masala. Massasi 10 g boigan moddiy nuqtax=0,05sin(0,6/+0,8) 
berilgan. Moddiy nuqtaga ta’sir qiluvchi maksimal kuch va tebrana- 
yotgan nuqtaning to liq  energiyasi topilsin.

Berilgan: m =  10 g =  0,01 kg; x  = 0,05sin(0,6t+0,8).
Topish kerak: Fma< -  ? E( -  ?

Yechilishi. Garm onik tebranma harakat tenglamasi, ya’ni 
* =Msin((o/ + фи) bilan masala shartida berilgan tenglamani solish- 
tiramiz va quyidagi kattaliklarni aniqlaymiz:

A = 0,05 m, со = 0,6 rad/s, ф0 = 0 ,8  rad .
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Nyutonning ikkinchi qonuniga asosan:

F  = та ~ ^  = -w T er sin (со/ -г ф0 ).
dt d t2 V

Demak,

/ ; ш = /??Лсо2 = 1,8• 10"4 N.
Tebranayotgan nuqtaning to ‘liq energiyasi:

E, = = 4,5- К)-6 J.

2-masala. Massasi 20 g boMgan moddiy nuqta 9 s tebranish 
davri bilan garmonik tebramnoqda. Tebranishning boshlangMch 
fazasi 10° ga teng. Harakat boshlanishidan qancha vaqt o 'tgandan 
keyin nuqta siljishi tebranish amplitudasining yarmiga tenglashadi? 
Agar nuqtaning toMiq energiyasi 10"2 J boMsa, uning tebranish 
amplitudasi, maksimal tezligi va tezlanishi topilsin.

Berilgan: m — 20 g =  0,02 leg; T  =  9 s; <p0 =  10° =  тс/18; 
x  =  0,5 A; E =  10"2 J.

Topish kerak. t -  ? A -  ? vmax -  ? amax -  ?
Yechilishi. Garmonik tebranma harakat tenglamasi quyidagi 

koMinishga ega:
x = A sin (со/ + (p0). (1)

Ushbu tenglamadan t vaqtni aniqlaymiz:

x  = A sin {~y~ (Po j j

2тт/ . x— + Ф0 = arcsm - j ,

^arcsin——<pol^

Bu fomiulaga kattaliklaming son qiymatlarini qo‘yib hisob- 
laymiz: / =  0,5 s.
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Garm onik tebranayotgan nuqtaning tezligi siljishidan vaqt 
bo'yicha olingan birinehi tartibli hosilaga tengdir:

cos(co/+<p0) =  1 deb faraz qihb, maksimal tezlik qiymatini 
aniqlovchi quyidagi ifodani olamiz:

Nuqta tezlanislii quyidagiga teng:

a = ^  = - Лог sin (со/ + cp0) • at
Maksimal tezlanishda sin(co/+<p0) =  —1 deb faraz qilamiz:

Bu formulaga kattaliklarning son qiymatlarini qo‘yib liisob-
laymiz:

«max -  6,98 -10-1 m /s2.
3-masaIa. Bikrligi 250 N /m  bo'lgan prujinaga osilgan yuk 

16 s icliida 20 marta tebranadi. Yukning massasini toping. 
Berilgan: к  =  250 N /пт; /  =  16 s: n =  20 marta.
Topish kerak: m — ?
Yechilishi. Prujinali mayatnikning tebranish davri quyidagiga

Tebranishlar davri bilan tebranishlar soni quyidagicha bog‘- 
langan:

Bn ifodani e ’tiborga olib, prujinali mayatnikning tebranish 
davrini quyidagi ko 'nnishda yozamiz:

о = ^  = Acо cos (со/ + ф0 ) = v0 cos (со/ + щ  ).

teng:



B u  y erd a n  y u k n in g  m a ssa sin i top am iz:

Javob: 4 kg.
4-rnasala. Matematik mayatnikning Yer sirtidan ko£tarilishi 

davomida uning tebranish davri qanday qonuniyat bilan oYgari- 
shini toping.

Yechilishi. Matematik mayatnikning tebranish davri:

Butun olam tortishish qonuniga asosan m massali jism Yerga 
quyidagi kuch biJan tortiladi:

bu yerda G — gravitatsion doimiy; M  — Yer massasi; R — Yer 
markazidan jismgacha boigan masofa. (2) formuladan g ni topamiz:

(3) ifodani (1) formulaga qo'yamiz va matematik mayatnik- 
ning tebranish davri ni topamiz:

Mazkur ifodadan koTLnadiki, matematik mayatnikning tebra- 
nish davri R  ga to ‘g‘ri proporsional ekan. Demak, matematik 
mayatnik balandlikka kolarilgan sari uning tebranish davri oshib 
boradi.

5-masaIa. T o iq in  20 m /s tezlik bilan to ‘glri chiziq b c ‘ylab 
tarqalmoqda. Ushbu to£g‘ri chiziqda tebranish manbayidan 12 va 
15 m masofada joylashgan ikkita nuqta bir xil 0,1 m amplituda va 
135°fazalar farqi bilan sinus qonuni bo‘yicha tebranmoqda. Ushbu

( 0

(3)
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to lq inning  to iq in  uzuniigi topilsin va uning tenglamasi yozilsin. 
Shuningdek, ko‘rsatilgan nuqtalarning t = 2,2 s vaqt momentidagi 
siljishi topilsin.

Berilgan: v = 20 m /s; l{ = 12 m; l2 =  15 m; A  =  0,1 m; 
A<j> =  135°; t =  1,2 s.

Topish kerak; к — ? xL — ? x, — ? x(f) — ?
Yechilishi. Yassi to iq in  tenglamasi quyidagi koYinishda boiadi:

Tebranish manbalaridan x { va x, masofada joylashgan ikki nuq- 
taning fazalar ayrimasi bilan toTqin uzuniigi quyidagicha bog‘- 
langan:

Ushbu ifodadan toTqin uzunligini topamiz:

Bu formulaga kattaliklaming son qiymatlarini qo‘yib liisob-

ToTqin uzuniigi tezligi v va tebranish davri T  quyidagicha

^  _  2 ф г х2)

laymiz:
l = 8m.

boglangan:
k  = u T .

Bundan,

T  = -  = 0,4 s .
V

Siklik chastota:
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Ushbu kattalikiarning son qiymatlarini hisobga olib toTqin 
tenglamasini yozamiz:

x  = 0,1 sin 5тг “ 5д |.

Ushbu tenglama orqali ko'rsatilgan nuqtalarning ( =  2,2 s 
vaqt momentidagi siljishini topamiz: x, =  0, x 2 = 0,07 m.

6-rnasala. Tebranish konturidagi tok kuchi 1=  0 ,lsin103f(>4) 
qonun bo'yicha o'zgaradi. Konturning induktivligi 0,1 G n  ga 
teng. Kondensatordagi kuchlanish qanday qonuniyat bilan o'zga- 
rishini va uning sighmini toping.

Berilgan: I  — 0, isin l03/(/4), L =  0,1 Gn =  0,1 Gn.
Topish kerak: С — ? U(t) — ?
Yechilishi. Tebranish konturidagi tok kuchi quyidagi tenglama 

orqali ifodalanadi:
/  = / 0 sin со t .

Bu ifodadan kondensator sigh mini topamiz:

c =  -4— = 10“- F .
a2L

Kondensatordagi kuchlanish quyidagi qonuniyat bilan o‘z- 
garadi:

U  = - L  ~  -  - L h со cos со t .di u
Ushbu kattalikiarning son qiymatlarini hisobga olib, tengla­

ma ni quyidagi ко'finish da yozamiz:

U = -lOcocos 103/ .

Javob: U = -lOcocosiO3/ .
7-rnasala. Tebranish konturi induktivligi 3T0_3Gn boMgan. 

g 'altak va yassi kondensatordan tuzilgan. Yassi kondensator bir- 
biridan 3-10_<lm masofada joylashgan 12T0"3 m radiusli ikki o'zaro 
parallel diskdan iborat. Qoplamalar orasidagi muhitning dieleklrik 
singdiruvchanJigi 9 ga teng. Konturdagi xususiy tebranish davri 
Taniqlansin.
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Berilgan: L  =  3-10~3 G n; r  =  ] 2* 103 m; d  =  3-IO*4m; s =  9. 
Topish kerak: T  — ?
Yechilishi. Tomson formulasiga asosan tebranish konturining 

davri Г;

Г  = I t c J L C .  (0
Yassi kondensator elektr sig'imi quyidagiga teng:

~ _  g^sS _  CySTT/’"

d d ' W
(2) formulani (I) forniulaga qo‘yamiz va quyidagi ifodani 

olamiz:

i~ _  i  -  I r eosw- ^
-  \ d V '

Bu forniulaga kattaliklarning son qiymatlarini qolyib hisob- 
laymiz:

T  = 3,8 • JO"6 s.
8-masaIa. Tebranish konturidagi maksimal tok kuchi 0,2 A, 

kondensator qopJamalaridagi maksimal kuchlanish 40 V. Agar 
tebranish konturining tebranish davri 15.7 inks bo‘lsa, uning 
energivasi topilsin.

Berilgan: / , uv =  /„ -  0,2 A: tfmAV =  =  40 V; T =  15,7 inks =
=  15,7T0_fr s.

Topish kerak: W  — ?
Yechilishi. Energiya saqlanish qonuniga asosan tebranish kon- 

turi energiyasi magnit maydon maksimal energiyasiga yoki elektr 
maydon maksimal energiyasiga teng:

^ = “ l  = £ £ l . ( i )

Bu munosabatdan tebranish konturi energiyasini topamiz:

\ y  _  t (2)

Tomson formulasiga asosan tebranish konturining davri T.

T  = 2n  V Z c . (3)
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(3) formulani e’tiborga olib, (2) formulani quyidagi koTi- 
nishda yozamiz:

M azkur ifodaga kattaliklarning son qiymatlarini qo‘vib hisob- 
iaymiz:

Javob: 10-5 J.
9-raasaIa. Dielektrik singdiruvchanigi 2 ga va magnit sing- 

diruvchanlgi 1 ga teng bo igan  bir jinsli izotrop muhitda yassi 
elektromagnit to iq in  tarqalmoqda. Eleklr maydon kuchlanganligi 
amplitudasi 50 V/m ga teng. Magnit maydon kuchlanganligi 
amplitudasi topilsin.

Berilgan: s =  2; ц =  1; E0 =  50 V/m.
Topish kerak: E0 — ? v — ?
Yechilishi. Elektromagnit to iq inning  и fazaviy tezligi:

Elektromagnit toiqindagi elektr va magnit maydon kuchlan­
ganligi bir xil fazada tebranadi va bular uchun quyidagi munosabat 
o'rinli boiadi:

10-masala. Tebranish konturining induktivligi 0,5 Gn. Kontur- 
ning sig‘imi qanday boiganda u to iq in  uzuniigi 300 m bo igan  
elektromagnit tebrardsh ЬДап rezonansda boiadi?

Berilgan: £  =  0,5 Gn; X = 300 m; с — 3-10s m/s.
Topish kerak: С — ?
Yechilishi. Elektromagnit toiqinning davri bilan to iq in  uzun­

iigi quyidagicha bogiangan:

Ж = 10~5 J.

v = -;i=- a 2,12 • 10s m/s.

(1)



T = 2 kJ T c .
(J) formulani (2) formulaga qo‘yamiz:

T eb ra n ish  k o n iu r in in g  d avri q u y id a g ig a  teng:

(2)

-  = 2kJ L C .
С

Bundan konturning sig‘imini aniqlaymiz:

C = - 4 - T  = 51 pF.
4 ttLc-

4 ,3 -§ .  M u sta q il yech ish  uchun  m asalalar

1. Uzunligi 0,5 m bolgan ipga osilgan kichkina sharcha ip- 
ning uzunligiga qaraganda ancha kichik amplituda bilan tebran- 
nioqda. Harakatni to*g‘ri chiziqli deb hisoblab, ape) tenglamani 
yozing. Koordinatalari 0,5 va -1  sm bolgan nuqtalarda sharcha 
tezlani-shining proyeksiyalari qanday?

2. Torning so‘n mas tebranma harakat qilayotgan nuqtasining 
amplitudasi 1 mm, chastotasi 1 kHz. Nuqta 0,2 s ichida qancha 
yo‘J o'tadi?

3. Harakat tenglamasi л* =  0,06cosl00»rr koTinishiga ega. 
Tebranish amplitudasi, chastotasi va davri qanday?

4. Garmonik tebranish tenglamasi л* =  0,02costc/ koTInishga 
ega. л'(/) bogManish grafigini yasang. 0,25 s dan keyingi siljishni; 
1,25 s dan keyingi siljishni toping. Javoblarni grafik yordamida 
tushun tiring.

5. Ostankino teleminorasining xususiy tebranish davri 11,4 s, 
shamol ta ’sirida tebranganda kuzatilgan maksimal og‘ishi 3,5 m. 
Shunday tebranishlardagi maksimal tezlik va tezlanishni toping

6. Kamerton oyoqehasi uchining tebranishlari amplitudasi 
I mm, tebranishlar chastotasi esa 500 Hz. x(t), vx(t) va ax(t) 
tenglamalarni yozing. Tezlik va tezlanishning eng katta qiymatlari 
qanday? Qanday vaziyatlarda bu qiymatlarga erishish mumkin?

7. Bikrligi 250 N /m  boMgan prujinaga bog‘lab qoVilganda 
16 s ichida 20 marta tebranadigan yukning massasini toping.
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8. Uzun rezina arqonga osilgan yuk T davr bilan tebranmoqda. 
Agar arqoiming 3/4 qism uzunligini kesib tashlab, qolgan qismiga 
yana o'sha yuk osilsa. tebranishlar davri necha marta o'zgaradi? 
Iloji bo‘lsa, javobni tajribada tekshiring.

9. Bir xil vaqt ichida bitta matematik mayatnik 50 marta, 
ikkinchisi 30 marta tebranadi. Agar ulardan biri ikkinchisidan 
32 sm kalta boMsa, ularning uzunliklarini toping.

10. Yerdan yuqoriga vertikal ravishda 30 m /s2 tezlanish bilan 
ko‘tarilayotgan raketada mayatnikning tebranish davri necha marta 
o‘zgaradi?

11. Ipga osilgan m massali sharcha tebranmoqda. Agar shar- 
chaga q musbat zaryad berib, u kuch chiziqiari pastga qarab vertikal 
yo‘nalgan, kuchlanganligi E  boMgan bir jinsli elektr maydonga 
joylashtirilsa, tebranish chastotasi qanday o ‘zgaradi?

12. 400 g massali yuk bikrligi 250 N /m  boMgan prujinaga 
bogMangan holda tebranmoqda. Tebranishlar amplitudasi 15 sm. 
Tebranishlarning toMa mexanik energiyasi va yuk harakatining 
eng katta tezligini toping.

13. Prujmali mayatnik muvozanat vaziyatdan chiqarib turib 
qo‘yib yuborildi. Qancha vaqtdan keyin (davr ulushlarida) tebra­
nayotgan jisnmin g kinetik energiyasi prujinaning potensial ener­
giyasiga teng boMadi?

14. Bola obkashda suvli chelaklarni ko‘tarib bormoqda. Xusu- 
siy tebranish davri 1,6 s. Agar bola qadamining uzunligi 60 sm 
boMsa, harakat tezligi qanday boMganda chelaklardagi suv juda 
kuchli chayqalib toMcila boshlaydi?

15. Tebranish konturida sigMmi 800 pF boMgan kondensator 
va induktivligi 2 pH boMgan g‘altak bor. Konturning xususiy 
tebranishlar davri qanday?

16. Agar konturning induktiviigini 0,1 dan 10 pH gacha, 
sigMmini esa 50 dan 5000 pF gacha o'zgartirish mumkin boMsa, 
konturdagi xususiy tebranishlar chastotasi diapazoni qanday 
boMadi?

17. SigMmi C — 10 pF boMgan kondensator U=  400 V kuch- 
lanishgacha zaryadlandi va g‘altakka ulandi. Shundan keyin kon-
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turda soiiuvchi tebranishlar paydo boidi. Kuclilanish amplitudasi 
2 marta kamaygunga qadar konturda qancha miqdorda issiqlik Q 
ajraladi?

18. Tebranish konturi sig im i С =  400 pF b o igan  konden- 
satordan va induktivligi L — 10 mH bo igan  g'altakdan iborat. 
Agar kuclilanish amplitudasi (Jm = 500 V bo isa , tok kuchi am pli­
tudasi Um ni toping.

19. Sim ramka bir jinsli magnit maydonda aylantirilganda ram- 
kani kesib oiuvchi induksiya oqimi vaqt o'tishi bilan £  =  0,01 cosnt 
qonunga asosan o'zgaradi. Hosila F ' ni liisoblab, EYuKning vaqt 
o iish i bilan o'zgarishini ifodalovchi e = e(t) formulani yozing. 
Vaqt hisoblana boshlanganda ramka qanday vaziyatda boigan? 
Ramkaning aylanish chastotasi qanday? M agnit oqimning va 
EYuKning maksimal qiymatlari nimaga teng?

20. Agar yuzi 500 sm2 boigan ramka induksiyasi 0,1 T boigan 
bir jinsli maydonda 20 s"1 chastota bilan aylanganda unda hosil 
boiadigan EYuKning amplituda qiymati 63 V bo‘lsa, shu ramka­
ning nechta chulg'ami bor?
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5 .1 -§ . Optikaning umumiy va ;asosiy qonun-qoidalari

• Bir jinsli muhitda yomgMik nuri to ‘g‘ri chiziqli tarqaladi, 
ya’ni:

S  = c t ,
bunda S  -  yorugMikning tarqalish masofasi; с — yorug‘likning 
tarqalish tezligi; t — yoruglikning tarqalish vaqti.

• YorugUik nurining qaytish  
qonuni. Ikki mu hit chegarasiga tu- 
shuvchi va undan qaytuvchi nurlar 
bilan tushish nuqtasiga o ‘tkazilgan 
normal bitta tekislikda yotib, nurning 
tushish burchagi a  qaytish burchagi 
P ga teng dir:

a  = p.
• YomgMikning sinishi nurlar 

ikki m uhit chegarasiga tushganda 
kuzatiladi va quyidagi ikki qonunga 
bo‘ysunadi:

1. Tushgan va singan nurlar ikki 
muhit chegarasining (chegara sirti- 
ning) nur tushish nuqtasiga оЧка- 
zilgan perpendikularbiJan bitta tekis­
likda yotadi.
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2. Berilgan ikki muhit uchun tushish burchagi sinusining 
sinisli burchagi sinusiga nisbati o‘zgarmas kattalik bo‘lib, ikkinchi 
muhitning birinehi muliitga nisbatan sindirish koTsatkichi deb 
ataladi:

_ "2 _  sin a ,/«т I — ----  — :--------- •
nj sin a  2

• Buyumning yassi ko‘zgudagi tasviri ham mavhum, to ‘g4ri, 
buyumga teng va ko‘zgu tekisligiga nisbatan simmetrik joylashgan 
bodadi.

о Egrilik radiusi R ga teng bodgan sferik ko‘zguning fokus 
masofasi F v a optik kuchi D quyidagiga teng:

F = + ~  D = - = ± - ,
“ 2 F  2  ’

bunda «+» ishora yig‘uvchi (botiq) ko‘zguga, «—» ishora esa 
sochuvchi (qavariq) ko‘zguga tegishlidir.

