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СУЗ БОШ И

Физика у^итиш услубиётииинг долзарб масалала- 
рндаи бири укувчининг булажак мутахассислигини хи- 
собга олишдир. Бу эса бир иеча усуллар билан амалга 
оширилиши мумкин. Масалан: 1) физиканинг булажак 
мутахассис учун энг му^им булимларини чуцурроц ур- 
гатиш. Булажак энергетиклар эътиборини электр ва 
магнетизм булимига, химик инженерлар эътиборини 
молекуляр физика, атом физикаси булимларига, элек­
тролиз, ёругликнинг кимёвий таъсири мавзуларига куп- 
роц жалб ^илиш му^имдир; 2) физика укитиш жараё- 
нида иш дастури чегарасидан чи^маган ,%олда булажак 
мутахассислик элементларини баён ь^илиб бориш ва. 
бошцалар.

Мазкур цулланма муаллифнинг Тошкент политех­
ника институти тайёрлов булимида ^урилиш ихтисос- 
ликлари буйича та^сил оладиган тингловчиларга амалий 
машгулотлар учун у 1\ув цулланмаси яратиш борасидаги 
изланишлари самарасидир. Бунда у физика дарслари- 
да ^урувчилик касби элементларини баён ^илиб бориш- 
ни ма^сад килиб ^уйган. К,улланмадан цурилиш маз- 
мунидаги масалалар урин олган.

1\урилиш мазмунидаги масалалар физикадан маса- 
лалар ечишга цуйиладиган барча талабларга жавоб 
беради. Шу билан бирга улардан яна ^уйидагича фой- 
даланиш мумкин:

1) у^увчиларни ^урилиш материаллари ва улар- 
пинг физик хоссалари, цурилиш асбоб-ускуналари, ме- 
ханизмлари ишлаш принциплари, техник курсаткич- 
лари, цурилиш хавфсизлик техникаси цоидалари билан 
таииштириш; 2) цурилиш иктисоди элементларини ур- 
гатиш; 3) у^увчиларни касбга йуналтириш ва унга 
мехр цуйишларига эришиш; 4) физиканинг табиат,
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турмуш, саноат билан богланишини курсатиш ва з̂ о- 
казо.

Масалалар ^ийинлик даражаси ошиб борадиган 
тартибда жойлаштирилди.

К,улланмадан: а) >;исоблашга ва сифатга дойр,
б) график, в) экспериментал масалалар урин олди.

Хар бир боб булимларга булинган булйб, булим i îic- 
^ача назарий материал ва масала ечиш намуналари 
билан таъминланган. Шундан кейин муста^ил ечиш 
учун масалалар келтирилган. Жавобларнинг >̂ ам ана­
литик куринишда, ^ам сон ^иймати курииишида бери- 
лиши олинган жавобии ^исоб-китоб ишларини бажар- 
май туриб текширишга ва китобхон ва^тини тежашга 
имкон беради.

К^лланма ^улёзмаси билан атрофлича танишиб, 
билдирилган ^имматли фикр муло^азалар учун собиц 
Тошкент политехника института Олий у^ув юртларига 
тайёрлаш ва касбга йуналтириш булими «Умумий таъ- 
лим фанлари» кафедраси жамоасига, Тошкент давлат 
дорилфунуни физика куллиёти катта ук;итувчиси физи­
ка-математика фанлари номзоди А. С. Рахматовга, 
профессорлар У. Абдурахмонов, Э. Назировга муал- 
лиф чуцур миннатдорчилик из^ор цилади.

Муаллиф



Физика — лотинча .фюзис сузидан олннган булиб, 
табиат деган маънони билдиради. Физика табиат 5̂ а- 
|\идаги фандир. У жонсиз материянинг ^аракати билан 
боРли!^ булган ^одисаларни урганади.

I. МЕХАНИКА

Механика физиканинг материя ^аракатининг энг од- 
дий куринишларини, яъни жисмларнинг ёки жисмлар 
цисмларининг бир-бирига нисбат^н вазиятларининг уз- 
гаришини урганадиган ^исми.

Механиканинг асосий вазифаси — бошланрич ша- 
роитлар (бошлангич координата, бошлангич тезлик) 
маълум булганда, жисмнинг исталган пайтдаги вазия- 
тини ани^лашдир.

1. Кинематика
Кинематика жисмларнинг ^аракатини бу лаРакатни 

юзага келтирувчи сабаблар билан борламаган ^олда 
урганади.

1.1. Саноц системаси. Механик ^аракатни тасвир- 
лаш учун ^аракатни цайси жисмга нисбатан царалаёт- 
ганини курсатиш керак. Бу жисм саноц жисми деб 
аталади.

Х>аракатдаги жисмнинг фазодаги вазиятини бериш 
учун сано^ жисмига координата системасини боглаш 
керак. Энг содда координата системаси XYZ  Декарт 
координата системасидир (1-расм).

Сано^ жисми, унга 
богланган коцрдината 
системаси ва ва^тни ^и- 
соблаш усули биргалик- 
да саноц системаси деб 
аталади.

1.2. Моддий нуцта.
Траектория. Босиб утил-

■ ган йул. Кучиш. Х^аракат- 
нинг муайян шароитида 
улчамларини ^исобга ол- 
маслик мумкин булган 
жисм моддий ну^та деб 
аталади. Жисмни моддий 1-раем.
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ну^та деб ^исоблаш мумкин булган лолларда жием­
нинг ^аракати урнига унинг битта ну^тасининг \apa- 
катини текшириш кифоядир.

Жисм ^аракат к,илган чизиц траектория деб атала­
ди (2-раем). Поезд ^аракатининг траекторияси темир 
йулдан, автомобиль ^аракати учун траектория шоссе- 
дан иборатдир.

Траекториянинг узунлиги босиб утилган йул  дейи- 
лади.

Жиемнинг ^аракат траекторияси маълум булса, бо­
сиб утилган йулни траектория буйлаб ^уйиб, жиемнинг 
харакат охиридаги иазиятини аницлаш мумкин. Лекин 
траектория маълум булмаса, жиемнинг кейинги вазияти- 
ни ани^лаб булмайди. Бу ^олда жисм координатасини 
а н ш у т ц  учун унинг кучишини билиш керак. Жием­
нинг бошлангич ва охирги вазиятларини бирлаштирув-
чи йуналган кесма s кучиш  деб аталади (2- раемга i^a- 
ранг). Кучиш вектор катталикдир.

Бирликларнинг хал^аро системасида (СИ система- 
сида) босиб утилган йул ва кучиш метр билан улчана­
ди: [s ] = m. Бу ерда [ ] — улчов бирлиги белгиси.

1.3. ТyFpu чизицли текис %аракат. Механик >^ара- 
катнинг энг содда тури тугри чизи^ли текис >;аракат- 
дир. Тугри чизицли текис ^аракатда жисм тенг вацтлар 
ичида бир хил кучади (жиемнинг ^аракат траекторияси 
тугри чизицдан иборат ва тенг вактлар ичида бир хил 
масофалар утилади). Бу ^аракатни характерлаш учун 
тезлик деб аталган катталик киритилган.

Тугри чизшуш текис харакатнинг v тезлиги деб жисм
s кучишининг шу кучиш юз берган t ва^тга нисбатига ай- 
тилади:
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Тезлик вектор катталикдир. Унинг йуналиши кучиш
йуналиши билан ани^ланади. Тезлик м/с билан улча- 
нади:

1 '  '

Лгар х  уцини жисм ^аракати йуналишида олсак, тугри 
чизикли текис ^аракат 1\илаётган жисмнинг исталган 
пайтдаги координатаси

х — х„ +  vt (1.2)
тенглама билан аницланади. Бунда х0— жисмнинг бош- 
лангич координатаси, v — тезликнинг х  у^ига проек-
цияси. (1.2) ифодада х0 =  2 м, v =  1,5 — булсин. Ну^та-

С
нинг t =  Ос, 2с, 4с , . . .  вактлар ичидаги вазиятини ,\и- 
соблаймиз ва жадвалга ёзамиз:

х, / координата у^ларида х  координатанинг t ва^тга 
богланиш графигнни чизамиз (3-расм).

Графикнииг t у^ига а  циялиги v тезликнинг ^ийма-
тига богли^:

Тугри чизикли те- 
кнс ^аракатда тезлик 
ва^т утиши билан 
узгармайди. Шунинг 
учун тезликнинг ва^т- 
га богланиш графиги 
вацт укига параллел 
булган тугри чизи^дан 
иборат.

Айни бир жисмнинг 
^аракатини бир-бирига 
нисбатан ^аракат î ii- 
лувчи турли canoi^ 
системаларига нисба-

tg a  =  o.

3-расм.
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тан текширишга тугри келади. Тажриба ва ^исоблашлар 
тезликларни ^ушиш 1фидаси уринли эканипи курсатади:
жиемнинг ь^узгалмас сано^ системасига нисбатап v тез- 
лиги жиемнинг ^аракатланувчи сано!^ системасига
нисбатан c>i тезлиги билан ^аракатланувчи система-
нинг ^узгалмас системага нисбатан v2 тезлигининг 
геометрик йигиндисига тенг:

v =  vt +  v2. (1.4)
Бундан цуйидаги хулосалар келиб чи^ади: жиемнинг 

турли саlioi  ̂ системаларига нисбатан вазияти, тинч по­
лати, ^аракати, траекторияси нисбийдир.

1.4. Нотекис царакат. Уртача тезлик. Оний тезлик. 
Тенг ва^тлар ичида жисм турлича кучган ^олдаги ^а- 
ракат нотекис царакаг деб аталади. ^ арак ат  нотекис 
булган ^олда уртача тезлик деб аталган катталикдан 
фойдаланилади.

Жисмниг ^амма кучишлари s ни шу кучишлар юз бёр- 
гаи ^амма вацт I га ннсбати ijp/пача тезлик деб аталади:

v9p s -  s, +  s , +  . . .  . (1.5)

Жиемнинг муайян пайтдаги ёки ^аракат траекторияси- 
нинг маълум нуи;тасидаги тезлиги оний тезлик деб ата­
лади. Оний тезликни ани^лаш формуласи:

—>-

=  lim =  lim ; (1.6)
д/->о д/-*о Д t

—
Бу ерда у — оний тезлик, As — кичик A t вак,т ичидаги 
кучиш.

1.5. Тугри чизицли текис тезланувчи %аракат. Ноте­
кис ^аракатнингэнг содда тури тугри чизицли текис тез- 
ланувчан ^аракатдир. Тугри чизи^ли текис тезланув- 
чан ^аракат деб шундай ^аракатга айтиладики, бунда 
тенг вацтлар ичида жисм тезлиги бир хил узгаради.

Текис тезланувчан ^аракат тезланиш деган катта­
лик билан ифодаланади. ^аракатдаги жисм тезлиги 
узгаришининг шу узгариш юз берган t вацтга нисбати 
тезланиш деб аталади:

!  =  (1.7)
t t

в



бу ерда а0 — тезланиш, v0, v — жисмнинг бошлангич ва 
охирги тезликлари. Тезланиш сектор катталикдир. Унинг 
йуналиши тезлик узгаришининг йуналиши билан мос туша- 
ди. Тезланиш м/с2 билан улчанади:

. , [V —  о,] м/с , „[а] =  —— —У- = -----=  м/с2.
t с

(1.7)га кура тезликнинг ихтиёрий пайтдаги ^иймати:

v — v0 -\- а • t. (1.8)
X  координата у^ини ^аракат т1раекторияси буйлаб 
йуналтирсак, (1.8) нинг бу у щ а  проекцияси

i> =  «о +  at (1.9)
куринишда ёзилади. а > О  булганда (1.9) тенглама те- 
кис тезланувчан ^аракатни, а <.О булганда секинланув- 
чан ^аракатни беради. Лекин механикада секинланув- 
чан ^аракатни манфий тезланиш билан содир булади- 
ган тезланувчан ^аракат сифатида ^аралади.

Текис тезланувчан ^аракатда кучиш катталиги ^уйи- 
даги ифода орцали ани^ланади:

s =  гу1 +  у "  > (1 . 10)

бу ерда у0 — жисмнинг бошлангич тезлиги, а — тезланиши, 
t — ^аракат вацти.

Жисмнинг ихтиёрий ва^тдаги координатаси

х  =  х 0 +  v0t +  ~  , ( 1 . 11 )

v0— бошлангич координата.
Текис тезланувчан ^аракатда кучиш билан тезлик 

узгариши уртасидаги богланиш:
иа — v l

s = - ^ .  (1.12)

Тугри чизицли текис тезланувчан ,%аракат ^илаётгаи 
жисмнинг ихтиёрий пайтдаги тезлиги катталиги (1.9) 
ифода билан ани^ланишини биламиз. Тезликнинг вацт- 
га богланиш графигини чизиш учун г>о бошлангич тез- 
ликка ва а тезланишга бирор ^ийматлар берамиз: Vo—
= 2  м/с, а = 0 ,5  —  , у холда (1.9) ифода асосида к,уйидаги

с
жадвални тузиш мумкин

9



О 
*

0 2 4 6

00

мV — 
с

2 3 4 5 6

Ж адвал асосида график чизамиз (4- раем).
Жисмларнинг фа^ат 

Ернинг тортишиш таъси- 
рида ^аракатланиши эр- 
кин тушиш деб аталади. 
Эркин тушиш тугри чи- 
зицли текис тезланувчан 
^аракатнинг хусусий хо- 
лидир. Улчаш ва куза- 
тишлар эркин тушиш тез- 
ланиши барча жисмлар 
учун бир хил булиб, вер­
тикал пастга йуналган ва 
унинг ^иймати g =  9,8м/с2 

экапипи курсатади. Эркин тушаётган жисм учун (1,7) — 
(1.12) ифрдаларда а урнига g  ёзиш керак.

1.6 . Лйлана буйлаб текис \аракат. Айлана буйлаб 
^аракагдаги жисм тенг ва^тлар ичида тенг ёй узунлик- 
ларннн утса, бундай ^аракат айлана буйлаб текис \а-  
ракат деб аталади.

Айлана буйлаб текис ^аракат цилаётган жисм ра- 
диу'с-нектори бурилиш бурчаги Аф ни шу бурилиш юз 
берган At вацтга нисбати со бурчак тезлик деб аталади:

“"if-  <1,3> 
Бурчак тезлик рад/с (радиан та^сим секунд) билан ул­
чанади. 1 рад =  57°18'.

Айлана буйлаб текис ^аракатда моддий нуцтанинг 
бир марта тули^ айланиши учун кетган ваь^т Т айла­
ниш даври  деб аталади.

Моддий нуцтанинг ва 1\т бирлиги ичидаги айланиш- 
лари сони v айланиш  частотаси деб аталади:

» =  - f -  (1.14)
Айланиш даври ёки айланиш частотаси бурчак тез­

лик билан
со =  —  =  2 л v (1.15)

ифода орцали богланган.
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Айлана буйлаб текис ^аракат ^илаётган моддий 
нуцта утган ДI ёй узунлигининг шу ёйни утиш учун кет- 
гап Дt вацтга нисбати v чизицли тезлик деб аталади:

о =  — . (1.16)
A t

Чизи^ли тезлик, бурчак тезлик ва айлананинг R ра- 
диуси уртасида богланиш мавжуд:

v ~ ( o R .  (117)

Айлана буйлаб текис ^аракат ^илаётган жисм тез- 
лигининг катталиги узгармайди. Лекин тезлик вектори- 
нинг йуналиши муттасил узгаради. Бинобарин, бундай 
^аракатда тезланиш мавжуд. Бу тезланиш моддий 
ну^тадан радиус-вектор буйлаб айлана маркази томон 
йуналган. Шунинг учун бу тезланиш марказга интилма 
тезланиш деб аталади.

Марказга интилма тезланиш цуйидаги ифодалар 
билан ани^ланади:

а =  и-со; (118)
а =  v2iR\ (1.19)
а =  со2 R. (1.10)

Масала ечиш намуналари

1.1. К,уйидаги мисолларнинг к;айси бирида урганила- 
ётган жисмни моддий нуцта деб 1^абул цилиш мумкин:
1) пойдевор плитанинг тупроьда босими аницланмокда;
2) плита бостирмани горизонтал ^олатда бирор ба- 
ландликка кутаришда бажарилган иш ^исобланмо^да;
3) плита бостирма билан уй шипи ёпилмо^да; 4) юк 
автомобили билан к,урилиш материаллари бир ша^ар- 
даи иккинчи ша^арга ташилмоцда.

Е ч и л и ш и .  2) ва 4) мисолларда жисмнинг улчам- 
ларини ^исобга олмаслик ва шунинг учун жисмларни 
моддий нуцта деб к;араш мумкин.

1.2. КБ-406 минорали кран юкни ^узгалувчан блок 
ёрдамида h ==12 м баландга кутаради. Юкнипг s кучи- 
ши нимага тенг? Чигир барабанига цандай / узунлик- 
даги трос уралади?

Е ч и л и ш и .  Юкнинг s кучиши катталиги юк ку- 
тарилган баландликка тенг: s = h=  12 м. Юк цузгалув-
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чан блок ёрдамида кутарилгани учуй 1=2-5  =  2-12 м =  
=  24 м.

1.3. Куприкли кран юкни h 4 м баландга кутараяп- 
ти. Шу вацтнинг узида крап рельс буйлаб 1 =  7 м масо- 
фага силжиди. Юкнинг s кучиши нимага тенг?

Е ч и л и ш и .  Пифагор теоремасига кура:

s =  / / г 2 +  /2 =  / 1 6  м2(+  49 м2 » ;8 ,06  м.

1.4. Минорали кран ёрдамида юк вертикал йуна­
лишда ер сиртидан кранчи кабинаси жойлашган сат^- 
гача кутарилди. Кейин кран стреласи <р =  90°га бурил- 
ди. Юкнинг s кучиш катталигини ва босиб утган S йу- 
лини топинг. Кран стреласи горизонт билан а  =  30° 
бурчак ^осил ^илади, стреланинг узунлиги / =  30 м, 
кранчи кабинасининг ер сиртидан баландлиги Н =  13 м 
(5 -раем).

5-расм. 6-расм.

Е ч и л и ш и .  Юкнинг вертикал йуналишда кучиш катта- 
лиги Н  га, горизонтал йуналишда Sj га тенг (6- раем). Чиз-
мага кура st =  2/?sin-^- =  2 /cos a  sin -2-. Натижавий ку-

2 2 
чиш Пифагор теоремасига асосан аницланади:

s =  V  Н2 +  =  ■у/" Н2 +  ^2 / cos a sin —■ j2 =

=  V  169 м2 +  (2 • 30 м ■ cos30° sin 45°)2 « 3 9  м.
Юк босиб утган йул вертикал йуналишдаги Н  кучиш



билан горизонтал текисликда юк чизган ёй узунлигига 
тенг:

„  j ,  . 2 n / c o s a  1 0  . 2 - 3 , 14*30  m - c o s 3 0 °  „ „ о  г  лS  = H-\---------г -  • Ф =  13 м Н----- ’--------------— -90 « 5 4  м.
360° 360°

1.5. 7 -расмда 
ЭК-2А электр арава 
босиб утган йулнинг 
ва^тга богланиши 
графиги берилган 
Бу ^андай ^аракат?
Аравачанинг v тез- 
лигини аницланг.

Е ч и л и ш и .  Бо­
сиб утилган йул 
вацтга чпзи^ли бог- 
ланган. Шунинг 
учун график текис 
>;аракатга тегишли- 
дир. Тезлик куйида- 
ги ифодадан топи- 
лади (7-расмга i^a- 
ранг):

V =  tg  а  =

1.6. КБ-572А минорали крани к;узгалувчан блок ёр­
дамида юкни v =  0,33 м/с тезлик билан кутармоцда. 
Кран троси чигир барабанига цандай t>i тезлик билан 
уралади?

Е ч и л и ш и .  Кузралувчан блок билан юкнинг h ба- 
лаидликка кутарилиши ва^тида трос чигир барабанига 
2h узунликда уралади. Шунинг учун У1 =  2и =  2-0,33м/с =
=  0,66 м/с.

1.7. Куприкли кран рельс буйлаб — 8,3 см/с тезлик 
билан ^=18 с ваь^т давомида силжиди. Шу ва^тнинг 
узида юк кран буйлаб Уг =  20 м/мин тезлик билан сил- . 
житилди. Краннинг si кучиши ^анча? Юк кран буйлаб 
ь;андай s2 масофага кучади? Ерга бириктирилган сано^ 
системасида юкнинг s кучиши ва v тезлиги нимага тенг?

Е ч и л и ш и .  Тугри чизик;ли текис ^аракатда утилган йул 
ифодасига кура краннинг кучиши: sx =  vx ■ t =  8,3 см/с X 
X 18 с =  1,5 м. Юкнинг кран буйлаб кучиши s2 =  v2 • t =
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1 м

3 с
18 с =  6 м. Юкнинг ерга бириктирилган саноц

системасида кучиши Пифагор теоремасига кура:

s =  Sj =  V  (1,5 м)2 +  (6 м)2 =  6,18 м.

Тезлик v =  j/u? +  , ёки v =  — — —18 -  =  0,34 м/с. 
1 2  t  18 с

1.8. КС-3562Б маркали автокран юкни и =  0,4 м/с 
тезлик билан s = 1 8  м гача баландликка кутара олади. 
Бунга ^анча t ва^т кетишини ^исобланг.

Е ч и л и ш и .  Т угри чизик л и текис ^аракатда кучиш
s =  v - t. х  у^ини харакат йуналишида олсак, s =  v-t. Бун-

, s 18 м  . _дан / =  — =  —-—  =  45 с.
v 0,4 м/с

1.9. Уй ^урилиши комбинати билан ^урилиш объек- 
ти орасидаги масофа s =  60 км. Газ-53 А юк автомобили 
уртача и =  50 км/соат тезлик билан ^аракат к,илса, ^ай- 
довчи объектдан комбинатга бир сменада неча марта 
бориб ь;айтади. Иш сменаси Г =  7,2 соат давом этади 
деб ^исобланг.

Е ч и л и ш и .  Бир марта катнаш учун кетадиган ва^т
. 2s 2-60  км 0  .г =  — = -------------- =  2,4 соат.

v 50 км/соат

Кдгнашлар сони: ti — T/t =  7,2 соат/2,4 соат =  3.
1.10. Зилзила эпицентридан s= 1 0 0  км масофада 

жойлашган а^оли яшайдиган пунктга буйлама тулцин- 
лар канча t ва^тда етиб келади? Зилзила ва^тида ^о- 
сил буладиган буйлама тул^инларнинг тарцалиш тез- 
лигини v =  8 км/с деб олинг.

Е ч и л и ш и .  Тул^иннинг тар^алиш тезлиги v = s/t. 
Бундан t = s / v  =  100 км/8 (км/с) =  12,5 с.

1.11. Агар бирор пунктда зилзиланинг «утиб кети- 
•ши» (буйлама тулцинларнинг етиб келиши) ва «цай- 
тиши» (кундаланг тул^инларнинг етиб келиши) урта- 
сида утган ва^т At =  50 с булса, зилзила маркази пункт­
да!! 1^андай I масофада жойлашган? Зилзила ^осил 
цилган буйлама ва кундаланг тулцинларнинг тарцалиш 
тезликлари мос равишда U\ — 8 км/с ва у2 =  5 км/с2.

Е ч и л и ш и .  Тулк;инларнинг тар^алиш тезликлари:

=  ( 1 ) ^  =  7 - - ( 2 )
*i h
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By орда /2 — буйлама ва кундаланг тул^инларнипг 
келиш па^тлари. (1) ва (2) дан:

1_ ,
»

A t  =  t2 — fv

етиб

(3)

(4)

(3) ифодаларни (4) га куйгак: A t  —

A t/  —  — ) =  50 с/
км
с

— . Бундан I

667 км.

1.12. Минорали кран юкни ^узгатиб, / =  3 с ва^т ичида 
унинг тезлигини v =  0,6 — гача етказади. Кран юкни ^ан-

дай а тезланиш билан кутаради?
Е ч и л и ш и .  Тутри чизик л и текис тезланувчан харакатда

тезланиш катталиги формуласига кура: а =  х~  

гич тезлик нолга тенг булгани учун (d0 =  0)

Бошлан-

а = t — — =  0,6 — / 3 с =  0,2 м/с2

1.13. 8 - расмда 
ГАЗ-52-04 юк автомо­
били тезлигинингва^т- 
га богланиш графиги 
берилган. Графикнинг
1 цисмида автомобиль 
цандай а тезланиш би­
лап ^аракат ^илган?
У эришган энг катта 
и тезлик нимага тенг?
Графикнинг иккинчи 
цисмида тезлик цандай
узгарган? ^ = 2 5  с ва =  10 мин давомида утилган s x ва 
S2  йулларни ^исобланг. Автомобилнинг энг катта тезли­
гини км/соат билап ифодаланг.

Е ч и л и ш и .  1 1\исмда тезлик бир текис ошиб бор- 
япти. Бинобарин бу ^олда автомобиль текис тезланув­
чан ^аракат цилади. Унинг тезланиши чизмадан:



Энг катта тезлик v =  20 м7с. II ^исмда тезлик узгармайди. 
I ^исмда ^аракат бошлангич тезликсиз текис тезланувчан
^аракат булгани учун s =  at2,/2 =  0,8 —  -(25 с)2/2 =  250 м.

са
Графикнинг иккинчи к,исмида автомобиль текис ^аракат 

^илади: s2 =  sx +  о (t2 — i,) =  250 м -f 20 — (600 с — 25 с )=
с

=  11750 м. Тезликни км/соат билан ифодалаймиз. v =  
_2 0 —  __ 20  3600 км __ J 2  км

с 1000 соаг соат
1.14. К,урилиш юкларини ташишда к,улланиладиган 

З И Л - 130-76 автомобили энг катта тезлик и =  90- км
соат

билан ^аракатланмокда. Тормоз системаси ишга туширил- 
ганда у t =  8 с ва^тда тухтади. Тормоз йули з ни топинг.

Е ч и л и ш и .  Текис тезланувчан ^аракатдаги йул форму- 
ласига кура:

s = V + • (0
Тезланиш таърифидан: a = \v -  v" ; v =  0 булгани учун:

а =  — v0/t, (2)

яъни ^аракат секинланувчан. (2) ни (1) га ^уйсак.

v0t 25 м /с -8 с , п п  s =  —2-; s -------------- — =  100 м.
2 2

1.15. СО-115 буё^чилик станцияси буё^ моддала- 
рини вертикал буйича h — 45 м баландликка етказиб бе- 
риши мумкин. Иищаланишни ^исобга олмаган ^олда 
буё^ составига цандай v0 бошлангич тезлик берилиши 
кераклигини ани^ланг.

Е ч и л и ш и .  v0 бошлангич тезлик билан тик юк>0 ’ 
рига отилган жисмнинг энг ю^орига кутарилиш масо- 
фаси:

1'0
h - r t ■ (0

Бу ерда g — 9,8 м/с2 эркин тушиш тезланиши. (1) дан:



1.16. Минорали кран < =  3,1 с ичида юкни кузратиб, 
унинг тезлигини v =  0,68 — гача етказади. Бу вакт ичида 

к ж 1у 1 пдай h баландликка кутарилади? Кран троси узилиб
кетса, юк цанча т ва^тда тушади?

Е ч и л и ш и. Координата бошини юк 
ишч турган вазиятга бириктириб, у у^ини 
исртикал юцорига йуналтирамиз (9-расм). 
Бошлангич тезликсиз текис тезланувчан 
^аракат учун:

01 (•)

J

" V i

Тезланиш таърифига кура
_ V--Уд __ V

t ~  t 
(2) ни (1) га ь^уйсак,

м

(2)

h =

О
'7 7 7 Т 7 Л

0 ,6 8 —  ■ 3 ,1  с 
v t  с

2 = 2 2
1 М 9-расм.