SI sistemasida sferik ko'zguning fokus masofasi metr (m)larda, 
opdk kuchi esa dioptriya (dptr)larda oTchanadi, ya’ni:

IF \si = 1 m ; \D\s, = W s ,  = V m  = 1 dtpr .
• Buyumdan sferik ko*zgugacha bodgan masofa d  va ko‘zgudan 

tasvirigacha bodgan masofa /b o d sa , ko‘zgu fokusini topish for- 
mulasi quyidagi ko'rinishda bodadi:

+ 1 = 1 + 1  
~  F d ~ f '

Agar botiq ko^zguda haqiqiq tasvir hosil bodsa formulada F, 
/kattaliklar «musbat» ishora bilan, mavhum tasvirda esa «manfiy» 
ishora bilan olinadi.

• Ko'zguning chiziqli kattalashtirishi К  tasvir odcham i t f  ning 
buyumning odchami h ga nisbatiga teng bodib, rasmdan ko‘ri- 
nadiki, uni tasvirdan ko‘zgugacha bodgan m a so fa /n i buyumdan 
ko‘zgugacha bodgan masofa d  ga bo‘lib aniqlash mumkin:



/

• Nisbiy sindirish ko'rsatkichi ikkinchi va birinchi muhit abso- 
lut sindirish ko'rsatkichlari nisbatiga eng:

bunda л, va n2 birinchi va ikkinchi muhitning absolut sindirish 
ko‘rsatkichlari. Agar n ]2> 1 boMsa, ikkinchi muhitning birinchi 
muhitga nisbatan optik zichJigi katta boMgan deyiladi.

• Linzaning fokus masofasi F ga teskari kattalik — linzaning 
optik kuchi D linza moddasining sindirish koMsatkichi n va uning 
sirtlarining egrilik radiuslari R fwa R2 orqali quyidagicha ifodalanadi:

D = \ / F  = ± (/7 - 1)(1//?, -  1/^2 ) ■
Bunda musbat («+») ishora yig'uvchi (qavariq) linzaga, manfiy 

(«—») ishora esa sochuvchi (botiq) linzaga taalluqlidir.
• Linza fokusini topish formulasi buyumdan linzagacha boM­

gan masofa d  va uning linzadan tasvirigacha boMgan masofa /  
orqali quyidagicha ifodalanadi:

Agar yig'uvchi linzada chin tasvir hosil boMsa, F,/ka tta lik lar 
musbat («+») ishora bilan, mavhum tasvir hosil boMganda esa 
manfiy («—») ishora bilan olinadi. Sochuvchi linzada faqat mavhum 
tasvir hosil boMganligi uchun F,/kattaliklar manfiy («—») ishoralar 
bilan olinadi.
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• Linzaning chiziqli kattalashtirishi K A iBl tasvirning o icham i 
f f  ning buyum AB  ning oicham i h ga nisbati hamda linzadan 
tasvirgacha boigan masofa/ ning d g a nisbatiga teng:

*\B\ __ H _ /
hЛ В h  d  '

© Lupa ko'zning eng yaxshi ko‘rish masofasi (L0 =  25 sm)dagi 
buyumnj kattalashtirib berishga imkon beradigan yig‘uvchi linza 
bo lib , uning chiziqli kattalashishi quyidagiga tengdir:

К  = H /h  = L0 / d , 
bunda T7 —lupaning fokus masofasi.

о Mikroskopning kattalashtirishi К obvektiviiing kattalashtirishi 
K{ =  y/F] ni okular (lupa)ning kattalashtirishi K2 =*y/F2ga ko‘payt- 
masiga tengdir, ya'ni:

K = Kr K2 = ( c /F {) / { L J F 2),
Bunda у  — mikroskop trubkasining uzuniigi; F} — obyektivning 
fokus masofasi; Z0 — ko'zning eng yaxshi ko‘rish masofasi; F2~  
okularmne fokus masofasi.

M A S A L A  Y E C H I S H G A  N A M U N A L A R

1-masala. Yoruglik nuqtaviy manbasining yassi ko‘zgudagi 
tasvirini yasang. Tasvir qanday boiadi?

Yechilishi. Y oruglik nuqtaviy 
m anbasining yassi ko‘zgudagi 5 
tasvirini hosil qilish uchun ko‘z- 
guga tushayotgan ikkita SA va SB 
ixtiyoriy nurni olamiz. Tasvirni 
yo rug lik n in g  qaytish qonuni 
asosida hosil qilamiz, ya’ni tu- 
shuvchi nur, qaytgan nur va ikki 
muhit chegarasiga nurning tu ­
shish nuqtasidan  chiqarilgan 
perpendikular bir tekislikda yo- 
tadi. Qaytish burchagi tushish
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burchagi a  ga teng. Ushbu qonunga asosan biz tanlagan ikkita 
nur ko‘zguga tushadi va tushish burchagiga teng boMgan burchak 
ostida qaytadi. Tasvirni ikkita nurni qarama-qarslii tomonga kesish- 
guncha davom ettirish yo‘li bilan topish mumkin. Bu S\ nuqta 
boMib, u S  nuqtaning yassi ko‘zgudagi tasviri boMadi. Bu tasvir 
mavhum tasvir deb ataladi, chunki Sl nuqtada qaytgan iiurlarning 
o‘zi emas, balki uiarning davomlari kesishadi; bu nuqtaga yorugMik 
energiyasi tushmaydi.

2-masala. Gorizontal yoMialtirilgan yorugMik nur vertikal joy­
lashgan ekranga tushadi. YorugMik nuri yoMiga uncha katta boM- 
magan ko‘zgu joylashtirilganda, ekrandagi yorug* dog* (nuqta) 
h = 5,2 sm yuqoriga koktarilgan. Ko'zgudan ekrangacha boMgan 
masofa /=  60 sm boMsa, nurning ko‘zguchaga tushish burchagini 
toping.

Berilgan: h =  5,2 sm; / = 60 sm.
Topish kerak: a  — ?
Yechilishi. Ushbu masala chizma asosida yechiladi. Bu yerdan 

koM'inadiki, nurning a  tushish burchagi bilan ko‘zguning gori- 
zontga nisbatan p ogMsh burchagi quyidagicha bogMangan:

p = 180° -  2a . (1)
Ko‘zguning gorizontga nisbatan p ogMsh burchagi quyidagicha 

aniqlanadi:

tgp = y *  0,0867. (2)
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Bundan p = 5°.
(l)v a  (2) ifodalardan nurning a tushish burchagini topamiz:

a  = 87°30'.
3-masala. Biror muhitdagi yorugMikning tarqalish tezligi 

240000 km/s. Havodan shu muhit sirtiga yorugMik 30° burchak 
ostida tushmoqda. Mazkur nurning sinish burchagi aniqlansin. 

Berilgan: о — 24000 km/s =  2,410s m/s; с =  3* 10* m/s; a  =  30°. 
Topish kerak: p — ?
Yechilishi. M uhitning iiavoga nisbatan sindirish koTsatkichi:

n = ' - .  (1)

Bunda с va v mos ravishda yorug’likning havodagi va m uhit­
dagi tezliklari sinish qonuniga asosan

// = _ a- O)
sinp *

(1) va (2) ni taqqosiab quyidagi natijaga kelamiz:
с sin a

Bundan,

Demak,

Hisoblaymiz:

v sinp 

sin p = -  sin a  .

p = a resin sin a j .

p = 24°.
4-nmsala. Shishaning suvga nisbatan sindirish ko'rsatkichi 

1,16. Shishaning absolut sindirish ko'rsatkichi esa 1,54. Yorug‘- 
likning suvdagi tezligi aniqlansin.

Berilgan: n =  1,16; nsh =  1,54; с =  3*10f; m/s.
Topish kerak: v — ?
Yechilishi. Shishaning suvga nisbatan sindirish ko'rsatkichi (л) 

shishaning absolut sindirish koTsatkichi (лА) va suvning absolut 
sindirish koTsatkichi nc o ‘zaro quyidagicha bog‘langan:
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n = !h!L 
nc '

Bundan,

Ikkinclii tomondan, suvning absolut sindirish kofcrsaikichi yorug1- 
likning vakuumdagi tezligi (c) va suvdagi tezligi (u ) orasida

с

munosabat o‘rinli. (1) va (2) ni taqqoslab quyidagi naiijaga kelaniiz:

flsh _
n, ve ‘

Bundan,

v -  ,Ic c
C ~~ «.V/, ‘

Hisoblaymiz:

vc = 2,26■ 10s m /s.
5-roasala. Shisha—havo sirtidan yorug'lik to la  qaytishining 

chegaraviy burchagi 41°. Yorughikning shishada tarqalish tezligi 
aniqlansin.

Berilgan: a = 41°; с = 3*10s m/s.
Topish kerak: v -  ?
Yechilishi. To‘la qaytish sodir bo‘ladigan chegaraviy burchakni 

quyidagi shart bo‘yicha topamiz:
ПХ у , Vsm a 0 = - i - . (1)
nsh

Ikkinclii tomondan,

(l)v a  (2) formulalardan quyidagi ifodani hosil qilamiz:

sin a 0 = ~ .
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B u n d a n  y o r u g iik n in g  tarq a lish  te z lig in i to p a m iz :

v -  с • sin a 0
Bu ifodaga kattaliklar qiymatlarini qo'yib hisoblaymiz va 

quyidagi natijani olamiz:

6-masala. Sliisha va suv ajratilgan chegaradagi yorugiik to la  
qaytishining chegaraviy burchagi topilsin.

Berilgan: n{ =  1,5; n2 == 1,33.
Topish kerak: /0— ?
Yechilishi. T o la  qaytish sodir bo‘- •

ladigan chegaraviy burchakni quyidagi j
shart boYicha topamiz: ! n

7-masala. Yorug‘lik nuri qalingligi 2 sm bo lgan  shaffof plas- 
tinkaga sinusi 0,8 bo'lgan burchak ostida tushmoqda. Nur plastin- 
kadan chiqishida qancha masofaga siljiydi? Plastinka moddasining 
sindirish koTsatkichi 4/3.

Berilgan: b = 2 sm; sina =  0,8; n — 4/3.
Topish kerak: x  — ?
Yechilishi. Yorugiikning sinish qonuni

v * 2 • 10* m /s .

Bundan,

/0 = arcsm 1 ^ 1 *  1,08 rad.
1.5

sm a

nusini topamiz:
sin p = n sin a  = 0,6.

Nurning siljishi quyidagiga teng 
(rasmdan):

sinp *

Ushbu qonun bo'yicha sinish si-



Л- = \АВ\ sin (а -  р) = J L  sin (а  -  р ) . (1)

s in (a -  р) ifodani quyidagi kokrinishda yozamiz:

sin (а  -  p) = sin a  cos p -  sin p cos a  . (2)
(2) formulani (1) ifodaga qo'yamiz va quyidagi ifodani hosil 

qilamiz:

jc = —̂— fsin a  cos p -  sin p c o s a ) . 
cos p '  ’

Ushbu ifodaga quyidagi qivmatlarni qo‘yamiz va siljish maso­
fasi ni topamiz:

sina =  0,8; cosa =  0,6; sinp =  0,6; cosp =  0,8; x - 1  mm.
8-masala. Tasvirdan sochuvchi linzagacha boigan masofa 0,75 

fokus masofasini tashkil qiladi. Predmetdan linzagacha bo igan  
masofa fokus masofasidan qancha marta katta?

Berilgan: / =  0,75 F.
Topish kerak: d /F  — ?
Yechilishi. Sochuvchi linza formulasi quyidagi ko'rinishda 

boiadi;

1 - 1 = - 1  
d f  F '

Sochuvchi ILnzada mavhum tasvir hosil bo iad i. M azkur 
formulaga/ =  0,75Fni qo'yamiz va d -• 377ifodani olamiz. Bundan 
quyidagi nisbatni olamiz:

9-masaIa. Ikkita nuqtaviy yoruglik manbayi bir-biridan 24 sm 
masofada joylashgan. Ular orasiga, yomglik manbalarining biriclan 
6 sm masofada yig‘uvchi linza joylashtirilgan. Bunda ikkita manba- 
ning tasviri aynan bir nuqtada hosii boiadi. Linzaning fokus maso­
fasini toping.

Berilgan: ds =  18 sm; d2 =  6 sm.
Topish kerak: F — ?
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Yechilishi. Ushbu hoia* mumkin bo'ladi, agar manbalardan 
biri haqiqiv, ikkinchisi esa mavhum bo‘lsa. Mazkur holat uchun 
linza tenglamalarini yozamiz:

L  i  = J_
d\ + f  f ’

bu yerda d { = 18 sm; cl, =  6 sm. Bu tenglamalarni qo'shamiz va 
quyidagi tenglamani olamiz:

1 I 2

10-masala. Daraxt 10 m masofada suratga olingan. Foto- 
apparat obyektivining optik kuchi 12,6 dptrga teng. Fotoplyonkada 
daraxt poyasining tasviri 2 mm. Poyaning diametri topilsin. 

Berilgan: d  — 10 m; D  =  12,6 clptr; / =  0,75 m.
Topish kerak: I — ?
Yechilishi. Obyektiv uchun linza formulasi quyidagi ko‘rinishda

<h f  F '

•A . F •
Bu yerdan linzaning fokus masofasini topamiz:

F  •

boladi:

(1)

Obyektivning kattalashtirishi quyidagiga teng:

(2)
(1) va (2) ifodalardan quyidagi ifodani hosil qilamiz:

K  = !L = f = '
h d dD- 1 ’ (3 )

Poyaning diametri quyidagiga teng:

И = ^  = Н  ( d D - l )  = 0,25 m  = 25sm.
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5 .2 -§ .  F otom etriya

• Yorugiik oqimi. Berilgan yorugiik manbayidan vaqt biiiigi 
ichida tarqalayotgan energiya miqdori yorugiik oqimi deyiladi. 
Yorugiik oqimi yorugiik tarqalishi quwatining kattaligini beradi. 
Yorugiik oqimi quyidagi formula bilan aniqlaniladi:

bu yerda W  — yorugiik energiyasi; / — vaqt.
• Yorugiik manbayidan vaqt birligi ichida hamnia yo'nalishda 

tarqalayotgan yorugiik energiyasining miqdori manbaning to la  
yorugiik oqimi deyiladi va F() harfi bilan belgilaniladi.

• Fazoviy burchak. Y orugiik manbayidan har xil yolialish  
Ьо‘у1зЬ tarqaladigan yorugiik oqimining taqsimlanishini tavsiflash 
uchun fazoviy burchak degan tushunchadan foydalaniladi. Sfera 
sirtidan yuzasi S  bo lgan  sferik segment ajratib oisak, fazoviy 
burchak Q ushbu yuzaning sfera radiusi kvadratiga nisbatiga teng 
boladi:

Nuqta attofidagi butun fazoni qamrovchi to liq  fazoviy burchak 
quyidagiga teng boladi:
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* YorugTik kuchi. YorugMik manbayini tavsiflash uchun 
yoruglik texnikasida yoruglik kuchi deb ataladigan kattalik qoM- 
laniladi. Yoruglik oqimi F ning bu oqim tarqaladigan fazoviy 
burchak Q ga nisbati bilan oMchanadigan kattalik manboning 
yoruglik kuchi deb ataladi va /h a rf i bilan belgilanadi:

* Yoritilganlik. Biror sirtga tushayotgan. yoruglik  oqimi / ’ning 
shu sirt yuzi S  ga boMgan nisbati bilan oMchanadigan kattalik 
yoritilganlik deb ataladi va E harfi bilan belgilanadi:

• YorugMik kuchi /boMgan nuqtaviy manba atrofi radiusi R 
boMgan shar yoki sfera bilan o'ralgan bo‘Isa, bu sirtning yoritil- 
ganligi quyidagicha boMadi:

F  — —  — —
S  4 * R 2 '

• Agar manbaning yomgMik kuchi /  boMsa, to la  yom glik  
ocjimi quyidagiga teng boMadi:

F0 = 4 я / .
о Yuzaning yoritilganligi yuzadan manbagacha boMgan maso­

fani ng kvadratiga teskari proporsionaldir:

E _ -  4*7 -  J  
S  U R 2 4 t t R2 R 2 '

• Faraz qilamiz, ikkita maydonchaga yomgMik oqimi tusha­
yotgan boMsin. Birinchi maydoncha yuzasi S0 boMib, u yomgMik 
oqimiga perpendikular joylashgan (rasmga qaang). Ikkinchi may­
doncha yuzasi SQ boMib, u maMum bir burchak ostida joylashgan. 
Ikkinchi maydoncha yuzasiga tushirilgan normal bilan yomgMik 
oqlmining yo‘nalishi orasidagi burchak a  bo£lsin. Ushbu holda 
yomgMik oqimi bir xil, ammo ikkala maydoncha uchun yoritil­
ganligi har xil boMadi:



E  S= 0. = cos a , bundan E  = E0 cos a.Lq о
Demak, yuzaning yoritilganligi shu yuzaga tushirilgan normal 

bilan yorug'lik oqimining yo'nalishi orasidagi burchakning kosi- 
nusiga to‘g‘ri propoisionaldir.

• Yuzaning yoritilganligi manba yorug‘lik kuchi va burchak- 
ling kosinusiga to\g‘ri proporsionaldir, m anbadan yuzagacha 
bo‘lgan masofaning kvadratiga teskari proporsionaldir:

1£  = cos a.
R

MASALA YECHISHGA NAM UN ALAR

l-masala. Yoruglik kuclii 200 kd bo‘lgan yorughik manba- 
yidan 2 m uzoqlikda joylashgan va yuzasi 10 sm2bo<lgan sirtning 
yoritilganligi aniqlansin.

Berilgan: I  = 200 kd; /• =  2 m; S  =  10 sm2 =  10° m 2.
Topish kerak: F ~  ?
Yechilishi. Yorug'lik manbayi radiusi rbo 'lgan  sferaning m ar- 

kazida joylashgan, deb faraz qiiamiz. Biz yoritilganligini aniqla- 
moqchi bo ‘lgan S yuza mazkur sferaning bir qismni taslildl qiladi. 
U  holda sirtning yoritilganligi:

e - L ,  CD

B u  fo m iu la la r d a n  q u y id ag i m u n o sa b a tn i h o s i l  q iia m iz :
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Sababi, a  =  0.
Yoritilganllk yorugiik oqimi bilan quyidagicha boglagan:

(I) va (2) ifodalarning ovng tomonlarini tenglashtirib, quyidagi 
ifodani olamiz:

2-masaia. Stoi markazidan h =  2 in masofada yorugiik kuclii 
/  =  100 kd bolgan  elektr lampochka osilib turibdi. Agar stol 
aylanasining radiusi b =  0,5 m bo lsa , stol markazida va uning 
chetlaridagi yoritilganlik aniqlansin.

Berilgan: J  — 100 kd; b = 0,5; h =  2 m.
Topish kerak: E] — ? E  — ?
Yechilishi. Yorugiik kuchi yo“- 

nalishga bogliq  emas. Stol marka- 
zidagi yoritilganlik:

(2)

L = L
r2 ~  s '

Bundan F n i aniqlaymiz:

F  = ± i  = 0,05 1m.

bu yerda AS  stol sirti markazining 
uncha katta bolm agan qismi; AF  — 
ushbu yuzaga tushayotgan yorug'lik 
oqhni.

Y orug iik  oqim i AF  bilan AQ 
nisbati yorugiik  kuchi deb ataladi va 
/h a rfi bilan belgilanadi:

(2)
Ushbu formuladan F  ni aniqlaymiz:

ДF  = /Д П ,. (3)
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Fazoviy burchak:

дг> = Х/г (4)

(i) , (3) va (4) ifodaiardan quyi- 
dagini olamiz:

E  = I x \  =-L=-25  lk. 
ASv lr  h

Stol markazida va uiiing chetlaridagi yoritilganiikni quyidagicha 
aniqlaymiz:

AF lAQ

AQi =

A S2 AS2 ’ 

AS? cos/ AS7I1
F

P  _  lAS->h _  j  h _  r h

Javobi: Ex =  25 lk; £ , =  22,8 lk.

22,8 lk.

3-masala. Y oruglik kuchi I  = 100 kd boclgan eleklr lam- 
pochka vertikal devordan L =  10 m uzoqlikda, yerdan h = 6 m  
balandlikda osilgan. A nuqtadagi gorizontal sirt va devoming 
yoritilganliklari aniqlansin va ular o'zaro solishtirilsin.

Berilgan: I — 100 kd; / =  10 m; h =  6 m.
Topish kerak: Ex — ? E2 — ? — ?
Yechilishi. Yuzaning yoritilganligini quyidagi ifoda bilan 

auiqlaymiz:

^ £  = --4 cos a ,  (1)
г

bu yerda /* -  manbadan yoritilganlik 
aniqlanayotgan nuqtagacha b o ig an  
masofa; a L -  yorugiikning AB sirtga 
tushish burchagi. Rasmdan ko‘ri- 
nadiki, r masofa va burchak kosi- 

B I A nusi:

X
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(2) va (3) ifodaiarni (1) ifodaga qo‘yamizva quyidagini olamiz: 

£, = 7  ---------= 0,36 Ik.
1 0,2+/2) V ^

A  nuqtadagi vertikal devor yoritilganligi:

^2 ~ ~T C0S a 2 » (4)

bu yerda a, — yorug‘likning vertikal sirtga tusliish burchagi. Rasm- 
dan ko'rinadiki, r  masofa va burchak kosinusi:

/• = 7 ^ 7 7 ,  (5)

/ /cos o:7 = -  = , (6\
2  л е т  W

(5) va (6) ifodalami (4) ifodaga qo‘yamiz va quyidagini olamiz:

E 1 = --------;/ „  = 0,721k.
2 (/,2- /2)v'/,2+/2

Yoritilganliklarning o‘zaro nisbati:

£ 2 = 1  

Ei '
Javobi: El = 0,36 Ik; E2 — 0,72 Ik; EJEX = 2.
4-masala. Rasmda ko'satilgan shaming yuqori nuqtasida S  

yorug'lik manbayi joylashgan. M anbaning yorug‘lik kuchi /, shar 
radiusi R. A, В  nuqtalardagi va shaming o 'rtacha yoritilganligi 
topilsin.

Berilgan: I, R.
Topish kerak: EA, EB, E0 -  ?
Yechilishi. Nuqtaning yoritilganligi m anba yorug'lik kuchiga 

quyidagicha bog‘langan:
I  I  1? 1



Rasmdan ko‘rinadiki, z'2 — 2R2. 
a =  45°, binobarm,

-  /  . £ =  ' Л .
4 R 2B 2 R 2 2

Shaming o ‘rtacha yoritilganligi: 
F_
S

F —

bu yerda F — sferaning ichki sirtiga 
tnshayotgan yom glik  oqimi; S  -  sfera 
sirtining ynzasi. Mazkur holda Q =  2n. 
Bu ma'lumotlar asosida o ‘rtacha vori- 
tilganlikni aniqlaymiz:

F = 0.1 = 2%I, E0 -  2кГ -  1
4тс R l 2 R ‘

Javobi: E .  =
A R ‘

; Е в = - Ц-Т2; £ 0 = _ L -7 2 . 
* 4 Д 2 u 4 Д 2

5 .3 -§ .  YorugMik in terferensiyasi

Ikki kogerent to 'lqin interferensiyalanishida ekranda hosil 
boMadigan ikki qo'shni interferension yo'Uar orasidagi masofa:

Дх = —X d '
bu yercia / — ekrandan yorug‘lik manbalarigacha bolgan masofa; 
d -  yorugMik manbalari orasidagi masofa.

Havoda joylashgan yassi parallel plastinkadan qaytgan yoaiglik 
to'lqiniarining optik yo'llari farqi:

A  = 2/zzzcosp + ~ ,

bu yerda h — plastinka qaiinligi; p — sinish burchagi; n — plastin- 
kaning sindirish ko‘rsatkichi.

Interferensiya paytida yomg‘lik to‘lqLnlari intensivliginmg mak- 
simumga erishish sharti:

A  = ± k X ,
bu y er d a  к  =  0 , 1 , 2 , 3 , ...
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M inimum sharti:

Д = ± (2А + 1)± .

Nyuton yorug* va qorong‘u haiqalarining radiuslari:

I'm ,

bu yerda ni — 1,2,3, ...
Qaytgan yorug‘likda ju f t;?/ larga yorug*, toqlariga esa qorong‘u 

halqalarning radiuslari mos keladi, o‘tgan yorug‘likda bunmg aksi 
bo'ladi.

3VIASALA YECHISKGA NAMUNALAR

1-masala. Yung tajribasida to 'lqin uzunligi X =  6-10”5 sm 
bilan yoritilgan teshiklar o‘n;asidagi masofa 1 m m teshikdan ekran- 
gacha bo'lgan masofa 3 m. Uchta birinchi yorug'lik yo‘llarining 
vaziyati topilsm.

Berilgan: X =  6* 10-5 sm =  6-10'7 m; d =1 m m  =  H O -3 m; 
L — 3 m.

Topish Icerak: x p x2, x3~  ?
Yechi/ishi. Masala shartiga ko'ra, yorug'lik yo'llar vaziyati 

deyilganiga kolm, biz yo'llar farqining maksimum holatini topamiz. 
Bunga koYa,

ifoda orqali aniqlanadi.

-  Ll - -  i  - -  чX j  —  , X 2  —  2 X t ,  X 3 — j X j

ga teng bo'lishini aniqlab olamiz va liisobiash amalini bajaramiz. 
U  holda birinchi uchta yorug4 yo‘llar vaziyati

x { = l ,8 1 0 " 3m ; x 2 = 3 ,6 -1 0 '3m ; x 3 =5,4-10~3m

ga teng bo‘ladi.
Javob: Xj =  1,8-10~3 m; x2=  3,6 103 m; x3=5,4-10'3 m.
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2-rnasala. Sovun pufagiga (n =  1,33) 45° burchak bilan oq 
yorug'lik tushmoqda. Pufak parclasi qanchalik yupqa bolganda 
qaytgan nurlar sariq rangga (X =  6* 105 sm) bo'yaladi?

Berilgan: X =  6-1 O'5 sm =  6* 10 7 rn; n = 1,33; i — 45°.
Tomsk кегак: h — ?

Yechilishi. Bu masalani ye- 
chishda yupqa parda interferen- 
siyasining maksimumlik sharti 
q onunyatidan  foydalanam iz. 
Chizmadan / va 2 nurlar yo lla r 
farqi butun sondagi

Ad = ^  + n(AC + BC) ~ AD =■ к  X,

к  — butun sondagi toMqin uzun- 
ligi.

Bu yerda 1-nurning optik zichligi kattaroq bo'lgan muhitdan 
qaytganda elektromagnit maydon fazasi qarama-qarshiga o ‘zgarib, 
X/2 qo‘shiluvchiga o'zgaradi. n ko'paytiruvchi muhitdagi yoaig lik 
tezligining S  yoldagi shu muhitdagi faza o'zgarishi Дф vakuurndagi 
/iiSyoMdagi kabi bo‘ladi:

Quydagi ifodadan foydalanamiz.

AC - BC = —— , AD = 2/isin /* tg/*
cos r

Xuddi shunday sinish qonunini qo‘llab, quyidagi tenglikka 
ega boMamiz:

(A: -  i )  X = lliyjn2 sin2 / .

Bundan



Eng kichik yupqa parda uchun k =  1 boMadi. U holda oxirgi 
tenglikdan h =  0 ,I310~('m  ni hisoblab topamiz.

Bu masalaning yechimidan quyidagi fikr keiib chiqadi: yupqa 
pardaning qalinligi hamda nurning tushish burchagming o ‘zgarishi 
bilan qaytgan nurlar rangi ham o'zgarishi mumkin ekan.

Javob: h -  0,13*10*J> m.
3-masaia. Uzunligi / =  1.2 mm bo‘lgan yoMga tebranish chas- 

totasi v =  5-iO14 Hz bolgan monoxromatik yorug‘Iikning nechta 
to'lqin uzunligi joylashadi: 1) vakuumda; 2) shishada?

Berilgan: I = 1,2 mm; v =  5-IO!4 Hz.
To pish kerak: /Vp /V, — ?
Yechilishi.

L = X N , L = I - n , XN = I n ,

;v  = LUl̂ . = 2 ■ 103, /V, = =  3 • 1 0 \
1 С С

Javob: TV, = 2* 10-'; N2 = 3* 103.
4-masa!a. Monoxromatik yorugMikning mterferensiyalanuvchi 

ikkita to'Iqini orasidagi optik y o i farqi A =  0,3A,; fazalar farqi A(p 
aniqlansin.

Berilgan: A — 0,3л.
To pish kerak: Аф — ?
Yechilishi.

Лф = 1 ^ -  = 0,6тс.

Javob: Дф =  0,6тг.
5-masala. Yung tajribasida tirqishlar orasidagi masofa d =  0,8 

mm loMqin uzunii X =  640 nm. Interferension yollarning kengligi 
b = 2 mm bolishi uchun ekranni tirqishdan qanday / masofada 
joylashtirish kerak?

Berilgan: d =  0,8 mm =  0,8-10 3 m; X =  640 um =  64* 10 s m;
b =  2* 10'3 m
Topish kerak: I — ?
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Yechilishi.
/ bd А Г/ = —  = 2,5 mл

Javob: I = 2,5 m.

5 .4 -§ . Y orug4 ik  dsfraksiyass

Sferik to‘lqin doiraviy tirqish orqali o ‘tganda Frenel k- zona- 
sining radiusi:

i ah , a
p * = i ~ b k x '

bu yerda a — nuqtaviy yorug'lik manbayidan doiraviy tirqislili 
diafragmagacha bo‘lgan masofa; b -  difraksion manzara kuzati- 
layotgan ekrandan diafragmagacha bo'lgan masofal к  - Frenel 
zonasining nomeri.

Difraksion panjaraga nurlar normal tushganda kuzatiladigan 
Fraungofer difralcsiyeisida intensivlikning bosh maksimumlari hosil 
bcflishi sharti:

d  sin ф = ± k k ,
bu yerda d -  panjara doimiysi; к  -  bosh maksimum nomeri; 
(p -  difraksiya burchagi.

Difraksion panjaraning burchak dispersiyasi:

D = » ♦ =  ''9 6л tfC0S<|) ’
bu yerda 6<p -  to‘lqin uzunligi bo‘yicha 6X ga farq qiladigan 
spektral chiziqlar orasidagi burchakli masofa.

Difraksion panjaraning chiziqli dispersiyasi:

D -  ^

bu yerda 61— to4qin uzunligi bo‘yicha 6X ga farq qiladigan spektral 
cliiziqlar orasidagi chiziqli masofa.

Kichik difraksiya burchaklari uchun:

Di * F D 4 .
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Teleskop obyektivining ajratish kuchi:

bu yerda D — obyektiv kirish tirqishining diametri.
Bulf— Bregg formulasi:

2d  sin м/ = k X ,
bu yerda d — kristallning atom tekisliklari orasidagi masofa; ij/ — 
sirpanish burchagi; к  - spektr tartibi.

M A S A L A  Y E C H I S H G A  N A M U N A L A R

3-masaIa. d =  4 mm diametrli dumaloq tirqishli diafragmaga 
monoxromatik yorugMik (X = 0,5 mkm) nuiiariningparallel dastasi 
tik ravishda tushadi. Kuzatish nuqcasi tirqish o sqida va undan 
b — I m masofada joylashgan. Tirqishda nechta Frenel zonasi 
joylashadi?

Berilgan: d  =  4 mm =  4-10"3 m; X = 0,5 mkm; /; =  I m.
To pish kerafc: к  — ?
Yechilishi.

d  = 2*p,

p 2 = Ь' к  X s 
■>

Javob: к  =  8.
2-masala. Yassi yomgMik to ‘lqmi =  0,5 mkm) d  =  1 sm 

diametrli dumaloq tirqishli diafragmaga tik ravishda tushadi. T ir­
qish: 1) Frenelning bitta zonasini; 2) Frenelning ikkita zonasini 
ochishi uchun kuzatish nuqtasi tirqishdan qanday b masofada 
turishi kerak?

Berilgan: X = 0,5 mkm =  0,5-10"6 m; d  **= 1 sm =  0,01 m.
Topish kerak: b — ?
Yechilishi.

d  = 2 - p ,
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р 2 = Ь к Х ,

1) к =  1, b{ = ~  = 50 m ;

2) к  = 2 ,  ft, = Й - = 25 m .О'Л
Javob: b{ =  50 m; =  25 m.
3-masala. Kengligi я = 0.05 nun bo‘lgan tirqishga m ono- 

xi'omatikyorug4ik (X =  0,6 mkm) tik tushadi. Yoruglik dastasiiiing 
dastlabki yo'nalishi va to‘rtinchi qorong‘u difraksion yo‘ldagi yo‘na- 
lishi orasidagi burcliak ф aniqlansin.

Berilgan: a = 0,05-10-3 m; X =  0,6-10-6 m.
Topish kerak: ф — ?
Yechilishi.

a • sin ф = к • X,

Ф = arcsin—  = 2°45 '.
a

Javob: X =  2°45'.
4-raasala. Tor tirqishga monoxromatik yorugTik tile ravishda 

tushadi. Ikkinchi yorug4 difraksion yo‘lga mos keluvchi yorug‘lik 
dastasining og'ish burchagi ф =  1°. Tirqish kengligi tushayotgan 
yorug‘lik to ‘lqin uzunligining nechtasiga teng?

Berilgan: ф =  1°.
Topish kerak; N  — ?
Yechilishi.

a • sin ф = (2 • к  +1) • ^ , к = 2 ,

a  sincp = | a ,  а = - ^ -  = 143Л, N = 1 4 3 .
* 2-srn Ф

Javob: N =  143.
5-masaIa. Agar monoxromatik yoiugclik (X =  0,6 mkm) holida 

kuzatilganda beshinchi tartibli maksimum ф =  18° burchakka og‘- 
gan bo‘lsa, difraksion panjaraning har bir miilimetrida nechtadan 
shtrix bor?
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Berilgan: X =  0,6-10"3 га; <p = 18°.
Topish kerak: N  — ?
Yechilishi:

d  ■ sin ф = A: • X , к  = 5 ,

yV /V т А: л
Javob: N  = 1 0 3 .

5 .5 -§ .  Yoriug‘lik n in g  q u tb lan ish i

Tabiiy yorug'lik dielektrikdan qaytganida Frencl formulalari 
0‘rinli bo'ladi:

г  -i 2
f — n  c / sin (a-p )

Л, = 0 , 5 / J l l M ~ f ,
!' ° |_ tg(a+p)J 5

bu yerda / 0 -  tushayotgan tabiiy yorug‘lik intensivligi; / x -  
yorugiik  to 'lq in i kuchlanganligi vektori E  ning tebranishlari 
tushish tekisligiga perpendikular bo‘lgan qaytgan yorug‘lik inten- 
sivligi; L ~  yorug‘lik to'lqini kuchlanganligi vektori E ning tebra- 
nishlari tushish tekisligiga parallel bo lgan  qaytgan yorug'lik inten- 
sivligi; a  -  tusliish burchagi; p -  sinish burchagi.

Berilgan sinning qaytarish koeffitsiyenti:

r  = [HlHllL 
(и+/|0)2 ’

bu yerda w0 -  yorug‘lik tarqalayotgan muliitnhig sindirish ko'rsat- 
kiclii; n -  sirtidan yorug‘lik qaytayotgan muhitning sindirish ko‘r- 
satkichi.

Yorug'lik dielektrikdan qaytganda qaytgan nurning to ‘la qutb- 
lanish sharti (Bryuster qonuni):

tgcx* = n ,
bu yerda a B -  num ing tushish burchagi; n — nisbiy sindirish 
ko'rsatkichi.

sin (a-p )
sin(a+p)

tg(a-p)
tg(a+p)



Polarizator (qutblagich) va analizatordan o4gan yotitg‘likning 
intensivligi (Malyus qonuni):

I  = /q c o s 2 ф ,

bu yerda ф ~  polarizator (qutblagich) va analizatorlar bosh tekislik- 
lari orasidagi burchak; IQ — polarizator (qutblagich)dan 0‘tgan 
yorugMik intensivligi.

Qutblanish tekisligining burilish burchagi ф =  a/, bu yerda 
а  — moddaning tabiatiga va yorugMikning toMqin uzunligiga boglicj 
boMgan burilish doimiysi; / — yorugMikning modcla ichida o 4tgan 
yoMi.

Eritmalar uchun ф =  a  US, bu yerda S — moddaning eritmadagi 
konsentratsiyasi; a ' — solishtirma burilish.

MASALA YECHISHGA NAMUNALAR

1-masala. Suvda tarqalayotgan tabiiy yorugMik dastasi suvga 
botirilgan yoqutning yuzasidan qaytadi. Tushish burchagi z b ning 
qanday qiymatida qaytgan yorugMik loMa qutblangan boMadi?

Berilgan: nsuv = 1 ,3 3 .
Topish kerak: zB -  ?
Yechilishi.

t g = —•, zB = a r c tg ^  = 61°12/ .
n\ П]

Javob: zB = 6 1 T .
2-rnasala. YorugMik dastasi ning suyuqlik bilan havo chega- 

rasidagi toMa qaytgan chegaraviy burchagi s, =  43°. Nurning liavo- 
dan shu suyuqlik sirtiga tushishi uchun Bryuster burchagi s fl 
qanday boMishi lozimligi aniqlansin.

Berilgan: s, =  43°.
Topish kerak: zB — ?
Yechilishi.



Javob: zB = 55°45\
3-masala. Tabiiy yorugTik dastasi shishi (n = 1 ,54) sharga 

tushadi. A nuqtadagi singan va tushayotgan dastalar orasidagi у 
burchak lopilsin.

Berilgan: n = 1,54.
Topish kerak: у — ?
Yechilishi.

tge* = « z B = arctg/?

suit: l! _

sin f3 = n , siii p =
sine

n • sin e»P = arcsin  ,

у =  180° + p - s 5 = 156°.
Javob: у =  156°.
4-masala. Tabiiy yorugTik dastasi suv- 

da tuigan shisha sharga tushadi. Л nuq­
tadagi qaytayotgan va tushayotgan dastalar 
orasidagi <p burchak topilsin. Shishaning 
sindirish ko‘rsatkichini n =  1,58 deb qabul 
qilinsin.