У 2 =  h +  и„т ■ (4)

Юк ерга тушган вацтда (9- расмга ^а|ранг) у2= 0. (3)
Иккинчи томондан трос узилгач, юк аввал секинланув-
чан ^аракат ^илиб, тухтайди, кейин текис тезланувчан 
.\аракат ^илади. Х,аракат тенгламаси

,£12
2

куринишда ёзилади. (3) ни (4) га ^уйиб, ^осил булган тенг- 
ламани 5 тг — 0,68 т — 1 = 0  куринишда ёзиш мумкин. 
Бундан т =  (0,68 ±  / (0 ,6 8 )2 +  4 - 5 - 1)/10 с; т =  0,52 с. Ик­
кинчи ечим ва^т учун манфий цийматни беради ва бу ечим 
физик маънога эга эмас.

1.17. Баландлиги h=  10 м булган бинодан горизорь 
тал йуналишда и0 =  1,5 м/с тезлик билан ^урилиш чи- 
1\индилари отилиб Ч1щиши маълум булса, хавфсизлик 
девори бино пойдеворидан камида ^андай s масофада 
урнатилиши керак?

Е ч и л и ш и .  Курилиш чи^индилари горизонтал 
йуналишда текис ^аракат ^илади. Шунинг учун.

s =  t'o • t, (1)

бунда t — ^аракат ва^ти.



Вертикал йуналишдаги ^аракат эркин тушишдан 
иборат булгани учун:

h =  ~ -  (2)

(2) дан:

‘ = У т -  (3)

(3) ни (1) га 1^уйиб, изланаётган катталик учун s =

— vo ~ г  ифодани ^осил циламиз:

s = 1'5 f ' V / ’3 I 2 l 1 * 2. 1 4 »-
V 9,8

1.18. Сиртларни силли^ловчи машина диски айланиш 
частотаси v =  550 —1— . Диск айланишининг даври Т, бур-

мин г
чак тезлиги а>. Диск марказидан R  =  40 см узо^ликдаги 
ну^танинг v чизшуш тезлиги топилсин.

Е ч и л и ш и .  Дискнинг айлаииш даври Т  =  — =
1 v  

-------- — ~  0,11 с. Бурчак тезлик: со =  — = 2 n v  = 2 - 3 ,1 4 х
1 т

9 2 —
* с

х  9,2 рад/с =  57,8 рад/с. Чизицли тезлик: у =  со • R =  
=  57,8 рад/с х  0,4 м =  23,12 м/с.

1.19. Портал краннинг айланиш частотаси v =  0,025 —
с

булса, у ср =  90° га бурилиши учун ^анча ва^т керак? 
Кран айланишининг ш бурчак тезлиги нимага тенг?

Е ч и л и ш и .  Бурчак тезликни ^исоблаймиз: со =  2 я  v =  
=  2 -3,14 0,025 «  0,16 рад/с. Бурчак тезлик таърифига

кура: со =  -2.. Бундан: t =  — =  — — =  —  =  1 / (4  х  
t и  2-2  л  v 4 v  \

X 0 ,0 2 5 - ^ 1 =  10 с.

1.20. Полга урнатилган силли^ловчи дастго^ шпиндели- 
мииг бурчак тезлиги ш =  3200 л  . Агар шпиндел мар-



катпнмаган булса, полга таъсир килувчи даврий куч час­
тотной v нимага тенг?

Г ч и л и ш и .  Айлана буйлаб ^аракатда бурчак тезлик 
билли частота уртасидаги богланишга кура со =  2 л v. Бун-

3200 я  - у р  j
Дай: v =  =  — --------—  =  16 0 0  —  •

2 я  2 я рад с

1.21. Гусенииали трактор t =  0,83 мин да q> =  90° га 
бурнлса, унинг платформаси айланишинииг v частотаси ни­
мага тенг?

Е ч и л и ш и .  Платформа айланишининг бурчак тезлиги
о) =  -у , иккинчи томондан со =  2 л v. Шунинг учун -у =

. О Л  V.

s '

2 я  t  2 - 2 я - 0 ,8 3  мин мин

=  0 ,05— .
С

1.22. Портал краннинг айланиш частотаси v == 0,025 — .

Кран стреласи узунлиги / =  30 м ва горизонтал ^олатда 
булса, илмо^нинг v чизикли тезлиги нимага тенг?

Е ч и л и ш и .  Айлана буйлаб ^аракат ^илаётган 
жиемнинг чизикли тезлиги айланиш частотаси v ва 
жиемнинг айланиш марказидан I узо^лиги билан цуйи- 
дагича богланган:

у =  2 л v/  =  2-3,14 0,025 — • 30 м =  4,7 м/с.
с

Мустацил ечиш учун масалалар

1.1. 1\уйидаги мисолларнинг к;айси бирида урганила- 
ётган жисмни моддий нуцта деб ь^абул цилиш мумкин:

1) уй девори учун гишт терилмо^да;
2) битта гиштпи ер сиртидан бинонинг 4-^аватига 

кут-ариш учун сарфланадиган энергия ^исобланмо^да;
3) бетон плита автомобиль кузови платформасининг 

цандай юзасини эгаллаши ^исобланмоцда. [2- мисолда.]
1.2. Кутарма кран: а) юкни кутараётган; б) юкни 

кутараётган ва илгариланма ^аракат цилаётган, в) юкни 
кутараётган ва стрела айланаётган доллар учун юк 
траекториясини чизинг.

1.3. Минорали кран юкни ^узгалувчан блок ёрда­
мида ю^орига кутармо^да. Бунда чигир барабанига
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I — 32 м узунликдаги трос уралди. Юкнинг s кучиши 
нимага тенг? Юк ^андай S масофани утади?

[s =  //2 =  16 м; 5  =  //2 =  16 м.]
1.4. Зилзила марказидан s= 1 2 0  км масофада жой- 

лашган а^оли яшайдиган пунктга кундаланг тул^инлар 
 ̂=  24 с да етиб келган булса, бу тулцинларнинг тар- 

^алиш тезлиги v нимага тенг? [y =  s/^ =  5 км/с.]
1.5. Юксиз Эт-550М электр арава 15 км/соат тез­

лик билан ^аракат ь;илади. Арава босиб утган йулнинг 
ва^тга богланиш графигини чизинг.

1.6. КБ-406 минорали кран ёрдамида юкни ^узга- 
лувчан блок ёрдамида кутараётганда кран троси чигир
барабанига v1 =  0,38 — тезлик билан уралади. Юк кандай

С

v2 тезлик билан кутарилади? Юк h =  12 м баландликка 
и,анча t ва^тда кутарилади? v2 =  = 0 ,1 9  м/с; t =  h/v2 =  

=  63,2 с.]
1.7. Куприкли кран юкни /х =  6 м баландликка кутарди. 

Шу ва^тнинг узида кран рельс буйлаб /2 =  8 м масофага 
силжиди. Агар юк кран буйлаб t =  0,2 мин ^аракат ^илган 
булса, юкнинг натижавий s кучиши нимага тенг? Юкнинг кран 
буйлаб ^аракат тезлиги v =  м/мин. [s =  y rl\ +  11 +  vH2 =  
=  12,56 м.]

1.8. Уй к;уриш комбинати билан ^урилиш объекти 
орасидаги масофа s =  40 км. Материал ташиш режаси 
бажарилиши учун юк автомобили ^айдовчиси объект- 
дан комбинатга бир сменада п =  4 марта бориб келиши 
керак. Иш сменаси Т = 7,2 соат давом этадиган булса,- 
бунда ^айдовчи автомобилни камида ^андай и тезлик 
билан ^айдаши керак? Юкларни ортиш ва туширишга 
^аммаси булиб ^=1 соат сарф булади деб ^исобланг. 
[и =  2n -s / (T —0 = 5 1 ,6  км/соат«* 14,3 м/с.]

1.9. Агар бирор пунктдан зилзиланинг «утиб кети- 
ши» ва «1^айтиши» уртасида утган ва^т At = 32 с булса, 
зилзила маркази пунктдан ^андай / масофада жойлаш- 
ган? Зилзила ^осил цилган буйлама ва кундаланг тул- 
^инларнинг тезликлари мос равишда и, =  7,8 км/с ва v2=*
=  4,6 км/с. [/ =  М / ( - ------- - 4)«  356 км =  356^ 103 м.]

\ t>2 Vt )
1.10. Зилзила ^осил ^илган буйлама ва кундаланг 

тулцииларнинг тар^алиш тезликлари мос равишда v\ =
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Н км/с ua v 2 = 5 км/с. Зилзила учоги пунктдан 200 км 
масофада жойлашган булса, бу тул^инларнинг пунктга 
cnifi келиши орасидаги At ва^тни ани^ланг. [Д/ =

/ (  1 -----1 =  15 с.]
\ v2 v j

1. 11. Минорали кран цанча t вацт давомида юкни цуз-
i.i гиб, унинг тезлигини v =  0,6 — га етказади? Юкнинг

с
кутарилиш тезланиши а ни 0,18 м/с2 га тенг деб олинг. 
/ =  — =  3,3 с.

1.12. 3ил-130-76 ав­
томобили энг катта 
о ^ 9 0  км/соат тезлик 
билан ^аракатланмо^- 
да. Тормоз системаси 
ишга туширилганда у 
t — 8 с да тухтади. Ав­
томобиль ^аракати тез- 
лигининг вацтга богла- 
ниш графигини чизинг.

1.13. 10-расмда 
КАЗ-608В эгарли ша- 
такчи автомобили (се- 
дсльний тягач) тезли- 
гининг ва^тга богла- 
пиш графиги берилган. Шатакчи р^андай а тезланиш би­
лан ^аракат 1^илган? У эришган энг катта v тезлик нимага 
тенг? 11 =  30 с да утилган si йул ^анча? Шатакчи текис 
харакат цилиб, /2 =  2 соатда канча s2 йул утади? \а си.

at]
0,67 м/с2; v — 20 м/с; Sj =  —  =  300 м; s2 =  v ■ t2 =

=  144000 м.]
1.14. Курили ш юкларини ташишда к;улланиладиган

ГАЗ-53А автомобили энг катта v =  80 J5L_ тезлик билан
соат

^аракатланмокда. Тормоз системаси ишга туширилганда у 
s =  92 м йул утиб тухтади. Автомобиль цандай а тезланиш 
билан ^аракат ^илган? У канча t вактда тухтаган? [а =  
=  и2/2 s =  2,7 м/с2; t — -\f2sla =  8,3 с.]

1.15. СО -115 буё^чилик станцияси буё^ моддасига 
гик ю^орига йуналган v0 =  29 м/с тезлик бериши мум- 
нин. Ишкаланишни ^исобга олмаганда буёк, моддаси к;ан- 
дай h баландликка етказиб берилади? [h =  v\/2 g  =  42,9 м.]

10-расм.
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1.16. К П П - 5-30-10,5 минорали крани юкни цузгатиб, 
/ = 3  с ичида унинг тезлигини и=72 га етказади. Бу

МИН

вацт ичида юк к,андай А баландликка кутарилади? Кран 
троси узилиб кетса, юк цанча т вакдда тушади? A =  u- i  =

=  1,8 м, т =  ( о ± / » Ч 2 g h ) / g =  0,74 с.
1.17. Баландлиги А =  12 м булган бинодан горизонтал 

йуналишда и0 =  1,8 —  тезлик билан д у р и л и ш чициндила-
С

ри отилиб чициши маълум булса, хавфсизлик девори бино 
пойдеворидан камида цандай s масофада урнатилиши керак?

s =  vo | /  у -  — 2,8 м.]
1.18. Бинонинг баландлиги А = 18  м, хавфсизлик 

девори бино пойдеворидан s =  4 м масофада урнатил- 
ган булса, энг ю^ори ^аватдан 1^урилиш чициндилари- 
ни горизонтал йуналишда цандай энг катта v0 тезлик 
билан уло^тириш мумкин?

1.19. КС-3571 Б автомобиль кранининг юк кутариш 
илмогининг кран увидан энг катта узо^лиги л =  19,1 м, 
юкни кутариш баландлиги А =  20 м, бехосдан узилган 
юк горизонтал йуналишда о =  0,4 м/с тезлик билан з̂ а- 
ракат ^илиши мумкин булса, хавфсизлик зонасининг R 
радиуси камида ^анча булиши керак? Кутарилаётган 
бир жинсли юкларнинг энг катта улчамини 1 = 4 м деб

олинг. R =  r +  v j / £ i  +  //2 = 22 м.

Эслатма: Хавфсизлик зонаси радиуси R  =  г  -f- s +  а.  Бу ерда г  — 
юк кутариш илмогининг кран укидан энг катта узоклиги, s — юк гори­
зонтал йуналишда учиб бориб тушиши мумкин Сулган энг катта масофа, 
а — юк огирлик марказидан унинг четигача булган масофа.

1.20. Минорали краннинг айланиш даври Т  =  40 с. Кран 
айланишининг v частотасини, ш бурчак тезлигини ва ср =  
=  180° га бурилиши учун ^анча t ва^т сарф булишини

^исобланг. v =  ■—  =  0,025 — ; со =  =  0,16 рад/с;

t — ф/ео =  19,6 с.]
1.21. Бетон сиртларни силли^ловчи машина СО- 170
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лискининг айланиш частотаси v =  60 —— . Диск айлани-
мин

пIMIIUII! Г даврини ва со бурчак тезлигини аии^ламг. Т =
1 1 с; со =  2 nv =  6,28 •
V с

1.22. Бетон цоргичнинг айланиш ча-стотасини ва 
мприпи секунд стрелкали соат ёки секундомер ёрдами- 

д.ч лни^ланг.
1.23. Чуян, бетон ва боища ^аттиц материалларни 

1 еп 1 иш учун цаттик, цотишмалардан тайёрланган плас- 
Iпикали парма (бурги)лардан фойдаланилади. Парма- 
минг кесувчи !^исми ^андай турдаги .%аракатларда иш- 
| прок этади?

2. ДИНАМ ИКА

Динамикада жисмларнинг ^аракати бу ^аракатни 
ючага келтирган сабаблар билан бирга урганилади. Ди- 
па мнкада тезланиш ^осил булиш сабаблари ва уни 
\псоблаш усуллари куриб чицилади.

2.1. Куч. Агар жисм тезланиш билан ^аракат ^и- 
.чаётган булса, унга таъсир ^илаётган бир ёки бир неча 
жисмни ^амма ва^т курсатиш мумкин. Жисмга бошца 
жисмларнинг таъсири куч деб аталади. Куч — вектор 
катталик. Кучнинг йуналиши жиемнинг шу куч таъси- 
рпда олган тезланиши йуналиши билан аиицланади.

2 .2 . Ныотоннинг биринчи цовуни. Жисмларнинг  
инертлиги. Масса. Инерциал саноц системалари. Куза- 
ппплар ва тажрибалар асосида И. Ньютон (1687 й) 
цуйидагича баён ^илган ^онунга келиш мумкин:

Ага_р жисмга куч таъсир ь^илмаса ёки барча куч- 
ларнинг тенг таъсир этувчиси нолга тенг булса, жисм 
ёки тинч туради ёки тугри чизикли текис ^аракат ки- 
лади. Ныотоннинг биринчи цонуни инерция $онуни деб 
.\ам аталади.

Жисмларнинг тинч ёки тугри чизицли ^аракат ^о- 
латини са^лаш хоссаси инертлик деб аталади.

Илгариланма ^аракат ^илаётган жиемнинг инертлик 
хоссасини ифодаловчи катталик масса деб аталади. Бир 
.шкларнинг хал^аро системасида массанинг улчов 
Гпфлиги ь;илиб килограмм (кис^ача кг) цабул 1\илин- 
1 ЧП. Улчов ва тарозиларнинг хал^аро бюросида сакла- 
иадиган ва иридий ^амда платина ь^отишмасидан мах- 
> n> тайёрланган цилиндрнинг массаси— 1 кг.
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Жисм т  массасининг V ^ажмига нисбати унинг цан- 
дай материалдан ясалганига богли^ булиб, жисмлар­
нинг инертлик хоссаларини та^цослашга ^измат цила- 
ди. Бу катталик р зичлик  деб аталади: р = m/V. Зичлик 
кг/м3 билан улчанади.

Ньютоннинг биринчи ь^онуни инерциал canoi^ систе- 
малари деб аталган системалардагина уринлидир. Туг­
ри чизи^ли текис ^аракат ^илаётган жисмга богланган 
саноц системаси инерциал саноц системаси деб аталади. 
Бирор инерциал саноц системасига нисбатан тугри чи- 
зи^ли текис ^аракат ^илаётган барча сано^ система- 
лари ^ам инерциал сано^ системалари булади.

2.3. Иыотоннинг иккинчи цонуни. Тажрибалар жисмнинг
а тезланиши унга цуйилган F  кучга тугри пропорционал,
жисмнинг т массасига тескари пропорционал эканини кур- 
сатади:

a - f  (,)

(1) ифода Ньютоннииг иккинчи ^онунидан иборат. (1) га 
гура

F — т а  . (2)
Бу ифода жисм ^аракатининг динамик тенгламаси де- 
нилади. Агар жисмга бир неча куч таъсир ^илаётган 
булса, (1)- ва (2) тенгламаларда барча кучларнинг 
тенг таъсир этувчисини ^уйиш керак:

F  =  Fl +  F2 +  F3 +  . . . . (3)
Кучнинг улчов бирлиги (2) тенгламага кура

[F] =  [т]-[а] =  1 кг - 1 м/с2 =  1 Ньютон (Н).
1 Н — массаси 1 кг жисмга 1 м/с2 тезланиш берадиган 
кучдир.

2.4. Ньютоннинг учинчи цонуни. Икки жисм узаро 
таъсир ^илганида тажрибалар цуйидаги муносабат 
уринли булишини курсатади:

(1)
гп2

а ,  т х

Бу ерда т и а.\—  жисмлардан бирининг массаси ва тез- 
лапиши, т 2) а2— иккинчи жисмнинг массаси ва тезла- 
ниши. Шу билан бирга, жисмларнинг тезланишлари



йуналиши ^арама-царши. У ^олда (1) ни вектор кури- 
нншида ёзиш мумкин:

(3) ифода узаро таъсир табиатига богли^ эмас. Ныо­
тоннинг иккинчи ^онунига кура

F1 =  m1 a1. 
биринчи жисмга таъсир ь^илаётган куч;

(4)

F2 =  т2а2 (5)
— иккинчи жисмга таъсир ^илаётган куч. (4) ва (5) ни 
,\исобга олиб, (3) ни ^уйидаги шаклга келтирамиз:

Бу тенглама Ньютоннинг учинчи ^онунининг математик 
ифодасидир: жисмлар бир-бирига бир тугри чизи^ буй­
лаб йуналган, абсолют ^ийматлари тенг ва йуналиши 
царама-^арши булган кучлар билан таъсир цилади.

2.5. Бутун олам тортишиш цонуни. Огирлик кучи. 
Коинотдаги массага эга булган барча жисмларнинг 
бир-бирига тортишиши бутун олам тортишиши деб ата- 
лади. 1667 йилда И. Ньютон астрономик кузатишларга 
асосланган ^олда бутун олам тортишиш цонунини 
кашф ^илди. Бу ^онунга кура массага эга булган икки 
ну^тавий жисм массалари купайтмасига тугри пропор- 
цнонал, улар орасидаги R  масофанинг квадратига тес- 
кари пропорционал FT куч билан бир-бирига тортилади:

бу ерда m\,m2 — тортишувчи жисмларнинг массалари. 
(1) ифодага кирган G коэффициент тортишиш доимийси 
деб аталади. Тортишиш доимийси сон ^иймати жи^атдан 
массалари 1 кг дан булган икки жиемнинг 1 м масофа- 
дан туриб тортишиш кучига тенгдир:

Бутун одам тортишиш цонуни (1) билан ани^ланади- 
ган кучлар гравитация кучлари  деб аталади.

(6)

* (1)

G =  6,67-10Г 11 Н-м» 

кга
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Жисмларнинг Ерга тортилиш кучи огирлик кучи деб 
аталади. Жисмнинг массаси т. Ернинг массаси М 
булсин. Бутун олам тортишиш цонунига кура Р огир’ 
лик кучи:

Р =  о  —  (2)

ва ер маркази томон йуналган, бу ерда R — Ернинг ра­
диуси. Огирлик кучи таъсирида жисм тезланиш (эркин 
тушиш тезланиши) билан ^аракат ^илйди. Ньютоннинг 
иккинчи ^онунига кура бу g  = P/m = GM/R2 = 9,8 м/с 
тезланиш жисмнинг массасига богли^ эмас ва >;амма 
жисмлар учун бир хил. (2) га кура огирлик кучи кат­
талиги P = mg  куринишда ёзилиши мумкин.

2.6. Жисмларнинг огирлиги. Тезланиш билан %ара- 
кат к^илаётган жисмнинг огирлиги. Вазнсизлик. Жисм 
ерга тортилиши туфайли у таянчга ёки осмага куч 
билан таъсир ^илади. Бу куч жисмнинг огирлиги деб 
аталади. Таянч ёки осма ерга нисбатан тинч турган 
ёки тугри чизицли текис ^аракат 1^илаётган булса, 
жисмнинг огирлиги огирлик кучига тенгдир:

Р = mg. (1)
—►

Вертикал ю^орига йуналган, а тезланиш билан ^аракат 
^илаётган жисмнинг огирлиги

р  =  rn (g +  а), (2)
вертикал пастга йуналган, а тезланиш билан харакат кила- 
ётган жисмнинг огирлиги

Р — m (g  — а) (3)
ифода билан ани^ланади. Жисмнинг тезланиш билан 
^аракат ^илиши туфайли огирлигининг ортиши ортицча 
юкланиш  деб аталади. Жисм эркин тушаётган булса, 
a = g  ва, бинобарин, P = m ( g —g) = 0. Бундай шароитда 
жисм таянчга ёки осмага таъсир ^илмайди: жисм вазн­
сизлик ^олатида булади.

2.7. Эластиклик кучлари. Гук к^онуни. Жисмларнн 
чузиш, сиь;иш, эгиш ва бу'раш жисмларни деформация- 
лаш  деб аталади. Деформация ва^тида юзага келган 
кучлар табиати жи^атидан электромагнит кучлари 
булиб, эластиклик кучлари деб аталади. Бу кучлар 
жисм зарраларининг деформация ва^тидаги кучиш 
йуналишига 1^арама- 1^арши йуналган. Тажрибалар си- 
^илиш ёки чузилиш деформациялари учун деформация
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кичик булганда Гук ^онуни уринли эканини тасди^- 
ллйдн: эластиклик кучи деформация катталиги х  га ■■ ► “ ►
г>I ри иропорционал: Р9Л ~  х ,  ёки

— k x . (1)
Минус ишора эластиклик кучларининг йуналиши де­
формация йуналишига карама-^арши эканлигини кур­
сатади. k пропорционаллик коэффициенти эластик 
жиемнинг бикрлиги  деб аталади. (1) ифодадал;=1 м деб 
олсак, F3U = k га келамиз. Бундан бикрликнинг физик 
маъноси келиб чи 1\ади: эластик жиемнинг бикрлиги сои 
цинмати жи^атидан деформация катталиги бир бир- 
лнкка тенг булганда жиемда юзага келадиган эластик- 
лик кучига тенгдир. (1) га кура

k = ^ -  (2) 
X

Бундан k /соэффициентнинг улчов бирлиги учун 
=  / М  =  1 Н/1 м =  1 Н/м

ии оламиз.
2 .8  Ишцаланиш куч­

лари. Стол устидаги 
ж и с м  Р босим кучи билан 
стол сиртига таъсир к;и- 
л а ё т г а н  булсин ( 11 -  
р а с м ) .  Жисмга ии 6 of- 
л а н м и з  ва блок орцали 
утган  ипнинг иккинчи 
учига паллача осамиз.
Паллачага кичикроц юк 
^уяйлик. Ип тарангла- 
шиб, жисмга F куч таъ- 
еир эта бошлайди. Пал- 
лачадаги юк унча катта 
булмаганда, жисм тинч 
^олади. Бу эса Ньютон-
пинг биринчи ^онунига кура жисмга F куч билан бирга 
яна Fти куч таъсир этаётганини билдиради. Нисбий ку­
чиш содир булмаган холдаги бу /чикучи тинчликдаги 
иищаланиш кучи деб аталади. Тинчликдаги иищаланиш 
кучи жиемнинг бошца жисм билан уриниш сиртига иа-

11-расм.
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ралелл йуналишда булади ва жисмга цуйилган кучнинг 
ортиши билан бирор максимал ^ийматгача дртиб бо- 
ради.

Паллачага ^уйилган юк огирлигининг, яъни F куч­
нинг тайинли бир 1<;ийматида жисм ^аракат ^ила бош- 
лайди. Лекин бу >;олда >*ам жисмга иш^аланиш кучи 
таъсир цилади. Нисбий кучиш содир булган ^олдаги 
иш^аланиш кучи сирпаниш иш^аланиш кучи  деб ата­
лади. Сирпаниш инщаланиш кучи жисмнинг у билан 
уринувчи жисмга нисбатан ^иладиган ^аракатининг 
тезлигига ^арама-ь^арши йуналади. Бу куч жисмнинг 
нисбий тезлигини камайтиради.

Тажрибаларнинг курсатишича, тинчликдаги иш^а-
ланиш кучининг максимал киймати ва F си— сирпаниш
ишцаланиш кучи сиртга таъсир этувчи Р нормал босим 
кучига пропорционалдир:

1 4  I =  и М . ёки Fm =  цР ,
бу ерда ц — инщаланиш коэффициенти деб аталади.

Ишцаланиш кучлари уринувчи сиртларнинг гадир- 
будурликлари ва иш^аланувчи жисмлар атом ва моле- 
кулаларининг узаро таъсири туфайли вужудга келади.

2.9. Импульс. Импульснинг ссщланиш цонуни. Жисм
т  массасининг унинг v тезлигига купайтмаси Р импульс 
деб аталади:

Р — m v  . (1)
Импульс вектор катталикдир. Унинг йуналиши (1) га 
кура тезлик йуналиши билан бир хил. СИ бирликла-
|>1И1! нмпульсиннг улчов бирлиги К,ИЛИб 1 -JP тезлик
Пи I.hi \ м р :Iici iv i . in . i eIгаи 1 кг м а с с а л и  ж и с м н и н г  им-  
иулы'и |\аОул цилинган:

|/ ' |  |//i| [t/1 1 к г - 1 м/с =  1 кг м/с.
I li.ioroimiinr иккинчи цонунига кура

F =  т а,  (2)
бу ерда F — жисмга таъсир цилаётган куч, а — тезланиш. 
Таърифга кура

"*■ V2 — Vt  /оч



бу ерда v2—I’i — тезлик узгариши, t — ва^т. (3) ни (2) га 
—►

^учеак, F — т - 2 ~J-Vl > ^ки

F - t  =  m v 2— mvv  (4)

I кучнинг унинг таъсир к;илиш t ва^тига купайтмаси 
куч импульси деб аталади. (4) га кура куч импульси 
импульс узгаришига тенгдир.

Массалари т.\ ва т 2 булган икки жисм ёпи^ систе- 
мани ташкил ^илсин. Агар система жисмларига таш^а- 
ридан бош^а жисмлар таъсир 1^илмаса, бундай систе­
ма ёпик^ система деб аталади.

Жисмларнинг тезликлари ва v2 булсин. Узаро таъ­
сир натижасида уларнинг тезликлари узгариб, и' ва v '2 га 
тенг булиб ^олади. Дисоблашлар импульснинг сак;ланиш 
к,онуни уринли булишини курсатади:

Ёпи^ система ^осил ^илувчи жисмлар импульела- 
рининг геометрик йигиндиси бу системадаги жисмлар- 
иинг бир-бири билан буладиган ^ар ^андай узаро таъ* 
сирида узгармасдир:

m lv1 +  m2v2 =  т{0 \ +  m2v ’2ш (5)

Жисмларга таъсир ь^илувчи кучларни ^исоблаб булма- 
|,ц| ёки ^исоблаш мураккаб булган ^олларда механика 
маеллаларини ечишда импульснинг сак,ланиш цонуни- 
ч.чи (|>ойдаланиш мумкин.