Berilgan: n =  1,58.
Topish kerak: cp — ?
Yechilishi.

xo1  = !!l  
* 2 Ф = 2 a r c t g = 100

Javob: ф =  100°.
5-m asala. A nalizator qutblagichdan kelayotgan yorugTik 

intensivligini к  = 2 m aita kamaytiradi. Qutblagich va analizator- 
larning o'tkazish tekisliklari orasidagi a  burchak aniqlansin. 
Analizatorda yorugTik intensivligining yo‘qotilishi hisobga olin- 
masin.



Berilgan: к = 2. 
Topish kerak: a ~  ? 
Yechilishi.

cos a  = - ,  a  = arccos

Javob: a  = 45°.

5 .6 -§ .  M ustaqil yechish  uchun m asalalar

1. Yorugiik manbayining diametri 20 sm, ekrangacha bolgan  
masofa 2 m. Diametri 8 sm bo igan  koptokcha ekranga butunlay 
soya tushirmay, balki faqat yarim soya berishi uchun uni ekrandan 
eng karnida qancha masofaga joylashtirish lozim? Y orugiik man- 
bayi va koptok markazlari orqali o ‘tuvchi lo‘g‘ri chiziq ekran 
tekisligiga perpendikular.

2. Balandligi 0,9 m bo lib , vertikal qo'yilgan layoqdan tuslm- 
yotgan soyaning uzunligi 1,2 m. Tayoq fonardan soya yo'nalishi 
bo‘yicha 1 m ga siijitilganda soyaning uzunligi 1,5 m ga teng 
bo'Iib qoldi. Ko‘cha fonari qanday balandlikka osilgan? Shu usul 
bilan biror yorugiik manbayi qanday balandlikda joylashganini 
aniqlang. Bunda manbagacha iriasofani (gorizontal bo‘yicha) 
bevosita olchashning iloji yo‘q, deb hisoblang.

3. 100 W  nominal quwatda cho‘g1anma lampaning yorugiik 
kuchi 100 cd ga teng. Agar lampa faqat 80 W quvvat iste’mol 
qilib, chala ch o ‘g1anib yonayotgan b o lsa , y o ru g iik  kuchi 
56 cd ga teng boladi. Lampaning shu ish rejimlaridagi yorugiik  
berishini (1 W  ga to£g‘ri kelgan yorugiik oqimini) toping.

4. Quyoshdan Yergacha bo'lgan masofa 150 G m , Yupiter- 
gacha esa 780 Gm. Quyosh zenitda turganda planetalarning gori­
zontal sirtlarining yoritilganligi bir-biridan necha marta farq qiladi?

5. Erta tongda Quyoshning gorizontdan balandligi 5°, peshin- 
da 50° boldi. Bunda gorizontal joylashgan maydonchaning yoritil­
ganligi necha marta o'zgardi?
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6. Yuzaning yoritilganligi nurlar yuzaga perpendikular tusha- 
yotgandagi yoritilganlikka qaraganda 2 marta kamayishi uchun 
yuzani qanday burchakka og‘dirish lozim?

7. YorugMik kuchi 50 cd boMgan lampa stol oMtasidan 1,2 m  
balandda turibdi. Stolning oMchamlari 1x2 m. Stolning qaysi 
nuqtalarida voritilganlik eng katta, qaysi nuqtalarida eng kichik? 
Shu nuqtalardagi yoritilganlikni aniqlang.

3. Gorizontal joylashgan qog‘oz varagMda hosil qilingan magnit 
maydon manzarasini sinfdagi o kquvchilarga vertikal tekislikda 
ko‘rsatish uchun yassi kokzguni qanday qo‘yish kerak?

9. Odam vertikal osilgan ko'zguga qarainoqda. Odam ko‘z- 
gudan uzoqlashgani sari lining tanasining ko'zguda ko‘rinadigan 
qismi kattaligi qanday o ‘zgaradi? Javobni chizma chizib tushun- 
tiring va tajribada tekshirib ko4ring.

10. Suv ostida turgan g'avvosga quyosh nurlari suv sirtiga 
60° burchak ostida tushayotgandek tuyuladi. Quyoshning gorizont- 
dan burchak balandligi qanday?

11. N ur suv sirtiga 40° burchak ostida tushmoqda. Sinish 
burchagi xuddi shunday boMishi uchun nur shisha sirtiga qanday 
burchak ostida tushishi lozim?

12. Nurning suv sirtiga tushish burchagi sinish burchagidan 
10° katta. Tushish burchagini toping.

13. Bola suv ostida 40 sm chuqurlikda yotgan buyumga 
tayoqni tekkazishga harakat qilmoqda. Agar bola aniq moMjalga 
olib, tayoqni suv sirtida 45° burchak ostida harakatlantirsa, tayoq 
buyumdan qancha masofada suv tubiga tegadi?

14. Chuqurligi 2 m boMgan hovuz tubiga qoziq qoqilgan. 
Qoziq suvdan 0,5 m chiqib turibdi. Nurlar 30° burchak ostida 
tushganda hovuz tubiga qoziqdan tushayotgan soyaning uzunligini 
toping.

15. Agar yorugMik nuri shisha plastinka sirtiga havoda 45° 
burchak ostida tushsa, nurning havoda sinish burchagi qanday 
boMadi? Suvda qanday boMadi? Uglerod sulfidida qanday boMadi?

16. Sindirish burchagi 60° boMgan to4g‘ri burchakli uchbur- 
chak shaklidagi shisha prizmaga 50° burchak ostida nur tushmoqda. 
Nurning prizm adan chiqishdagi sinish burchagini toping.
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17. Fokus masofasi 20 sm bo^lgan iinzaning optik kuchi 
qancha? Fokus masofasi —10 sm bolgan  Iinzaniki-chi?

18. Optik kuchi 10 D (dptr) ga teng bolgan yiglivchi linzadan 
12,5 sm masofada sham turibdi. Tasvir Linzadan qanday masofada 
hosil bo lad i va u qanday?

19. Buyumning haqiqiy tasviri uning o 'zidan uch marta katta 
bo'lishi uchun fokus masofasi 12 sm bolgan  bu linzadan buyumni 
qanday masofaga qo‘yish lozim?

20. Buyumni tarqatuvchi Iinzaning oldiga 40 sm masofaga 
qo'yganda 4 marta kichraygan mavhum tasvir hosil bo lad i. Shu 
tarqatuvchi Iinzaning optik kuchini aniqiang.

21. Buyum tarqatuvchi linza oldida undan m F  masofada 
turibdi. Linzadan qanday masofada mavhum tasvir hosil bo lad i 
va u buyumning o 'zidan necha marta kicliik boladi?

22. Ekranda bolalar filmoskopi yordamida kadming aniq tasviri 
hosil qilindi. Agar obyektivning yuqorigi yarmini q o l bilan yopsak, 
tasvir qanday o‘zgaradi? lloji bo'lsa, buni tajribada tekshirib koling.

23. 5 m/s tezlikda harakatlanayotgan velosipedchi obyek- 
tivining fokus masofasi 10 sm ga teng bolgan fotoapparatda suratga 
olinmoqda. Suratda tasvirning yoyilganligi 0,1 mm dan oshmasligi 
uchun ruxsat ethgan eng katta ekspozitsiya vaqtini aniqiang. Appa- 
ratdan velosipedchigacha bolgan  masofa 5 m. Fotosuratga olish 
paytida apparat obyektivining optik o ‘qi velosipedchining harakat 
trayektoriyasiga perpendikular.

24. Yig‘uvchi shishali ko'zoynak taqqan o'quvchi o ‘ng ko‘z- 
dagi linza yordamida polda shipdagi lampochkaning aniq tasvirini 
hosil qildi. Bunda u ko‘zoynakni poldan 60 sm yuqoriroqda tutib 
turdi. Chap ko‘zdagi linza yordamida ham lampochkaning aniq 
tasvirini hosil qiiish uchun ko'zoynakni 14 sm pastroqqa tushi- 
rishga to ‘gcri keldi. Agar o lig  Iinzaning optic kuclii 2 dptrga teng 
b o lsa , chap Iinzaning optik kuchi qanday?

25. Uzoqni kohadigan ko‘z bosma m atnni kamida 50 sm 
masofada yaxshi ajratadi. Shu matnni o ‘qish uchun optik kuchi 
qanday b o lg an  linzadan ko‘zoynak tayyorlash lozim? Ko‘z—linza 
sistemasining optik kuchini ko‘z bilan Iinzaning optik kuchlari 
yiglndisiga teng deb hisoblang.
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26. Tkki kogerent yom glik manbalari (a  == 0,5 mkm) orasidagi 
jnasofa 0,1 mm. Tnteiferension manzaraning о‘it a qismida inter- 
ferension maksimumlar orasidagi masofa 1 sm ga teng boMgan. 
M anbalardan ekrangacha boMgan masofani toping.

27. Frenel biprizmasiga manbadan yorugMik (a  =  500 mm) 
tushmoqda. Agar manbadan prizmagacha boigan masofa I m, 
prizmadan ekrangacha boigan masofa esa 4 m bolsa. interfc- 
rensiya natijasida ekranda hosil bo igan  qo'shni interferension 
maksimumlar orasidagi masofani toping. Prizmaning sindirish 
burchagi 2*JO-3 rad, uning sindirish ko‘rsatkichi n ~  1,5.

28. Agar manbadan tushayotgan voruglikning to'lqin uzuniigi 
к  bo Isa, sindirish ko'rsatkichi n va sindirish burchagi cp boigan 
biprizma hosil qilgan interferension yoMlar son! /V ni toping. 
Y oruglik manbayidan biprizmagacha boMgan masofa a, bipriz-  
madan ekrangacha esa b.

29. Ekrandagi interferensiya maksimumlari. orasidagi masofa 
л* =  1 mm, ko'zgular kesishish chizig'idan ekrangacha boMgan 
masofa 1 m, manbagacha esa r=  10 sm bolsa, Frenel ko£zgulaxi 
orasidagi a  burchakni toping. MonoxromatiJc yorug<lik to'lqin 
uzuniigi X =  0,486 mkm. Interferensiyalanuvchi nurlar ekranga 
normal tushadi.

30. Bir-biridan d  =  2,5 mm masofada ikkita ensiz tirqish 
joylashgan diafragmaga monoxromatik yomgMik normal tushadi. 
Interferension nianzara diafragmadan / =  100 sm masofada joy­
lashgan ekranda hosil boMadi. Agar tirqishlardan birining sindirish 
ko'rsatkichi n =  1,5 boMgan h — 1 mkm qalinlikdagi shisha plas- 
tinka bilan to'silsa, interferension yoMlar qaysi tomonga va qanday 
masofaga siljiydi?

31. Ikki kogerent yomgMik (X =  480 nm ) ekranda interfe­
rension manzara hosil qiJadi. Nurlardan birining yoMiga yupqa 
kvars plastinkasi (n =  1,16) joylashtiriJganda interferension m an­
zara m  =  69 yoMga siljiydi. PJastinka qalinligi d ni toping.

32. Sindirish ko'rsatkichi /7= 1 ,5  bo igan  ynpqa parda to'lqin 
uzuniigi X = 600 nm bo igan  tarqoq yomgMik bilan yoritiiadi. 
Pardaning minimal qalinligi qanday boMganda interferension yo'llar 
yo'qoladi?
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33. Sirtga o4kazilgan normalga nisbatan 60° burchak os­
tida kuzatganda qaytgan yorugMik spektrida toMqin uzunligi 
X = 0,589 rnkrn boMgan ancha kuchaygan sariq chiziq ko'rinsa, 
suv yuzasidagi moy qatlamining qaiinligi qanchaga teng boMadi?

34. ToMqin uzunligi 450 nm boMgan nur perpendikular tush- 
ganda qaytgan yorugMikda yupqa ponasimon plastinkada bir-biri- 
dan 1,5 111m  masofada boMgan qorong'u intcrferension yoMlar 
kuzatildi. Agarplastinkaning sindirish ko'rsatkichi i .5 boMsa, plas­
tinka yoqlari orasidagi burchagini toping.

35. ToMqin uzunligi X =  500 nm boMgan yorugMik uchun 
10-tartibli interferension maksimunmi kuzatish uchun sindirish 
ko‘rsatkichi n = 1,6 boMgan plastinkaning qaiinligi qanday oraliqda 
o’zgarishi mumkin?

36. Radiusi r = 1 mm boMgan doiraviv tirqishli diafragma 
oldiga nuqtaviy yoruglik manbai {X = 0,50 mkm) joylashtirildi. 
Tirqishdagi Frenel zonalari soni /; =  4 boMadigan kuzatish nuqta- 
sidan diafragmagacha boMgan b masofani toping. YorugMik m an- 
)ayidan diafragmagacha boMgan masofa a =  i m.

37. Yassi toMqin fronti uchun to ‘rtinchi Frenel zonasining 
radiusi r  =  3 mm. Shu kuzatish nuqtasi uchun о Mi ikkinchi 
zonaning radiusini toping.

38. ToMqin uzunligi X boMgan yassi toMqin eni a boMgan tir- 
qisliga unga o ‘tkazilgan normal bilan a  burchak hosil qiladigan 
yoMialishda tushayotgan boMsa, Fraungoferdifraksiyasidagi m ini- 
m um lar o 'm in i belgilaydigan (p burchaklarni toping.

39. Eni a =  0,1 mm boMgan tirqishga monoxromatik yorug‘iik 
(X = 500 nm) normal tushmoqda. Difraksion manzara optik kuchi 
D =5 dptr boMgan linzaning fokal tekisligida joylashgan ekranda 
kuzatiladi. Ikkinchi tartibli minimumlar orasidagi masofani toping.

40. Difraksion panjaraning 1 mm uzunligida 100 ta chiziq 
joylashgan. Agar ikkita birinchi tartibli Fraungofer maksimumlari 
orasidagi burchak 8° boMsa, panjaraga normal tushayotgan mono- 
xi’omatik yorug‘likning uzunligini toping.

41. Difraksion panjaraning 1 mm uzunligida 500 ta chiziq 
joylashgan. Yorug‘lik panjaraga 30° burchak ostida tushganda bu 
panjara yordamida natriy spektrining (X = 590 rnn) eng ko‘pi 
bilan nechanchi tartibini kuzatish mumkin?
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42. Eni 4 sm boTgan, 1 sm uzunligida 10000 chiziq joylashgan 
difraksion panjaraga normal tushayotgan monoxromatik yorug‘lik 
dasiasi difraksiyalanishi mumkin boTgan eng katta burchakni 
toping. Tushayotgan yorug'likning toTqin uzunligi 546 nm.

43. Spektrometrga oTnatilgan difraksion panjara doimiysi 
2 mkm. ToTqin uzunligi 410 nm bolgan spektral chiziqni kuzatish 
uchun ko‘rish trubasini kolkmator o‘qiga nisbatan qanday burchak 
ostida joylashtirish kerak?

44. Davri 4 mkm bolgan difraksion panjara yordamida olingan 
birinehi tartibli spektrda toTqin uzunliklari 577 nm va 579 nm 
bo lgan  simob spektri cliiziqlari ekranda bir-biridan qancha. maso­
fada boTadi? Spektmi ekranga proyeksiyalaydigan Iinzaning fokus 
masofasi 60 sm. Nurlar panjaraga tik tushadi.

45. Difraksion panjara doimiysi 4 mkm. Difraksion manzara 
fokus masofasi 40 sm boTgan linza yordamida kuzatiladi. Agar 
birinehi maksimum markaziy maksimumdan 5 sm masofada hosil 
boTsa, panjaraga tik tushayotgan vorug‘hkning toTqin uzunligini 
toping.

46. ToTa ichki qaytishning chegaraviy burchagi 42° boTgan 
moddaning toTa qutblanish burchagi qanday boTadi?

47. Tabiiy yorugTik yassi-paraliel shisha plastinkaga tushadi. 
Tushish burchagi toTa qutblanish burchagiga teng. Qaytgan 
yorugTik intensivligi tushayoggan tabiiy yorugTik intensivligining

| qancha qismini tashkil qiladi? Shishaning sindirish ko‘rsatkichi 
1,52.

48. Tabiiy yorugTik suv bilan toTdirilgan shisha idishning 
yassi tubidan qaytadi. Qaytgan nur maksimal qutblangan boTishi 
uchun tushish burchagi qanday boTishi kerak? Shishaning sindi­
rish koT'satkichi 1,52; suvniki esa 1,33.

49. Eritma sirtiga tushgan yorug‘lik qisman qaytadi va qisman 
sinadi. Sinish burchagi 35° boTganda qaytgan nur to ‘la qutblangan 
boTsa, eritmaning sindirish ko‘rsatkichini aniqiang.

50. Agar sindirish koTsatkichi n =  1,5 boTgan shisha sirtiga 
tabiiy yomgTik Bryuster burchagi ostida tushayotgan boTsa, shi­
shaning qaytarish koelfitsiyentini aniqiang.
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51. Tabiiy yorugiik dastasi yoMiga ikkita bir xil qutblovchi 
moslamalar ketma-ket qilib o'rnatildi. M a’lum boMishicha, bu 
sistema qutblanish tekisliklari parallel boMganda bu tekisliklar 
ayqash boMgandagiga qaraganda 10 marta ko'proq yoruglik oMkazar 
ekan. Qutblanish tekisliklari parallel boMganda alohida oiingan 
har bir moslama va butun sistema hosil qiladigan qutblanish dara- 
jalarini toping.

52. AnaLizator o‘ziga tushayoggan qutblangan yorugMik inten- 
sivligini 2 marta susaytiradi. Qutblagich (polarizator) va analiza- 
torlar bosh tekisliklari orasidagi burchak qanday? YorugMikning 
qaytishidagi isroflarni hisobga otmang.

53. Tabiiy yorugMik nuri ketma-ket ravishda bosh tekisliklari 
orasidagi burchak 60° boMgan qutblagich va analizatordan o ‘tadi. 
Analizatordan boshlangMch yorugMik oqimining qancha qismi 
chiqadi?

54. Bosh tekisliklari orasidagi burchak 63° boMib. har birida 
tushayotgan yorugMikning 10%i yo‘qoladigan ikki Niko! prizmasi 
orqali oMgan tabiiy yorugMiк necha marta susayadi?

55. Qisman qutblangan yorugMik Nikol prizmasi orqali Icuza- 
tiladi. Nikol prizmasi undan chiqayotgan yoingMik intensivligi mak- 
simal boMadigan holga nisbatan 45° ga burilganda yorugMik inten­
sivligi 1,5 marta kamaydi. Tushayotgan yorugMikdagi tabiiy va 
qutblangan qismlarning intensivliklari nisbatini toping.
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V I B O B

K V A N T  M E X A N I K A S I ,  A T O M  Y A D R O S I  
F I Z I K A S I

6 . 1 -§ .  Elektrom agnit nurlauishning kvant xususiyatlari
6 .2 -§ .  B o r atomi
6 .3 -§ . Atom yadrosining xususiyatlari
6 .4 -§ . Radioaktivli.k
6 .5 -§ . Yadro reaksiyalari
6 .6 - § .  M ustaqil yechish uchun m asalalar

6 .1 -§ .  E lektrom agnit nurlanishning kvant 
x u su siy a tla r i

Asosiy formulalar

* Foton energivosi:

E  = h\> = ^  (1)

yoki
E = tm , (2)

bunda h va fi -  Plank doimiysi.
t _ h

2тг ’
bunda со -  nurlanish siklik chastotasi; v, X — nurlanishning 
chastotasi va o 'lqin uzuniigi.

« Foton impu/si:

Foton masscisi:

P „ = m Fc = ,± . (3)

с2 CX 
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• Qaytarish koeffitsiyenti p bo'lgan sirtga normal tushayotgan 
yorug‘lLk bosimi:

P = ^ f ( l + P ) ,  (5)

bunda Ee — sirt birligiga vaqt birligi ichida tushayotgan energiya 
miqdori bilan o'lchanadigan kattalik, energetik yoritilganlik.

• Rentgen nurlar spektri qisqa to 'Iqin chegarasi Xmnt
2 nhcXm„ (6)

bu yerda e — elektron zaryadi; U — rentgen trubkasiga qo‘yilgan 
potensiallar farqi; h -  Plank doimiysi.

• Fotoelfekt uchun Eynshteyn tenglamasi:
hv = A + 7 ', (7)

bunda hv -  yutilgan foton energiyasi; A -  elektronning chiqish 
ishi; Г -u c h ib  chiqayotgan elektronning maksimal kinetik ener­
giyasi.

• Kompton effekti. Erkin elektronlarda rentgen nurlanishning 
to‘lqin uzunligi o'zgarishi (rasm):

AX = тлс (1 -COS0) (8)

bunda 0 — sochilish burchagi; 
0tf =  A/(/woc) — Kompton tcflqin 
uzunligi (0t. =  0,00242 nm). Kom­
pton effekti quyidagi kohinishda 
ham yoziladi:

* л ^  h . 2 QAX = 2 —  sm -m0c 2 (9)

Agar fotoeffekt natijasida hosil bo igan  elektron kinetik ener­
giyasi uning tinchlikdagi energiyasidan juda ham kichik bo‘lsa, 
ya’ni T<£ Eq, bu yerda E0 = m^c1 =  0,511 MeV, uni klassik 
zarracha deb hisoblash mumkin.

Bu munosabatni quyidagi ko'rimshda ham yozish mumkin:
X » X C, (10)
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bu yerda к — metall sirtiga tushayotgan nurlanishning toMqin 
uzunligi; k s~  Kompton toelqin uzunligi. Kompton toMqin uzunligi 
(10) shart bajarilsa, elektron klassik zarracha deb hisoblanadi va 
unga quyidagi formula mos keladi:

r  = (ii)

Agar ushbu shart bajarilmasa, unda kinetik energiyani hisob- 
lashda quyidagi relativistik formuladan foydclaniladi:

T  = ( m - m [J)c2 (12)
yoki

T = m0c2 I). (13)
V i-r

Kompton toMqin uzunligining qiymati (kc =  0,0242 E) o ‘ta 
qisqa rentgen nurlanishiga, shuningdek, y-nurlanishga ham mos 
keladi. Agar fotoeffekt ko'rinadigan toMqinlarda yoki ultrabinafsha 
nurlar ta'sirida yuz bersa, unda elektronning kinetik energiyasini 
hisoblashda (11) formuladan foydalanish mumkin.

MASALA YECHISHGA NAMU1VALAR

l-m asala. ToMqin uzunligi к = 300 nm ga teng boMgan yorug‘-
lik oqimi n — 5 i04 ta yorugMik fotonidan tashkil topgan va ular
fotosezgir qatlamga kelib tushmoqda. Fotosezgir qatlamning sez- 
girligi к  =  4,5 mA/Vt. Ushbu yorugMik impulsi ta ’sirida ajralib 
chiqqan fotoelektronlar soni topilsin.

Yechilishi. Fotoelement sezgirligi deb, quyidagi kattalikka 
aytiladi:

bu yerda JF~  foton; R  —yorugMik oqimining quwati. n ta kv^antdan 
iborat boMgan yorugMik impulsi energiyasi

E -  ntm = n h l K j .  (2)
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Ushbu impulsning fotokatod bergan quwati:

p  _  E  n h 2 lic  ( 3 )
t 0, ’

bu yerda t -  nurlanish vaqti.
Yorug‘lik impulsi katoddan ajratib chiqaxgan elekrronlar zaryadi:

q = e N .
Bu zaryad quyidagi tokni hosil qiladi:

JF = ^ ,  (4)

bu yerda t — nurlanish vaqti; e — elektron zaryadi.
(3) va (4) dan fotoelement sezgirligini aniqlaymiz, ya’ni

£ _  NeXt _ Nea 
tnhc-ln n h -ln c'

Bundan,
_ knh'2nc 

e’K
Bu formulaga kattaliklar son qiymatlarini qo‘ysak:

N = 930.
2-masala. Quyosh nurining quyidagi hollardagi bosimi hisob- 

lansin: a) Quyoshdan Yergacha bo igan  masofada joylashgan qora 
jism  sirtiga: b) hamrna nurlami qaytaruvchi jism  sirtiga: d) ener- 
giyaning 4% qaytaruvclii va 6% yutuvchi shisha siitiga. H am rna 
hollarda numing tushish burchagi nolga teng va Quyosh radiatsiya- 
sining intensivligi IQ = 1,35*10'3 J-m“2s_1.

Yechilishi. Qaytarish koeffitsiyenti p bo‘lgan sirtga yorug‘lik 
beradigan bosim:

P = f O  + p).
bu yerda I  — yorug‘lik oqimining intensivligi; с -  yorug'lik tezligi.

a) P° = T ’

b) Pb = 2 ^ ;
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d) Shisha sirtga bosimni qaytgan va vutilgan nur beradi. 
Plastinkadan oMib ketgan nur bosim bermaydi.

Bi nobann,
Pi = A + Pi,

bu yerda /;, — qaytgan yoruglik bosimi; p2 — yutiigan yorug'llk 
bosim i.

P, =-' 2 A , /, = 4 • 10~2 / 0
va

p 2 = L 1 , / ,  = 6 - к г 2 / , ,

Bu kattaliklarni formulaga qo'yamiz va hisoblashlarni baja- 
ramiz:

f t  = 6 ,3 -1 0 ‘7 N /m 2

yoki f t  = 6,3 КГ7 P a .
3-masaIa. Rentgen trubkasidagi kuchlanish 2 marta oshgan- 

dan kevin uzluksiz rentgen spektrining qisqa to lq in  chegarasining* о
to lq in  uzunligi 0.50 A g a o ‘zgarsa, ushbu toMqin uzunligi topilsin.

Yechilishi. Uzluksiz rentgen spektri rentgen trubkasida elektr 
maydon ta’sirida tezlatilgan elektronlarning antikatodga urilishi 
(tormozlanishi) natijasida hosil boMadi. Uzluksiz rentgen spektri­
ning qisqa toMqin chegarasi mavjudligi nurlanishning kvant xusu- 
siyatidan kelib chiqadi. Haqiqatan ham, antikatodga yetib borgan 
elektron elektr maydonining zarracha ustida bajargan isliiga son 
jihatdan teng boMgan kinetik energiyaga ega boMadi, ya'ni:

T  = e U , (I)
bu yerda e — elektron zaryadi. Elektron antikatod (anod) bilan 
to‘qnashganda lining kinetik energiyasi qisman yoki toMiq h \  kvant 
energiyasigaaylanadi. Elektron kinetik energiyasi TMoMiq /zv kvant 
energiyasiga aylangan holga eng katta chastota (eng kichjk toMqin 
uzunligi) mos keladi. U holda
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(1) va (2) dan

masala shartidan

(1) va (4) dan

ikkinchi tomonidan

1 = —  mill efj

Кйп cU  ̂ , (3)

^miii = 7777 . (4)

^min
/ " . £/, ’ v ''v m i n i

V\
Ushbu shartni hisobga olsak, (5) teniamani quyidagi ko‘ri- 

nishda yozamiz:

'i' ./vmin _ 2
7J' • /vmm

yoki

'П1Ш 2
To4qin uzunligi o‘zgarishi:

An,in = ^ .  (6)

(6) ni (7) ga qo‘yamiz:

yoki

5 '  . 1 'д  ̂  _  ' vuun  у t _  Amin
2 niin ~~ 7

'nun о
Javob: ?v„lin = - ]  A .

= -2Д7. = -2  • 0,5 A = -1 A
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4-masala. Mctall siiti to‘lqin uzuniigi / =  350 nm bo'lgan 
yorug'lik nuri bilan nurlantiriladi. To‘lqin uzunligini 50 nm ga 
o ‘zgartirilganda, ushlab qoluvchi potensiallar farqini 0,59 V ga 
o ‘zgartirishga to ‘g‘ri keldi. Plank doimiysi va yorug‘lik tezligini 
m a/lum  deb hisoblab, elektron zaryadini aniqlang.

Yechilishi. Bitta foton va elektron uchun Eynshteyn tengla- 
masi:

. . mv~In о = A  + —— .

Elektron kinetik energiyasini, ya’ni mv1/ 2 ni e l l  ifoda bilan 
aimashtirish mumkin. Bu yerda Uy — fototokni tocliq ushlab qo- 
luvclii katod va anod orasidagi potensiallar farqi. Masala sharti 
asosida Eynshteyn tenglamasini 2 marta qovllaymiz:

l , - 2 n  = A + e U v.
A }

Ushbu ikki tenglamadan:

= eA U
\ а - д а  X /

va
_ h-2nc [ 1  1 \

€  ~AU U - A X  X/*

Hisoblash natijasi: e = l,6-10~l9Kl.
5-masala. Vakuumda harakatlanayotgan erkin elektron foton- 

ni todiq yutislii va eneigiya nurlanislii mumkin emasligini ko‘rsating.
Yechilishi. Erkin elektron foton yutislii va energiya nurlanishi 

mumkin emas. Bu xulosa energiya va impuls saqlanish qonunidan 
kelib chiqadi.

a) Erkin elektron va foton uchun energiya saqlanish qonuni:



bu yerda

Impuls saqlanish qonuni:

tm  * -  A—  = Amu  = Д
№  

yoki
trn  . HiaV
—  =  A - 7 = -  
c Thv- ’

Ushbu impulslar vektorlarining yo‘nalishlari antiparallel bo ‘l- 
gani uchun biz oxirgi ifodani tanlayrriiz. Oxirgi ifodani quyidagi 
ko‘rinishda ham yozish mumkin:

tm _ ihqO

c > /ч ?
yoki

tm _ щ$с

(1) va (2) tenglamalarni birgalikda yechib, quyidagi tenglamani 
olamiz:

( l - p ) ( l  + p)2 = ( l - p ) 2.
Tenglamaning yechimlari:
P, =  1 va p2 =  0 qiymatlarga teng bo‘lib, fizik m a’noga ega 

emas. Bu erkin elektronda fotoeffekt mumkin emasligini ko‘rsatadi.
b) Nurlanayotgan elektron uchun energiyaning saqlanish 

qonuni quyidagi koVinishda bo‘Iadi:

mdc2 = m e2 + 1m ,

Bundan m = > ,w0
%/i-p2

bo‘lgani uchun erkin elektronning energiya nurlanishi mumkinligi 
haqidagi farazning m a’noga ega emasligi kelib chiqadi.
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6- raasala. Agar fotoeffektning qizil chegarasi 5000 E ga teng 
bo isa , natriydan elektroniarning clnqish ishini aniqlang.

Yechilishi. Fotoeffekt yuz berislti uchun quyidagi shart baja- 
rilishi kerak:

m > « o = 4 ’ d )
uni mos hoida to iq in  uzunligi uchun yozsak:

A < A„ = , (2)

bu yerda co0 -  chastota yoki A0 to iq in  uzunligi fotoeffektning 
qizil chegarasi. (2) tenglamadan chiqish ishini aniqlaymiz:

yoki

a J t0- (3)
(3) ifodaga Xalqaro birliklar sistemasida ifodalangan kattalik- 

larning son qiymatlarini qo‘yamiz va chiqish islii A ni aniqlaymiz:

h =  6,62* 10-34 J*s; с =  310s m /s; X =  5000 A =  5107 m;
A =  3,972* 10-19 J

yoki /1 =  2,49 eV.
7-masala. Litiy sirtiga to‘lqin uzunligi I =  3100 A bo‘lgan 

monoxromatik yorug‘lik tuslmioqda. Elektronlar emissiyasini to‘x- 
tatish uchun 1,7 V dan kam bo'lm agan tormozlovclii potensiallar 
farqini qo'yish kerak. Chiqish islii va fotoeffektning qizil chegarasini 
aniqlang.

Yechilishi. Fotoeffekt uchun Eynshteyn tenglamasini yozamiz:
hv = A +  T

yoki

^  = a  + t . ( l)
Л,
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Agar elektr maydon eng tez harakatlanuvchi elektrorilarni 
ushlab qolishini hisobga olsak, u holda elektronlar kinetik ener- 
giyasi quyidagiga teng bo'ladi:

T  = eU . (2)
(2) ni (1) ga qo'yamiz va quyidagi ifodani olamiz:

bu yerdan A ni topamiz:

у  = A + eU

f.

Ushbu formulaga kirgan kattalikiarni Xalqaro buiikiar sistema- 
sida ifodalaymiz: h =  6,62-1034 J*s; с = 3- 10s m/s; e =  1.6-10*5- Kl; 
X =  3100 A =  3,1-iO'7 m . Hisoblashlarni bajaramiz va quyiciagini 
olamiz:

A = 3,67 • 10'19 J
yoki

A = 2,3eV.
Fotoeffekt qizil chegarasini quyidagi ifoda bilan aniqlaymiz:

a he
a ' t , .

Л. = -£  = 5,4 • 10”7 m = 5400 A .he 
~A

8-masala. ToMqin uzunligi 0,03E boigan y-nurlanish ta ’sirida 
me-talldan chiqayotgan elektronlarning maksimal tezligi aniqlansin. 

Yechilishi. Fotoeffekt uchun Eynshteyn xenglamasi:

у  = A + T . (1)

Ushbu holda A <£ r b o ‘lgani uchun

—  = T. (2)
A

Reiativistik zarrachaning kinetik ene/giyasi:

(3)
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(3 )  ni (2 )  ga  q o 'y a m iz  va q u y id a g i ifo d a n i o la m iz :

he >— = 1ЩГ J  0 -  /. = 2 L
v \ M 2  ) '  C  щ с

yoki

> c _ f 1 _ i л|
[ mW  ) '  (4)

bu yerda Xc -  elektron uchun Kompton to lq in  uzuniigi boMib,

Xc = 0.0242 A , [3 = = 0 ,86 ./.̂ •+2Л

Bu yerdan v ni aniqlaymiz:

v = pc = 0 ,8 6 -3 -10s m/s = 2,5• 10s m /s.
Javob: v =  2,5-10s m/s.
9-masaIa. Erkin elektroniar mavjud bo igan  moddaga to lq in  

uzuniigi a.u = 0,003 nm boMgan rentgen nurtari kelib tushmoqda. 
Fotonlar 60c burchak ostida sochilsa, Kompton tepki elektronlari 
qanday energiya oladi?

Yechilishi. Energiya saqlanish qonuniga asosan:

E, = Ti • 2 л ------ h- 2tc—Xq a,

Ee = A c f - L - r - ! — '] = 
aq+AX )

he

+ЛХ  ’  

AX

(Xq-AX)Xq *

Kompton effektida toMqin uzunligining o ‘zgarishi: 
AX = Х Д1 -co sO ), 

bu yerda AX ni topamiz va (1) ga qo'yamiz:
AX = 0,0024 • 0,5 nm = 0,0012 nm ,

Ee = 120 keV .



6 .2 ~ § . Б ог atom !

Asosiy formulalar

• Qo‘zglalmas yadroning Kulon maydonida zaryadlangan 
zarrachalarning socliilish burchagi

bu yerda qx va q2 — zarrachalar va yadro zaryadi; b — nishon 
parametri; T  — ucliib kelayotgan zarrachalarning kinetik eneigiyasi.

• Rezerford formulasi. Boshlangrich harakat yo'nalishiga 
nisbatan 0 burchak ostida va dQ elementar fazoviy burchakda 
sochilayotgan zarrachalarning nisbiy soni

bu yerda n — folga birlik yuzasidagi yadrolar soni; dQ = sinQdQdy. 
• Boming birinchi postulati (orbitalar statsionarlik sharti):

bunda m -  elektron massasi; n -  orbitalar tartibi (bosh kvant 
soni: n =  1, 2, ...); v  ~  elektronning radiusi r  bohgan orbitadagi 
tezligi; Ь — Plank doimiysi.

• Boming ikkinchi postulati:

bunda v -  elektroning n-orbitadan м -orbitaga (n > m) ohganda 
nurlanish chastotasi; Wn va Wm-u sh b u  orbitalardagi elektronning 
energiyasi. Agar Wn < Wm (n <m) bo'lsa, foton nurlanadi.

• Vodorod spektriga mos keluvchi cliiziqlarning v chastotasi

tg _  = -LLLL 
2 2 bT

■n  9  =■So ( i )

yoki

(2)

(3)

m vr  = (4)

h (5)
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yoki к  toMqin iizunlikiarini topishga im kon beruvchi formula:

с n { I i
'• = Х = Л с - т - т - ,  (6)л \ ш n I

bunda с — yorugiikning vakuumda tarqalish tezligi; R — Rid berg 
doimiysi; m va n — orbilalar tartibi.

* Vodorodsimon atomlarning nurlanish chastotasi:

v = J?fZ2 f -V — L-l, (7)2 2 /sm n }
bunda Z  — element tartib nomeri.

MASALA YECHISHGA NAMUNALAR

1- masala. Pesliona to'qnashishda tinch turgan 7Li yadrosiga 
kinetik energiyasi Ta bo‘Igan a-zarra qanday minimal masofaga 
yaqinlashadi?

Yechilishi. Alfa-zarra va yadro tizimi berk tizim deb qabul 
qilinsa, zarralarning yaqinlashish jarayonida impuls va energiya 
saqlanish qo nun lari bajariladi. Mazkur hoi uchun saqlanish qonun- 
larini yozamiz:

Pa — Pct+Li » 0 )

T a = T ^ u + k l 2 L t  ( 2 )

'min
bu yerda q va q0 — alfa-zarra va litiy atom ining zaryadlari. 
Norelativistik holda, kinetik energiya bilan impuls orasidagi 
boglanish:

T  = —2 m
yoki

p = J l m T . (3)
(3) formuiani hisobga olib, (I) ifodani quyidagi ko'rinishda 

yozamiz:

J a  = ("'« + mLi)T*+L f*
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Bu ifodadan T t+L. kinetik energiyani topatniz va (2) ga 
qo'yamiz:

(4) ifodadan r . kattalikni aniqlaymiz:

2- masala. Vodorod atorni lo iq in  uzuniigi 4,86-10'7 m bo igan  
foton chiqardi. Atomdagi elektron energiyasi qanchaga o ‘zgargan?

Yechilishi. Bor postulatiga asosan atom Ett energiyali holatdan 
energisi Em bo igan  holatga o iganda chiquvchi foton energiyasi:

v =  c/X ifodani e ’tiboga olib, (1) ifodadan atomdagi elektron 
energiyasi qanchaga o‘zgarishini topamiz:

3-raasala. Vodorod atomidagi birinchi Bor elektron orbita- 
sining radiusi va undagi elektron tezligini toping.