Масала ечиш намуналари

2.1. Нима учуй кутарма кран машинистига огир 
юкни жойидан кескии кутариш тацицланади?

К ч и л и ш и. Огир юк тинчлик ^олатини сацлашга 
мпгилади ва юкни кеским кутарганда кран троси узи- 
либ кетади.

2.2. К,уйидаги ^олларда цандай жисмларининг таъ- 
сири бир-бирини мувозанатлашини тушунтиринг:

а) юк автомобили горизонтал йул устида тинч ту- 
рибди;

б) юк автомобили ^ия текислик буйлаб пастга то­
мен текис ^аракат ^илмоцда;
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в) юк автомобили ^ия текислик буйлаб ю^орига то 
мои текис ^аракат ^илмоцда;

г) кутарма кран юкни ю^орига вертикал йуналишда 
текис кутармовда.

Е ч и л и ш и .  а) юкни Ернинг тортиши ва Ер сир 
тининг реакцияси;

б) Ернинг тортиши, ^ия текислик сиртининг реак 
цияси, автомобиль гилдираклари билан йул сирти урта- 
сидаги иш^аланиш;

в) Ернинг тортиши, ция текислик сиртининг реак 
цияси, ишцаланиш, двигателнинг тортиши;

г) кран тросининг таранглиги, Ернинг тортиши.
2.3. Девор учун ишлатиладиган йирик блокнинг 

массаси т = 1 , 5  т, улчамлари У =  3000х 1000X500 (мм)3 
Блок материалининг р уртача зичлиги цандай?

Е ч и л и ш и: Зичлик таърифига кура
т 1500 кг 1 л п а  , ч р =  — = ---- —------ =  1000 кг/м3.
V 3 - 1 - 0 ,5 м 3

2.4. N = 10  дона девор блокларини ташиш учун аж- 
ратиладиган юк автомашинаси ^анча М массали юкни 
кутара оладиган булиши керак? Блокларнинг зичлиги 
р =  900 кг/м3, улчамлари V =  3000X 1000x500 (мм)3.

Е ч и л и ш и .  Зичлик таърифига кура р =  — . Бундан бир 

дона блокнинг массаси m =  p-V. Х,амма блокларнинг масса­
си М  =  N • т =  N р V =  10 • 900—  • 3 • 1 • 0,5 м3 =  13,5 т.

м
2.5. Т-400 маркали нлита зичлиги р =  950 кг/м3 

булган ^атти^ ёгочдан тайёрланади. Унинг улчамлари; 
буйи а = 3,35 м, эни 6=1,60 м, ^алинлиги с =  0,004 м. 
Плитанинг т массасини ^исобланг.

Е ч и л и ш и .  Зичлик таърифига кура р =  m/V. Бунда
V — а • 6 • с — плитанинг ^ажми. (1) дан: т =  р • V =

р -а -Ь с  =  950 —  • 3,35 м - 1,6 м-0,004 м ~  19 кг.
м4

2.6. Ф-20 турдаги пойдевор плитасининг массаси т =  
=  2,45 т. Унга mn =  14,8 кг пулат сарф булади. Плита­
нинг узунлиги а — 1,18 м, кенглиги 6 =  2,0 м, баландлиги 
с =  0,5 м. Пулатнинг зичлигини р =  7800 —  деб ^исоб-

м3
лаб, бетоннинг рб зичлигини ани^ланг.

Е ч и л и ш и .  Бетоннинг массаси
т6 =  т — тп. (1)
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Плитанинг ^ажми:
V =  а- Ь-с. (2)

11улатнинг зичлиги ифодаси: рп =  —  дан плита таркибидаги

пулатнинг х;ажми: V„ =  — . Бинобарин, бетоннинг ^ажми:
Рп

V6 =  V — =  а - Ь с — — . (3)
Рп Рп

(1), (2), (3) ни ^исобга олган ^олда бетоннинг зичлигини 
топамиз: рб =  т6/ V6 =  (т —т„) / (abc — m j рп) =  (2450 кг —

14,8 кг) / ( 1,18 м-2,0м-0,5 м ------- 14'8 кг ) =  2067 кг/м3
V 7800 —  >

м3
2.7. Ф-32 маркали пойдевор плиталари учун В 12,5 

енпфига мансуб V6 =  1,6 м3 ^ажмда бетон ва т п =--39,5 кг
и) лат сарфланган булса, унинг умумий т массаси нимага

КГ|снг? Бетоннинг зичлиги рб =  2000— .
м3

Мчи л иши.  Плитанинг массаси унинг таркибидаги пу- 
I I I нинг тг массаси билан бетоннинг т6 массаси йигинди-

<щ л тенг:
т =  т„ +  me . (1)

l.cmn массаси унинг зичлиги рб ва ^ажми 1/б ор^али ани^-
Лй н н д и :

m6 =  p6 V6. (2)
CJ) пи (I) га 1^уйсак,

in» I РсУб — 39,5 кг +  2000 —  • 1,6 м3 =  3239,5 кг.
м 3

2.N. Ирригация иншоотларини цуришда тупроц бос 
шрпб текисланади. Тупро^нипг дастлабки зичлиги р 

1400 кг/м3, у знчлаштирилгапдаи копии'/( 10 см па- 
сайган булса, туироциииг кейннги (ч шчлипши аниц- 
лаиг. Зичлаш тириш гупро^иииг II I м булган цалин- 
лнгига пп,сир |^илдн деб ^исобланг.

Мчи л и ш и .  Юзи S, цалинлиги П булган тупро^-
иинг массаси: ч

rti =  p-V =  р -SH. (1)
Tyiipoi^ зичлаштирилгандан кейин

т =  рх S(H  — h). (2)
(1) ни (2) га тенглаймиз: p S H  =  pl S ( H — h).



Ёки pH  =  рх (H—К). Бундан

р1 =  - ^ - =  1400 — -1 м/(1м — 0,1 м)=  1556—г.
Н  —  h м3 м3

2.9. Зилзила жараёнида иншоотнинг исталган эле- 
ментида ^осил буладиган F инерция кучи

F =  — Q =  /Сс Q 
s

ифода ор^али ани^ланади. Бу ерда а — замин тебра- 
ниши тезланиши; g  — огирлик кучи тезланиши, Q = tng— 
иншоот огирлиги, Кг — сейсмиклик коэфициенти.

Агар /<Гс =  0,25 (7 балли зилзила учун), иншоотнинг 
массаси 50 т булса, унга таъсир этувчи кучни ва тез- 
ланишни ба^оланг.

Е ч и л и ш и .  Fc — К( Q— Kc-mg = 0,025-50 000 кг х 
х  9,8 м/с2=  12500 Н; а = К С• g  =  0,025• 9,8 м/с2 =  0,245 м/с2.

2.10. Минорали кран ёрдамида т = 0,5 т массали юк 
ь^узгатилиб, t = 3 секундда тезлигини о =  0,6 м/с гача ет- 
казилди. Бунда кран тросининг таранглик кучи нима­
га тенг булади?

Е ч и л и ш и .  Юцорига йуналган а тезланиш билан 
^аракат ь^илаётган жисмнинг огирлиги ва бинобарин, 
кран тросининг таранглик кучи:

T  =  m(g +  a). (1)
Тезланишнинг таърифига кура:

Бошлангич тезлик: v0 =  0 эканини ^исобга олсак,

Т  =  m(^g+  -y j  — 500 кг (9,8 м/с2 + 0 ,6  м/с/Зс) =  5000 Н.

2.11. КБ-406 крани tri\ = 1 0  т гача юк кутара олади. 
Кран ёрдамида т 2 = 9400 кг массали юк кутарилаётган 
булса, юк кутарилиш тезланиши купи билан цанча бу­
лиши мумкин?

Е ч и л и ш и .  Масаланинг шартига кура кран тро- 
сига таъсир ^иладиган Т таранглик кучи

T ^ m i g

шартни ^аноатлантириши керак. Иккинчи томондан,
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I'H^opura йуналган а тезланиш билан ,\лракат цнлаёт- 
1 .1 П жисмнинг огирлиги (кран тросининг таранглик 
кучи)

Т  =  щ ( ц  +  а). (2)
( J) ни (1) га цуйсак, тг (g +  а) <  mxg. Бундан а <

(ш, — m.^glm2 ёки
и ^  (10 103 — 9,4 • Ю3) кг • 9,8 м/с2/9,4 • 103 кг «  0,63 м/с2.

2.12. ГАЗ-5ЭА юк автомобили учун йул цуйилади- 
t .in огирлик £  =  40 кН ни ташкил цилади. Унга т =

3200 кг юк ортилган. Автомобиль йулнинг эгрилик 
Радиуси R = 20 м булган боти^ цисмидан утаётган бул­
са, унинг v тезлиги купи билан ^анча булиши керак?

Е ч и л и ш и .  Боти^ куприк устида ^аракат килаётган 
жисмнинг Р =  m(g +  v2/R) огирлиги F кучдан катта бул- 
лшслиги керак: т (g +  v2/R) <  F ёки F <  mg +  mv2/R. 
Нуидан: v <")/"(£ — mg)R/m =

=  V (4 • 104 — 3 ,2 -104) H • 20м/3200 кг =  7,1 м/с.
2.13. Мих цалпоцчаси устида тур куринишида уйи^- 

чалар, ^алпоцча тагида стзрженда кундаланг уйиц чи- 
ппупар мавжуд. Уларнинг вазифаси нимада?

Е ч и л й ш и. Калпо^- 
чадаги уйи^лар болга 
билан михни урганда 
болга сирганиб кетмас-
■ I п г и учун зарур булиб, 
сторжендаги чизи^лар 
к-а мих билан ёгоч урта- 
сидаги иш^аланишни 
оширади.

2.14. Ришт транспор­
тёр лентасидан сирпаииб 
тушмаслиги учун лента- 12расм. 
пинг горизонт билан ^о-
сил ь;илган бурчаги а  купи билан ^анча булиши керак 
(12-расм)? Еишт билан резина уртасидаги иш^аланиш 
коэффициенти ц, а) лента текис ^аракат цилади,
б) лента ^аракат йуналишида а тезланиш билан сил- 
жияпти деб ^исобланг.

Е 'чил’иши. а) транспортёр лентасидаги гишт сирпа- 
ниб тушмаслиги учун гишт билан резина уртасидаги иш^а- 
|.|ниш кучи =  \ iPy — (х р cos а  гиштни ция текислик буй-
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лаб пастга сирпантирувчи Px =  P s in а  ra тенг булиши ке­
рак: ц Р cos а  =  Р  sin а  ёки (x =  tga ;  a ^ a r c t g ^ .

б) гишт транспортёр лентасидан сирпаниб кетмаслиги учун
FH =  Р sin а  +  та (1)

шарт бажарилиши керак (12-расмга ^аранг). Бу ерда
F„ =  ц Р cos а  (2)

— ишцаланиш кучи, (2) ни (1) га ^уйсак,
Р

[г Я cos а  =  P s i n a  -\------а
е

ёки
ц cos а  =  sin a  - f  a/g. (3)

cos а  — V 1 — sin2 а  ни ^исобга олиб, (3) тенгламанинг ик- 
кала томонини квадратга кутарсак,

ц.2 — u2 sin2 a  =  —  +  2 —  sin a  +  sin2a,
F«2 U

ёки (1 -f  ц2) sin2 a  + 2  —  sin a  -f  — — it2 =  0. Бундан 
g 8 2

a  =  arcsin (—2 a/g ±

±  У  4 a V - 4 ( l  +  fi2) ^  -  n2j j /2(1 +  n2).

2.15. / i=  1,25 м баландликдан тушаётган массаси 
m =  2400 кг булган ^ози^ цо^увчи туцмо^ (копёр) нинг 
|\Ози^1\а урилиш олдидан Р импульсини ^исобланг.

Е ч и л и ш и .  Ту^мо^нинг импульси
Р  =  /П-У, (1)

бу ерда v — туцмоцнинг цози^а урилиш олдидан тезлиги. 
Туцмоц эркин тушгани учун

h==Yg ёки V =  (2)
(2) ни (1) га ^уйсак,

Р =  т -  1^2g/T =  2400кг 2 - 9 ,8 ^ - 1 ,2 5  м =

=  11879 к г — .
с

2.16. Бир хил тезлик билан ^аракат ^илаётган 
ГАЗ-52-04 ва З И Л -130-76 автомобилларнинг импульс-



ларини тавдосланг. Автомобилларнинг массалари мос 
равишда т 1 = 2520 кг ва т г  =  4300 кг.

Е ч и л и ш и .  Автомобилларнинг импульслари мос равишда 
Рх =  m1v1 ва Р2 =  m2 v2. Тезликлар бир хил булгани учун 
t', =  v2. Изланаётган катталик

2.17. КрАЗ-255Б юк автомобили жойидан цузгалди 
ва текис тезланувчан ^аракат ^илиб, узининг энг катта 
тезлигига <=18 с да эришди. Автомобилнинг массаси 
т = 10270 кг, тезланиши а =  0,6 м /с2 булса, унинг Р им­
пульси ^анчага етади?

Е ч и л и ш и .  Текис тезланувчан ^аракатда тезлик 
формуласига кура автомобилнинг тезлиги v = v0 + a,t ь̂ ий- 
матга етади. Бу ерда бошлангич тезлик v0 — 0. Шунинг 
учун

v =  at. (1)
Импульс таърифига кура

(I) ни (2) га цуйсак,

p  =  Ю270 кг-0 ,6 —  • 18 с =  110916 кг — .
cs с

2.19. Суво^чи С0-50 насоси етказиб бераётган 
сувои; и^оришмасини шланг орцали деворга пуркаяпти. 
Агар ^оришманинг шлангдан отилиб чи^иши тезлиги v, 
шланг кундаланг кесимининг ички диаметри d, цориш- 
манинг зичлиги р булса, суво^чи шлангни ь^андай F куч 
Стлан ушлаб туради?

Е ч и л и ш и .  At ва^т ичида шланг кундаланг кеси- 
мидан т массали ^оришма отилиб чи^син. К,оришма 
импульсининг узгариши

Д,Р= m v .  (1)
Чнчлик таърифига кура

Р 2 _  т 2у ; _  т^_ _  4300 кг ^  j  ^  

m iv i  mi  2520 кг

Р — m-v. (2) '

р =  m/V\ (2)
V — 1\оришманинг хажми.

(2) дан
V = S - l  =  S v A t .

m =  p-V.

(3)

(4)
(3) ни (4) га цуйсак,
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(5) ни (1) га цуямиз
АР =  р5о Д Л и . (6)

Ньютоннинг иккинчи ^онунига кура ]<;оришмага таъсир 
этувчи куч

т — pSv  A t (5)

(6) ни (7) га цуйсак ва 5  =  л d2/4 ни >;исобга олсак,

Г- ()S Д tv* 0

1 = — i t—  = () v‘ р л Т  ( |*
Ньютоннинг учинчи цонунига кура шлангга таъсир 

этувчи куч ^ам сон ь;иймати жи^атидан (8) ифода 
билан аницлапади. Бинобарин, суво^чи шлангни тутиб 
туриш учун F = pnd2v2/4  куч к;уйиши керак.

Муста^ил ечиш учун масалалар

2.1. К,уйидаги ^олларда ь^андай жисмларнинг таъ- 
снри бир-бнрини мувозанатлаишни тушунтиринг:

а) юк автомобили горизонтал йулда текис ^аракат 
килмоеда;

б) юк кран тросига осилган ^олда тинч турибди;
в) пойдевор плитаси ^ия текисликда турибди;
г) гишт транспортёр лентасида ю^орига текис кута- 

рилмоцда.
2.2. Куйидаги ^олларда 1^андай жисмларнинг таъси- 

ри бир-бирини мувозанатлашини тушунтиринг:
а) кутарма кран юкни пастга вертикал йуналишда 

текис туширмоцда;
б) юк кран тросига осилган з^олда тинч турибди;
в)_ пойдевор плитаси тугри чизшуш текис ^аракат 

^илаётган юк автомобили кузовида турибди.
2.3. Нима учун oFHp ва ^упол юклар ортилган авто- 

мобилни кескин тухтатиш мумкин эмас?
2.4. ПК-58-12 маркали шип панелининг массаси 

т = 2,04 т, улчамлари V=120  смХ22 смХ5,76 м. Панел 
материалининг уртача зичлиги цандай? [р =  m/V =  
=  1342 кг/м3. |

2.5. Девор учун ишлатиладиган тошларнинг улчам­
лари V =  390x  190Х 1,88 мм3, зичлиги р =  1800 кг/м3 бул-
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с а, би р  д о н а  то ш ни нг  т м а с с а с и  ^а нча ?  [m =  p-V = 
25 кг.]

2.6. Чизгич ва маиший тарози ёрдамида гиштнииг 
1 ИЧЛИГИНИ ани^ланг.

2.7. 200 мл ^ажмли стакан, турхалта, маиший таро- 
н ёрдамида ^умнинг сочма зичлигини ашщланг.

2.8. Пойдевор илитасининг улчамлари а=  1 м, Ь —
0,3 м, зичлиги р =  2,1 * 103 кг/м3. N — 3 та плитани

ГАЭ-53А автомобилида ташиш мумкинми? Автомобил- 
пинг юк кутариш ^обилияти М =  4000 кг. [Мумкин эмас, 
юкнинг массаси т = р • а -Ь ■ с = 4498 кг.]

2.9. KpA3-5300 автомобили М —8 т юкка мулжаллан- 
ган булса, унга улчамлари V =  390 X 190х 188 мм3, зичли­
ги р =  1800 — булган тошларнинг нечтасини ортиш мум-

м3

КНИГ N  =  ЛИ- =  320.
р abc

2.10. Ирригация иншоотларини цуришда тупро^ бос- 
гириб текислаиади. Тупроцнинг дастлабки зичлиги р =

1500 кг/м3, зичлаштирилгандан кейинги зичлиги pi =  
1600 кг/м3 булса, тупроц цанча h пасайган? Зичлаш- 

шриш тупроцнинг Н = 1 м цалинлигига таъсир цилади 
деб ,\исобланг.

h =  £LZlPtf =  6 ,25-10-2 м.
Pi

2.11. Минорали кран ёрдамида т =  0,5 т массали юк 
v 0,6 м/с тезлик билан кутарилаётган эди t — 2 с даво- 
мида юк тухтатилаётган булса, кран тросининг таранглик
кучи цанча AF га узгаради? Ĵ AF =  — т -у  — — 150 Н.

2.12. КБ-572А крани mi =  10 т гача массали юкни 
кутара олаДи. Юкнинг кутарилиш тезланиши а =  0,5 м/с2 
булса, пи = 9,5 т массали юкни кутариш мумкинми?

|Мумкин, тезланиш билан кутарилаётган юкнинг 
огирлиги P = m 2 (g + a )  =  97,85 кН, йул цуйиладиган та ­
ранглик кучи T = m.\g = 98 кН.]

2.1:5. Юк: я) бевосита ар^он ёрдамида (13-расм);
б) к,узгалувчан блок ор^али утказилган арцон ёрдами-

1 . 1  (14-раем) тортиб олинмокда. К,айси ^олда юкни ку- 
I а ] > 1 1 1 1 1 учун купро^ куч цуйиш керак? Шундай таж- 
риба утказиб, жавобни асосланг. [а) ^олда купро^ куч 
цумнш керак.]
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2.14. КамАЗ-5320 
юк автомобилининг 
массаси mi =  7080 кг, 
Унга ортилиши мум­
кин булган юкнинг 
массаси т 2 =  8 т. 
Шунча юк ортилган 
автомобил йулнинг 
эгрилик радиуси 
R = 30 м булган ботиц
цисмида v =  54

соат
тезлик билан харакат 
цилаёган булса, у йул­
нинг энг ^уйи ну^та- 
сида йулга цандай 
куч билан босади?
[.Р = (m l + m i) ^ g  +

+  y j » 2 6 0 8 8 4 H . ]

2.15. Скобаларнинг (15-раем) ь^айсинисини тайёр­
лашда бракка йул цуйилган? Нима учун? [2, 3.] (

2.16. Ришт транспортёр лентасидан сирпаниб туш- 
маслиги учун лентанинг горизонт билан ^осил ^илган а  
бурчаги купи билан ^анча булиши керак (12-расмга 
царанг)? Ришт билан резина орасидаги ишь^аланиш 
коэффициенти ц. Лента 1^ия текислик буйлаб пастга 
йуналган а тезланиш билан ^аракат ^илаяпти деб ^и- 
собланг. 4

2a !g±V  4 g»/ga -- 4(1 +  у?Т(аЧёг ~  Ц2)
2(1 +  Ц2)

15-расм.

2.17. Риштнинг кичик булаги, чизгич, электропроиг- 
риватель ёрдамида гишт билан диск устига цопланган 
материал ^ртасидаги иищаланиш коэффициентини аниц- 
ланг.

а =  arc sin
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2.18. Массаси т =  2400 кг булган ^озик цоцувчи туц-
мокнинг крзикца урилиш олдидан импульси Р — 10 ■ 103 кг • — .

с
I уцмоц ^андай h баландликдан цозиц устига тушади?
Ili P2/2m2 g &  0,87 м.)

2.19. Энг куп юк оргилган ва юксиз М АЗ-5166 ав- 
тмобили импульсларини та^ 1фсланг. Автомобилнинг 
хусусий массаси mi =9050 кг, унга ортиш мумкин бул­
ки I энг куп юкнинг массаси т г = 1 4  500 кг. Юкли ва 
юксиз автомобиллар тезлигини бир хил деб ^исобланг. 
| / y / J, =  (m1 +  m2) /m ,« 2 6 .]

2.20. Сувокчи СО-49 насоси ёрдамида етказиб бери- 
исгган суво!^ ^оришмасини шланг ор^али деворга пур- 

|. iMinyia. Шлйнг кундаланг кесими диаметри d, цоришма- 
пинг шчлиги р, сувокчи шлангни F куч билан тутиб 
ivpi.ni булса, 1^оришма шлангдан ^андай v тезлик билан 

ннипю чи^ипти? |и = |^ 4  F/p п d2. ]

3. МЕХАНИК ИШ ВА ЭНЕРГИЯ.
МЕХАНИК ЭНЕРГИЯНИНГ САЦЛАНИШ  ЦОНУНИ

Жисмга гаьсир этувчи кучларнинг ^ийматини ^ам- 
м, 1 м 1 1 , 1 \ . I м осонгнпа аиицлаб булмайди. Бундай ^ол- 
I л I > it механика масалаларини ечишда импульс, энер- 

III,I, механик и in 1 . 1 6 1 1  камаликлар билан иш куришга, 
импульс на шергшшшп сацланиш цонунларидан фой- 

1 .1 . 1  ;n IИ ИI га I у I рн келади.
.4.1. Мгхчник иш. 1\!/п- 

пт Трактор ер ,\айдаёт- 
I кили, кутармл кран юк 
t v I араёт! айда, бола ара- 
иачанм тортаётганда иш 
Оажарилади. Бу доллар- 16-расм.
нинг барчасида жисмга
куч цуйилган ва жисм куч таъсирида бирор масофага 
|ф |1!ДИ .

Уагармас F куч бажарадиган А иш деб куч ва s ку- 
ч и и ш и п г  абсолют ^ийматлари билан куч ва кучиш век- 
юрлари орасидаги а  бурчак косинусининг купайтма- 
с и га  тенг булган катталикка айтилади (16-расм):

—>- —V
А =  |F| • |s| cos а  =  Fs cos a.

СИ системасида иш бирлиги цилиб жисмга таъсир ^и- 
лувчи 1 И кучнинг жисмни 1 м масофага шу куч йуна-
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лишида к^чиришда бажарган иши цабул ^илинади. И 
нинг бу бирлиги жоуль (Ж) деб аталади: [А] =  [F]
• [s] = 1  Н*м =  1 Ж-

Машина ёки механизмларнинг ишни на^адар тез б 
жаришини билиш му>;имдир. Ишнинг бажарилиш те, 
лиги ь^увват деб аталадиган катталик билан характе 
ланади.

Машина ёки механизмнинг N цуввати деб А баж 
рилган ишнинг шу ишни бажаришга кетган t вацтг, 
нисбатига айтилади:

N = A / t .
СИ системасида ^увват ватт (Вт) билан улчанади: 

[N] =  [А] / [t] =  1 Ж/1с =  1 Вт.
^ 3.2. Механик эне

гия. Механик энергия\ 
нинг сацланиш цонуни 
Жисмларнинг ёкв 
жисмлар системаси 
нинг иш бажариш î g 
билияти энергия дев 
аталади. Механш 
энергия икки турга бу| 
линади: кинетик энер| 
гия ва потенциал эне;р| 
гия.

Жисмларнинг ^а- 
ракати билан боглиь 
булган энергия кине\ 
тик энергия деб ата-

—
тезлик билаш

У / 7 / / / / / / / ,  О V//Z //////A
18-расм.17-расм.

лади. v
х^ракатланаётган m массали жисмнинг кинетик энер­
гияси жисм тухтагунча бажара оладиган иш билан-J 
ани^ланади. Х,исоблашлар кинетик энергия учун

Ек =  mv2j2
ифодани беради.

Кинетик энергия ^ацидаги теоремага кура бажарил- 
ган иш кинетик энергия узгаришига тенгдир:



Жисмларнинг узаро таъсири билан богли^ булган 
жергия потенциал энергия деб аталади:

Ер сиртидан h баландликда турган m  массали жисм
ер сиртига утишда (17-раем) бажара оладиган Лор иш жи­
смнинг Ер потенциал энергиясидан иборат: Л0Р — Е р =  F X 
x s  cosa. Бу ерда F = m g — огирлик кучи; g — эркин тушиш 
тезланиши; s =  /г; c o s a =  1, чунки огирлик кучи ва кучиш 
Гтр хил йуналган. Шундай ^илиб,

Е р =  mg h. (3)
Жисм ер сиртидан h\ баландликдаги А нуцтадан h2 

баландликдаги В ну^тага утсин (18-раем). Бу ^олда 
огирлик кучи бажарадиган иш

Aor =  Fs cos a  =  mg — /i2) =  — (mgh2 — mghx), (4)

ёки

A , ,=  - ( £ p 2 - £ p . ) -  (4 a )
(4) га кура огирлик кучининг бажарган иши жисм по- 
пчщиал энергияси узгаришининг тескари ишора билан 
олинган ^ийматига тенгдир.

Эластик деформацияланган жисмнинг потенциал 
«исргияси

<5>
1*у орда & — эластик жисмнинг бикрлиги; х  —  деформа­
ция (чузилиш ёки си^илиш) катталиги.

Эластик деформацияланган жисм учун ^ам (4а) 
нчплама уринли булишини курсатиш мумкин.

Епи^ системани ташкил ^илган жисмлар огирлик 
кучлари ёки эластиклик кучлари билан узаро таъсир 
цилаётган булсин. Бу ^олда системанинг тули^ механик 
энергияси сацланади:

/:'к1 +  /:'р1 =* Е к2 +  Е р2 (6)
((>) ичплимаиннг чаи на унг томонлари системанинг 
У *.||»о га ьсирдан аввалги ва кейинги тулиц энергияла’- 
ридан иборат.

3.3. Фойдали иш коэффициенти. Фойдали иш ко­
эффициенти деб машина ёки механизм бажарган Л,\, 
фойдали ишнинг А т тулиц ишга нисбатига айтилади:

Tl =  V i4T* (О
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ёки фоиз ^исобида

■п =  d ± . 100 %.
1 А т

Фойдали иш коэффициента (^ис^ача ФИК) машина 
механизмнинг самарадорлигини ифодалайди.

Масалалар ечиш намуналари

3.1. Минорали кран горизонтал ^олатда ту{ 
КП-140 маркали т — 10 т массали устунни п = 6 м 
ландликка текис кутарди. Кран бажарган фойдали 
нимага тенг?