Yechilishi. Yadro atrofida doiraviy oibita bo‘ylab harakat qila- 
yotgan elektronga yadro tomonidan Kulon tortishish kuchi ta ’sir 
qilib, u elektronga markazga intilma tezlanish beradi. Nyutonning 
ikkinchi qonuniga asosan:

bu yerda m -  elektron massasi; vn -  elektronning /7-oihitadagi 
tezligi; rn ~  orbita radiusi. Z  — element tartib nom eri bo ‘lib, u 
vodorod uchun birga teng. Borning birinchi postulatiga ko‘ra, 
elektron yadro atrofida radiuslari (4) munosabatni qanoatlantira- 
digan muayyan orbitalar bo‘yicha harakat qilislii mumkin. (1) va
(4) tenglamalarni biigalikda yechib, quyidagi ifodalarni olamiz:

( 1)

AE  = » 4,09 • 10-19 J » 2.56eV .Л

(2)



Bor birinchi orbitasi uchun ti =  1 ekanligin e’tiboiga olib, 
katta; iklarning qiymatlarini (2) va (3) ifodaiarga qo‘yib, hisoblash- 
larni bajaramiz va quyidagi qivmatlarni olamiz:

4-masala. Bahner seriyasi vodorod spektr chizig‘ining eng 
katta to llqin uzunligi 656.3 nm. Bu tohqin uzunligi bo‘yicha 
Layman seriyasidagi eng katta to 'lqin uzunligini aniqlang.

Yechilishi. Vodorod atomining nurlanish chatotasi (6) ifoda 
orqali aniqlanadi. Bahner seriyasi uchun m =  2. Layman seriyasi 
uchun esa m =  1. Har bir seriyadagi eng katta to ‘lqin uzunlikka 
n =  w + i mos keladi. Balmer va Layman seriyasidagi eng katta 
to 'lqin uzunligi uchun quyidagi ifodalarni yozamiz:

5-masaIa. Vodorod atomi monoenergetik elektronlar dastasi 
bilan nurlantirilganda, u tohqin uzunligi 0,1221 mkm bo'lgan 
yorug‘lik chiqaradi. Elektronlar energiyasini ham da elektron bilan 
to'qnashganda atom qaysi bir uyg‘ongan holatga 0‘tishini aniqlang.

Yechilishi. Chastotalar shartidan

bu yerda Ek~  vodorod atornini /7-uyg‘ongan holatga ohkazuvchi 
elektronlar dastasining energiyasi.

/* = 0,53• 10"11 m; u = 2,2 • 10° m /s.

(1)

(2)

X2 -  1215 10~10 m .



V

ifodani qo'Uab, uchib kelayotgan elektronlar energiyasini aniq- 
laymiz:

Ek.mm ~ Y ~  10,2 CV'

Ikkinchi savolga javob berish uchim n kvant sonini hisobiab topi- 
shimiz zaair. Asosiy holat eneigiyasi Ex =  ~~Eim =  —13,6 eV boM­
gan uchun /7-uyg‘ongan holat energiyasi: En — E,+EkJtljn — —3,4 eV. 
Vodorod atomi uchun Bor nazariyasidan:

4  4p  _  me p  me
1 t 12 i » л ">/2 > •4e"/r 4s~0h tr

Bu ifodalarning nisbatidan: E JE a =  n2 =  4. Demak, n =  2, 
ya’ni birinchi uyg‘ongan holat.

6-raasaia. Vodorod atomi spektri chiziqlarining qanchasi 
ko‘rinadigan nurlar sohasida (X =  0,4-0,7 mkm) joylashgan bo ladi? 
Ushbu chiziqlarning toMqin uzuniigi aniqlansin. Bular qanday 
ranglarga mos keladi?

Yechilishi. Vodorod atomi spektrining toMqin uzuniigi quyidagi 
formula bo‘yicha aniqlaniladi:

bu yerda m -  1,2,3, n =  m + 1; m +  2, ...
Ko‘rinadigan nurlar sohasida Balmer seriyasining to ‘rtta 

chizigM (m =  2, n -  3,4,5,6) joylashgan bolad i. Ushbu chiziqlar 
toMqin uzunliklarini quyidagi ifoda bilan aniqlaymiz:

m ~  2, n =  3,4,5,6:
Xx« 6,56-1 O'7 m — qizil; 

X2« 4,86*10-7 m — zangori; 
A,3« 4,34*1 O’7 m — binafsha; 

4 ,1-10'7 m — binafsha.
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6 .3 -§ .  A tom  y a d ro s in in g  x u su s iy a tla r i

Asosiy formulalar va usiubiy ko‘rsatm alar

Atom yadro radiusi:

Л = 1,4 • 1(Г15 /41/3, (1)
bu yerda A — massa soni boMib, u atom yadrosini tashkil etgan 
neytron va protonlar sonlari yig‘indisiga teng, ya’ni A — Z  + N, 
bunda Z  — protonlar soni yoki yadro zaryad raqami; N  ~  neyt­
ron la r soni.

Yadroning bogianish energiyasi:

£ bos. = c2A M , (2)
bu yerda с — yorugMikning vakuumdagi tezligi; AM  — massa 
defekti.

Massa defekti quyidagiga teng:
AM = Zmp + (A -  Z)m„ -  M yad (3)

yoki
AM  = Zm„ + (A  -  Z ) m n -  M yad, (4)

bu yerda mp, mn, mu, Mvad va MQ( -  mos ravishda proton, neytron, 
vodorod atomi, yadro va atom massalari.

BogManish energiyasining massa soniga nisbati solishtirma 
bog‘lanish energiyasi deyiladi.

£bog'

A 
yold

c2M

(5)

s = —  • (6)

Hisoblashlar uchun quyidagi formuladan foydalanish qulaydir:

= Z A „ + ( A - Z ) A n - A ,  (7)

bu yerda AH, An, A -  vodorod atomi, neytron va ushbu yadroga 
mos keluvchi atom massa defektlari. Massa defekti, atom  massasi



(m.a.b. iardagi) bilan massa soni A orasidagi ayirmadir, ya’ni 
Д —M  — A. Massa defektining massa soniga nisbatiga solishtirma 
massa defekti deb ataladi, ya'ni:

J A
Yadro bog‘lanish energiyasini aniqlash uchun quyidagi yarim 

empirik formula yoki Veyszekker formulasidan foydalanamiz:

,2 f f z T
'bog' ^  ^  ' ^ 1 /3  Ь  /1 ^ 3 / 4

bu yerda

juft-juft yadrolar uchun +1 
toq-juft yadrolar uchun 0 
toq-toq yadrolar uchun -  I

8 =

Ushbu (9) fonnuladagi koeffitsiyentlarqiymati quyidagiga teng: 
a  =  15,75 MeV; p =  17,8 MeV; у =  0,71 MeV; c, =  94,8 MeV; 
X =  34 MeV.

(5) ni hisobga olib, (3) ni quyidagi ko‘rinishda yozamiz:

Ebog• = [Zmp + (A  -  Z ) -  m„ -  M yad] c2 , (9)
bu yerda mp, mn va Mya(l~  proton, neytron va yadro massalari.

Masalalar to ‘plami va ma’lumotnomalarda yadro massalari 
emas, balki neytral atomlarning massasi keltiriladi. Shuning uchun 
yadro bog‘lanish energiyasining (6) formulasidan foydalanish c ‘r- 
niga, quyidagi formuladan foydalanish qulaydir:

Zm (H \ )p + ( A - Z ) ~  m„ -  M yad ] c2, (10)

bu yerda — vodorod atomi massasi; Myad — berilgan atom
massasi. Yuqoridagi (10) va (11) formulalar ekvivalent bo‘lgan)igi 
uchun elektron massasini me deb belgilab, quyidagini yozish 
mumkin:

Ebog'

Zm ( , ' # ) -  M yad = Z  (mp + me) -  ( M yad + Zmc) = Zmp -  M yad
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Yuqorida keltirilgan (9) va (10) formuJalar yordamida bog£- 
lanish energiyasini MeV larda topish uchun ushbu formulalarga 
jadvaldan olingan massalaming m.a.b. qiymatlarida olinadi va 
quyidagi koeffitsiycntiga ko‘paytiri!adi:

c2 =931 MeV/m.a.b.

TvIASALA YECHISHGA NAMUNALAR

1-masaia. Ushbu yadrolar (arkibidagi nuklonlar, proton va 
neytronlar sonini aniqlang:

1) jH ; 2) ” C; 3 ) “ Na; 4) «С и; 5) ®Y; 6) ' ” Sn; 7 ) “ SU
Yechilishi. Yadrodagi nuklonlar soni:

A = Z + N % (1)
bu yerda Z  -  protonlar soni; /V -  neytronlar soni.

Yadro beJgisi

y X .  (2)
Demak, 4He2 da nuklonlar soni A — 4, protonlar soni Z — 2

va neytronlar soni N  = A — Z  =  4 — 2 = 2. Xuddi shunga
o ‘xshab boshqa yadrolar uchun ham topiladi:

1) A = 12; Z  = 6; /V=6;

2 ) A = 23; Z  = 11; ;V =12;

3 ) A =  63; Z  =  29; N  =  34;

4) A = 89; Z  = 39; /V = 50;

5) A = \ \2: Z  = 50; N  = 62]

6) A = 238; Z  =92: N  = 146.
2-masala. l6Os izotop yadrosining massasi hisoblansin.
Yechilishi. Quyidagi formuladan foydalanamiz:

>»yaj  = Мл -  Zme ■
Jadvalga asosan:

M A = 15,9949 m.a.b.,
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Zm€ = 8 ■ 5,4860 • 10"4 m.a.b. -  43,888 • КГ4 m .a.b ., 

myad = 15,9949-0,0044 = 15,99005 m.a.b.
Bundan atomning barclia og‘irligi amalda yadroga yigliigan- 

ligini ko‘rishiniiz mumkin.
3-raasala. Massasi 4 g bo4gan tabiiy uranda 235 U izotopining 

yadrolar soni qancha?
Yechilishi. U ran 238U, 235U va 234U izotoplari tabiiy aralash- 

masining atom massasi quyidagiga teng:

M  =  аМ 2я  +  bM 2:,5 +  cM 2 3 4 , ( 1 )

bu yerda a, b va с ~  uran izotoplarining tabiiy aralashmasidagi 
ulushlari. Massasi /?? kg  bo‘lgan tabiiy aralashmadagi atom lar soni

(binobarin, yadrolar soni ham) N0 = m N J M  ni tashkil etadi. 
Bu yerda NA — Avagadro soni.

Massasi m kg bo'lgan tabiiy urandagi 255U  izotopining atomlar 
sonini quyidagi formula orqali hisoblaymiz:

jy  _ m ^ L a . io~2 (2)
M

(2) ga (1) ifodani qo'yib, hisoblashlami bajaramiz:

N  = mNA a \Q-2 ^ ?  3 1Ql9 ^
1ЗЛ/ 2 3 8  + ̂ -^235 234

4-masala. Yadrodagi nuklonlar konsentratsiyasi, yadro mod- 
dasining zichligi va yadrodagi elektr zaryadlarining hajmiy zichligi 
topilsin.

Yechilishi. Atom yadrosining radiusi:

jR = l,4 -1 0 “15i4l/3m  
ekanligidan yadroning massasi lining hajmiga to ‘g‘ri proporsional, 
ya’ni (A ~ R 1). Binobarin hamma yadrolar bir xil nuklonlar konsen­
tratsiyasi

« = 4 = - 7—  =  7— т— - — = 1044 nuklon/m2 = 1038 nuklon/sm3 
V -тсЛ3 (4/3)n{l,410“15 )3 A 1

3
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va bir xil zichlikka ega. ya’ni:

P  =  « . / ; ;  =  1044 ■ 1,66 • 1(T27 «  10i7 kg/m 3 
bu yerda m — nuklon massasi.

5-masaIa. Tabiiy Bor atom massasi 10.81.1 ga teng. Uning 
massasi 10,013 va 11,009 bolgan ikkita izotopdan tarkib topgan. 
Ularning foiz miqdori topilsin.

Yechilishi. Tenglamalar sistemasini tuzarniz:

Jt0 ,013* + 11,G09y = 10,811,
)л- + y = 1,

bu yerda x  va у  — mos holda yengil va og 'ir izotoplar ulushl. 
Ushbu tenglamalar sistemasini yechib, quyidagi qiymatlarni olamiz: 

x  =  20% (yengil izotop), 
у  =  80% (ogUr izotop).

6-masaia. Deyteriy va poloniy yadrolarining radiusi baho- 
lansin.

Yechilishi. Yadro radiusi formulasiga asosan:

R = I ,4 -1 0 -|5/4l/3m .
Deyteriv uchun R ~  l,8*10",5m.
Poloniy uchun R =  8,3T0"!5 m.
7-masaIa. Proton va neytronlardan 1 g geliy (^Ne) hosil 

bo‘lganda qancha energiya ajraladi?
Yechilishi. Geliy atom yadrosi ikkita protori va ikkita neytrondan 

tashkil topganligi uchun uning atom  massasi MHe=4,00337 m.a.b. 
Neytronning tinchlikdagi massasi m = i ,00897 m.a.b.
Protonning tinchlikdagi massasi esa iw =1,00758 m.a.b. 
Geliy atomi hosil bo‘Jishdagi massa defekti:

Am = 2 [inp + m„ ) -  M He = 0,2923 m.a.b.

Bitta geliy atomining hosil bo‘lishida ajraladigan energiya:

AE  = Mn • 931,44 = 27,26 MeVm.a.b.
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Massasi 1 g bo'lgan geliydagi atomlar soni esa:

N  = - Z - N i  = 6’02;102-- = 1,504 ■ 10-3 (a tom ).
Ahp ' 4

Biiiobariii 1 g geliy hosil bo‘lganda ajraladigan energiyani

formula bo(yicha hisoblash natijasida
E  =  40,797* 1023 MeV =  65,275* 1010 J 

ekanligi kelib chiqadi.

6 .4 -§ . Radioaktivlik

Asosiy formulalar va uslubiy ko‘rsatmalar

Radioaktiv parchalanish qonuni:

bu yerda N  -  radioaktiv elementning t vaqt momentidagi par- 
chalanmagan yadrolari soni; N0 -  radioaktiv elementning dastlabki 
yadrolar soni; / — radioaktiv parchalanish doimiysi.

Yarim parchalanish davri:

Radioaktiv yadroning o‘rtacha yashash vaqti:

Radioaktiv parchalanish qonunini yarim parchalanish davri 
orqali ham  ifodalash mumkin:

Radioaktiv element aktivligi (vaqt birligi icliida parchalangan 
yadrolar soni):

E  = AEN

N  = N 0e~', J , ( 1)

(2)

N  = N 0 2 T[/2 .

(4)
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Radioaktiv element (preparat)ning aktivligining eksponsial 
kamayish qonuni:

A  = Age"’-', (5)
bu yerda A()— radioaktiv elementning boshlanglch aktivligi.

Xalqaro birliklar sistemasida aktivlikning oichov birligi sifatida 
1 Bekkerel qabul qilingan bo‘lib, u son jihatdan i sekunddagi 
1 parchalanishga teng. Ayrim hollarda aktivlikning Kyuri bilan 
ifodalanuvchi o ichov  birligi ham  ishlatiladi va u Bekkerel o ichov 
birligi bilan quyidagicha boglangan:

i Ku =3,7-10№ parcha./s =  3,7-iO10 Bk.
Parchalanish doimiysi k l bo igan  A x radioizotopning parcha­

lanish doimiysi X2 bo igan  A2 radioizotopga aylanishida A .radio- 
izotop vaqt bo'yicha quyidagicha o‘zgaradi:

^ ( г ) = ^ ( 0 ) з й г ( е ‘ Л 1 ' _ в " Х 2 ' ) >  ( 6 )

bu yerda Лгу(0) -  t =  0 momentdagi A x radioizotopning yadrolar 
soni.

I. Radioaktivlik hodisasiga taalluqli masalalami yechishda 
quyidagi ikki holni farqlash kerak:

a) izolatsiyalangan radoiaktiv moddada radioaktiv parchalanish 
yuz berishini. Bu holda radioaktiv parchalanish qonuni formu­
las i (l)d an  foydalaniladi.

Agar masala shartidan radioizotopning At parchalanish vaqti, 
berilgan radioizotopining T  yarim parchalanish davridan juda 
kichik (A /«7)lig i m alum  bolsa, u holda parchalanmagan yadrolar 
soni N  ni At vaqt davomida deyarli o‘zgarmaydi va uni boshlanglch 
yadrolar soni N0 ga teng deb, hisoblash mumkin. U holda parcha- 
langan yadrolar soni A N  ni ushbu AN  = \N QAt formula yordamida 
topish mumkin;

b) biror hosilaviy radioaktiv modda bilan uni hosil qiluvchi 
boshlanglch boshqa bir radioaktiv modda bilan aralashmasida 
parchalanish yuz berayotgan hoi. Bu holda hosilaviy modda yad­
rolar sonining vaqt o 'tishi o‘zgarish qonuni (6) mimosabat bilan 
ifodalanadi.



Ushbu alohida holga e’tibor beraylik: agar boshlangMch radio- 
aktiv moddaning yarim  parchalanish davri 7j hosilaviy radioaktiv 
moddaning yarim parchalanish davri T2 dan juda katta, ya’ni 
T2«  7, boMsa, u holda, biror vaqt ohgandan keyin bu moddalar 
orasida radioaktiv muvozanat o'matiladi. Bunda vaqt birligi ichida 
hosil boMgan hosilaviy modda yadrolarning soni parchalangan 
boshlangMch modda yadrolarning soniga teng boMadi. Natijada 
har ikkala modda aktiviigi birxil boMib qoladi. U holda (4) va (2) 
ifodalardan quyidagini hosil qilamiz:

N\i J1
N  2 X, .7 2

yoki

N fa  = N 2X2 . (7)
Ayrim masalalarni yechishda massasi m boMgan radioaktiv 

modda tarkibidagi atomlar soni N m  topish talab qilinadi. Buning 
uchun quyidagi munosabatdan foydalanamiz:

N  = N av = N a { " ) ,  (8)
Vny’

bu yerda NA —Avogadro soni; n — prcparatdagi modda miqdori; 
m — izotopning molar massasi.

Izotopning molar massasi m bilan nisbiy atom massasi Mr 
orasida quyidagi bogManish mavjud:

p =  1 O'3 M r , kg/m ol. (9)
(8) formula bo‘yicha hisoblashlar amalga oshirilganda, har

bir izotopning nisbiy atom massasi Mr ga, massa soni esa A ga 
juda ham  yaqin boMadi. Ya’ni Л/ » A boMganligidan (9) ifodani 
quyidagi ko‘rinishda yoza olamiz:

ц = 10"3 • A kg/m ol.

M A S A L A  Y E C H I S H G A  N A M U N A L A R

1-masala. Parchalanish doimiysi I  boMgan radioaktiv yadro- 
ning / vaqt oraligMda parchalanish ehtimolligi topilsin.
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Yechilishi. Radioaktiv parchalanishjarayoni statistik xarakteiga 
ega, ya’ni teng vaql icliida umumiy atomiarning teng uluslii parcha- 
lanacii. В uni shunday tushuntirish mumkin: agar yetarlicha katta 
boshlanghch i \  yadrolar soniga ega bo‘lgan radioaktiv preparat 
bilan tajriba kolp marta takrorlansa, unda 0 dan t gaclia vaqt 
oralig'ida liar gai bir xil yadro uluslii A N /N 0 parchalanadi. Ushbu 
kattalik berilgan vaqt oralighda yadrolar parchalanish ehtimolligi 
(R) deyiladi:

bu yerda N  — vaqtning /m omentida parchalanmay qolgan yadrolar 
soni. Bu ifodani radioaktiv parchalanishlar qonuni N  = ni 
e ’tiborga olib, quyidagicha yozamiz:

Javob: P — 1 -  erXl.
2-masala. Aktivligi A =  1 kKu bo‘lgan 60Co radioizotopining 

massasi aniqlansin. Ushbu aktivlik t = 10,5 yildan keyin qancha 
marta kamayadi?