Е ч и л и ш и .  Механик иш таърифига кура:
A = F s c o s a .  (1)

Бу ерда F — куч, s — к^чиш катталиги; а  — куч ва ку­
чиш йуналишлари орасидаги бурчак. F=mg, s=h, а = 0 °  
булгани учун (1) цуйидаги куринишда ёзилади:

A = m g h =  1 0 0 0 0 к г - 9 ,8 - | - - 6 м ~ 5 8 8 к Ж .

3.2. Кавловчи цурилма чу^урлиги h = 4 м булган чуцур 
^азияпти ва тупроцни чи^ариб ташлаяпти. Кавлагичнинг ди-
аметри d =  0,5 м, тупро^ зичлиги р — 2000 —  булса, туп-

м3
ро^ни чи^ариб ташлашда ^урилма ^андай фойдали А иш ба- 
жаради?

Е ч и л и ш и .  Тупроцни ^азиб, чицариб ташлаш учун 
А = nigh./2 иш бажариш керак. Бунда т  — тупроц мас­
саси. Казиб чицарилган тупроц ^ажми V га тенг булса,

т — р- V =  psh. (2)

(2) ни (1) га цуйсак ва s =  —  л  d2 ни ^исобга олсак,
4

А =  р л  d* ghV8 =  2000 —  • 3,14 • (0,5 м)2 • 9,8 —  (4 м2)/8 =
м3 с»

=  з м о з ж ^ з 1 кж.

3.3. Тупро^ б^ш булган ^олларда бино пойдевори 
цозицлар устига цурилади. Массаси т  =  2400 кг ^ози^ 
цо^увчи туцмо^ (копёр) А =  1 м баланддан ^ози^ устига 

тушганда у тупроц^а 1 = 2 см кирган. Тупро^нинг F цар-
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шилик кучини ани^ланг. Кози^нинг массасини з^исобга 
олманг.

Е ч и л иш и. Туцмоцнинг потенциал энергияси
П =  mgh. (I)

Ту^моц ^озивда урилганда унинг энергияси цозиада 
Оерилади ва тупроцнинг ^аршилик кучига ^арши А иш 
бажаришга сарф булади:

A = F l .  (2)
(1) ни (2) га тенглаб, Fl — mgh ни з^осил ^иламиз. Бундан:

р _ ^ _  2400кг'9«8 - ^ - 1 м
I 0 ,02 м —

=  1,2-10е Н =  1200 кН.
3.4. Автокран огирлиги Р = 30 кН булган юкни ^уз- 

Iалувчан блок ёрдамида бирор баландликка кутаряптн. 
Блокнинг фойдали иш коэффициенти rj =  90% булса, 
кран тросининг тарангланиш кучи F нимага тенг?

Е ч и л и ш и .  Юкни кутаришда автокран бажарган 
фойдали иш

Аф = Р - к ,  (1)
бунда h — юк кутарилган баландлик. Юк цузгалувчан 
блок ёрдамида кутарилгани учун тулиц иш

Ат =  2-F-h

ифода ёрдамида аник,ланади. Фойдали иш коэффициенти таъ­
рифига кура г| =  (Лф/Лт) - 100% == (P-h/2F-h)-100%. Бун­
дан: F =  (Р/2т])-100% =  (30 кН/2-90% )-100% «  17 кН.

3.5. Универсал кутаргич двигателининг цуввати N =  
= 2,8 кВт булса, унинг фойдали иш коэффициентини 
ба^оланг. Кутаргич з^ар бир циклга £ =  80 с ва^т сарф- 
лайди ва т = 1 5 0  кг массали юкни h = 30 м га кутариб 
беради.

Е ч и л и ш и .  Кутаргич бажарадиган тули^ иш:
AT =  N -t,  (1)

фойдали иш
Аф =  mgh. (2)

Фойдали иш коэффициенти таърифига кура
А ф

г
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(1), (2) ларни (3) га цуйсак: ii =  —— -100%
N t

м
150 кг-9,5 —  -30 м

с2' -.100% =19,7% .
2800 Вт-80 с

3.6. t=  1 минутда п=1000 та гиштни /г =  8 м баланд­
ликка етказиб берувчи лентали транспортёр двигатели- 
нинг фойдали N  цуввати нимага тенг? Иш^аланишни 
^исобга олманг. Еиштнинг улчамлари а = 250 мм, Ь- 
=  120 мм, с  =  65 мм, зичлиги q =  1800 кг/м3.

Е ч и л и ш и. Битта гиштнинг т массасипи зичлик 
ва V )(ажм ор^али ^исоблаш мумкин:

т =  p-V =  p-a-b-c. (1)
Еиштнинг огирлиги

Ро =  mg- (2)
(1)ни(2) га цуйсак, P0=pabcg  булади. Ю^орига кутарилган 
барча гиштларнинг огирлиги: Р =  п- Р0 ~  npabcg. Еиштлар- 
ни кутаришда бажарилган иш:

А — mg'i =  Ph =  п р abcgh. (3)
Кувват таърифига кура:

N  — (4)

(3) ни (4) га цуйсак, N ,— пр  abcgh.lt =

=  1000 • 1800 —  • 0,25 • 0,12 • 0,065 м3 • 9,8 —  • 8 м/60 с =
м3 с2

=4586 Вт.
3.7. Сочилувчи материалларни ташишда цуллани- 

ладиган к;урилма <= 1 соатда V—10 м3 ^умни h = 25 м 
баландликка етказиб бериши мумкин. К,урилма электро­
двигателе цуввати /V =  4,5 кВт булса, унинг г) фойдали 
иш коэффициента ^андай? К,умнинг уртача зичлигини 
р =  1400 кг/м3 деб олинг.
. Е ч и л и ш и .  К,умни юцорига етказиб беришда

А ф ^ р -V-g-h  .  (1)
иш бажарилади. 'Гулиц иш

AT =  N-t. (2\
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д .
Фойдали иш коэффициенти таърифига кура г| =  _ !Н_-100%. (3)

Лг
(1) на (2) ни (3) га цуямиз:

т| =  (рV gh/Nf) • 100 % »21% .
3.8. Тупро^нинг ишлаш к;ийинлигини ашщлашда кун- 

длланг кесим юзи S = 1  см2 булган бир жинсли стер- 
ксчгни тупроц^а h =  10 см чуцурликка ботириш учун уни 

п 8 марта урилди. Зарба кучи Р =  2000 кН булса,
I ) ^ар зарбада тупровда булган р босимни; 2) умумий 
блжарилган А ишни; 3) тупро^нинг уртача F ч царши- 
лмк кучини ^исобланг.

F 2■ 106НЕ ч и л и ш и .  Босим таърифига кура: р — —  = -----------=
1 v S 1 -10—“м2

2-1010Па. Бажарилган иш А =  F h  =  2-10еН -0,1 м =
2-106Ж. Иккинчи томондан A =  FK-h\ шунинг учун

/ к =  Р =  2-106Н.
3.9. Минорали кран чигирининг цуввати jV =  60 кВт, 

и жни кутариш тезлиги и =  0,6 —  булса, кран ^андай Р
С

<>| ирликдаги юкни кутара олади?
Е ч и л и ш и .  Чигирнинг N  цуввати, унинг F тортиш 

кучи (юкнинг Р огирлик кучи) ва юкни кутариш тезли- 
III v уртасидаги богланиш N = F - v  =  P- v  дан:

Р — —  =  60- Ю3 Вт _  JQ5  pj 
v  0 ,6  м/с

3.10. v = 72 км/соат тезлик билан ^аракат ^илаётган 
КамАЗ—5320 юк автомобилига ^аршилик коэффициен- 
III ц =  0,07 булса, унинг двигателининг N  цувватини 
лпицланг. Юкли автомобилнинг массаси т = 1 0  т.

Е ч и л и ш и .  Машина ёки механизм к,уввати билан 
унинг тортиш кучи ва тезлиги к;уйидагича богланган

N = F - v .  (1)
Автомобиль текис харакат ^илгани учун FT тортиш ку­

чи каршилик кучи F =  р. trig га тенг:

F,  =  F* = \ i m 8 - (2)
(2) ни (1) га ^уйсак.

N — |х mgv «  0,07-10* 103 кг-9,8 —  -20 —  =
с2 с

=  137-103 Вт »  137 кВт.
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Мустацил ечиш учун масалалар

3.1. Тинч турган ГАЗ-5ЭА юк автомобилининг тез 
лигини энг катта циймат (у =  80 км/соат) га етказиц 
учун цанча А иш бажариш керак? Автомобилнинг мае 
саси т = 3250 кг. ^аршилик кучларини хисобга олманг 
[Л =  т у 2/2 =  802,5- 103Ж.]

автомобиль ва энг куп юк ортилган 
КрАЗ-255Б автомобили энг катта тезлик (у =  
=  40 км/соат)ка эришиши учун бажариладиган ишлар- 
ни тавдосланг. Автомобилнинг уз массаси т ,  =  11,8 т, 
унга ортиш мумкин булган юкнинг максимал массаси 
"*2=7,5 т. К>аршилик кучларини хисобга олманг. 
[А2/А ,=  (т, + т2) /т , ~  1,6.]

3.3. Тинч турган КрАЗ-257Б1 автомобилининг тезли- 
гини энг катта цийматга (и =  68 км/соат) етказиш учун 
^анча А иш бажариш керак? Автомобилнинг массаси т —
=  10,27 т, тезланиши а — 0,8 5^аракатга ^аршилик коэф­

фициента ц =  0,02. А =  mi»2 ̂  -L. +  1  j  / 2 «  2,29 • 10" Ж-]

3.4. КП- 2 маркали горизонтал ётган темир-бетон 
колоннани минорали кран ёрдамида h =  4 м баландлик­
ка кутаришда 208 кЖ  фойдали иш бажарилган булса, 
унинг т массаси ^анча? [m = A/gh  = 5 , l 5 - 103 кг.]

3.5. ЛА синфига мансуб, юцори босимга бардош бе- 
радиган, узунлиги / =  6 м булган чуян труба горизонтал 
.^олатда ер сиртида ётибди. Агар трубанинг массаси 
т — 95 кг булса, уни вертикал вазиятга келтириш учун 
бажарилиши керак булган А иш топилсин \А = 
=  m g \ /2  =  2793Ж-] '

3.6. Юк: а) бевосита арцон ёрдамида (13-расмга 
^аранг) , б) ^узгалувчан блок ор^али утказилган аркон 
ердамида (14-расмга царанг) тортиб олинмо^да. Кайси 
^олда купро^ иш бажарилади? Нима учун? [б) ^олда 
купроц иш бажарилади; б) ^олда ишцаланиш кучла- 
рига п арш и ва  блокни кутариш учун ^ушимча энергия
— fTigt/ 2  — 2793Ж ).

„ 3-7. m =  150 кг массали юкни h = 30 м баландликка
берувчи универсал кутаргич (подъёмник)

г л 7 13 ЦИКЛ̂ а Цанча А фойдали иш бажаради? 
[А =  mgh  =  44100 Ж.]
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3.8. Том майдонидан сувни йу^отиш машииаси 
<.0-Ю6А / =  1 минутда V =  25 л сувни уртача-/г= 1,5 м 
баландликка суриб олади. Машинанинг А фойдали ишн 
ма N кувватини хисоблаиг. Сувнинг зичлиги q==

1000 кг/м3. \А  = pVgh =  367,5 Ж ; N = pVgh/t = 6,\3  Вт.]
3.9. Кавловчи иурилма чук;ур цазияпти ва ту прогни чи- 

кариб ташлаяпти. Кавлагичнинг диаметри d — 0,5 м, тупроц- 
нинг уртача зичлиги р =  2000 кг/м3  ̂ Агар тупрок^ни чица- 
риб ташлашда ^урилма бажарган фойдали иш А — 15,5кЖ 
га тенг булган булса, цурилма к,азиган чу^урлик узунлиги 
1у-шча? [h =  у 4Л/рл d2g — 2м-]

3 10. Л =  1,4 м баландликдан массаси т = 6 т булган 
козик кокувчи туцмо^ козик; устига тушмо^да. Бунда 
|\ози^ тупровда £=10 см га кираётган булса, тупро^нинг 
I уртача каршилик кучини топинг. ^озицнинг массаси- 
ни хисобга олманг. [F = mgh/l = 840 КН =  8 4 0 . 1 В Д

3.11. Массаси т = 2,4 т булган туцмок; л =  2 м оа- 
кшдликдан козик; устига тушмоцда. Тупро^нинг ^арши- 

,шк кучи F =  980 кН булса, козик; тупроада цанча масо- 
(|>ага киради? К,озик;нинг массасини з^исобга олманг. 
I/ = mghlF  =  4,8 см.]

3 12 Автокран цузгалувчан блок ёрдамида огйрли- 
I I I  Р =  30 кН юкни бирор баландликка кутармоцда^ 
1>упда кран тросининг тарангланиш кучи F=  16 кН 
булса, блокнинг фойдали иш коэффициентини аницланг.
|>| — (P/2F) ■ 100% =94% .][Г /б! ) JVJW W " * /U-J

3.13. ИЭ-1202 А электр пармалаш машинаси N = 
420 Вт кувват истеъмол цилади. Агар машина 

I 1 соат ишласа, у сарф циладиган электр энергияси
канча? [Л =  Л М = 1512 кЖ-]

3 14 ёроч полларни силли^ловчи СО-155 машина­
ми / =  0,5 соат ишлаб, Л =3,6-10® Ж  электр энергияси 
истеъмол килди. Машинанинг N куввати нимага тенг?
|М =  Л /£= 2  кВт.]

3.15. Лентали транспортёрнинг фойдали ^уввати л/ф —
4 кВт, фойдали иш коэффициенти г) =  3 0 %  булса, t =  
I соат давомида у к;анча А электр энергияси сарф келади?

4  e ' V j 0 0 % - < в 4 8 М Ж  I

Г) J
3.16. Универсал кутаргич двигателининг цуввати 

/V - 2,8 кВт, фойдали иш коэффициенти л =  22% • Курил- 
ма бир кутаришга £ =  80 с вацт сарфлайди. Кутаргич 
т 150 кг массали юкни к;анча баландликка кутариб 
бсриши мумкин? [h = N tr \/m g-100% »33,5  м.]

47



3.17. Лентали транспортёрнинг фойдали 1^уввати 
N = 5  кВт. Унинг ёрдамида улчамлари а =  250 мм,
& =  120 мм, с =  138 мм, зичлиги р =  1200 кг/м3 булган 
^анча п тош h=  10 м баландликка < =  0,2 соатда етка­
зиб берилиши мумкин? Иш^аланишни ^исобга олманг. 
[п = Nt /р abc gh = 7394.]

3.18. Сочилувчи материалларни ташишда цулланилади- 
ган цурилманинг электродвигатели цуввати N =  4,5 кВт, 
фойдали иш коэффициента г| =  20 %. Курилма ёрдамида
зичлиги р =  1200— , хажми У =  20м3 булган охактош

м3
шагални h =  30 м баландликка ^анча t- ва^тда етказиб бе­
риш мумкин? [t =  pVgh- \00%/Nr\ =  7840 с «  2 ,2соат.]

3.19. Массаси т =  Ют юкни V — 0,4 — тезлик билан
с

кутариш учун минорали кран чигирининг N  к,уввати ^андай 
булиши керак? [jV =  mgv =  40 кВт.]

3.20. ГАЭ-53А авто­
мобилининг массаси 
/?Г]=3250 кг, унга йул 
^уйиладиган энг катта 

т 2 =  4000 кг массали юк 
ортилган. ^аракатга  
^аршилик коэффици­
ента [ 1  =  0,1 булса, ав­
томобиль ^андай v тез. 
лик билан ^аракатнинг 
олади? Двигателнинг 
^уввати N=84,6  кВт. 
[u =  N/iig (m j '-f  m ,)?  
та 42,9 км/соат.]

3.21. ГАЗ-53 А юк автомобилининг энг катта тез­
лиги и = 80  км/соат. Двигателнинг цуввати 84,6 кВт 
булса, шу тезликда унинг тортиш кучи нимага тенг? 
[F = N / v ~ 3,8 kH.]

3.22. МАЗ -  5335 юк машинаси двигателининг 1^ув- 
вати 132,4 кВт. Автомобиль двигатели тортиш кучининг 
унинг тезлигига богланиш графигини чизинг.

3.23. 19-расмда КрАЗ-255 Б юк автомобили тортиш 
кучининг унинг тезлигига богланиш графиги берилган. Ав­
томобилнинг к;уввати нимага тенг? Автомобил энг катта

км—— тезликка эришганда унинг тортиш кучи нимага

19-расм.

0=40

тенг? [/V =  180 кВт; F =  N/v  =  16,2 кН.]
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3.24. V =  40 м3 гача ^ажмли бетон коришмапн h =  40 м 
Г>аландликка t — 1 соат давомида етказиб берадиган насоснинг 
Nф фойдали ^уввати нимага тенг? К,оришманинг уртача зич- 
лигини р =  1400 кг/м3деб олинг. [.¥ф =  p V g h / t tz  6222Вт.]

3.25. Efo4 полларга сай^ал берувчи СО-155 кул ма-
шинасининг силлшуювчи барабани v =  23 —  частота билан

с
лнланади. Машина истеъмол ^иладиган к;увват N  — 2 кВт 
пинг 80 % и барабанга узатилади деб ^исоблаб, унга таъсир 
^илувчи айлантирувчи моментни ^исобланг. [М =0,8Д'72л'>« 
ss 11 Н • м.]

4. СТАТИКА

Купинча жисмларнинг ^андай шароитда кучлар 
гаъсирида тезланиш олмаслигини ёки тинч ^олатда цо- 
лишини билиш му^им булади. Бундай жисмлар муво- 
.чанат ^олатидаги жисмлар дейилади.

Механиканинг жисмлар мувозанати урганиладиган 
|\исми статика деб аталади.

4.1. Кучларни цр- 
шиш. Жисмга бир неч- 
га куч таъсир цилаёт- 
ган булсин. Тажриба- 
лар курсатадики, бу 
кучларнинг таъсирпни 
битта куч таъсири би­
лан алмаштириш мум- 
кин. Бу куч тенг таъ- 20-расм.
сир этувчи куч деб
аталади. Тенг таъсир этувчи кучни топиш кучларни цу- 
шиш деб аталади.

Соддалик учун жисмга F\ ва 1\  кучлар таъсир цилаёт- 
ган булсин (20- раем). Тенг таъсир этувчи кучни топиш учун
/', ва Г2 кучларни О АС В параллелограмнинг томонлари деб 
|\араймиз. У ^олда параллелограмнинг ОС диагонали тенг
таъсир этувчи F кучни беради:

(1)
F кучнинг йуналиши ОС диагонал йуналиши билан бир 

хил, катталиги косинуслар теоремаси орцали ^исобланади:
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F — \ f F \ + F \ + 2 F , F2 cosa, бунда Flt f 2— f j  в а ^ 2 ку

ларнинг катталиги, a  — ва F2 кучлар йуналишлари орг 
сидаги бурчак.

4.2. Айланмайдиган жисмларнинг мувозанат ш арп  
Фацат илгариланма ^аракат циладиган (айланмайди 
ган) жисмнинг нисбий тинч ёки тугри чизи^ли текщ* 
^аракат ^олати унинг мувозанат холати деб аталади 
Ньютоннннг иккинчи ^онунига кура

F — та. (]

Бу ерда т жисмнинг массаси, а — жисм олган тезланиш,'
F жисмга таъсир килувчи барча кучларнинг тенг таъсир
этувчиси. Мувозанат >^олатда а =  0. Бинобарин, бу холда
(1) га кура

?  =  0 (2)
ia келамиз, яъни илгариланма харакат ^иладиган жисм 
мувозанатда булиши учун унга таъсир ^илувчи барча 
кучларнинг тенг таъсир этувчиси нолга тенг булиши 
керак.

(2) тенгламанинг бирор у^- 
i\a проекцияси учун =0нн( 
оламиз: илгариланма ^аракат 
циладиган жисм мувозанатда 
булиши учун унга таъсир ь̂ и- 
лувчи барча кучларнинг би- 
рор уеда проекциялари алгеб- 
раик йигиндиси нолга тенг бу­
лиши керак.

4.3. Куч момент. Айланиш  
у щ г а  эга булган жисмнинг 
мувозанат шарти. О айланиш 
у^ига эга булган жисмни ку- 
риб чицайлик (21-раем). Ай­

ланиш увидан жисмга таъсир ^илаётган F кучнинг таъ­
сир чнзигигача булган энг 1^ис^а d  масофа куч елкаси 
деб аталади.

Жисмга таъсир цилувчи кучнинг унинг елкасига ку- 
наитмаси куч моменти деб аталади: M = F-d.  Куч мо­
менту кучнинг жисмни айлантирувчи таъсирини харак- 
терлайди. Куч моменгининг улчов бирлиги 1 Н-м Г Ml =
=  IF] • [d] =  1 Н-м. ' '
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Кузгалмас айланиш у^ига эга булган жнсмнннг ние- 
(,1 , 1 1  тинч ёки узгармас бурчак тезлик билан буладиган 
миллима <\аракат ^олати унинг мувозанат \олати дейи- 
шди.

Гажриба ва ^исоблашлар курсатишича, кузгалмас 
.шланиш у^ига эга булган жисмга к,уйилган кучларнинг 
iiv укка нисбатан олинган моментларининг а'лгсбраик 
йнгнидиси нолга тенг булса, бу жисм мувозанатда бу- 

1 лди: уИ, + М 3 +  М2 +  ... =  0. Бу тенглама моментлар ь{0 -
nilaru деб ^ам аталади.

Масала ечиш намуналари

4 1. Горизонтал стрелали КБ -  572А минорали крани 
к ж кутариш чегараси т  =  10т. юк кутарадиган ме­
ханизм илмоги стрела уцидан rfi =  3,0 м дан d2 — 35 м
I .|■ | ; 1 масофада булиши мумкин. Кранга осилган юк таъ- 
| пн 1\илувчи куч моментлари чегараларини ани^ланг.

С ч и л и ш и ,  Куч момента таърифига кура: M==F-d.  
Ьунда F =  mg — огирлик кучи; d — илмо^нинг айланиш 
придан узоцлиги. КУ™ чегара учун: M l — m g d 1 =  

К), ю 3 кг-9,8 — -35м=2,94- 105Н-м. Юцори чегара учун:
С2

,\L ingd2 =  10 • 103 кг-9,8 -^-35 м =  34 ,3 -105 Н-м.

4.2. Минорали кран стреласи учининг кран увидан 
\ ■< ичлиги / 1  =  20 м булганда огирлиги Р, =  50000 Н юкни 
куглришга мулжалланган (22-раем). Стрела учининг 
край увидан узо^лиги /2= 15  м булганда бу кран ер- 
ммида краннинг бар^арорлигини узгартирмаган ^олда 

1ушча Р2 огирликдаги юкни кутариш мумкин? Кран 
, :рсласи огирлик марказининг вазияти узгаришини ри­
т о р а  олманг.

Е ч и л и ш и. Кран стреласининг биринчи вазиятида 
уига осилган юк туфайли таъсир этувчи куч моменти,

М =  Р1-/1, 0 )
иккинчи вазиятида

м ,  =  Р А  <2>
Крлнпинг барк;арорлиги узгармаслиги учун

М г =  М 2
шлрт бажарилиши керак. (1) ва (2) ни (3) га ^уйсак, P J j== 

Бундан: Рг — P i l j l t  — 50000Н-20м/ 15м« 67000Н.
4.3. Минорали кран стреласи учининг кран увидан 

у.оцлиги li =  20 м булганда огирлиги Л  =  50 кН юкни
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22-расм.

кутаришга мулжалланган (22- расмга царанг). Стрелг 
учининг кран увидан узоцлиги /2=  10 м булганда бу краг 
ёрдамида унинг бар^арорлигини узгартирмаган ^олдг 
1^анча Р2 огирликдаги юкни кутариш мумкин? Кран 
стреласининг огирлиги Р0= 10 кН.

Е ч и л и ш и. Стрелага осилган юкнинг биринчи вазияТ' 
даги куч моменти: М 1[ = / 51-/1. Стреланинг куч моменти

м \  =  р ° ‘ y -

Натижавий куч моменти:

M i = / V i  +  Ре~  (И

Шунингдек 2- вазиятда натижавий куч моменти:

=  Р 2 / 2 - f -  Р 0  т а -  ( 2 )

Краннинг барк,арорлиги узгармаслиги учун
М 1 =  М ,  ( 3 )

шарт бажарилиши керак. (1) ва (2) ни (3) га цуямиз:

Pih  +  P0 - j = P A  +  P0^ .
Бундан Р 2/2 =  Р111 +  Р0/х/2 — P0lJ2, 
ёки Ра =  (Р111 +  Я0(/, — /,)/2)//2 =  105 кН.
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Мустацил ечиш учун масалалар

4.1. Ходалар трос ёрдамида 2 3 -расмда курсатилга- 
нмдск кутарилмо^да, а  бурчак 90, 120, 150° га тенг бул- 
| .1 , гроснинг таранглиги ь^аерда купрок: богламнинг Л 
п.I /4 кисмидами ёки С ^исмидами?

4.2. Нима учун эшик, дераза тут- 
«.нчлари оши^-моши^лардан имко- 
IIи борича узо^ уР11атилаДн?

4.3. Г оризонтал стрелали 
I»КСМ. — 14 ПМЗ минорали крани 
купи билан т = 5 т массали юкни
i . \ тара олади. Юк осиладиган ил- 
мо^нинг стрела айланиш увидан 
\ нмучиги d 1 =  Ь,85 м дан rf2 —30 м га- 
■|.| булса, юкнинг куч моменти ^ан- 
| :ui чегараларда узгаради? [М\ =

w£d, =  192- Ю3 Н-м;  M 2 — tngd2 =
1500-10® Н-м.]
4.4. Минорали кран стреласи 23-расм. 

чининг кран увидан узоцлиги 1\ —
12 м булганда огирлиги Р\ = 72  кН юкни кутаришга 

мулжалланган. Стрела учининг кран увидан узоцлиги 
I 18 м булганда кран ёрдамида унинг бар^арорлиги- 
||и узгартирмаган ^олда ^анча Р2 огирликдаги юкни
■ 1 ариш мумкин? Кран стреласи огирлик марказининг
и.I шяти узгаришини .^исобга олманг. [/>2 =  / V i / / 2  =

■18 kH.J
4.5. Массалари турлича булган юкларни жойлашда

■ пир юкларни пастга тахлаш талаб ^илинади. Нима
учун?

1.0. Контейнер ичидаги материалларни контейнер 
иней буйлаб текис та^симлаш ва отрл и кн и  бир жой- 
i . 1 I унланмаслиги талаб ^илинади. Нима учун?

4.7. Юкларни контейнер ичида кучиб юрмайдиган 
|,и. 1 1 1 Г> жойлаш талаб килинади. Нима учун?

4.8. Динамометр ёрдамида резьбали бирикмаларда 
м.|\камланадиган деталларга калит (ключ) ор^али таъ-
■ ир кучини улчанг. Куч елкасини D = 1 5 d  ифода ор^али 
унобланг. Бунда d резьба диаметри. Ма.\камланадиган 
н-млларга таъсир ^илувчи куч моментини аницланг.
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II. ГИДРО - ВА АЭРОСТАТИКА

Гидро- ва аэростатикада суюцлик ва газларнинг му 
возанати билан богли^ булган ^одисалар урганилади

5. ГИДРО- ВА АЭРОСТАТИКА

5.1. Босим. Сую^лйк ва газлар учун Паскаль цону- 
ни. Юзага таъсир цилувчи F кучнинг шу S юзага нис 
бати билан ани^ланадиган катталик р босим деб ата 
лади: р =  /г/5.СИ бирликларида босимнинг улчов бир- 
лиги паскаль (^исцача (Па):

[р] =  [F] / IS] =  1 Н/1 м2 =  1 Па.
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С.уюклик ва газларда айрим зарралар ёки цатлам-
1 . 1  р бир-бирига нисбатан >*амма йуналишда эркин сил- 
' иII in. Шунинг учун суюклик ёки газларга берилган
....нм фа^ат куч таъсир к4илган йуналишда эмас, балки

а м м а йуналишларда узатилади. Тажрибалар француз 
п/тми Паскаль (1623— 1662) кашф ^илгаи конун урин- 
ш жанини курсатади: сукщлик ёки газга берилган бо-

■ им суюклик ёки газнинг ^ар бир нуцтасига 5'згаришсиз 
1 итилади.