Yechilishi. Aktivlik bilan radioaktiv element yadrolar soni ora- 
sida quyidagi bogdanish mavjud:

A = X N . (1)
(8) formulaga asosan radioaktiv yadrolar soni:

(2)
(2) ni (1) ga qo‘yamiz:

(3)

X va Tx/1 orasidagi bog'lanish (2) formulaga ko'ra:
in 9 o,693

(4)

(4) ni (3) ga qocyamiz:
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va in ni topamiz:

Formulaga masala shartidagi qiymatlarni qo‘yib, hisoblash- 
larni bajaramiz:

> 4= 1  kKu =  103Ku = 3,7*lO10-103 parcha./s =  3 ,7 -l0 '3 Bk,

Na = 6,022-1023 1/mol, A/= 60-103 kg/mol,

T4 = 5,25 yil =  16556,4-104 s.
Ushbu kattaliklarning qiymatlarini (5) ifodaga qo‘yamiz va 

quyidagi qiymatni olamiz:
m = 0,882-10 3 kg yoki m =  0,882 g.

Endi t =  10,5 yilda aktivlikning qancha marta kamayishini 
aniqlash uchun N  =  N f >J formuladan foydalanamiz:

Javob: 4 marta kamayadi.
3-masala. Massasi i g boMgan izolatsiyalangan 22(,Ra radio- 

izotopining aktivligi hamda uning aktivligi !0%ga kamayadigan 
vaqt aniqlansin.

Yechilishi. Aktivlikni quyidagi formula bilan aniqlaymiz:

N  = N 0e ’
bundari Nq/N  ni topamiz:

In 2 . 0,693

>4 = XN  , (I )
radioizotopdagi yadrolar soni:

(2)

(2) ni (1) ga qo‘yamiz va
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Вu formulaga son qiymatlarni qo'vib, T*1/2(226Ra) =  1620 yil 
ekanlingini topamiz:

l  = 2^21  = 1,354-10 '" s"1.
1/2

Ar =6,022* 1023 1 /m ol. M= 226-10*3 kg /m o l, aktiv lig ini 
hisoblavmiz:

A = 3 .6 M O '10 s '1 =0.975 Ku.
/V =  N0e~u dan

— = 
N,

yoki -  e>
/V

Вu ifodani logariflasak:

bundan

va

In = In e ;- ', /V

/ =  l ln ^  = l l n .  -Vg— =  1  In —  =  I* In j - »  243yil.
/v o.9 ,v0 л o,9 1,354 ю-11 0.9

4-masala. Berk idishda massasi m = 0,1 g bo’lgan radiy bor. 
Idishda 24 soatdan keyin qancha miqdorda radon yig‘iladi? Radiy- 
ning yarim parchalanish davri 1600 yil, radonniki esa 3,8 kun. 

Yechilishi. Masalani quyidagi formuladan foydalanib yechamiz:

•4ln-f'Ra
Radiy atomlari miqdori:

N  -  N
1 v  R a  ~  л  / v  A  • ARa

bu yerda NA — Avogadro soni.

245



Radioaktiv parchalanish doimiylari: 

Binobarin,

. _  In 2 . __Ui2
"̂Ra 7J » "'Rn

_ mN a
Rii

xRa
N„„ = nu'A

T->
T{-T2(ela2) ri ~ (e hv2 ) r>

Bu fomiulaga masala shartidagi quyidagi qiymatiarni qoWamiz: 
m =  0,1 g =  10’4 kg, r = 8,64-10 4 s, А Ял =  226-1 O’3 kg/m ol, 

A ^= 6,02205-1023 m o l1, j ;  =  5,05-104 s; Г2 =  3 ,3105 s. 
Hisoblash natijasida quyidagi javobni olamiz:

N * 32 ■ 1014 (atom ).
5-masala. Massasi 1 mg bo'lgan seriy-144 radioizotopining 

qancha yadrosi: a) 1 s va b) 1 yil vaqt oraliqlarida parchalanishini 
aniqlang. Seriyning yarim yemirilish davri 285 kun.

Yechilishi. Masalani radioaktiv parchalanish qonuni yordamida 
yechamiz.

(a) holda At = 1 s vaqt oraligri radioizotopining yarim par­
chalanish davridanjuda ham kichik, ya’ni ДГ <  Tborigani uchun 
ushbu vaqt oralig‘ida yadrolar soni deyarli o'zgarmay qoladi va 
boshlang'ich yadrolar soni N0 ga teng bo‘ladi. U holda parcha- 
langan yadrolar soni AN  ni topish uchun radioaktiv parchalanish 
qonunining quyidagi ifodasidanfoydalanamiz:

~ dN  = XNclt, (1)
buni quyidagicha yozamiz.

AN  = XNQA t . (2)
Я bilan Tl/2 orasidagi boglanish Я =  1п2/Г1/2 n i hisobga olib 

(2) ni quyidagicha yozamiz:

A N  = ^ N 0At .  (3)
h/ i

Boshlangrich yadrolar (atomlar) sonini quyidagi formula bilan 
topamiz:

246



M  = (5)

Bu formulaga masala shartidagi N A =  6,02205-1023 m o l'1, 
w =  1,0-10-6 kg, Ar= 8,64-1 O'4s, Г1/2=  285-24-3600 c, M =  0,144 
kg/mol, ln2 =  0,693 kattaliklar qiymatlarini Xalqaro birliklar siste- 
masida ifodalab, hisoblashlarni bajaramiz va quyidagi qiymatmi 
olamiz:

Д/V = 1,2-iO11.
(b) holda At va T  kattaliklar bir xil tartibda bodgani uchun 

radioaktiv parchalanish qonunining differensial ko‘rmishidan
foydalanib boVimaydi. Shuning uchun masaJani yechishda radio­
aktiv parchalanish qonunining integral ko‘rinishidan foydalanamiz, 
ya’ni:

N  = N^e~'Kt. (6)
Bundan quyidagini olamiz:

A N  = N 0 -  N  = N 0 -  N 0e~,J = N 0 (l -  e~u ) ■ (?)

(4) ifoda va Tk =  ln2 ekaniigini hisobga olib (7) ni quyidagi
ko'rinishda yozamiz:

A N  = ^ L { \ - e ^ ’/ T ) (S)
M  v

va <?ln2 =  2 ekaniigini hisobga olsak, (8) ifoda quyidagi ko‘rinishga 
keladi:

^  ~ ~~£f~ ( i -  e~r / r ) •

(9) ifodaga kattaliklarning son qiymatini qo‘yib, liisoblashlami 
bajaramiz va quyidagi javob ni olamiz:

-  м  -  '  '

(4 ) va  (3 )  d an  q u y id ag i ifo d a n i o la m iz :

A N  = 2,5* 1018-



6-masala. Massasi 1 g bo igan  radiy bilan muvozanatda b o i ­
gan radonning massasi va hajmi topilsin.

Yechilishi. Masalani yechish uchun radioaktiv parchalanislining 
muvozanat shartidan foydalanamiz:

bu yerda X, va k2 -  mos ravishda radiy va radonning parchalanish 
doimiylari; va N2 -  mos ravishda radiy va radon atomlari 
soni.

Radiy va radon atomlari sonini quyidagicha topamiz:

(2) va (3) ni (1) ga qo‘yamiz va quyidagini olamiz:

(4) formulaga Xalqaro birlildar sitem asida ifodalangan 
M x= 226-10 3 kg /m o l, M 2= 222-10 3 k g /m o l, /W j=10 '3 kg, 
k } = 1,39-10 !1 S'1, k 2= 2, MO-8 S'1 kattaliklarni qo‘yib, hisoblash­
larni bajaramiz va quyidagni olamiz: m = 6,5-10-’ kg. N orm al 
sharoitda 222-10*3 kg radon V0=22,4’10'3 m 3 hajmini egallaydi. U 
holda izlanayotgan hajm

Bu formulaga kattaliklar qiymatlarini qo'yamiz va V=6,&1& 
10 m3ga teng ekaniigini topamiz.

Bundan,

N , = Ni1 Л, ’ ( 1)

(2)

(3)
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6 .5 -§ . Yadro reaksiyalari

Asosiy formula! ar va uslubiy ko‘rsatmalar

Yadro reaksiya laming eng ko‘p tarqalgan turiga yengil a zarra 
bilan A yadro o ‘zaro ta ’sirlashish naiijasida yengil b zatra va 
В yadro hosil bo‘lish jaravoni misol bo‘ladi:

yold qisqacha A(a,b)B.
Ushbu ifodadagi a va b zarra sifatida neytron (n), proton (p), 

alfa-zarra (a), deyton (d) va gamma-kvant (y)ni olish mumkin.
Barcha yadroviy reaksiyalarida quyidagi saqlanish qonunlari 

bajariladi:
a) massa (yoki energiya)ning saqlanish qonuni;
b) elektr va barion zaryadnmg (massa soni) saqlanish qonuni;
c) impulsning saqlanish qonuni;
d) spinning saqlanish qonuni.
Reaksiya energiyasi Q harfi bilan belgilanadi va E0l — E01 

ayirmaga son jihatdan teng, ya’ni:

Bu yerda E0I - E 02 -  zarralar tinchlikdagi energiyasi; 7j va T2 -  
kinetik energiyasi. Bu kattaliklarni A(a,b)B  reaksiya uchun quyi­
dagicha yozish mumkin.

Agar Q >  0 bodsa, yadro reaksiyasida energiya ajraladi va 
ekzoenergetik reaksiya deyiladi. Agar Q < 0 bo‘lsa, yadro reak­
siyasida energiya yutiladi va endoenergetik reaksiya deyiladi.

Masalalar yechishda quyidagi formuladan foydalanish qu- 
laydh::

( 1)

Q — A l l— ^02 — 7 j , (2)

(3)

(4)

(5)

( 6 )
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Q = c2(ZM, .-SAf/ ) ,  (7)
bu yerda ЪМ. — yadro reaksiyasiga kirishuvchi zarralar massalalari 
yig‘indisi: I M. — hosil boclgan zarralar massalari yig‘indisi.

Endoenergetik reaksiyalar ostona energiyasi:

£ „ = ^ 1 0 1 ,  (8)

bu yerda ma va MA — uchib kelayotgan a zarra va nishon yadro 
massalari; \Q\ -reaksiyaenergiyasiningabsolut qiymati. G arnm a- 
kvantlar ta’sirida vuz beradigan. ya’ni folovadro reaksiyalar uchun

=  I (21 b o ' l a d i .”
Yadro reaksiyalari bo'yicha masala yechganda yuqorida sanab 

o‘tilgan saqlanish qonunlaridan foydalaniladi. Elektr zaryadi va 
barion zaryadining (massa soni A ning) saqlanish qonunlari reak- 
siyada qatnashuvchilaridan (yoki ular mahsulotlaridan) fcittasi 
lom a’lum bo‘lgan holda reaksiva tenglamasini to‘g ‘ri yozishga 
'ordam beradi. Energiya va impulsning saqlanish qonunlari esa 
reaksiya mahsulotlarining kinetik energiyalari va ularning uchish 
yo‘nalishlarini aniqlashga yordam beradi.

Bombardimon qiluvchi zarra bilan nishon yadroning to qna- 
shish jarayonida zarranLng yadro tornonidan yutilishi noclastik 
to‘qnashish deb qaraladi.

Yadro reaksiyasi uchun yozilgan energiyaning saqlanish conii- 
nida to ‘Iiq energiya deb relativistik energiya tushuniladi, ya’ni 

Bu energiya zarralarining tinchlikdagi energiyalari rn^c2 
va ularning kinetik energiyalari Tyig‘indisiga teng.

Saqlanish qonuniga asosan to‘liq relativistik energiya:

X « „ c2 + Z 7 - = X /» ;c2 + I 7 ’1 . (9)
bu yerda Z/HqC2 — reaksiyaga kirgan zarralarning tinchlikdagi ener­
giyalari yig‘indisi; 1 7  — ularning kinetik energiyalari yig‘indisi. 
0 ‘ng tomonda esa reaksiyadan keyingi zarralarga tegishli kattaliklar 
ko‘rsatiJgan.

Yadro reaksiyalaridagi (7) ifoda bilan aniqlanuvchi reaksiya 
energiyasining kattaligi Q — 10 MeV tartibida boiadi. Eng yengil
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z a i t  !H (y a ’ni, p ro to n )n in g  tinch likdag i energiyasi esa 
938 IvleV ga leng. Bu yerca zarralar va yadrolar tezligini hisob- 
langanda, ularni quyidagi ikki holda norelativistik (klassik) deb 
hisoblash mumkin:

1) agar ushbu zarralar sekin harakatlanuvclii zarralar to‘qna- 
shishi natijasida yuz bergan yadro reaksiyaning mahsuloti bo‘lsa;

2) agar so'z yadro reaksiyaiari ostona energiyasini hisoblash 
to'g'risida borayotgan bo‘lsa.

Yadro reaksiyasi energiyasining qiyniati, yengil zarralar, elek­
tron va pozitronlarning tinchlikdagi energiyasi (0,511 MeV)dan 
kalta. Shuning uchun, reaksiya mahsuloti tezligi yoki impulslarini 
lopishda quyidagi relativistik formulalardan foydalanish zarur:

bu yerda p — zarra impulsi; tn0 — zarraning tinchlikdagi massasi; 
T  -  zarra kinetik energiyasi; p =  v/c; v — zarra tezligi; с -  yorug‘- 
likning vakuumda tarqalish tezhgi.

1-masala. Tinch turgan bor yadrosi bilan o‘ta seldn neytronlar 
o ‘zaro ta'siri natijasida yuz beradigan quyidagi 10B(«,a)7Li yadro 
reaksiyasining О energiyasi aniqlansin,

Yechilishi. 10B(«,a)7Li yadro reaksiyasi quyidagi mexanizm 
bo'yicha yuz beradi. Bor 10B5 yadrosi sekin \n e y tro n la m i yutadi 
(ya’ni, o‘ziga qo‘shib oladi) va oraliq UB5 yadroga aylanadi. Ushbu 
yadro kuchli qo‘zg‘algan (uyg'ongan) holatda bo'lgani uchun 
o'zidan a -zarra (4He2) chiqaradi va litiy 7Li yadrosiga aylanadi. 
Ushbu reaksiya jarayonini yoyib yozsak quyidagicha bo'ladi:

( 10)

( 1 1 )

M A S A L A  Y E C H I S H G A  N A M U N A L A R

10
5 В +|) n ->5* В* -> з Li + 2 He

2 A



Q = c- [(/n10 B + m„) -  (im u  + 1Щ Hc)] .

Yadrolarning tinchlikdagi massalarini ushbu yadro atomlari- 
ning tinchlikdagi massalariga almashtiramiz va jadvaldan olingan 
atom massalarini oxirgi ifodaga qo‘yamiz:

Q = 931 -(10,01294 + 1,00867 -  7,01601 -4 ,00260) MeV =

= 2,80 MeV
Reaksiya mahsulotlari bo lgan  litiy 7Li va a-zarralam ing kine­

tik energiyasini topish uchun (11) shaklda yozilgan relativistik 
energiyaning saqlanish qonunini (7) hisobga olgan holda yozamiz:

Masala shartiga ko‘ra, S T  katta I i kn i hisobga olmasa ham 
bo‘ladi. U holda 7Li va 4He, zarralar kinetik energiyalarining yig‘in- 
disi:

Q = T u  + Tnc. (2)
Tu va Tfh nom a’lumlarni bog'lovchi ikkinchi bir tenglamani 

tuzish uchun impulsning saqlanish qonunini qo‘llaymiz. Zarralar 
impulslari yigMndisi reaksiyagacha nolga teng desak, u holda reak- 
siyadan keyin ham u nolga teng boiadi:

Л,  + 4 . = о .  О)
Bu yerdan iinpuls modullari uchun:

?u = P,u- №
Zarralar impulslari tenglamalaridan ularning kinetik energiyasi

tenglamalariga o ‘tamiz:
p2 n2

T  — Li T  — He 
Li 2 mu  ’ He 2 mHe '

(4) va (5) dan

mu Tu  = mHJ n c (6)
ni hosil qilamiz. (2) va (6) tenglamalarni birgalikda yechib,

Reaksiya energiyasi Q ni (7) ifoda yordamida topamiz:
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Tu =Qi»iic/("h,  + '” «■).
тт =Qi»u/Onu +т ш ) 

lenglamalarni olamiz. т{к va ma yadro massalar qiymatini butun 
songa yaxlitlab quvidagilarni topamiz:

7), = = 1,02 MeV, THc = Z£ == 1,78 MeV.

2-masala. Proton berilliy yadrosi bilan to‘qnashganda quyidagi 
yadro reaksivasi vuz beradi:

’ Be + /; -> § Li + a . (^B e+ |H  -> 63Li + *He)

Reaksiya energiyasi topilsin.
Yechilishi. Yadro reaksiya energiyasi (7) ifodadan

\ E  = e2(X  M , ~ Z  M n) •
Bizning hoi uchun yozsak:

S E  = с2 [(/ид. + nip) — (/«,, + ma ) ] .

Atomlar massalari jadvalidan Be, p, Li, a  massalarini topib 
oxirgi ifodaga qo'yamiz (c2= 931 M eV/m.a.b) va quyidagi qiy- 
matni olamiz: Л £ =  8,6 MeV.

3-masala. Quyidagi fotoyadro reaksiyasining ostona energiyasi 
topilsin:

y +*2 С JB + p ,  у -ь'2 С ->" С + п.
Yechilishi. Yuqori energiyali y-kvantlar ta ’sirida yuz beradigan 

yadro reaksiyalariga/flroytfc/ro reaksiyasi deyiladi. Ushbu reaksiya 
endoenergetik reaksiya boMgani uchun u ostona energiyasiga 
egadir. (8) ifodani fotoyadro reaksiyasi uchun yozamiz:

Eos, = | Q | .

(7) ifodadan Q ni topamiz:

Q = c2 ( Y  M-t - £ A / / ) ,  ( l )

= /wc = 12 m.a.b.,

= #71в + /и , =(11.00930 +1,0078) m.a.b.
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Q = 931 - ^ - ( 1 2  -(11,00930 + 1,00783)) = - 1 5 . 9 6  MeV . m.a.b.v 4 n
Xuddi shunga o ‘xshash hisoblashlarni ikkinchi reaksiya uchun 

ham  bajaramiz va quyidagini olamiz:
Q = -18,72 MeV..

Demak,

4»(Y./>) = |0| = 15,96,

^ « (Y ,n ) = |<?| = 18-72.
4-masala. Quyidagi reaksiyaning ostona energiyasi topilsin:

n  +l2C -> 3a + n .
Yechilishi: Atom massalari jadvalidan hamda (7) va (8) ifoda- 

lardan foydalanib, Eo = 7,8 MeV ekaniigini topamiz.
5-masala. Quyidagi reaksiyaning ostona energiyasi topilsin:

7 +14C ->12C-r /7 + n.
Yechilishi. (7) ifoda va neytral atomlar massalari jadvalidan 

foydalanib, Eosf(y,2n) = 18,2 MeV topamiz:

7 +12C ->llB + p,  7 + 12C - ^ llC + /j.

6 .6 -§ .  M ustaqil yechish  uchun m asaialar

1. To‘lqin uzuniigi 0,50 mkm, 2,5-102 sm va 0.020 A ga 
teng boigan fotonlaming impulslarini eV/с  ( c -  yorugvlik tezligi)da 
liisoblang.

о
2. To‘lqin uzuniigi 0,016 A ga teng bo igan  fotonning ener­

giyasi, impulsi va massasini aniqlang.
3. T o iq in  uzuniigi X =  500 nm boigan yorugiik fotonining 

energiyasiga mos kelgan massani toping.
4. T o iq in  uzuniigi X =  500 nm  boigan foton impulsini toping. 

Uni xona temperaturasidagi vodorod molekulasi impulsi bilan 
taqqoslang. Vodorod molekulasmmg massasi m  = 2,35* 10 24 g.

Ushbu qiymatlarni (1) ga qo'yamiz:
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5. ToMqin uzunligi 0,5 mkm va monoxromatik yorugMikning 
sirtdan qaytish koeffitsiyenti 0,8 teng va u sirtga 1,43 Pa teng 
bosim beradi. Sirtga yaqin joydagi fotonlar kontsentratsiyasini toping.

6. Agar rentgen nurlar trubkasi (7= 30  kV kuchlanishda 
ishlasa, uzluksiz rentgen nurlar spektridagi minimal toMqin uzun- 
ligini aniqlang.

7. Rentgen nurlari intensiviigini 128 marta kamaytirish uchun 
yarim kuchsizlantimvchi qatlaindan qanchasi kerak bo‘ladi?

8. ToMqin uzunligi 0,25 mkm boMgan yorugMik ta ’sirida nix 
sirtidan chiqavotgan foioelektronlarning maksimal tezligi aniq- 
lansin. Fotoeffekt qizil chegarasi nimaga teng?

9. ToMqin uzunligi X =  250 nm boMgan monoxromatik nur- 
lanish bilan nurlantirilgan mis elektroddan uchib chiquvchi foto- 
elektronJarning maksimal tezligini toping. Mis uchun elektronning 
chiqish ishi P =  4,47 eV.

10. ToMqin uzunligi X =  700 nm boMgan foton (spektming 
koMinuvchi sohasi) erkin elektrondan 0 =  к/2  burchak ostida 
sochildi. Aniqlang: a) bunda foton dastlabki energiyasining qancha 
qismini yoqotadi; b) elektron qanday v tezlik oladi.

11. Vodorod atomidagi: 1) birinchi uchta Bor elektron orbita- 
larining radiuslari ni; 2) ulardagi elektronlar tezligini toping.

12. Vodorod atomidagi yadro bilan elektron orasidagi Kulon 
va gravitatsion ta ’sirlashuv kuchlar nisbatini toping.

13. Vodorod atomi yadrosining birinchi va tolrtinchi Bor 
orbitalaridagi elektr maydon kuchlanganligi nopilsin.

14. Qo‘zg‘almas oltin yadrosiga uning markazidan o ‘tuvchi 
to'g/ri chiziq bo'ylab, tezligi v =  1,9T07 m/s ga teng boMgan a-zarra 
yaqinlashib kelmoqda. Ushbu zarra yadroga qancha masofagacha 
yaqinlashishi mumkin?

15. J.Tomson modeli bo‘yicha vodorod atomi musbat zaryad- 
langan shar boMib. lining ichida manfiy zaryadga ega boMgan 
nuqtaviy elektron joylashgan. Klassik nazariya bo'yicha mazkur 
modeldagi elektronning tebranish chastotasi aniqlansin.

16. Tomson modeliga asosan vodorod atomining radiusi va 
undan chiqavotgan yorugMik toMqin uzunligi hisoblansin. Vodorod 
atomining ionizatsiya energiyasi £ =  13,6 eV.



17. Vodorod atomi ning n-orbitasidagi elektronning harakatiga 
mos keluvchi tok zichligini aniqlang.

18. Vodorod atomi birinchi Bor orbitasidagi elektronning 
magnit momenti aniqiansin.

19. Vodorod atomi uchun Balmerning birinchi uchta scriya- 
siga mos keluvchi to iq in  uzunlildarini aniqlang. Rid berg doimiysi 
R = 109677,58 sm’ 1,

20. Vodorod atomining Balmer seriyasi chiziqlaridan birining 
nurlanish chastotasi v =  6 ,1 7 i0 14 Hz ga teng. Ushbu seriyadagi 
bir-biriga yaqin boigan  ikkita chastota hisoblanisin.

21. Layman, Pashen, Brekket va Pfundning birinchi uchta 
seriyasiga mos keluvchi to iq in  uzuniigini aniqlang.

22. Alyuminiy 27A113 yadrosining bog ian ish  energiyasini 
toping.

23. Kislorod 170 }; yadrosining solishtirma bogianish energiya­
sini toping.

24.Veyszekker formulasidan foydalangan holda 2?NUt), va (l0Ni:>4 
yadrolar uchun solishtirma bogianish energiyasini aniqlang.

25. Bir xil proton va neytronlarga ega, radiusi esa 27A1 yadro- 
sidan bir yarim marta kichik boigan  yadroning bogianish  ener­
giyasini toping.

26. Neytronning kislorod 17Os yadrosidagi bogianish ener­
giyasi topilsin.

27. Agar 20Ne, 4He va l2C yadrolarning bir nukloniga to ‘g‘ri 
keluvchi energiyalari 8,03, 7,07 va 7,68 MeV ga teng bo isa , 
20N e va l2C yadrolami ikkita a-zarraga boiish uchun kerak boigan  
energiyani hisoblang.

28. Yadro moddasining o itach a  zichligi va yadro hajmining 
nuklonlar egallagan qismini toping.

29. Ushbu: a) 8Li yadrosining bogianish energiyasi 41,3 MeV:
b) n C yadrosining bir nuklonga to ‘gcri keluvchi b o g ian ish  
energiyasi 6,04 MeV boisa , ularning massalarini m .a.b.larda 
hisoblang.

3 0 .3H e2, 4H e2, 7Li3 yadrolarning solishtirma bogianish ener- 
giyalarini taqqoslang.
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31. K'0 8, 27Si](1 va 60Co27 yadrolarining solishtirma bog‘lanish 
energiyalarini Veyszekkerning yarim empirik formula si cl a 11 foy- 
claJarib hisoblang.

32. 0 4rtacha yashash vaqti x bo igan  radioaktiv preparat 
yadrolarining dastlabki miqdorining. qanchasi: a) t=  lOx vaqtdan 
keyin qoladi; b) t = x va t2 — 2x vaqt oralig‘ida yemiriladi?

33. Biror radioaktiv m oddaning o ‘rtacha yashash vaqti 
x — 1,00 s. Yadroning t parchalashish vaqti: a) 1,0 s; b) 10,0 s;
d) 0.100 s bo‘lgandagi parchalanish ehtimolligi R  ni toping.

34. Agar 1 sutka davom ida 1 m ln ta radon atom idan  
173000 tasi parchalansa, uning yarim parchalanish davri nimaga 
teng?

35. Radioaktiv vod m \ yadrosining birinchi sutkadagi yemiri- 
lish ehtimolligi ikkinchi sutkadagi yemirilish ehtimolligidan qancha
marta katta?

36. Parchalanish doimiysi ma’lum deb hisoblab, radioaktiv 
parchalanish qonunidan kelib chiqqan holda quyidagi kattaliklarni 
aniqlang: a) radioaktiv yadro parchalanish davri Г1/2; b) yadroning 
ohtacha yashash vaqti x; d) Tl/2va x kattaliklar orasidagi bog‘la- 
nishlar.

37. Preparat tayyoriangandan keyingi ikkinchi hafta davomida 
radioaktiv fosfor :'2P yadrosining qancha qismi yemiriladi?

38. Bir sutkada poloniyning million atomidan qancha qismi 
parchalanadi?

39. Kobalt yadrosining yarim yemirilishi 71,3 sutka. Bir oyda 
uning qancha qismi parchalanadi?

40. Bir yil davomida radioaktiv elementning 60%i parcha- 
langan bo‘lsa, radioaktiv elementning yarim parchalanish davri 
nimaga teng?
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MUSTAQIL YECHISHGA DOIR MAS ALALARNING 
JAVOBLARI

I  B O B

2. .x=86,6/; y=400+50/; y=400+0,58x 3. Л=30 s; C =  3 m /s; 
So = 45 m .4 . 12 m /s. 5. 20 s. 6. 54 m. 7. 1) C, = 10+ 0 ,8 / 
tezlanuvchan; 2) C2=2-2t, sekinlanuvehan, 1 s dan keyin tezla- 
nuvchan; 3) C3v= -4+ 4t sekinlanuvchan, 1 s dan keyin tezlanuv-

5  I S 2
chan; 4) C4t=-1-12/ tezlanuvchan. 8. 360 m /s1. 9. •
10. 0,8 s-1. 11. 20 t. 12. 2 m/s. 13. 15 t. 15. 2 m /s2. 16. 2. t. 
17. A garqolidan chiqarib yuborilsa, unda kosmonavtning kemaga 
nisbatan vaziyati o'zgarmaydi; agarotib yuborsa, unda kosmonavt 
ham harakatga keladi. 18. 1 sm. 19. 3,8 m /s2. 20. 8,8 m /s2.
21. 500 kg. 22. 6 sm. 23. 49 marta. 24. 4 s. 25. Son jihatclan

- |(2 /? - l)g a  teng. 26. v(i = . 27. 40 in; 2 s; 4 s.

28. a) y=20-5/*; b) y=25+20/-5/2; 5 s. 29. 4 s; 4 s; 40 m; 80 m.
30. 11,7 m/s; gorizontga 59° burchak ostida. 31. 4h. 32. x-=8,7; 
y=20+5f-4,9f2; у=20+0,58л*-0,065х2; a) x=17,4 m; .y=)0 m;
b) 2,6 s; d) 22 m. 33, 8,5 kN; baraban devorlariga deyarli per- 
pendikular holda. 34. 3,6 km/s.

I I  B O B

1. 2 m 3, 2 m3. 2. N JM ; NAc/M; NAm/M; NAcV/M . 3. 3,9*10,s.
4. 106atrofida. 5. 710 m/s. 6. 10-21 J. 7. 6 marta ortadi. 8. 1 27°C.
9. 6• 1021 J; 2*1026 n r3. 10. Ю22. 11. 4 marta. 12. 6*i0() marta.
13. 200 m /s. 14. 4 mol. 15. 2 1. 16. Q ishda 1,3 m arta .

17. m < J L - L i  = 17,7 g . 18. 9,51.19. 390 MJ. 20. 677’C.
R {T\ T2 )  9 b

21. 50 sm 3. 22. 210. 23. 25. 1TC.  26. 210 kPa

(atmosfera bosimidan yuqori). 27. 400 kJ. 28. 1,7 kJ; 5,8 kJ.

29 . 3,3 M J; 6,1 M J. 30. 0,3 kJ. 31 . = 1.4 marta.



32. \U  = 12,4 kJ; A = 8,3 kJ; 0  = 20,7 kJ . 33. 20 min; 700 1.
34. 80 1 va J20 1.

I I I  B O B

1. 10 sm .3. 2 m N .4. г  /  nz0a2 . 5. a) birxil; b) ikkincliisining
og‘ish burchagi katta. 6. 40 kV/m; 10 k V /m .7 . Z ary ad la rn i 
birlashtiruvchi to lghi chi2iqda 1/3a va katta zaryaddan 2/Ъа 
masofada; o'sha chiziqda kichik zaryaddan a va katta zaryaddan 
2a masofada. 8. 3°. 9. 1,4 pC /m 2; 0; 90 kV/ т .  10. 20 kV/ т .
11. 30 kV/in; 0. 12. 2. 13. kamayadi; o ‘zgarmaydi. 14. 10pJ; 
- 1 0  yd. 15. 1,6 10-17 J; -1,6 Ю 17 J; 5,9 M m /s. 16. 20 kV/m.
17. 3000; 1800. 18. 4,5pJ ga onadi. 19. Ikkinchisida 100 m ana 
ko p. 20. 20 pF. 21. M um kin em as. 22. 1 sm. 23. 310 nC.
24. (H -l)/2  marta ortgan; c»‘zgarmagan; ( r f  l)/2  marta kamayadi.
25. 220 yd. 26. a) 2 marta kamayadi; o‘zgarmaydi; b) 2 marta 
ortad i; 4 marta ortadi. 27. 100 V; 0,1 kJ. 28. 0,25 m m /s.
29. 0,15 mm/s. 30. 20 mV/m. 31. 13 marta. 32. 2 A; 2 О т ; 
8 V; 12 V. 33. 100 m. 34. 19,8 kOm; 2,2 О т .

I V  B O B

I. a=—20л*; -0 ,1  m /s2; 0,2 m /s2. 2. 80 sm. 3. 6 sm; 50 Hz; 
20 rns. 4. 1,4 sm ; —1,4 sm.  5 . 1,9 m /s ; 1,1 m /s 2.
6. x :=0,001cos1000tc/; vx=—nsintOOOrc/; ox=— lOOO^coslOOOnf, 
3,14 m/s; 9,9 km/s2. 7. 4 kg. 8. 2 marta kamayadi. 9. 18 sm;

50 sm. 10. 2 marta kamayadi. 11. m arta ortadi.

12. 2,8 J; 3,8 m/s. 13. 1/87; 3/8Г; 5/87; 7 /8 T. 14. 2,7 km/soat.
15. 0,25 |as. 16. 710 kHz dan 71 M Hz gacha. 17. Q=0,6 J.
18. 7n= 0 , l  A. 19. e=0,l7tsinl0nr, ramka tekisligiga o‘tkazilgan 
normal kuch cliiziqlariga parallel 5 s_!; 0,01 Wb; 0,314 V. 20. 100.

V B O B
1. 0,8 ill. 2. 3,9. 3. 12,6 lm/W ; 10,2 lm/W. 4. Yerniki 27 

marta katta. 5. 8,8 marta. 6. 60°. 7. 35 lx; 14 lx. 8. Gorizontga
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45° burchak ostida. 9. 0 ‘zgarmaydi. 10. 49°. U . 52°. 12. 39°.
13. 14 sm. 14. 1,1 m. 15. 27°; 37°; 57°. 16. 56°. 17. 5 D; -1 0  D.
18. 50 sm; 4 marta kattalashtirilgan. 19. 16 sm. 20. —7.5 D.

21- ~ ~ j(m + I) marta. 22. Yoritilganlik kamayadi. 23. 1 ms.

24. 2,5 D. 25. 2 D.

VI BOB

I. 2,5eV/c, 5eV/c, 0,6eV/c. 2. I,15-10 ’' J; 1,38-10"10 kg; 
4 ,HO"32 kg-m/s. 3. m=/iv/c2=h/cX^OA4-IO~K g. 4. p=hv/c=--h/),* 
»l,3-10-22g-sm/s. Vodorod molekulasi impulsi /; = \l3kTM  ~

« 5 ,4 - 10"19 gsm/s. 5. 2-10“3 m -J. 6.41 pm. 7. /; = In 128 /  In 2 = 7 .

8 .6,5-105 m/s; =0,33 mkm. 9. umax = с = 527 km/s.
V щс~ \ /

11. 1) r  =0 .53-I0’lu m; /%=2,12-10 10 m; r3 =  4,47-10-° m;
2) v =2 ,19-10° m /s; u ,=  l , 1 1 0 6 m /s; u3= 7 , 3 - l 0 5 m/ s .
12. 2,27 ■ 1039. 13. E] = 5 ,1 3 -109 V/sm, £4'= 3 2 °1 0 7 V/sm .

14. r  « 3,0-10 14 m . 15. v = ~  —— bu verda a — musbat
2я V та*

zaryadlangan sfera radiusi. ya’ni Toirson atomining radiusi; e — 

elektronning zaryadi va m — elektronning massasi. 16. /•« 0,16 rim,

X = 0 ,2 4 mkm. 17. j  = ev = ^ L .  18. pt = P ±  = 9,27-10'24A m 2.
2 7xmr 2 ir{,

19. r = 2,42 • 10"13 m . 20. 212 pm. 21 . Uchinchi orbitadan ikkin- 
chisiga. ikkinchidan birinchisga va uchinchidan birinchiga o'tgarida 
turli energiyali kvantlar chiqadi. 22. I M m /s. 23. 12,1 eV.

26. vnm = 0 ,82-1015 Hz; v *  =0 ,451015 Hz. 27. {  =

H a =656,3  nm; =486,1 nm ; H y =434 ,0  nm . 2 8 . 
v i = 4 ,5 7 -1014 H z; v2 = 6 , 9 1 0 14 Hz. 29 . k L =121,6 nm ;
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л/, = 1875,! n m ; KR = 4 ,0 5 •10'4 n m =  4 . 0 5 m k m ;  
hPj =7 , 40  10"' sm=7,40 mkm. 30. 1, N uchun m\ H = 1,00783, 
?з AI uchun  ///,7 = 26,98154, neytron uchun  /ww = 1,00867 . 
Demak, Mn = [ l 3 • 1.00783 + (27 -  13) • 1,00867 -  26,98154]m.a.b. 
yoki Л/// = 0,24163 m.a.b. 31. s = 7,76 MeV. 32. Veyszekker 
formulasidan foydalanib solishtirm a bogianish  energiyasini 
t o p a mi z ,  va * n i : s (J f  U ) = 7,5 MeV, e ( gNi )  = 8,69 MeV.
33. sBe, £Tbog.=56,5 MeV. 35. £  = 20sNc-2-4ea -12ec =11,9 MeV, 
bu yerda г — yadrodagi nuklonning bog'lanish energiyasi. 38. 
/T(C;Ve) =  6,38 MeV; E('(>¥) =  7,37 MeV; E{™I) =  8, 43 MeV.
39. a) 8,0225 m.a.b.; 6) 10,0135 m.a.b. 40. s(t He) = 7,07 MeV; 
£(2 He) = 2,87 MeV; e(l Li) = 5,61 MeV. Bundan 42Ne yadro­
sining solishtirma bogianish energiyasi qolgan qo‘shni yengtl yad- 
rolarnikidan katta ekaniigini ko’ramiz.
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«IJO D -PRESS» nasliriyoii 
Litsenziya A l JNl'270

Muharrir 57*. Rahimqoriyev
Musahhih Yu. O'rinov
Dizayner R. Tashmatov
Sahifalovchi G. Kurbanhayeva

Bosishga 10.12.2019-yil ruxsat berildi. Qog‘oz bichimi 60x84 ' / 16. 
«Times TAD» garniturasi.

Shartli bosma tabog‘i 16,20. Nashr bosma tabog'i 16,5. 
Adadi 200. Buyurtma № 115

«Dizayn-Print» MChJ 0 ‘IChK bosmaxonasida chop etildi. 
100054, Toshkent shahri, Cho'pon ota ko‘chasi, 28-a uy. 

Telefon: (71) 273-19-50, 273-19-51
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