I 2. Гидравлик пресс. Детални пресслаш (си^иш)
‘ мум пшлатиладиган ва Паскаль цонунига асосланиб
■ i.'iinп машиналар гидравлик  пресс деб аталади.

Гидравлик пресс бир-бири билан цаттиц труба 1 
мили  туташтирилган Si юзали кичик поршень 2 ва S 2 
"> ii.iii катта поршень 3 га эга цилиндрик идишлардан 
и(><>р;iг (24-раем). Цилиндрларнинг поршенлар ости- 
i.iin ,\ажми ва туташтирувчи труба суюклик билан 
и гшрилади. Прессланадиган 7 жисм катта поршенга 
ьнриктирилган платформа устига ^уйилади. Бу пор­
шень кутарилганда жисм к;узгалмас устки платформага 
ыцллади ва си^илади. Кичик поршень пастга босилган- 
| I Г> клапан ёпилади, 4 клапан очилади. Кичик поршен- 

|л берилган босим катта поршенга узатилади. Кичик 
поршень ю^орига кутарилганида 4 клапан ёпилиб, 7 де- 

|,п. си^илган ^олда ушлаб турилади, 5 клапан очи- 
шб, в резервуардан кичик поршень остидаги бушливда

■ \ к »ь_. 1 и к кутарилади. Кении кичик по р ш е н ь  яна  па с т га  
Гшгилади ва жараён цайта такрорланади. Паскаль цо-  
н'.пн асосида бажарилган ^исоблашлар

1± =  А  (1)
Г-\ $ 1

к||ола уринли эканини курсатади. Бу ерда Fь F2 — ки­
пи на катта поршенларга таъсир !<;илувчи кучлар. Би- 
тбарин, катта поршень томонидан прессланадиган 

in Mi a таъсир ^илувчи F2 куч катта поршень юзи ки­
пи иоршенникйдан неча марта, катта булса, шупча 
M.ipia /■’ 1 кучдан катта булади.

( икнлмайдиган суюклик модели асосида

~  =  ~  ( 2 )  F 1 h 2

н и  шамнз. Пунда li\, h2— кичик ва катта поршенларнинг 
Чф  юрпшда силжишлари. (2) га асосан катта поршен-
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га таъ си р  цилувчи кучдан неча м а р та  ютсак, поршен- 
нииг ю рган  йулидан ш унча м ар та  ють^азилади.

5.3. С ую цликнинг идиш тубига ва деворларига  бо­
сыми. Е р д аги  ш арои тда  сую клик  огирлик  кучи таъси-  
рида  булади . Ш у ту ф ай ли  сую цлик идиш тубига  ва д е ­
в о р л ар и га  босим билан  таъси р  к;илади. Тубининг юзи S 
булган  цилиндрик идиш га h б ал а н д л и к к а ч а  m  м ассали  
сую клик  ^уяйлик. И диш  тубига  сую ^ликнийг F = m g  
огирлиги  таъ си р  ^и лади , бунда  g — эркин туш и ш  тез- 
ланиш и. Босим т а ъ р и ф и га  кура

Суюклик массасини унинг р зичлиги ва V ха жми оркалн 
ифодалаймиз:

m  =  р • V =  p -S -h .  (2)
(2) ни ( 1) га к,уйсак,

Р — Р gh  (3)
ни оламиз. (3) га кура суюклик устунининг босими идиш 
тубининг юзига богли^ эмас. Суюклик томонидан идишнинг 
ён дег.орига булган уртача босим /?урт =  pgh/2  булади.

5.4. Туташ идишлар.  Остки цисми туташ тн ри лган  
и д и ш л ар  ryraui идиш лар  деб атал ад и .  Х,исоблашлар- 
нинг курсатиш ича, туташ  и д и ш л ар га  бир ж и нсли  cyioiy 
л и к  ь^уйилганда сую цликнинг эркин сирги и ди ш л ар да  
бир хил б а л а н д л и к д а  туради : h \ = h 2 ( 2 5 - р аем ) .

25-расм.

Т уташ  и д и ш л а р га  бир ж и нсли  б у лм аган  сую ^ ли клар  
^уйилган  булсин. Б у н да  и д и ш л ар д а  сукмуш кларнинг
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аж р ату в ч и  с а т^ л а р и д ан  ю ^оридаги  сую клик  устунлари- 
нинг hi ва /г2 б а л а н д л и к л ар и  су ю кл и кл ар н и н г  ва р2 
зи ч л и к лар и га  тескари  пропорционалдир ( 2 6 - р а е м ) :

А  _

*2 Pi
5.5 С ую клик  ва газлар учун  А рхим ед  кучи. Зичли- 

ги р булган сую ц ликка  содд али к  учун параллелепипед 
ш ак л и д аги  ж и смн и боти рай ли к  ( 2 7 - р а е м ) .  Ж и см н и н г  
устки ва пастки  ёгига сую клик  том онидан  таъ си р  ци- 
лувчи босим кучлари:

А  =  P g V - S .  Р2 =  pgh2 S,
бу ерда  hi, h2 — сую кликнинг эркин сиртидан  ж исмнинг 
юкори ва пастки ёц лари гача  булган  м а с о ф а л а р ,  5  — 
ж исмнинг говори ёки пастки ёги юзи булиб, F2> F \ .  
Ш унинг учун, ж и см га  пастдан  юкорига  йун алган

FA =  F2 — F1 =  (pgh2 —  pghl ) -S  (1)

куч таъсир  ци лади  (А рхимед кучи). (1) иф одан и  к,уйи- 
даги ча  ёзиш мумкин:

FA =  p g h -S  =  pgV .

Бунда h — h2 — /г, — жисм ён ёгининг баландлиги, V —S - h — 
жисмнинг ёки у сикиб чи^арган суюкликнинг ^ажми.

т'  =  р • V — жисм сикиб чицарадиган суюклик массаси 
эканини ^исобга олсак, FA =  т!g  ни оламиз. Бу тенглама 
Архимед цонунини ифодалайди; сую^ликка (ёки газга) бо- 
тирилган  ж и см  узи сициб ч и ^ а р га н  сую ц лик (ёки газ)  
огирлигига  тенг куч билан  пастдан  ю корига  итари лади .

5.6. Атмосфера босими. Торичелли  тажрибаси. Ер 
ш арини ураб  олган  хаво  ь^атлами атмосфера деб  а т а ­
лади . Х^во м о л еку л ал ар и  м ассага  эга булгани  учун улар  
Ерга  торти лади . Ш у ту ф ай ли  атм осф ера  Е рга  ва ер 
сиртидаги  ж и с м л а р г а  босим билап  таъси р  килади. 
Бу  босим атмосфера босими  деб  аталад и .

А тмосфера босимини и т а л и я л и к  олим Е. Торичелли 
(XVII аср) п ай ^ади  ва у л чаш га  м у в а ф ф а ц  булди. 
У узунлиги 1 метр чам аси  бир учи к а в ш а р л а н г а н  ш иш а 
найни симоб билан  тулгазди .  Н айни очи^ учидан бер- 
китиб, уни симобли косага  ту н к ар д и  ва найни о^иста  
очди ( 2 8 - р а е м ) .  Б у н да  най даги  симобнинг бир цисми 
косага  тукилди, бир ^исми эса  най да  ^олди.

Н а й д а  долган симоб устунининг б ал ан д л и ги  h =
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27-расм. 28-расм. 29-расм.

=  760 мм атроф и да  булди. Б у  ^одисани  Торичелли ту- 
ш унтириб берди: атм осф ера  босими косадаги  симоб 
ю зига  таъсир  1̂ илади. Б у  босим П а с к а л ь  крнунига 
кура пай ичига )^ам у зати лади . Н ай д аги  симоб устида 
эса ^аво  йуц. Б инобарин, н ай да  долган  симоб устуни- 
нинг босими атм осф ера  босимига тенгдир.

760 мм симоб уступи босимига тенг булган  атм осф е­
ра босимини н орм ал  атм осф ера  босими деб а таш  i^a- 
бул цилинган: Р0 =  760 мм сим. у с т .=  101 325 П а.

5.7 Симобли ва металл барометрлар. А тм осф ера 
босимини улчаш  учун б ар о м е т р л а р д а н  (бар  — босим де- 
г а н и ) ф о й д ал ан н л ади . С ую ^ли к ли  (симобли) б ар о м е т р ­
л ар  манометрлар деб  атал ад и .  М аном етр  ш к ал я л н  
U-ciiMoii ш иш а пандан  иборат. Н а й л а р га  бирор суюц- 
лик, купинча, симоб ^уй илади  ( 2 9 -р а с м ) .  Босими улча-

иадиган  идиш резина най- 
ча о р ^ а л и  н ай л ар д ан  би- 
рига уланади . И диш даги  
босимнинг атм осф ера  бо- 
сим идан  кат т а  ёки кичик 
були ш и га  боглиц ^олда  
иккинчи най да  симоб ку- 
т а р и л а д и  ёки пасаяди . 
Н а й л а р д а г и  симоб устун- 
л а р и  ф ар^и н и  билган  ^ол- 
д а  идиш даги  босимни 
а н и ^ л аш  мумкин.

30- р асм д а  м етал л  ба- 
рометрнинг тузилиш и бе­
рилган. Б у н дай  барометр-
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л ар  ичн буш /  1̂ утидан иборат  булиб, юп^а э л асти к  2  
пластинка  — м ем бран а  билан герм ети к беркитилган . 
М ем бр ан а  цузгалувчан  булиш и учун тулцинсимон цилиб 
тай ёр л ан ади . Босими у л ч ан ад и ган  идиш 3 най о р ^ а л и  
б аром етр  цутнсига уланади . И ди ш даги  босимга б огли ^  
,\олда м ем бран а  'ёки юцорига ёки пастга эгилади . М ем ­
бран а  ^ а р а к а т и  4 р и чаглар  системаси о р ц али  5 стрел- 
кага  у зати л ади . С трелка  босим б и р л и к л ар и д а  д а р а ж а -  
лан ган  6 ш к а л а  устида ^ а р а к а т г а  келади . 7 пруж ина 
цутини кескин д еф о р м а ц и ял а н и ш д а н  са^лан д и .

Масала ечиш намуналари

5.1. Сурилувчи ён тутцич гидросистем асида  босим 
р — \ 0 М П а б у лган д а  сициш кучи F =  12 кН. Тут^ичпинг 
юкни тутган 5  юзи ^ан ча?

F
Е ч и л и ш и .  Босим таърифига кура /?.= — . Бундан: 5 =

=  Flp, яъни 5 =  12 103 Н / 10-10 е Па =  1 ,2 - К Г 3м'2.
5.2. ГЭС д а  тугопдан  олдинги ва  тугондан  кейинги 

сув б ал а н д л и к л ар и  ф ар ^ и  h. Турон цан дай  р босимга 
бардош  б еради ган  ь^илиб 1\урилган?

Е ч и л и ш и .  Турон кам и да  сув с а т^ л а р и  ф а р ^ и га  
тугри келган сув устуни босимига б ардош  бериш и ке- 
рак. Ш унинг учун p — pgh.  Б у  ер д а  р —  сувнинг зичли- 
ги, g — эркин туш и ш 'тезл ан и ш и .

5.3. Н им а  учун нефть ёки боищ а су ю ^ л и кл ар  caiyia- 
надиган  р е зе р в у а р л ар  девори остки ^исмига  томон i^a- 
ли н лаш и б  боради ган  ^илиб цурилади?

Е ч и л и ш и .  Зичлиги  р, б ал ан д л и ги  /г булган  сукну 
лик  устуни босими p = pgh. Ш унинг учуй сую клик усту­
ни б ал ан дл и ги  h ортиб бориш и б и лан  босими )^ам ошиб 
боради. С укнуш кни сак.лайдиган идншнинг девори ^ам  
тобора катта  босимга б ардош  бериш и керак .

5.4. Буёцни h =  30 м б а л а н д л и к к а  етказн б  бериш 
учун Ц Н И Л - 3  м оделли б уё^чи лик  стан циясидаги  р бо­
сим к^анчага тенг булиш и керак?  Буёцнинг зичлигини 
р =  1,2 - 103 кг /м3 деб  олинг. И ш ^ а л а н и ш н и  ^исобга  ол- 
манг.

Е ч и л и ш и .  Станциядаги босим h баландликка эга бул­
ган буё^ устуни босимига тенг булади:

Р =  Рgh  = 1 . 2 - 103 кг/м3-9,8 м/с2-3 0 м  «  0 ,3 5 ;  10е Па.
5.5. М-20 маркали кэмпто^ ёроч плитасининг узунлиги 

а =  1,8 м, кенглиги Ь =  1,7 м, ^алинлиги с =  8 мм, зичли-
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ги () =  800 кг/м3. Плитанинг канча V0 >^ажми сувга ботган 

холда сузади? Сувнинг зичлиги р0 =  1000 —  .Плитанинг V
м 3

^ажми ^анча?
Е ч и л и ш и. Плитанинг ^ажми V — abc — 1,8 м • 1,7 м х] 

X 0,008 м =  0,0245 м3, массаси т  =  р • V =  р • abc, орирлиги 
Р =  mg  =  pabcg.  Иккинчи томондан Архимед цонунига 
кура бу орирлик Архимед кучига тенг: Р =  ГА=  р0^ 0 бу- 
ни ^исобга о л сак, Ро^о? =  р abcg ни оламиз. Бундан 
V0 =  pabc/pQ — 800 кг/м3 - 1,8 м • 1,7 м • 0 ,008 м/1000 кг/м3 =  
=  0 ,0196  м3.

\  S

Мустацил ечиш учун масалалар
5.1. Сурилувчи ён тут^ич гидросистемасида босим р  =  

=  8 МПа. Тут^ичнинг юкни тутган юзи 5 =  12 см2 булса,> 
си^иш кучи Г  нимага тенг? [Г =  р - S  =  9 ,6 кН.]

5.2. ГЭС турони р босимга б ардош  беради ган  цилиб 
цурилган  булса , турондан олдин ва тугон дан  кейин сув 
б ал а н д л и к л ар и  ф а р к и  h купи билан  к ан ча  булиш и мум-; 
кин? [A =  p/pg.]

5.3. С О - 115 буёцчилик стан ди яси да  босим р =  0,4- 
•106 П а булса, иш цалан и ш н и  ^исобга о л м а га н д а  буёк; 
а р а л а ш м а с и  цан дай  h б а л а н д л и к к а  еткази б  берилиш и
мумкин? Буёь; а р а л а ш м а с и  зичлигини р =  1,2 ■ 103 деб

м3
олинг. [/i = = P / 3 4 m .]

5.4. Е иш тдан  ёки бетондан  иш лан ган  девор ва шип- 
л а р д а н  а р и к ч а л а р  очиш учун М О  -  6П типидаги  пнев- 
м ати к  болг-алардан ф о й д ал ап и ш  мумкин. С и^илган  ^а- 
вонинг босими р = 0,5 М П а  булса , болгани нг х;ар S =  : 
=  1 см 2 юзига ^ан д ай  F куч таъси р  ^и л ади ?  [Z7 =  50 Н.]

5.5. Теракдан тайёрланган курилиш конструкцияси зич­

лиги р =  750 —  булса, унинг ^андай г) ^исми сувга бот- г
м3

ган ^олда сузади? Сувнинг зичлиги р0 =  1000 кг /м 3, [т) =  
=  р/р0 =  3/4.]

5.6. К,айиндан тайёрланган курилиш конструкциясининг 
т] =  3/5 ^исми сувга ботган ^олда сузяпти. К,айин ёрочи- 
нинг р зичлигини аницланг. Сувнинг зичлиги р0=  1000 кг/м3.

Р =  РоЛ = 6 0 0
М

5.7. Тош, гишт, бетон булаги  каби ж и см л ар н н  д и н а ­
мометр ёр д ам и д а  х>авода ва сувда торгинг. О линган  на- 
т и ж а л а р  асосида  бу ж и см л ар н и н г  зичлигини ^исобланг.
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III. МОЛЕКУЛЯР ФИЗИКА

М олекуляр  ф изика  ^аттик^, сую ^ ва газ  ^о л ати д аги  
м иддаларнинг тузилиш и ва хоссалари ни , ж и см л ар н и н г  
физик хоссалари нин г у л ар н и н г  тузилиш иса  ва молеку- 
Iv11> ^ а р а к а т  хусуси ятлари га  боглани ш и ни  урганади .

6. МОЛЕКУЛЯР-КИНЕТИК НАЗАРИЯ. 
ГАЗЛАРНИНГ ХОССАЛАРИ

(L1. Молекуляр-кинетик назариянинг асосий цонун- 
утОалари.  М о д д а л а р  ато м л ар  деб  а тал га н  з а р р а л а р д а н  
П'зилган эканлиги  кад и м д ан  м аълум . Атом .кимёвий эле- 
моптнинг (водород, темир, уран  ва б о ш ^ а л а р )  хусусият-
i.ipmin сац л аган  энг кичик за р р а с и д а н  иборат. Атом- 
| ip цушилиб м о л е к у л а л а р  ^осил }\илади. М асал ан ,  сув 
т л е к у л а с и  битта  кислород  ва иккита водород атом ла-  

ридан и борат  ва ^оказо . М олекуляр  ф и зи ка  м олекуляр-  
I. к I юти к н а за р и яга  асосланади . Бу  н азар и я  т а ж р и б а д а  
Iлсди^ланган  учта  асосий цонун-цоидага  асосланган :
I) м оддалар  з а р р а л а р  (атом  ва м о л е к у л а л а р )д а н  ту- 
т л г а н ;  2 ) з а р р а л а р  узлукси з  тарти бси з  ^ а р а к а т  1̂ ила- 
III, 3) з а р р а л а р  би р-би рлари  билан  т аъ си р л аш ад и .

Кимёвий р еакц и я га  ки ри ш аётган  м о дд ал ар  учун 
I-.фрали ни сбатлар  1̂ онуни м о л ек у л ал ап  м авж удли ги н и  
1.1гдш \лайди. Т урли  сую ц ли клар  а р а л а ш т и р и л г а н д а  ара-  
м ш м ан и н г  р ж м и  айрим сую ц ли клар  ^ а ж м и д а н  кичик 

<*\ ними мумкинлиги м о л е к у л а л а р  о р аси д а  м асоф а  мав- 
к \ i эканлигини курсатади . Турли хил м оддаларн и н г  
Iм. 1 лш иб кетиш  ^одисаси, яъни ди ф ф узи я ,  сувда эри- 

млйдиган ж у д а  ^ ам  м ай д а  за р р ан и н г  унда  узлукси з  
ы р ш б с и з  ^ а р а к а т  килиш и — Броун  ^ а р а к а т и  м о дд ал ар  
\ I I\ kcji3 тар ти бси з  -^аракат  цил'увчи м о л е к у л а л а р д а н
iv ш лганлигини билди ради .



Ж и с м л а р  ш акли  у зга р ти р и л га н д а  эл асти к л и к  ку  
лариии нг вуж удга  келиш и, су ю к л и кл ар д а  сирт таранг» 
л и к  кучларининг м а в ж у д  экан ли ги  м олекулаларнин  
узаро  таъси р  цилишини исботлайди.

6 .2 . М олекула ла р н и нг  улчами, сони массаси. Барч  
ж и см л ар н и н г  >щссзлари бир-бири б и лан  у зар о  таъси 
^илувчи атом ва м о л еку л ал ар н и н г  ^ а р а к а т и  била 
ан и ^л ан ад и . М о л е к у л а л а р  м а в ж у д  эканлигига  ишо!Г 
>^осил к4илиш учун уларнин г  у л ч ам л ар и н и  ан и цлаш  ло 
зим. М аъ л у м ки , V = \  мм3 нефть томчиси билан  S  = 
=  3 м2 д ан  зиёд  сув сиртини коп лаб  булм айди. Агар нефт 
з а р р а  (м о л е к у л а )л а р и н и  сув сиртига бир ^атор  тери® 
чи^илган  деб ф а р а з  1\илсак , нефть цатлам и н и н г  d  i^a 
линлиги м о л ек у л ал ар  д иам етри ни  беради:

S Зма

Х,озирги зам он  ц у р и лм ал ар и , м а с а л а н ,  ионли микроско( 
ёр д ам и д а  ато м л ар  суратга  олинган.

Массаси 1 г булган сув томчисидаги молекула сонин] 
аншутйлик.* Сув томчисининг ^ажми V =  10~6 м3. Сув мо 
лекуласининг диаметри d ~  3 ■ 10-10 м. Бир дона молекул* 
эгаллаган >^ажм

У0 =  ( 3 - 10-10 м)3 *  3 0 - 1 (Г 30 м3.

У холда молекулалар сони

N  =  V/V0 =  10-« м3/3 0 -1 0 ~ 30 м3 =  3 - 10-2.

Бир дона сув молекуласининг массасини аниклайлик. M a v  
лумки, т — 1 г сувда N  ^ 3 - 1 022 та молекула бор. Би- 
нобарин, битта молекула массаси mQ =  т>, N  =  1 г /3 -1 0 22 ~  
~ 3 - 10-28 г.

6.3. Н исбий м о лекуляр  масса. Модда мицдори. Аво- 
гадро сони. М оляр масса. Ю цорида б а ж а р и л г а н  .^исоб- 
ки тобдан  куриннб турибдики , м олеку л ал ар н и н г  масса- 
л а р и  ж у д а  кичик. Ш унинг учун м ассал ар н и н г  нисбатла-, 
ридан  ф о й д ал ан и ш  к;улай. Х а л ^ а р о  келиш увга  мувофиц 
б ар ч а  атом ва м олеку л ал ар н и н г  м а с с ал а р и  углерод  
атоми массасининг */12 ^исми билан  т а ^ о с л а н а д и .  

Молекула (ёки атом) т  массасини углерод атоми m0Q
массасининг —  ^ксмига нисбатига М Г нисбий молекуляр 

(ёки атом) масса деб аталади:
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---  /Л«е
12 с

\n i i ip rn  пайтда б арч а  кимёвий элем ен тларн и н г  нисбий 
ним м ассал ар и  ани^ улчан ган . М олекула  таркибига  
кирувчи атом лар  нисбий атом м а ссал ар и н и  цушиб, нис- 
finii м олекуляр  м асса  киймати >^исоб,ланади. К,уйида 
Гммп м о ддаларн и н г  нисбий м олекуляр  м ассал ар и  бе- 
рнлган:

COjj (карбонад ангидрид) 44
О (кислород атоми) 16 
С (углерод) 12
0 2 (кислород молекуласи) 32

Пхтиёрий м оддадаги  м о л е к у л а л а р  (ёки атом лар)  
"ini N  нинг 0,012 кт углероддаги  ато м л ар  сони N \  га 

иисбати билан  ан и ^ л ан ад и ган  к а т т а л и к  v модда ми^- 
|"ри деб аталади :

V =  (1)
NA

1>прликларнинг х а л ^ а р о  систем аси да  модда  мицдори 
мплларда улчан ади . 1 моль ш ундай  модда ми^дорики, 
VH шги м олекула  (ёки атом) л а р  сони 0,012 кг углерод-
1.Ц и атом лар  сонига тенгдир.

Равшанки, ^ар к;андай модданинг 1 молидаги атомлар
< mi молекулалар сони бир хил. Бу  сон N A ^арфи билан 

пиланади ва Авогадро (XIX аср, Италия) сони деб ата- 
I I т .  Улчашлар углерод атоми массаси учун /пос=  1,995 X 

1( ) -2свк г ни беради. ( 1) га кура 1 моль углероднинг мас-

».и и т  =  0 ,0 1 2 - — . Бир молдаги атом сони, яъни Авогад-
моль

1>п сони: N .  — t n j m „  =  6 ,0 2 - 1023 —— .
А 11 00 моль

I моль микаорида олинган модданинг массаси моляр
uiin-a деб аталади. Таърифга кура и моляр масса

ц =  т0ЫД, (2)

f'V грда т0 — битта молекула массаси, N Л — Авогадро сони. 
Империй модданинг массаси

т  =  m 0N .  ( 3 )

( I) (3) ифодалар асосида



v =  m/|x (4)
ни ^осил 1̂ иламиз: модда мицдори м одд а  массасининг 
м оляр м ассага  нисбатига  тенгдир.

( 1) ва (4) ифодаларга кура: N  — ч N A — N A — .

6.4. Броун  уаракати. И нглиз  ботаниги Р. Броун 
(1827) сувда эри м ай ди ган  ж у д а  кичик з а р р а л а р  
(плаун сп оралари )  нинг сувда тарти бси з  ^ а р а к а т  ь^или- 
ш ини микроскоп о р ^ал и  кузатди . Бу  ^ а р а к а т  Броун \а -  
ракати деб атал ад и .  Броун  ^ар ак ати н и н г  сабаб л ар и н и  
м олекуляр-кин ети к  н азари ян и н г  асосий 1̂ онун-коидала- 
ри асосида туш унтириш  мумкин; сув м олекулалари н и н г  
тарти бси з  ^ а р а к а т и  туф ай ли  з а р р а г а  б ери лади ган  зар- 
б а л а р  кучи ^ ам  йуналиш и, 5̂ ам каттали ги  буйича уз- 
луксиз у згаради ,  Н а т и ж а д а  у узлукси з  тарти бси з  ^а- 
р а к а т  цилади. З а р р а н и н г  улчам и  СУВ м о л еку л ал ар и  
у л чам и га  цанча яцин булса , з а р р а л а р  ш унчали к  тез 
^ а р а к а т  цилади.

Броун ^ а р а к а т и  м олекуляр-кин ети к  н азари ян и н г  
асосий ко н ун-^оидаларин и  тасди ^ лай ди .

6.5. Диффузия.  Х онада  атир солинган идиш нинг i^on- 
Koni очиб цуйилса, унинг >^иди бутун хонага  тар ц ал ад и . 
Атир ва )^аво м о л ек у л ал ар и  у злукси з  тар ти бси з  х^ра- 
кат  цилгани учун улар  а р а л а ш и б  кетади.

М о д д ал ар н и н г  у з-у зи д ан  бир-бирига а р а л а ш и б  ке- 
тиш ^одисаси диффузия  деб  атал ад и .

Б у  ^одиса м олекуляр-ки н ети к  н азар и я  асосида изох;- 
ла н а д и  ва унинг асосий ^он ун -^ои далари н и  тасдиц лай -  
ди. Г а з л а р д а  д и ф ф у зи я  ^одисаси ж у д а  тез, су ю к л и к ­
л а р д а  г а зл а р д а ги га  нисбатан  секин содир булади . К,аттиц 
ж и с м л а р д а  диф ф узи я  >*одисасини кузатиш  анча мурак- 
каб. Бу, м о дд ал ар н и н г  ички тузилиш и ва м о л е к у л а л а р ­
нинг ^ а р а к а т и  турли ча  экани  билан  туш унтирилади .

6 .6 . М олекула ла р н и нг  узаро  таъсир кучлари.  К,атти^ 
ж и см л ар н и н г  чузилиш ига  ^а р ш и л и к  курсатиш и, суюц- 
л и к л а р д а  сирт т а р ан гл и к  кучларини нг  в у ж у д га  келиши 
ва бош ^ а  ^од и сал ар  м о дд ал ар н и н г  атом ва м о л е к у л а ­
лар и  ур таси да  тортиш иш  кучлари  м а в ж у д  эканлигини, 
ь;аттиь; ва суюц ж и см л ар н и н г  си^илиш га  ^ ар ш и л и к  к у р ­
сатиш и атом ва м о л е к у л а л а р  у р таси да  и тариш иш  куч­
ла р и  )^ам борлигини билди ради .

Атом ва м о л е к у л а л а р  мусбат  ва манф ий з а р р а ч а л а р -  
дан тузилган . У л ар д аги  м усбат  ва м анф ий з а р я д л а р  
м иц дорлари  тенгдир. Ш унга ц ар ам ай , м о л еку л ал ар  ур-
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тасида м авж у д  булган у зар о  таъсир  элсктр  таби ати га  
эга.

М о лекулалар  уртаси даги  узаро  таъсир  тортиш иш  
кучлари )^ам, итариш иш  кучлари  ^ам  булиши мумкин. 
Н атиж авий  куч бу кучлар  сон 1\и й м атлари н и н г  айир- 
масига тенг.

31-расмда натижавий кучнинг молекулаларни бирлашти- 
рувчи тутри чизи^ка проекцияси F4 нинг улар орасидаги 
масофага богланиш графиги курсатилган. Бу графикда г0 — 
итаришиш ва тортишиш кучлари мувозанатлашган пайтдаги 
масофа. Бу масофада F4 куч нолга тенг. г0 дан каттаро^ 
масофаларда натижавий куч тортишиш кучидан иборат. 
Катта масофаларда узаро таъсир кучи нолга интилади. Мо­
лекулалар орасидаги масофа г0 дан кичик булганда нати­
жавий куч тез ортиб борувчи итаришиш кучларидан ибо­
рат булади.

6.7. Газ, суюц ва  
цаттиц жисмларнинг  
тцзилиши. М аъ л у м ки  
м о дд ал ар  газ, суюц ва 
^атти ц  ^о л атда  б у л а ­
ди. Б у  ^ о л а т л а р  м одд а­
нинг агрегат цолатла- 
ри  дей илади . М олеку- 
ляр-кин ети к  н азар и я  
м одданинг турли а гр е ­
гат  ^ о л а т л а р д а  була 
олиш ини туш унтириб 
беради . 31-расм.

Г а з л а р д а  атом ёки 
м о л е к у л а л а р  ораси даги  масофа м олекула  ул чам л ар и -  
д ан  ж у д а  куп м ар та  катта . У лар  д еяр л и  у за р о  таъсир  
кнлм айди . Ш унинг учун м о л е к у л а л а р  бир-бири я^и н и да  
тутиб турилм айди  ва газ  кепгая  олади , берилган  з^ажм- 
нйнг ^ам м аси н и  ва идишнинг ш аклини  эгал л ай ди . Г аз  
м о л е к у л а л а р и  ж у д а  катта  те зли к  (секундига  бир неча 
юз метр) билан ^ а р а к а т  ^и л ади . У лар  бир-би рлари нин г 
м авж уд ли ги н и  т у ^ н аш ган д аги н а  «сезади».

Г а зл а р  си ^и лган да  м о л е к у л а л а р  орасидаги  уртача  
масоф а кам аяд и . Ш унинг учун газ  осон си^илади .

С у ю ^л и к л а р д а  м о л ек у л ал ар  о р аси д аги  м асоф а газ- 
л а р д а ги га  ^ а р а г а и д а  анча кичик. С ую клик м о л е к у л а ­
л а р и  бир-бидига  д еяр л и  т а ^ а л и б  туради . У лар  уртаси- 
да  у за р о  таъси р  м авж уд . М о л е к у л а л а р  о раси д аги  тор-
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тиш иш  кучлари  уларни  м аъ лум  в а зи я тд а  м увозанатда 
у ш лаб  туради. М о л е к у л а л а р  шу в а зи я т  атроф и да  тео] 
ран м а  ^ а р а к а т  1\и лад и .  Ш у билан  бирга  у л ар  б и |  
м увозан ат  вази ятдан  бош ^ а  ш ундай в ази ятга  кучиб ута! 
ди. Сукпуликка таш ци кучлар  таъсир  ки л м аса ,  бу к д  
ч и ш лар  хам м а  йун али ш да  бир хил содир булади . Т а Л  
ци кучлар  м а в ж у д  б у лган и да  (м асалан ,  о гирлик к у ч |  
т аъ си р и д а )  м олеку л ал ар н и н г  кучнши, асосан, шу ку! 
йун али ш и да содир булади . С ую цликнинг оцувчанлигЛ  
яъни уз ш аклини  сац л аб  цолмаслиги сабаб и  ш у н д а Л  
лир. . I

Сую клик  м о л еку л ал ар и  орасидаги  м асоф а  ж у д а  х а я  
кам эканлиги  туф ай ли  сую кликни с ш д а н и м и з д а  м о л я  
к у л аларн и н г  узи д еф о р м а ц и ял а н а  бош лайди. Бу э с !  
осон иш эмас. Б инобарин, су ю к ли клар  уз  х .аж м ин! 
деярли  у згарти рм айди . 1\ а т т и ц  ж и с м л а р д а  м олекул Л  
л ар  уз м у возан ат  вазияти  атроф и да  т еб р ан м а  х а р а к а !  
ь^илади. М о л е к у л а л а р  цушни м о л ек у л ал ар  билан  к у ч л !  
богланган . Т аш ки  кучлар  ^аттик; ж и см  м о л е к у л а л а р и  
х а р а к а т и га  се зи ларлн  таъсир  курсата  олмайди. Ш у н и н !  
учун цаттиц ж и с м л а р  ш аклини  -\ам, хаж м и и и  хам у з !  
гартирм айди . ;

6 .8 . Идеал газ. М о лекула ла р  тезлиги квадратининщ  
уртача циймати. М аъ лум кн , си й р ак л аш ти р и лган  г а з л а р д в  
м о л еку л ал ар  орасидаги  м асоф а м о л еку л ал ар  у л ч а м л а !  
ридан  унлаб  м арта  катта .  У лар  ораси даги  у за р о  та ъ с и И  
кучи эса хисобга о л м асли к  д а р а ж а д а  кичик. Ш унинЯ 
учун: 1) газ  м о л ек у л ал ар и  моддий н у ц тал ар д ан  и б о р а Л
2 ) м о л ек у л ал ар  ораси да  у зар о  таъси р  м а в ж у д  э м а с !
3) м олеку л ал ар н и н г  у за р о  ва идиш девори билан  т у ^1 
н аш у вл ар и  абсолю т эл асти к  за р б а  цонунлари а с о с и д а  
содир булади  деб ф а р а з  цилиш мумкин. Г а з и и н г б у  м о |  
дели идеал газ  деб атал ад и .  |

Идишдаги газ молекулалари тезликлари и,, v2, v3, . . 1 
vN булсин. N — газдаги молекула сони. Тезлик квадрати-1 
нинг уртача кинмати

~2 У1 +  v2 +  у3 +  • • • +  VNV =  ---------------------------------
N

ифода орк,али аншуганади.
Ихтиёрий вектор квадрати бу векторнинг Ох, Оу, Ог 

координата yiyiapura проекциялари квадратларининг й и р и н - 
дисига тенгдир: v- — v2x -|- vy +  v\. Бу ифода уртача киймат-1

лар учун х,ам уринли: vl =  xii +  v~y -f- vt. Молекулалар тар-
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.щи in харакат ^илгани учун барча йуналишлар тенг кучли:

ii, vl =  v2z. Буни хисобга олсак, v2 =  3 vl, ёки, vl =  -  v1,

........ молекула тезлиги проекцияси квадратининг уртача
I ним,пи тезлик квадрати уртача кийматннинг 1/3 1\исмига 
I гш дир.

6.9. Газлар  м олекуляр-ки-
II, i n k  назариясининг асосий 
п'п,- тмаси. Кесими тугри турт 
г.урчакли A B C D  идиш да идеал 
п и  булсин ( 3 2 - р а е м ) .  И диш  
и.I газнинг ^ ар о р ати  бир хил.
I .11 гомонидан идиш нинг CD 
ин три га  б ери ладиган  босимни 
.и. >.о.та ймиз. Ох  уцини CD 
н-in)|>га перпендикуляр н^илиб,
| >ч у !^ини шу девор буйлаб

иуналтиранлик. М о л еку л а  и0 
I ■ 1.1 и к билан деворга  томон 
, 11 > а к а т цилаётган  булсин. Урилиш ни абсолю т эластик  
н-ь хисоблайдиган булсак , м олекула  девор б и лан  ту|^- 

и.ппганда тезликнинг. Ох  уцига проекцияси уз  йунали-
III и и и у згарти ради , Оу  ва Ог  у к л а р га  проекцияси эса, 
линалгидек 1̂ олади:

Молекула импульсининг Ох у^ига проекцияси узгариши 

А Рх =  m0vx — m0v0x =  m0vx — (— m 0vx) =  2m0vx.

Импульснинг са^ л ан и ш  ^онунига кура битта  м олекула 
и'нпрга у р и л ган д а  деворга  шунча импульс берилади:

\ Р ' х =  2т0 К | .

Молекуланинг деворга урилиш ва^тидан анча куп бул-
• in \  t ва^т ичида девордан С С  =  | vx \ A t  масофадаги моле- 
'л  м л а р  деворга етиб келади. Ажратиб олинган C C 'D 'D \ ажм 
i\ I \  t - S  га тенг. Агар бирлик ^ажмдаги молекула сони

-- булса, ажратиб олинган >;ажмдаги молекула сони

п | y j  A t - S  га тенг. Шу молекулаларнинг ярми CD девор-
i.i гомон .\аракат к,илади. У ,\олда A t  ва^тда CD деворга 
| ' т б  уриладиган молекулалар сони
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г =  f  k l  b t  s

ва деворга таъсир цилувчи куч импульси

F A t  =  z • 2 т0 | vx \ =  nm0S v 2x A t.

Бу ифодада уртача кийматга утишимиз ва у2 =  — и* ни хи

собга олишимиз лозим: f  Д / =  — n/ra0S  и2 Д t. Бу  ифода
3

нинг чап ва унг томонларини A t - S  га булсак, газнинг де 
ворга босими р  ни оламиз:

F 1 - 2  п- = / ? = -  тап ь 2. (1

Бу тенглама молекуляр- кинетик назариянинг асосий тенг 
ламасидир. Бу тенглама макроскопик катталик — босимш 
газ молекулаларини характерловчи микроскопик катталикла]

билан боглайди. Е  =  — молекулалар илгариланма .\а

ракатннинг уртача кинетик энергияси эканини ^исобга ол
2 —

сак, (1) тенгламани р =  — п Е  куринишда ёзиш мумкин
3

Шундий к,илиб, идеал газнинг босими бирлик х^жмдаги мо 
лекулалар сони билан молекулалар илгариланма ^аракатс 
уртача кинетик энергияси купайтмасига пропорционалдир.

6.10. Газ молекулаларининг тезликларини улчаш. Га: 
молекулалари хаотик харакатининг Е  уртача кинетик энер­
гияси Т  абсолют температурага нропорционал:

Е = -  кт. (1)
2 v

Бу ерда к — Больцман доимийси. Иккинчи томондан

E = ^ f ,  (2)

бунда m  — молекула массаси, v — V2 — уртача квадратик 
тезлик. ( 1) ни (2) га тенглаб,

—  (3)
И-

ни >;осил ^иламиз. Масалан, азот молекуласининг тезлип 
( =  0°С да v =  500 м/с. Водород учун v =  1800 м/с.
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М о л ек у л ал ар  тезлигини т а ж р и б а  нули билли РК’п 
йплда Ш терн ан и ^лади . Т езл и к лар н и н г  таж р п б л д .ш  
ю пилган ь^ийматлари н азари й  р ав и ш д а  ^и соблаб  m i i i v i 

рилган цийматга  тугри келади.
6.11. Температура (царорат). И сы щ лик  мувозанати.

< оиук ва иссиц ж и с м л а р  у р таси даги  ф арцни  яхши бн 
1лмиз. М а с а л ан ,  хонадаги  сувга цулимизни тици б, '  бу 

совуц сув деймиз. Э лектр  плитка  ёки газ  горелкаси  ус 
I и да бир оз турган  идиш даги  сувни н л щ  сув, цайнаёт- 
глпини — иссиц сув деймиз. Совуц, илиц, иссиц ёки 
1члiiноц ту ш у н чал ар и  ж и см л ар н и н г  иси ган ли к  д а р а ж а -  
| пни би лди ради  ва уни температура (,\арорат) деб 
.н ал ган  к а тта л и к  билан  х а р а к т е р л а н а д и .

Т ем пературан и  термометр деб а тал га н  асбоб билан  
улчанади. Т ерм ом етрлар  ж и с м л а р  исиганда ёки сови- 
г .! и да уларнинг з^ажми узгар и ш и га  асослаииб  ясали ш и  
мумкин.

Т а ж р и б а л а р  курсатади ки , .^ар ^ ан д ай  микроскопик 
.кисмлар туплам и — терм оди н ам и к  система таш к и  ша- 
ронтлар у зг а р м а га н д а  уз-узидан  иссш уш к мувозанати  

олатига утади. Бун да  системани х арактерловчи  б арч а  
иарам етрлар  ^ар  1\ан ч а  узоц вацт  д ав о м и д а  у згарм ас-  
1.111 к^олаверади.

Т ем пература  исси^лик м увозанати  холатини ифода-
1.1 иди: иссицлик м увозан ати  >;олатида булган  макро- 

|ко н и к  системанинг б арч а  цисмида т е м п ер ату р а  бир 
\пл булади.

Т ем п ература  — м о л е к у л а л а р  уртача  кинетик энер- 
I п ясин ингулчови ди р .

М олекуляр-ки нети к  н азар и ян и н г  асосий тенглам аси-
1.1 кура газнинг идиш дево р л ар и га  р босими

р = ~ п Ё .  ( 1)

-р •• N1>у ерда L — молекулалар уртача кинетик энергияси, п = ------
V

молекулалар концентрацияси; N  — молекулалар сони, V —- 
N  . . .1.ПИИНГ ^ажми. п =  —  ни ( 1) га цуямиз:

п  2 N ~  pV 2 ■= . .Р  = ------- Е, еки — — Е. (2)
3 V N  3

1лжрибалар курсатадики, иссик,лик мувозанати холатида. (2)
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pV
тенгламанинг чап томонидаги —  катталик хар цанча eai\'

давомида узгармайди ва Т  температурага пропорционалдир
pV  

N

бунда k — пропорционаллик коэффициента. (2) ва (3) га

kT .  Бу ифодага кура темпера

кТ,

,

"
и

2 -=• кура j  Е kT  ёки Е — —
2

циймати k =  1,38 10

тура молекулалар уртача кинетик энергиясига цропорцио' 
налдир, яъни температура — молекулалар уртача кинетик 
энергиясининг улчовидир. Бу  тенглама оркали апиклапгаь 
Т  температура абсолют температура ёки термодинамик 
температура деб аталади. Тенгламадаги k пропорционал 
лик коэффициента Больцман доимийси деб аталади. Унинг 

- 2 3  Ж .
К ‘

Т ерм оди н ам и к  температура 
Цельсий манф ий булиш и мумкин эмас 
шкал ас и  чунки кинетик энергия м ан ф ш  

була  олм айди. Термодинамин 
т ем п ературан и н г  ноли абсолют 
ноль  деб  атал ад и .  Бу  темпера 
турага  >^ар ^ан ча  яцинлаш иц 
мумкин, лекин унга эриши( 
булм айди. А бсолю т темпера 
тура к е л ьв и н л ар д а  (^исцач! 
К) улчан ади . М узнинг эрни 
тем п ературасп  Кельвин шка 

/ ласи д а  ( 3 3 - раем ) 273 К гг
га тенг. А м а л д а  купннча Ц ельсии  ш к а л а с и д а н  (33- раем 
га ^ а р а н г )  ф о й д ал ан и л ад и . Б у  ш к а л а д а  музнинг эрпн 
тем п ер ату р аси  0°С га, сувнинг цай наш  т е м п е р а ту р а м  
(норм ал  атм осф ера  босим ида) 100° С г а  турри келади  
)^ар икки ш к а л а д а  гр а д у с л а р  ^и йм ати  бир. А м ал даги  
т ем п ер ату р а  ш к а л а с и д а н  абсолю т т е м п ер ату р а  ш кала-  
сига 7’ =   ̂+  273°С тен гл ам а  о р кал и  утилади .

6 .1 2 . Идеал газ \олати тенгламаси. М олекуляр-ки  
нетик н азар и ян и н г  асосий тен гл ам аси га  кура  газнинг 
р  босими:

4 *  с

Кельдия
гцкаласи

J7JV -

?,73°кА

О К

-ЮО°с 

- 0 °С

-2 7 3 ° С

33-расм.

2 с  2р — — пЕ  =  —
3 3

Бу ерда п — молекулалар концентрациям, Е — молекулалар
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— 3
рыча кинетик энергияси, В =  — kT  эканини ^исобга ол-

I ПК,

pV =  N k T  (2)
ш плам ага  келамиз. Бунда k  — Больцман доимийси, Т  — аб- 
т л ю т  температура. Молекула сопи N  ни N А Авогадро сони

и.| I =  —  модда ми^дори ор^али ифодалаб, Л: =  —  N .  га 
М* М'

A* kN А деб белгиласак, (2) тенгламани

pV =  ~  R T  (3)
!1

гурннишда ёзиш мумкин .(3) т ен гл ам а  Менделеев- 
А чтейрон. тенгламаси  ёки идеал газ \олати тенгламаси  
мм) аталади .  R = kN,\  к а т т а л и к  универсал газ доимийси  
им) аталад и .  (3) т ен гл ам а  и деал  газнинг п а р а м е т р л а р и  
н \ Iнёрий у зга р а  олм аслигини, балки  бир парам етрн и н г  
I и ари ш и  бошца ц а р а м е т р л а р н и н г  узгар и ш и га  боглик, 
м .шлигини курсатади .  Хусусан, газ  м ассаси  узгар м аса
i.t) т ен гл ам ага  кура

~  =  const (4 а)

ми ёки

рЛ'\ _ Р‘У -1
Т\ т, (4б)

ни олам из. Бинобарин, бери лган  м ассал и  газ  босими 
fni. 1.1 н ^ а ж м и  купайтм асининг абсолю т тем п ер ату р ага  
ппсбати у зга р м а с  каттали кди р .  (4а) ёки (46) т е н г л а ­
ма. iap Клапейрон тенгламаси деб аталад и .

d.13. 1аз  1\Онунлари. Изотермик жараён. Темпера- 
i \ pa  доимий долган  ^олда  и деал  газнинг .\о-
i.i in у згар ган даги  ж а р а ё н н и  изотермик жараён деб 

а I алади .
И деал  га з  холати  тенглам аси

=  const ( 1)

i.i к\рп Пери пап массали газнинг Т  температураси доимий 
Оулгапдп унинг р босими билап V .^ажми купайтмаси у3' 
I армас ми^дордир:

!>V =  const, Т  =  const,

VI



ёки

Р У 1 — PiV2\ Т  =  const.
Б у  к^онун Б о й л ь  (инглиз, 1660 й.) ва М ар и о тт  (француз, 
1676 и.) томонидан т а ж р и б а  йули билан  каш ф  цилЯН. 
ган. Ш унинг учун Бойль-Мариотт цонуни  деб аталади 
И зотерм и к  ж а р а ё н д а  газ  босимининг .%ажмига богла 
ниш граф и ги  изотерма деб  а т а л а д и  (34- раем) .

Турли т е м п е р а ту р а л а р га  турли ча  и зо тер м ал ар  мос 
келади.

И зобарик жараён. Босим доимий долган  ^олда идеа, 
газнинг .^олати у згар ган д аги  ж а р а ё н н и  изобарик жараён 
деб  аталад и .

И д еал  газ  ^олати  тен гл ам аси  ( 1) га кура берилга! 
м ассали  газнинг р босими доимий б у лган д а  унинг 
х аж м и н и н г  Т абсолю т тем п ер ату р аси га  нисбати узгар 
мае м ш ую рдир:

34-расм. 35-расм.

V
— =  const; р  — const.

Ёки

I7, 7 \  .
7 ~ =  — ; р =  const.
У 2  1  2

Б у  цонун т а ж р и б а  нули билан  Г ей-Л ю ссак  (француз 
1802 й.) том онидан  каш ф  ^илингаы. Ш унинг учун Гей  
Л ю ссак цонуни  деб аталади .

И зо б а р и к  ж а р а ё н д а  газ  з^ажмининг унинг темпера 
ту р аси га  боглани ш  графиги изобара  деб аталад !  
(3 5 -р а с м ) .

Босимнинг турли ц и й м атл ар и га  турли ча  изобаралас  
тугри  келади.

И зохорик жараён. Д а ж м и  доимий долган .^олдз
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идеал газнин г ^олати  у зга р га н д а ги  ж а р а ё н г а  изохорик
жараён деб  а тал ад и .

И д еа л  газ  ^олати  тен гл ам аси  (1) га кура берилган  
массали газнин г  V ^ а ж м и  доимий булганда  р босими 
пинг Т абсолю т тем п ер ату р аси га  нисбати  у зга р м а с  мш у 
дордир.

- £ - =  const; V — const. 
т

Р.ки

£±- =  — ; V =  const .
Pi Т  2

liy конун Ш а р л ь  (ф ран цуз ,
1787* й.) том онидан  т а ж р и ­
ба йули б и л ан  каш ф  цилин- 
ган. Ш унинг учун Ш арль цо- 
нуни  д еб  а т ал а д и .  И зохо­
рик ж а р а ё н д а  газ  ^аж м и -  
пинг абсолю т  тем п ература-  
га боглани ш  граф и ги  изо­
хора цеб  а т а л а д и  ( 3 6 - р а е м ) .
Х аж м ни нг турли  1̂ ийматла- 36-расм.
рига турли ча  и зохоралар  
мос келади.

Масала ечиш намуналари

6.1. Б у яш  иш лари н и  ам ал га  ош ириш  учун б уялади - 
ган сирт  чан гдан  то залан и ш и  керак . Н и м а  учун?

Е ч и л и ш и .  Б у ё ^  ва сирт м аркам  ёпишиш и учун 
уларнинг м о л ек у л ал ар и  етар л и ча  яцин лаш иш и керак . 
Чанг з а р р а л а р и  шу яц и н л аш и ш га  йул цуймайди.

6.2. Гулкогоз  бино деворига  махсус елим билан  
ёпиш тирилади. М олекуляр-ки н ети к  н азар и я  и у (\т а и на- 
зари д ан  елимнинг хоссалари  ^ а н д а й  булиш и керак?

Е ч и л и ш и .  Елим ва гулкогоз  х а м д а  елим ва бино 
девори м атер и али  м о л ек у л ал ар и  ур таси да  тортиш иш  
кучлари  м а в ж у д  булиш и керак .

6.3. Т а х тага  ку н дал ан ги га  иш лов бериш  б у й л ам а  
иш лов бериш  (р а н д а л а ш , а р р а л а ш  ва )^оказо)га нис- 
б атан  ф а р ^  цилади. Бунинг сабабини  м о л екуляр-ки н е­
тик н азар и я  асосида тушунтиринг.

Е ч и л и ш и .  Т ахтан и  буйига ь^атламларга а ж р а -  
тнш, к ун далан ги га  а ж р а т и ш г а  н и сбатан  анча осоп. Бу
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м о л еку л ал ар  у за р о  таъси р  кучи турли  й ун али ш да  тур- 
лича экани  билан  туш унтирилади .

6.4. Н им а учун ь;урилишда ровак м а те р и а л л а р  (пе­
нопласт, поролон, керам зи т  ва б о н щ ал а р )  кенг иш ла- 
тилади?

Е ч и л и ш и .  Р о в а к л а р д а ги  ^аво  ва бош ^д га зл ар  
иссикликии ёмон у тказад и .  Ш унинг учун бу м атери ал-  
л а р д а н  исси^ликни сац л аш  учун ф о й д ал ан и л ади .

6.5. Секин цотадигаи  ангидрит цемент табиий к а л ь ­
ций су л ьф ат  ( C a S 0 4) r a  иш лов бериш  йули билан  оли- 
нади. К альц и й  сульф атни нг ц моляр  массасини, битта 
молекуласини нг т 0 массасини ани ^ланг . т =  1 кг к а л ь ­
ций су л ьф ат  р^анча v м одда ми^дорини таш к и л  килади?

Е ч и л и ш и .  Менделеевнинг кимёвий элементлар даврий 
системасига кура Са, S, О элементларининг нисбий молеку­
ляр массаси А4гСа= 40; AfrS= 3 2 ;  М То =  16. Уларнинг моляр
массалари р =  М ч ■ 10 -3  — ифодадан ани^ланади:

МОЛЬ

р Га =  0,040 щ  =  0,032 — ; р п =  0,016 —
МОЛЬ МОЛЬ МОЛ1

Кальций сульфатнинг моляр массаси:
кг

МОЛЬ
Битта молекуланинг массаси:

т0= ц/М А — 0 ,136 кг /моль/6 ,02-1023- 1/моль = 2 2 ,6 -  10_2e кг. 

Бу ерда N А — Авогадро сони. Модда микдори 

т  1 кг

ц, 0,126 кг/моль
7,3 моль.

6 .6 . Портландцемент зарраларининг майдалилиги солиш- 
тирма сирт (бирлик масса билан ^опланадиган юза) билан 
аникланади. Тез ь^отадиган портландцемент солиштирма сир-

С М̂ти S 0 — 4000 —  булса, битта цемент заррасининг d улча- 
г

мини ба^оланг. Цементнинг зичлигини р =  3,0 ——  деб
см3

олинг.
Е ч и л и ш и .  т  =  1 г цементнинг .^ажми

V  =  -  (1)
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Агар цемент зарралари сиртга бир кагор цилиб зич терил- 
I ,ш деб ^аралса, бу хажмии

V =  S d  (2)

дсп хисоблаш мумкин. Б у ерда

S  =  S 0-m  (3)

цемент к,онлайдиган сирт юзи. ( 1) ни (2) га тенглаймиз ва

(3) ни хисобга оламиз: —  =  S 0md. Бундан
Р

,/ =  —  =  1/ ( з  —  -4000 — ^ » 9 - 1 0 “ 7 m. =  9 - 10~10мм.
()S0 V СМ2 г )

6.7. Б а ъ зи  биноларнинг д ево р л ар и  икки ц ават  ци- 
лнб иш ланади . Н им а  учун ^аво  яхш и иссицлик слц- 
ловчи були ш и га  ц а р а м а с д а н  д ев о р л а р  орасидаги  ф азо  
буш ^олди ри лм ай , ю м ш о^ ма-териаллар билан  тулди- 
рилади?

Е ч и л и ш и .  И ссш \ли к конвекция туф ай ли  йуцо- 
гилмаслиги учун.

6.8 . К,урилиш м а те р и а л л а р и  си ф ати да  иш лати лади - 
ган чуян, алю миний, кош ин лар  т а й ё р л ан а д и га н  лой мос 
р авиш да /i =  1200°C, /2 =  660°С, /3 =  1350СС тем п ература-  
л а р д а  эрийди. Б у  т ем п ер ату р ал ар н и  кел ьви н л ар да  ифо- 
даланг.

Е ч и л и ш и .  7 \  =  /, +  273 С =  1200°С +  2 7 3 °С =  1473К; 
Т 2 =  933К; Г 3 =  1623 К.

Мустацил ечиш учун масалалар

6.1. Ц ем ентга  ^уш и лад и ган  гидрофоб ^у ш и м ч ал ар  
сув ю ^ти рм ай ди ган  п а р д а л а р  ^осил цилади. Бу парда-  
л ар  цемент билан  ^авод аги  сув буглари н и н г  узаро  таъ -  
сирига тусцинлик к,илади ва цементнинг сак л  а ниш муд- 
датини узай ти ради . М олекуляр-ки нети к  н азар и я  ну^таи  
и азар и дан  буни ^ ан д ай  изо^лаш  мумкин?

6.2. Кукунсимон ^урилиш  м атер и ал л ар и н и  таш и ш  
ва ш ундай  м о д д ал ар  билан  о м бо р х о н ал ар д а  иш лаш н и 
имкони борича м ехан и зац и я  зи м м аси га  ю клаш  лозим ; 
м атери алларн и н г  тем п ер ату р аси  40°С ва ундан ю ^ори 
булганда  эса 1̂ ул м е^н атига  йул к;уйиб булм айди. Н им а 
учун?

6.3. К а в ш а р л а ш  ва ели м лаш  ^ од и салари  уртаси да-  
ги у х ш аш л и к  ни м ада?

6.4. Б у ё ^  эри тувчида  б у ё^  м одда зар р ач ал ар и н и и г
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эри ш и дан  >^осил булган  эри тм а. Н и м а  учун 6yei^ зар- 
р ач ал ар и ,  гарчи уларпин г  зичлиги эритувчи зичлигидан 
анча катта  булса-да , узок; вац тгача  б ан ка  тубига  чук- 
майди? [Буёц моддасининг м у а л л а ^  з а р р а л а р и  исси^- 
л и к  х а р а к а т и д а  (Броун  ^ а р а к а т и д а )  ^ а т н а ш га н и  учун.]

6.5. Бетон а р а л а ш м а л а р и  бир ж о й д ан  бош ца ж ойга 
таш и л ган д а  б аъ за н  улар  ^ а т л а м л а р г а  а ж р а л и б  цола- 
ди: йирик тулдирги члар  идиш тубига  чукади . Н има 
учун?

6 .6 . Бетон а р а л а ш м а л а р и  бир ж о й д ан  бош ка ж ойга 
та ш и л га н д а  а р а л а ш м а  б а л а н д л и к  буйича бир ж и нсли  ! 
колиши учун цандай  ч о р ал а р  кури лиш и керак?

6.7. Б у ё ^  пардасини нг бу ял ган  сиртга ёпиш иш  мус- 
т а^кам л и ги  н и м ал ар га  богли^?

6 .8 . Б у я л а д и га н  ёгочнинг нам лиги  12% дан  ошмлс- i 
лиги лозим. Н им а учун н ам л и к  ю^ори б у лган и да  буяш 
и ш ларини  а м а л га  ош ириш  тавси я  ^и линм айди?

6.9. Бетонга  ^уш и л ад и ган  тулди рувчи лар : ш ага л ,  ] 
k v m , м ай д а  то ш л ар д а  лой б у л ак л ар и ,  ь^умок туп ро1\  ва ■ 
бонщ а а р а л а ш м а л а р  б улм асли ги  керак . Т улди рувчи лар  
ш ундай  м о д д ал ар  билан  иф лослан ган и  учун бетон сифа- 
тининг ём онлаш и ш и сабабини  изо^ланг.

6.10. Кукунсимон 1̂ урилиш м атер и алл ар и н и н г  май- 
д али ли ги  солиш тирм а сирт (бирлик м асса  билан  цоп- ■ 
л ан ад и ган  ю за) билан  ан и ^л ан ад и . Оддий портландце- |
ментнинг солиш ти рм а сирти 5 0 =  2 5 0 0 —  булса, бшта це-

Г

мент зар р аси н и н г  d  улчам ин и  ба^оланг . Ц ементнинг
зичлигини р =  3 г/см3 деб олинг. \d  =  —  ~  1,3-

L Р
=  1,3- 10—8 м.]

6.11. Б у ё 1\  п а р д а л а р  ^уёш нинг у л ь т р аб и н а ф ш а  нур- 
л а р и  т аъ си р и д а  тезда  «эскиради». Ш унинг учун улар  
т ар к и б и га  у л ь тр аб и н а ф ш а  нурларни  у тказм ай д и ган  
алю миний ёки рух упаси к,ушилади.

1. Алюминий ва рух м о дд алари н и н г  моляр  м ассала-  
ри pi ва ц 2 ^ ан дай ?  »

2 . Алюминий ва рух элем ентлари нин г  ато м л ар и  м а с ­
са л ар и  т 0] ва т 02 ни ^исобланг.

3. Бир килограмм рух упаси канча v модда микдорини 
ташкил килади? [1. =  0,027 кг/моль; |х2 =  0 ,065  кг/моль.
2. т01 =  4 , 5 - 10-»» кг; т02 =  1 0 ,8 -10~ 20 кг. 3. v — 37 моль].

6 . 12. }\уйида баъзи материалларнинг эриш ^ароратлари 
берилган:
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шиша 1423 К дан 1673 К гача
кварц 1980 К
сацич 303 К дан 413 К гача

бур 2073 К

М азкур  ^ а р о р а т л а р н и  цельсий гр аду с л а р и д а ^ и ф о д а -
лаиг.

|ш и ш а — 1150°С дан  1400°С гача ;  к вар ц  — 1710°С; 
г л к и ч — 30°С д ан  14°С гача ;  б у р — 18000°С.]

6..13. К урилиш  ко н струкцияларин инг  сиртларини  бу- 
ипга т ай ёр л аш  и ш лари  хона ^ а р о р а т и  /i =  10°С дан, 
м ш ц и  сиртларни  о^ак ли  тар к и б  билан  п а р д о зл а ш  сут- 
I i/m у ртача  ^ а р о р а т  t2 = b°C д ан  кам  б у л м а га н д а  ба-
■ клрилади. Б и ноларнин г  таш ци  томонини буяш  иш ла- 
I>ини об-^аво  -^ypyi$ ва исси^ булса , соядаги  ^ а р о р а т  
I 27°С дан  паст б улган д а  а м а л га  ош ирилади . М азкур
- ф о р а тл а р н и  кельвин билан  иф одаланг . [T'i =  / 1 -f- 

273°°С =  283 К; Г2 =  278 К; Г3 =  300 К.]
6.14. К,уйида б аъ зи  м о дд ал ар н и н г  эриш  ^ а р о р а т л а -  

1>н берилган .
Ацетон 178 К 
Сув 273 К
Скипидар 263 К

Б у л ар н и  цельсий гр а д у с л а р и д а  иф одаланг . [Аце- 
I он — 95°С, сув -— 0°С, скипидар  — 10°С. |

6.15. Ёгоч сиртларни  о л и ф л а ш д а  олиф /i =  50°C— 
Ш)°С гача  иситилади, гулцогоз ёпиш тириш  иш лари  ма­
йорат /2 =  8°С д ан  паст  б у л м а га н д а  а м а л га  ош ирилади. 
М азкур ^ а р о р а т л а р н и  к е л ьв и н л ар д а  и ф одаланг . [Т^

323 К — 333 К; Г2 =  281 К ]

7. ТЕРМОДИНАМИКА АСОСЛАРИ

7.1. Термодинамикада uui. Би- 
рор ж исмнинг ёки ж и с м л а р  систе- 
масининг ^олатини  узгарти риш нин г 
пкки усули м авж уд . Б у л а р д а н  би- 
рничиси — иш б аж а р и ш д и р .

Ц и л и н др и к  идиш да порш ень ос- 
гида газ  булсин ( 3 7 - р а е м ) .  П о р ­
шень орь^али куч билан  газга  т а ъ ­
сир килиб, уни си ^ай ли к .  Газнинг 
босими, \ а ж м и ,  тем п ератураси ,  яъни 
унинг ^олати  у згаради .  Бу  ^олда
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газнинг ^олати  иш б а ж а р и ш  билан  у згарти ри лди  дейи- 
лади .

П орш ень кичик Ah  м асоф ага  силж исин, бунда г а з ­
нинг босими у згар м ай д и  деб ^исоблайлик . Б а ж а р и л га н  
иш

А =  F-A  h cos а ,  (1)

бу ерда F — поршенга таъсир 1\илувчи куч, а  — куч ва пор- 
шеннинг кучиш йуналишлари орасидаги бурчак. Бизнинг 
>;олда а  =  О, c o s a  =  1 ва ( 1) к>уйидаги куринишда ёзилади:

А — F A h  (2)

Босимнинг таърифига кура

р  =  F/S,  (3)
бу ерда 5  — поршеннинг кесим юзи.

(3) дан газга таъсир ь^илувчи куч учун

F =  p.-S  (4)
ни оламиз. (4) ни (2) га цуйсак ва газ ^ажмининг узгариши 
A l / =  | S - A / i |  ни хисобга олсак, ташци кучлар бажарган 
иш учун

А =  p S  A h  =  р - A V  (5)
га келамиз: Л >  0 .

Газ бзжарган иш

А' =  — р А V ва А ' <. 0. (6)

Газ кенгаяётган булса, ташци кучлар бажарган иш
А =  — р А К  са Л < 0 .  (7)

Газ бажарган иш
А'  =  p A V  ва А ’ >  0. (8)

(5) — (8) ифодалар босим узгармай ^оладиган кичик Д h 
силжишлар учун уринлидир.

7.2. И с и щ л и к  микдори. М оддаларнинг солиштирма 
иссицлик c u f u m u . Ц илин дри к  идиш даги поршенни ма^- 
к а м л а б  ^уй илса , порш ень остидаги газ  х аж м и  у з г а р ­
майди. И диш ни газ  горелкаси  ё р д а м и д а  иситайлик 
( 3 8 - р а е м ) .  Б у н да  газнинг босими, ^ар о р ати ,  яъни по­
л ати  у згаради .  Ленин иш б аж а р и л м а й д и .

С истем а холати  иш б а ж а р и л м а с д а н  у згар ти р и л ган д а  
иссицлик микдори узати л ди  деб аталад и .

Т а ж р и б а л а р  ж и см га  узати л ган  Q иссиклик микдори 
унинг м ассаси  m  га ва t— ^ а р о р а т  узгариш ига  тугри 
нропорционал  эканини курсатади :
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Q = c m ( t— 10),  
i,v ерда  с — п р о п орц и он алли к  коэффи- 
циенти м одданинг солиштирма иссицлик  
н и  ими  деб а тал ад и .  ( 1) и ф о д ад а  т =

1 кг, (— /0= 1 ° С  деб олинса, c =  Q h h  
олам из, бундан с коэфф ициентининг фи- 
<ик маъноси келиб чи^ади : солиш ти рм а 
пссш ушк сигими сон цийм ати  ж и ^ати -  
дан м одданинг 1 кг м ассаси  тем перату- 
расини 1°С га у згарти ри ш  учун зарур  
оулгап иссиклик м и^дорига  тенгдир.

И нглиз физиги Ж о у л ь  (1843) то м о ­
нидан т а ж р и б а  йули билан  иссиклик 
мнкдори билан  м еханик  иш у ртаси да  
ж ви вален тл и к  м а в ж у д  экани  исботлан- 
ш. Ш унинг учун С И  б и р л и к л а р и д а  иссиклик ми^дори 

механик гш  каби  ж о у л  (Ж )  билан  улчан ади . ( 1) ни

c = Q I  ( т - (t— t0))  (2)
куринишда ёзиш мумкин. (2 ) га кура  солиш ти рм а ис­
сиклик сигимининг улчов бирлиги: Ж / ( к г - ° С ) .

7.3. Ички энергия. Ж и с м  м о л ек у л ал ар и  хаотик >̂ а- 
ракати  у р тач а  кинетик эн ер ги ял ар и  билан  улар  у зар о  
таъсири потенциал  эн ер ги ял ар и  йигиндиси ички энер­
гия  деб аталад и .

С истем ага  бери лган  ёки ундан олинган иссш уш к 
микдори унинг ички энергиясини у згарти ради .

7.4. Термодинамиканинг биринчи цонуни. Система- 
нинг ички энергиясини икки усул билан  узгарти риш  
мумкин: иш б а ж а р и ш  ва иссиклик мнкдори узатиш . 
Ш унга мос рави ш да  ички энергиянинг AU  у згариш и 
о а ж а р и л га н  АА  иш билан , систем ага  у зати л ган  AQ 
иссиклик мицдори йириндисига тенг:

AU = AA + AQ. ( 1)
Бу иф ода  энергиянинг са^л ан и ш  ^онунининг иссиклик 
ж а р а ё н л а р и г а  татбици булиб, термодинамиканинг б и ­
ринчи цонуни  д ей илади . ( 1) ифодани ^уй идаги ча  ёзиш 
хам мумкин:

AU — — АЛ'  + AQ, ёки AQ==Afv+A/4 ; (2
бу ерда А Л ' — система б а ж а р г а н  иш. (2) га кура т е р ­
модинамиканинг биринчи 1\онуни ^уй идаги ча  таъриф - 
ланиш и мумкин: си стем ага  узати лган  иссиклик м и1\до- 
ри унинг ички энергиясининг у з г а Ри ш и га ва система-

с

V- S 4 - ^

38-расм.
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нинг таш ци кучлар  устидан б а ж а р а д и г а н  иш ига сарф  
булади.

7.5. И ссиклик  двигателларининг иш лаш  принципа. 
Ички энергия >;исобига иш б а ж а р а д и г а н  м аш и н ал ар  
иссиклик двигателлари  деб аталад и .

И ссикли к  м аш и н а л а р и  уч ^и см дан  иборат: ]) ишчи 
жнем  — газ  ( ё к и б у г ) ,2 )  иситкич, 3) совиткич. И ссикли к 
д в и га те л л а р и д а  ё^илги  ёнганда  ишчи ж и см га , м асалаи ,  
газга  Qi иссиклик микдори у зати л ади . Унинг темпера- 
тураси те в ар а к -а тр о ф д а ги  му^ит тем п ер ату р аси д ан  бир 
неча юз м арта  купаяди . Бун да  газнинг ички энергияси 
ортади. Газ кен гай ган да  иш б а ж а р а д и  ва совийди. Б у н ­
да унинг босими >^ам к ам ая д и . Газ яна иш б аж ар и ш и  
учун уни д ас т л а б к и  ^ о л ати гача  сикиш керак . Бун да  
совиткичга Q 2 иссиклик микдори берилади . С и^иш  ж а -  
раёни кичик босим ва те м п е р а ту р а д а  содир булгани 
учун Q \> Q i .  Иш чи ж и см  б а ж а р г а н  иш

ифода билан ани цланади . Д в и га те л ь  б а ж а р г а н  А иш- 
нинг иситкичдан олинган  Qi иссиклик м ш ую ри га  нисба- 
ти иссиклик двигателин инг г| фойдали uui коэффици­
е н т  (цисцача  Ф. И. К) деб аталад и :

ёки ф оизда

Ф ранц уз олими С. К арн о  (1832) идеал  иссиклик маши- 
насининг Ф. И. К ни >;исоблашга м у в а ф ф а ^  булди:

Бу ерда  Т \ , 'Т 2 — иситкичнинг ва совиткичнинг абсолю т 
тем п ер ату р ал ар и .  К арно  ф ойдали  иш коэффициентининг 
^ийм ати  (3) ифода билан  ан и ^ л ан ад и ган д ан  к а тта  була 
олм асли ги ни  исботлади. Б ун дан  Ф. И. К. 100% га тенг 
булиш и мумкин эм аслиги  келиб чи^ади , чунки совит­
кичнинг абсолю т тем п ератураси н и  нолга  тенг 1̂ илиш 
мумкин эмас.

И ссикли к  м аш и насин инг ф ойдали  иш коэффициен- 
тини ош ириш  учун ишчи м одданинг иссиклик йуцотиши-

А  — Q 1— Q2

т, = — — —  • 100 %. 
Qi

(2)

(3)
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кам айтириш , и н щ алани ш ни нг  мумкин ц ад ар  кичик 
/л и ш и га  эриш иш  лозим.

Масала ечиш намуналари

7.1. /п =  12°С температурали мумни t =  80°С темпера- 
црагача иситиш учун <2 = 10,2 М Ж  иссиклик мицдори 
| .ф(|)ланган булса, мумнинг т массаси ^анча булган? Мум-

пииг солиштирма иссиклик сигимини с =  3,0 —— -  деб
кг-К

олинг.
Е ч и л и  ш и. Иссиклик микдорини ^исоблаш формуласига 

кура Q =  cm (t — /0). Бундан т  =  Q/(c-(t — /„)) = 1 0 ,2  X

106Ж /  ( 3,0-10* (80°С — 12°С)\ =  50 кг.
\  кг-К I

7.2. т 1 = 1 0 0 к г  массали мумни /0 = 1 2 ° С  температу- 
радан юмшаш температурасигача иситиш учун т2 =  1 кг 
массали дизель ё^илгиси сарф ^илинган. Иситиш к,урилмаси- 
иинг фойдали иш коэффициента г| =  60 %, дизель ёкилги-

Жсининг ёниш иссшушги г =  42 • 106 ----- , мумнинг солиш-
кг
Жтирма иссиклик chfhmh с =  3,0• 103 - г- — булса, мум кан-

кг- К
дай t температура гача исиган?

Е ч и л и ш и .  Д изель ёцилгиси ёнганда ажралиб чи^ади- 
ган тулик иссиклик микдори Q =  — гт,г. Мумга узатилган 
фойдали иссиклик миедори

Q, =  Q л /100%  =  — п щ ц /1 0 0 % .  (1)

А\умнинг исиши учун сарф булган иссшушк микдори

Q2 =  cm, (t —  t0). (2)
I lccHiymK баланси тенгламасига кура

Qi +  Q2 =  0 . (3)
( 1) ва (2) ни (3) га цуйсак,

-----■ г] +  ст. (t — /0) =  0 .
100% 11 1 v 0/

Пундан t =  t0 -\------- " '2-T1— =  96°С.
с т 1 ■ 100%

7.3. Кишда бетон ^уйишда унинг температураси юи,ори 
булиши керак, чункн бетон цотгунча ундаги сув музлашга 
улгурмаслиги лозим. 1 м3 бетон цуйиш учун m t =  1200 кг
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шагал. т 2 =  600 кг !^ум, т 3 =  200 кг цемент, т 4 — 200 кг 
сун керак булади. Бетоннинг бетонкоргичдан чикиш nai 
тидаги темиератураеи 0 =  30°С булиши учун сувнинг бето] 
к,оргичга тушиш пайтидаги t температураси ^андай булиш: 
лозим? Кум, шагал, цементнинг температураси бир хил ва 
t0 — 10=С, уларнинг солиштирма иссиклик сигимларнни б]

Жхил с =  8 , 4 - 1 02 —-—  деб олинг, бетонцоргичнипг ФИКи 
кг-К

т} =  0,8. Сувнинг солиштирма иссшушк сигими с4 =  
=  4,18- 103

кг-К
Е ч и л и ш и .  Шагал, 1̂ ум, цемент аралашмаси олган ис- 

си к,лик микдори

Q1 =  с (rnJ +  /772 +  т3) (0 — 10). (1)

Сувнинг берган иссицлик микдори бетон^оргичнинг ФИК 
ини хисобга олган ^олда

Q2 =  r]C4m4 (0 — /). (2)

Иссиклик баланси теигламасига кура

Q, +  Q2 =  0 . (3)
( 1) ва (2) ни (3) га ^уямиз:

с 0т! +  т2 +  tti-j) (0 — /0) +  п с4ш4 (0 — /) =  0 ,
бундан

t =  [с (т1 +  т2 +  гп3) (0 — /0) -f- 0 ц c4m 4] /1] r 4m 4 =

8,4- 102-^_(1200кг+600кг+200кг)20к+30гс-0,8.4,18- 103-Z i-■ 200кг 
к г. К кг°С

0,8-4,18-Ю3 -200 кг 
кг- С

=  8 0 Х .

Мустацил ечиш учун масалалар

7.1. й и г м а  темир-бетон д ет ал л ар н и н г  цотишини тез- 
л аш ти р и ш  учун уларни а в т о к л а в л ар д а  бугга  тути лади , 
бунда д е т а л л а р  тем п ер ату р аси  /= 1 7 5 ° С  гача  еткази л а -  
ди. М ассаси  / п = 1 0 5  кг булган  зина плитасини иситиш 
учун 1<;анча Q иссиклик микдори керак? П литанин г  бош- 
лангич  тем п ератураси  =  15°С. Темир-бетоннинг со­
л и ш ти р м а  иссиклик cufhm h с =  0,84 к Ж /к г -К -  [Q =

' C T ( t = t 0) =  14 М Ж -]
7.2. К,урилишда и ш л ати лад и ган  купгина пластм асса
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Луюмлар t =  150° тем п ер ату р ад а  ю м ш аи бош лайди
I 'уюмнинг солиштирма иссиклик chfhmh с  =  1,04 бош-

кг- С
лингич температураси /0 =  18°С булса, к,анча иссиклик мшу 
«при уни ишчи холагидан чи^аради? Буюм массаси т  — 200г.
IV 2 7 ,5 - 103Ж ]

7.3. К,ийин эрийдиган лойни / =  1300°С температурагача 
мндириш билан ишлаб чицарилади. Агар лойнинг уртача

Ж
(илиштирма иссиклик chfhmh с =  1 ■ 103 — —  булса, т  =

1 кг лойга канча иссиклик микдори узатиш лозим?
IV =  1,3- 10е Ж-]

7.4. mj — 100 кг массали мумнинг температурасини 
I 0 'С  дан мум окадиган t  =  80°С температурагача иситиш 
учун канча иссиклик микдори керак? Мумнинг солиштирма 
иссиклик chfhmh с =  3 • 103 Ж /кг  К- [Q =  24- 10е Ж.]

7.5. т 1 =  100 кг массали мумни t0 =  12°С температура­
м и t =  76°С температурагача иситиш учун цанча т 2 мас- 
| . 1ли дизель скилгиси сарф к,илиш керак? Мумнинг солиш-

Жшрма иссиклик chfhmh с =  3 • 103 --------. Иситиш ^урилма-
кг- к

( ипинг фойдали иш коэффициентини т] =  60 % деб олинг. 
Дизель ёцилрисининг ёниш иссицлиги г =  4 2 -1 0 6 Ж /кг .
|т 2 =  (ст1 (t — 10)• 100 % /r\r  =  0,76 кг.]

7.6. V ^ а ж м л и  бетон ^уйиш  учун т.\ м ассали  ш агал ,  
»i2 м ассали  ^ум, т ъ м ассали  цемент, т 4 м ассали  сув 
м рак  булади. Кум, шагал ва цементнинг те м п е р а ту ­
раси бир хил ва to га тенг булса , т ем п ер ату р аси  t га 
| снг булган  сувни 1̂ уйганда цан дай  0 тем п ер ату р ал и  
коришма ^осил булади?

Кум, ш агал ,  цем ентларнин г солиш ти рм а иссиклик 
i игим лари  с га тенг. Бетонцоргнчнинг Ф. И. К.и т]. Сув- 
нинг солиштирма иссицлик chfhmh с' ■ [0 =  (с {т1 +  т 2 +
t т з) (о -+ Л CW )  / (Л c 'r!h  —  с (т 1 +  т 2 +  m s).]

8. МОДДАЛАР АГРЕГАТ ХОЛАТЛАРИНИНГ УЗГАРИШИ

8.1. ^{атти^ ж и см ла р н и н г  эриш и. С у ю ^ л и к л а р н и н г  
i\otuiuu. М оддан и н г  цаттиц  ^о л атд ан  сую ^ з^олатга у ти ­
ши эр и ш  деб атал ад и .  К а т ти ^  ж и см  сую ц ликка  айла- 
ниши учун унга бирор мицдор иссиклик бериб туриш 
керак. Д а с т л а б ,  иссиклик микдори ж и см  тем п ература-  
ииинг ош иш ига олиб келади. Бун да  к,атти^ ж исм  зар-  

раларини нг у р тача  кинетик энергияси ош ади. М аъ л у м
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тем п ература  (эриш  т е м п е р а ту р а с и )д а н  б о ш л аб  ж ис 
эрий бош лайди. Бун да  цаттиц  ж и см  — сую клик систе 
масининг тем п ератураси  у згарм ай д и . Б ер и л а ё гга н  барча 
энергия к атти ^  ж исм  м о л ек у л ал ар и  ораси даги  богла- 
нишни узиш га сарф  булади . К>атти^ ж исм  суюцликка 
айлани б  булгач , иссиклик микдори сую кликни иситиш- 
га сарф  булади.

1 кг ц атти ^  ж исмни эриш  тем и ер ату р аси д а  у ш а  тем- 
п ературали  сую кли кка  ай лан ти ри ш  учун зар у р  була- 
диган L иссиклик микдори э р и и ш и н г  солиштирма иссиц-  
л и г и  деб аталад и .

М ассаси  m  булган  ь^аттиц ж исмнинг эриши учун 
Q 3 иссиклик микдори с ар ф л ан ган  булса ,

L  =  S i .  ( 1)
m  '  ’

Бундан
Q3 =  Lm. (2),

К,отиш ж а р а ё н и д а  ш унча иссиклик микдори а ж р а л и б  
чи^ади:

Q K =  —  Lm.

( 1) ифодага кура эришнинг солиштирма иссиклиги улчов 
бирлиги:

Ж /кг , [L] =  [Q] / [т.] =  Ж /кг.
Ж  ЯМуз эришининг солиштирма иссиклиги 3 ,3 -1 05 —  , мисники
кг

1,8 - Ю5 — , пулат учун 0,82- 105 — . 
кг кг

8.2. Бур  ^ о с и л  б ул и ш и .  B ij f  \ о с и л  б у л и и ш н и н г  со­
лиш тирма и сы щ ли ги .  М оддани нг суюк; . \олатдан  га з  5̂о* 
л а тга  утиш и бур \о с и л  б у л и ш и  деб аталад и .

С ую кликнинг эркин сиртидан  6 y F  ^осил булиш и бур- 
л а н и ш  деб аталад и .

С укнуш к м о л еку л ал ар и  боищ а м о л еку л ал ар  ^уршо-] 
вида ва у л ар га  тортилиб туради . Ш унинг учун м оле­
кула сую ц ликдан  чи^иб кетиш и учун ч и щ ш  иш и  деб 
атал ган  ишни б аж а р и ш и  керак . Бу  иш м олекуланинг 
кинетик энергияси ^исобига б аж а р и л и ш и  мумкин. Хао- 
тик ^ а р а к а т  н ати ж аси д а  катта  тезли кка  эриш ган  моле- 
к у л а л а р г и и а  суюцликни тар к  этиш и мумкин. Биноба- 
рин, буглан и ш  ж а р а ё н и д а  сую ц ликда  долган м о леку­
л а л ар н и н г  у р т а ч а  кинетик энергияси ва д ем ак ,  сую^- 
ликнинг тем п ер ату р аси  пасаяди .



С ую кликни у зга р м а с  тем п ер ату р ад а  бугга  айланти- 
piiiii учун унга иссиклик микдори бериб т у р и т  керак. 
1 кг сую кликни у зга р м а с  те м п е р а ту р а д а  бугга  айлан- 
гириб ю бориш учун зар у р  булган  иссиклик мицдори буу 
\осил  булиш ининг % солиштирма иссиклиги  деб атал а -  
ли, m  массали суюклик бугга айлаииши учун Q6 иссиклик 
микдори сарф килинган булса,

X =  Q jm .  (1)
Пундан

Qa =  m-X .  (2)

Т артибси з  х а р а к а т  ^и лаётган  6yF м о л е к у л а л а р и  яна 
сую цликка 1\ай ти б  туш иш и мумкин. Бу  ж а р а ё н  конден­
сация  деб аталад и .  ByF кон ден сац и ял аи ган да  иссиклик 
микдори а ж р а л и б  чи^ади:

QK =  — t n l .  (3)

(I) га кура 6yF ^осил булиши солиштирма исси^лигининг

улчов бирлиги: —  , [X] =  [Q J / [пг\ =  Ж /к г .  
кг “

100°С тем п ер ату р ад а  сув 6 y F H  хосил булиш ининг со- 
лиш тнрма иссиклиги 2,26• 106 Ж /к г  га тенг. Спирт учун 
цайнаш  тем п ер ату р аси д а  Л- =  0,9 • 106 Ж /к г .

Б у глан и ш  тезлиги куйидаги  с а б а б л а р га  богли!у
1) сую цликнинг турига . М о л е к у л а л а р и  бир-бирига 

кичикроц куч билан  то р ти лад и ган  с у ю ^ л и к л а р д а  боища 
м олекулаларнинг  тортиш  кучларини енга о л ади ган  мо­
л е к у л ал ар  купро^ булади . Ш унинг учун бундай  суюк- 
л и к лар  тез бугланади . М асал ан ,  спирт сувга К араганда  
гез буглан ади ;

2) сую кликнинг тем п ератураси га .  Б у глан и ш  сукж- 
ликпинг хар кан дай  тем п ер ату р аси д а  содир булади . 
.Пекин суюцликнииг тем п ератураси  ц ан чалн к  юцори 
г 1 у л с а , боипум м олеку л ал ар н и н г  тортиш иш  кучларини
• •ига оладиган  гез ^ а р а к а тл а н у в ч и  м о л ек у л ал ар  шунча 
к у и булади . Ш унинг учун сую кликнинг тем п ератураси  
|,.| ||ч.| юцорн булса, буглан и ш  шунча тез содир булади;

3) cvioiyniKiiHHr эркин сирти юзига. Сую кликнинг
■ рюш сир h i  к атта л а ш га н и  сари уни бир вактд а  тар к  
«и  олади ган  м о л е к у л а л а р  сони купаяди . Ш унинг учун 

> ук)|у'1нкнинг очи^ сирти купайгани сари бутлапиш  тез- 
лпги купаяди;

■1) сую клик сирти устидаги газ  (хаво )нин г  харлка-  
i иi а . Ш ам ол  эсиб туриш и сую клик сиртидаги  буг мо-
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л ек у л ал ар и н и  ундан у зо ^ л а ш ти р а д и  ва м олекулалар  
нинг сую ^ли кка  1\айтиб  туш иш  э^тим олини камайти 
ради.

8.3. 1^айнаш. Сув цуйилган колбага  в а ^ г  бирлнгид; 
бир хил м ш у ю р д а  иссиклик бериб, сувнинг исишиш 
кузатай ли к .

Сугспушкда . \ам м а вацт  эриган  >^олда м аъ л у м  ми^ 
дорда  га з  ёки ^аво  бор. )^ар ц ан дай  т е м п е р а ту р а д а  ^ав' 
ёки га з  п у ф акч ал ар и  ичига буглан и ш  содир булади 
П у ф а к ч а л а р  ичидаги босим >^аво ва туйинган буг пар 
циал б оси м лари  йигиндисига тенг ва у т аш ^ и  атмосфе 
ра босими >^амда п у ф а к ч а л ар  ю ^орисидаги  сую клик  ус 
туни босимига тенг. С ую кли к  к,издирилгани сари пу 
ф а к ч а л а р  у лчам и  к а т т а л а ш а  боради  ва А рхим ед куч! 
ту ф ай ли  улар  кп^орига к у тар и л а  бош лайди. С ую клик 
нинг сову1ф о ц  булган  ю^ори ^ а т л а м л а р и д а  пуфакчала] 
ичидаги босим ва уларн и н г  у л ч а м л а р и  кам ая д и . Нати 
ж а д а  таш ци  атм осф ера  босими пу.факчаларни «эзиб: 
т аш л ай д и  ва буг сую ^ ли кк а  iy/ш илиб кетади , С ую клик 
нинг говори ц а т л а м л а р и  иснгани сари кж ори га  кутари 
л аётган  п у ф а к ч а л ар  сую клик сиртнга чи^иб ёрнлади 
Бун да  п у ф а к ч а л ар  ичидаги босим атм осф ера  босимиг; 
тенг б улади  ва ш ундан кейин сую цликка б ер и л а ёт г а1 
иссиклик мицдори ф а ц а т  6 y F  ^оснл б ули ш и га  с а р ф л а  
нади: сую цлик тем п ер ату р аси  узгарм ай ди .

Ш ундай  ^илиб, у зг а р м а с  те м п е р а ту р а д а  сую клик 
нинг бутун ^ а ж м и д а  ва сую клик сиртидан буглании 
содир булади . Б у  ^одиса цайнаш  деб атал ад и .  ^ а й н а п  
содир бу лад и ган  тем п ер ату р а  цайнаш температурам 
деб а тал ад и

С ую клик устидаги тапщ и босим камг йган сари ь,ай 
наш  тем п ер ату р аси  к а м а я д и  ва аксинча. М а с а л а н ,  нор- 
мал атм о сф ер а  босими (р 0—Ю5 П а )  д а  сув 100°С да 
босим 2260 П а  б улган д а  20°С да  цайнайди.

8.4. \а в о н и н г  намлиги. ^ а в о н и н г  намлиги  Ер атмо 
с ф ераси да  сув бугларин инг м а в ж у д  булиши билан ха 
р а к тер л ан ад и . А тм осф ерада  содир б у лад и ган  табиа ' 
ходисалари , и ш лаб  чи ^ар и ш д аги  технологик ж а р а ё н  
лар , тирик  ор ган и зм л ар н и н г  н орм ал  р и вож лан и ш и , ин 
соннинг яш аш  ва и ш лаш  ш арон тлари ,  китоб ва санъа ' 
а сар л ар и н и н г  яхши с а^ л ан и ш и  учун нам ликнин г м у х м  
а^ам н яти  бор.

А тм осф ера ^авоси турли  хил г а зл а р  билан  сув бу 
гннинг а р ал аш м аси д и р .  Б о ш ^ а  г а зл а р  б у л м аган д а  суi
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Луги бериши мумкин булган  босим сун б у п ш и и г  / '  
I шстиклиги  деб а тал ад и .  Б у  к а т т а л и к  абсолют намлик  
деб ^ам  а т ал а д и  ва П а с к а л л а р д а  у л чан ад и .

Абсолют намликни билиш  билан  атм о сф ер адаги  сув 
Г>у г и туйиниш д а р а ж а с и д а н  ^ а н ч а л и к  узоц  ёки яцин- 
лиги туррисида бирор ф икр  айтиб булм ай ди . Бунинг 
\ чун нисбий н ам л и к  деб  а т ал а д и га н  ка тта л и к  кирити- 
лади.

Маълум ^ароратда ^аводагн сув бури Р  эластиклигинипг 
шу хароратдагм туйинган бурнинг р0 босимига нисбати ц

Р Р
нисбий намлик  деб аталади: т] =  — ёки фоиз билан п = —  X

Ро Ро
100 %.

Сувнинг бутланиш  ёки кон ден сац н ялан и ш  ж а д а л л и -  
ги, яъни  тирик орган и зм л ар н и н г  нам лик  йуцотиши нис- 
<>ий н ам л и к ка  боглнц. А гар  ^аво  тем п ер ату р аси  сови- 
ш леа ,  ундаги м а в ж у д  булган  сув бугларн  туйинган сув 
буглари  булиб ^олади. Бунинг н а т и ж ас и д а  сув бугла-  
рининг конденсацияси  б ош лан ад и : тум ан  ^осил б у л а ­
ди, ш удринг туш ади. Сув буги туйин адиган  ^олдаги  
/ш ^ а р о р а т  шудринг нуцтаси деб атал ад и .

Х^авонинг намлиги  гигром етрлар  ва пси хрометрлар  
(■рдамида улчан ади .

Энг содда гигрометр (39- 
расм) олдинги С девори  яхши- 
лаб  си л л и ^ л ан ган  К  м еталл  
I утичадан  иборат. К,утичанинг 
ичига осон б урлан адиган  cyioiy 
лнк — эфир !\уйилади ва т е р ­
мометр киритилади . Г  резина 
дамгир ёр дам и да  ^утича ор- 
кали  .^аво у т к а зи л и б ,  эфир тез 
буглантири лади , н а т и ж а д а  i^y- 
тича тез совийди. С деворнинг 
гиллиц сиртида ш удринг том- 
чилари пайдо була бош лаган-  39-расм.
даги ^ а р о р а т  терм ом етрдан
аницланади . Д авонин г ^арорати н и  ва ш удринг нуцтаси- 
нн билган ^олда  махсус ж а д в а л л а р д а н  абсолю т ва 
нисбий нам ликни ан и ц л аш  мумкин.

О дам н инг ёгдан  то за л а и ган  сочининг эласти клп к  
хусусиятлари  ^авонинг нам лигига  богли^. Б ун дан  соч
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гигрометрлари  деб а т ал га н  асбоб ёр д ам и д а  нисбий 
намликни ан и ц л аш д а  ^ уллан и лад и .

Нисбий нам лик  психрометр  деб а тал ган  асбоб воси- 
гасида .\ам ан и ^л ан ад и . У бири i^ypyiy иккинчисииинг 
резер ву ар и га  бир учи сувга ботириб цуйилган мато 
у р ал гап  иккита терм ом етрдан  и борат  ( 4 0 - р а е м ) .  К,уруц 
термом етр ^авонинг ^ арорати н и  курсатади . Иккинчи 
термом етрнинг курсатиш и м атодан  сувнинг бугланиш  
д а р а ж а с и г а ,  яъни ^ а в °Да г и сув буглари  туйиниш дан 
кан чал и к  узо^  ёки яцинлигига  богли^. ^ а в о н и н г  тем п е­
ратураси  ва тер м о м етр л ар  к у р сати ш л ар и н и н г  айирма- 
сига цараб , махсус ж а д в а л л а р  ёр дам и да  ^авон инг нис­
бий намлигини ан и ^л аш  мумкин.

8.5. Сирт т аранглик кучла р и .  
С ую клик ичидаги м олекула  ат- 
рофини г^ушни м о л е к у л а л а р  l^yp- 
ш аб  туради . Унинг сиртидаги  мо- 
леку л ан и  г^уршаб турган  м олеку­
л а л а р  эса тахм и н ан  икки м арта  
кам. Б и нобари н , сирт 1̂ атлами- 
д аги  м о л е к у л а л а р га  б ар ч а  м о л е­
к у л а л а р  том онидан  у л арн и  сую^- 
лик  ичига тортувчи куч лар  т а ъ - |  
сир цилади. Ш унинг учун суюц- 
л и к  сиртидаги  м о л еку л ал ар  о р а - ! 
сидаги масофа каттар о ^ ,  суюк;- j 
лик  ичидаги м о л ек у л ал ар н и  
унинг сиртига кучириш  учун иш 
б а ж а р и ш  керак , яъни сую клик 
сиртида ж о й л аш га п  м о л еку л ал ар  
м аъ л у м  потенциал эп ергн яга  эга. 
Б у  энергия сирт эн ер ги яси  деб 

40 раем. а тал ад и .  Uп сирт энергияси cyioiy
лик  сиртининг 5  ю зига пропор- 

циоиалдир, сирт  энергиясининг S  юзга нисбати эса бу 
ю зага  б о гл и ^  булм ай ди  ва а сирт т аранглик коэф ф и­
циента деб  атал ад и :

a = Un/S.

Сирт та р ан гл и к  коэффициенти чегарадош  м у^и тлар-  
нинг таби ати га  ва хар о р атга  боглик. Унинг улчов бир- 
лиги Ж /'м2 ёки Н /м .

С ую клик ичидаги м о л е к у л а л а р  деярли  бир-бирига 
тегиб туради . У лар  уртаси да  итариш иш  кучлари  таъсир
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ь,илади. С иртдаги  м о л е к у л а л а р  орасидаги  м асоф а к.и 
м р о ц  булгани  учун улар  у р таси д а  тортиш иш  кучлари  
ьаьсир ^и лади . Бун да  сирт ^ а т л а м и  ци сцарадн  на i а 
рангланга'н ^о л атда  булади: сую клик сиртига уткалил 
I ан уринма буйлаб  йуналган  кучлар  ю зага  келади . Ьу 
кучлар сирт таранглик кучлари  деб атал ад и . ^ и с о б л а ш -  
лар курсатади ки , F сирт т а р ан гл и к  кучи сую клик  сир- 
тини у Р а б турган контурнинг / у зунли ги га  пропорцио- 
мал: F = ol.

П ропорц ионаллик  коэффициенти сирт та р ан гл и к  коэф-
ф ициентига  тенг.

8 .6 . \ у л л а ш .  К а п и лляр  %одисалар. С у ю кл и к  ^аттик; 
ж и см га  тегиб турган  булсин. С ую клик м о л еку л ал ар и  
билан  ^а т т и ^  ж и см  м о л ек у л ал ар и  о р аси д аги  тортиш иш  
кучлари  сую клик м о л еку л ал ар и  орасидаги  у за р о  торти ­
шиш кучлари д ан  каттар о ц  булган ^олда  сую клик  цат- 
тиц ж исмни ^уллайди . Бу ^олда  сую цлик сиртига ут- 
кази лган  уринм а текислик  билан  ц атти ^  ж исм  сирти 
.у к и л  ^и лган  0 бу р ч ак  уткир булади  ( 4 1 - р аем ) .  Суюц- 
лик м о л ек у л ал ар и  орасидаги  узаро  тортиш иш  кучлари  
суюцлик м о л еку л ал ар и  билан  ц аттиц  ж исм  м о л е к у л а ­
лари орасидаги  тортиш иш  куч лари д ан  к аттар о ц  б у л ­
ган да  сую клик цаттиц ж исмни ^ у л л ам аи д и  ва 0 бурчак  
утм ас  булади  (42- р аем ) .

Сую кликнинг ингичка н а й л а р д а  кенг и ди ш лардаги  
сатхига нисбатан  кутарилиш и ёки пасаииш н капилляр  
,\одисалар  деб аталад и .  Ингичка н ай лар  эса капилляр-  
лар  дейилади .
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4 3 р а с м - 44-расм.

^ у л л о в ч и  сую клик к а п и л л яр д а  ку тар и л ад и  (43- раем) ,  
ул и ^  ^ у л л а ш д а  (0 =  0°) сую ^лининг эгилган  сирти- 

ни. ярим сф ера  деб  ^ а р а ш  мумкин, унинг радиуси  най 
аилапасин инг  г ради усига  тенг. С ирт  ^а тл а м н и н г  ай- 
л а н а  ш ак л и д аги  чегараси  буй лаб  суюцл'икка F = a l=
— oznr  сирт  та р ан гл и к  кучи таъ си р  ки лади . Б у  куч 

" ИГИ б^ ЛГЗН суЮ1^лик Устунига таъсир

Р =  mg  =  р Vg — р Shg  =  р л  r2hg
огирлик кучини м увозан атлай ди . Ш унинг учун

о  2 л г  — р n r 2hg.

Бу те н гл ам а д а н  ^улловчи суюцликнинг к а п и л л яр д а  ку- 
т ари ли ш  б алан дли ги

Д у л л а м а и д и га н  сую клик к а п и л л яр д а  кенг идиш даги  
сую цлик сат^ и д ан  пастга туш ади  (4 4 -р а с м )  Сую клик- 
нинг пасаииш  h чу^урлиги  *ам  (1) ифода ор'^али аник- 
ланади .

Масала ечиш намуналари

/ З Ь гБи н ода .ги теРм ом етР Ю°С ни, муруги 
"• кУРс а ™ о ^ д а .  Бинонинг иссш уш кни химоя
^илиш  добили яти узгар ти р и л м асли ги  учун бино ичида
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нисбий н ам л и к  65%  дан  кам  булиш и керак  Лул. ;., ниу. 
р и д аги  холда  ^ ан д ай  чора куриш  керак .

Е ч и л и ш и .  П сихром етрик  ж а д в а л г а  кура \аи п  
нинг нисбий намлиги 60%  дан кам . Д е м ак ,  (ж нш ш ш  
11ССИ!\ЛИКНИ >^имоя цилиш цобилиятини узгар  гирм лслик

У 8 .2 . Х авонинг ^ар о р ати  /= 1 6 ° С ,  нисбии н а м л ши  
п =  6 0 %  ни таш ки л  цилади. Б у я ш  иш ларини  а м а л ю  
о ш и р и ш  учун н а м л и к  "Пб = 7 0 %  д ан  ош м аслиги  зар у р  
б у л с а  хар о р атн и н г  к.анча At  га к ам ай и ш и га  иул цуииш 
м ум кин? Х^аводаги 6 y F  мицдори у зга р м а и д и  деб лисоб-

' Е ч и л и ш и .  t =  16°С да хавонинг р абсолют намлиги

г, =  !£- • 100 % ифодадан топилади: р =  ■ Бунда р0 =
Ро

=  13,6 • 10—3 кг/м3 — шу ^ароратдаги туйинган 6yF зичлиги. 
Х и с о б л а ш  билан р =  8 ,1 6 - 1 0 - 3 кг/м3 ни оламиз. Мазкур 
зичлик 1\айси хароратда Лб =  70 % нисбий намликни таш­

кил этишини аншушш керак: т1б= _ ^ ' ‘ 100 °/'0’ бу ерДа‘ 
роб _  уШа t 1 хароратда ^авоии туйинтирувчи бурнинг зич­

лиги. Бундан:
8,16-10—3 Щ- • 100 о/о кг 

р-юо % _______ _____ “!----------------  11J . 1 0 - 3 —
р об 70 %

Ж адвалдан роб га турри келган хароратни аншумймиз: 

t6 =  13°С. Х.арорат Д t =  t — 16 =  3°С га камайиши мум-

8 3 А ж р ати б  олинган  тупрок, нам унасини тортганда  
унинг м ассаси  =  кг, цури ти лгаи дан  кеиин ш 2-  
-=1 0 кг чш уш . Тупроцнинг F нам лигини ани цланг  1уп- 
роцни зи ч лаш ти ри ш  учун оп тим ал  н ам л и к  2 О /0 булса , 
ту п р о кд аги  сув мицдори етарли м и?

Э с л а т м а :  Тупроцнинг F намлиги  деб Унинг т а Р" 
ки би даги  сув т  м ассасининг ^ypyi\ тупроцнинг М мас-
сасига  нисбатига  айтилади.

Е ч и л и ш и. Туироцнинг нам лиги  таъ р и ф и га  кура .

F  =  а  . loo %  =  ■ юо % =
М Щ

— JjJJ5L zlL !1L _ . ЮО % =  Ю %.
1 кг
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Н ам л и к  оп тим ал  н ам л и к дан  кичик булгани  учун туп- 
роцдаги сув микдори уни зи ч лаш ти ри ш  учун етарли  
эмас.

8.4. А ж р ати б  олинган тупроц нам унасининг намлиги  
Т7 =  10% эканлиги  м аълум  ( 8 .3 - м а с а л а г а  к а р а н г ) .  Туп- 
poi-  ̂ ^ури ти лган да  м ассаси  М =  6,2 кг булган. Н а м у н а ­
даги сувнинг т  м ассасини ани ^ланг .

Тупроцни етар л и ча  зичлаш тири ш  учун оп ти м ал  н а м ­
лик  F ' о =  30%  булиш и к ер ак  булса , н ам ун ага  цанча сув 
м ассаси  т 0 куш иш  керак?

Е ч и л и ш и .  Тупрон^нииг намлиги таърифидан F = — • 100%.

г  F -M  1 0 0 % -6 ,2  кг г\ т  пЬундан т  = ------- = ------- ----------=  0,62 кг. Намунадаги сув
100 % 100 %

массаси оптимал булиши учун ундаги сув массаси т 1 =
Fnм  зо  % ■ 6 ,2  , „ с  _  ,

= -------- =  — ------- =  1,86 кг булиши керак. Бинобарин,
100 % 100 % 3 н F

т0 — т 1 — т = 1 , 8 6  кг — 0,62 кг = 1 , 2 4  кг ми^дорда сув 
цушиш керак.

8.5. Н им а  учун бино пойдевори у ст^ у р м ад ан  нам 
у тказм ай д и ган  бирор м атер и ал  (руброид, т ах та  ва 
ш унга  у хш аш ) билан  аж р а ти л и ш и  керак?

Е ч и л и ш и. Е рдаги  нам гишт, бетон, пахса ва бош- 
^ а л а р д а ги  к ап и л л яр  н ай лар  о р ^ а л и  бино деворига  ку- 
тар и л м асл и ги  учун.

8 .6 . Агар гиш тдаги  к ап и л л яр  н ай лар  д иам етри  d =  
=  0,2 мм т ар ти б д а  булса , н ам л и к  ердан  гиштли бинонинг 

девори буйлаб  ^ан ча  h баланд/,икка кутарилади? Сувнинг

зичлиги р =  103 — , сирт таранглик коэффициенти ст =  
м3

=  72,8 — .
м

Е ч и л и ш и .  Сукнушкнинг капилляр найлар буйлаб ку- 
тарилиш баландлиги' h =  2 ст/ p g r ,  бу ерда г =  d /2  — капил­
ляр най радиуси. Буни урнига куйиб хисоблаймиз:

и —  4 а  4 - 7 2 ,8 - ! 0 - 3 Н/м , , QCп — ------ — — .— -------------- ------------ —  ~  14,86 см.
Р S d  103 кг/м:)-9 ,8  м /с2-0 ,2 -1 0  м
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Мустацил ечиш учун масалалар

8.1. Х,авонинг ^ а р о р а т и  /= 1 8 ° С  б улган д а  muTntll 
намлиги г) =  62% ни таш ки л  ^и лади . Б уяш  пш ларипи 
а м а л га  ош ириш  учун нам лик  г]б= 70% дан  ош м асл ш  н 
зар у р  булса , ^ар о р атн и н г  At — 4°С га кам ай и ш и га  Пул 
куйиш мумкинми? Х рводаги 6yF м икдори у згарм ай д п  
деб хисобланг. [Мумкин эмас.]

8 .2. Хонанинг ^ а ж м и  У =  80 м3, ки ш да  унда харорат  
/ =  14°С гача пасайиш и м аъ лум  булса, гипс м атер и алл а -  
ри иш лати ш  мумкинми? р абсолю т н ам л и к  ним ага  тенг?

Х онадаги  сув бурининг массаси т  =  0,6 кг. t=  14°С 
х ар о р атд а  ^авони туйинтирувчи сув бурининг зичлиги: 
[ 'о= 13,61 • 10_3 кг /м 3.

Эслатма: гипсдан ишланган материаллар ишлатилиши учун нисбий 
намлик tin =  60 % Даи ошмаслиги зарур. [р =  m/V  =  7 , 5 - 10~ 3 кг/м3;

8.3. Х онадаги  нисбий н ам л и к  г| =  60%  дан  ю ^ори бу- 
л ад и ган  ^ о л л а р д а  ^ури ли ш га  гипсдан и ш л ан ган  м а те ­
р и а л л а р  иш лати б  булм айди. Х,авонинг .^арорати t =  20°С 
булса, шу нисбий н ам л и к да  р абсолю т н ам л и к  цанча 
булади?  Х онанинг ^ а ж м и  V = 7 4  м3 булса, ундагн  сув 
бурларининг т  массаси цанча? 20°С ^ а р о р а т д а  ^авони
туйинтирувчи сув бурининг зичлиги р0 =  1 7 ,5 4 •10_3 —  .

8.4. М аиш ий термом етр  ёки у^ув  термом етри  ё р д а ­
м ида аудитория ёки уйнииг нисбий намлигини аницланг. 
Б у яш  иш ларини ам а л га  ош ириш  мумкинми?

Эслатма. Bj/яш ишларини амалга ошириш учун нисбий намлик 
70% дан ошмаслиги зарур.

8.5. Суво!^ цилинган сиртнинг намлигини ани^лаш 
учун пг1 =  50 г массали сувок, цуритилди. Бунда унинг 
массаси пг2 =  46 г чи^ди. Сиртнинг F намлигини \исобланг.

F =  • 100 % ~  8 ,.3. %.]
т 2

8 .6 . Агар сувоц намлиги F =  8 % ни таТнкил этса, су- 
воК; к,уриган хисоблапади. 1\уриган суво^нинг >̂ ар бир

гп ■ 100 %
55 %, демак, мумкин.]I] =

V p

m =  . у  « 0 , 7 8  кг. 
100 %
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Wj =  1 килограммида к;анча А т  сув ми^дори бор? [А т  =<

8.7. Бинонинг гиштдан ишланган девори буйлаб ердан 
намлик h =  12 см баландликка кутарилган булса, риштдаги 
капилляр найлар диаметри ^анча? Сурнинг зичлиги р =»

=  103— , сирт тараиглик коэффициенти ст =  72,8 мН/м.
NT3

8 .8. Босм а  ^огозлар , р ей к ал ар ,  кн опкалар , вазелин, 
сувли т а р ел к а  ёр дам и да  бинони н ам л и кдан  м ухоф аза  
килиш иинг таъсирини кузати ш  буйича т а ж р и б а  утка- 
зинг.

8.9. Ч и з р и ч , сувли кенг идиш  (н ам л ан ган  мато) ё р ­
дам и да  р и ш т  ёки бетой б у лаги д аги  к ап и л л яр  най лар  
диам етрини ба^оланг .

8.10. М ойловчи м атер и ал  т ар к и б и д а  сув булм аслиги  
лозим. М ойда сув бор ёки йу^лигини ан и цлаш  учун 
^и зди рилади . Агар мойда сув том чилари  булса , нима 
учун у купиради? [Мой 1\и зд и р и л ган да  ундаги сув то м ­
чилари бур п у ф ак ч ал ар и  ,\осил цилган ^олда  бурланиб 
кетади . |

8.11. Гидрофоб цемент сув билан  ^у л л ан м ай д и . Ц е ­
мент цориш маси та й ё р л аш д а  бундай  цементдан цандай  
ф ой далан и ли ш и н и  тушунтиринг.

[Гидрофоб цементнинг J^ap бир зар р аси  ^обик, билан  
уралган .  К рбиц цементни хуллайди , лекин узи сув билан 
^уллан м ай ди . Ц ем ент  цоришмасини та й ё р л аш д а  цемент 
кум билан  ар ал аш ти р и л ад и .  К,ум зар р а л а р и н и н г  уткир 
ци рр алар и  ^оби^ни ёради  ва шу ту ф ай ли  цемент сув 
билан  бирикади.)

8.12. Н им а учун б у ял ад и ган  си ртлар  олдин алиф- 
лан ад и . [С иртлар  ал и ф л ан ган д а  ж и ем даги  к а п и л л яр  
най лар  б еки л ад и . |

8.13. С у ю ^  б уё^  таркибин и  текш ириш  учун унга 
ингичка тасм а  ш ак л и д а  ^и рцилган  ф ильтр  р о̂ р о з и  ту- 
ш ирилади . Б ун да  б уё^  тар к и б и д аги  р ан гл ар  ^орозга 
ш имилиб, буё^нинг таркибий  ^и см лари  )^ар хил б а ­
л ан д л и к к а  ку тар и л ад и . Н им а учун? [Б у ё^  таркибига  
кирувчи сую!^ м о дд ал ар н и н г  сирт тар ан гли к  к о э ф ф и ­
циенти турли ча  булгани  учун.]

8.14. П и п етка  ёр дам и да  изоплен, гул^огоз, сацич, 
тах та ,  гишт, бу ял ган  ёгоч, бетон, суво^, тунука, ш ифер

d =  4 °  «  0,24 мм. 
h pg
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п ф т л а р и г а  сув томизинг. Сув бу ж и с м л а р н и н г  i^atUn 
(шрини ^уллайди?

9. КАТТИЦ ЖИСМЛАРНИНГ МЕХАНИК ХОССАЛАРИ.
ЖИСМЛАРНИНГ ИССИЦЛИКДАН КЕНГАЙИШИ

9.1 ,Р{аттиц жисмлар деформацияси.  Т аш ^и  таъсир 
п атиж аси да  ж и см л ар н и н г  ш акли  ёки ^аж м и н и н г  узга- 
риши деформация  деб атал ад и .  Ч узили ш  (ёки си^илиш ) 
деформацияси абсолю т у зай и ш  Д/ =  /— /0 ва нисбий уза- 
ниш е =  Д///о деб а т ал а д и г а н  к а т т а л и к л а р  билан  харак-  
к 'рлан ади . Бу  и ф о д ал а р д а  /0 — ж и ем н инг  бош лангич  
узунлиги, / — охирги узунлиги.

Ж и с м га  таш ци таъси р  н а т и ж ас и д а  ю зага  келган F 
>ластиклик кучи модулинииг ж и ем н инг  S  кун далан г  
кесими юзига нисбати билан  ан и ц лан ади ган  о к аттали к  
кучланиш  деб аталад и :

<! =  - £ .  (О

Гажрибалар-- д еф о р м ац и я  ж у д а  оз б у лган д а  (Д/<Cio) 
Гук цонуни уринли булиш ини курсатади : кучланиш  нис­
бий узай и ш га  пропорционалдир, яъни

а  =  £ - М .  ( 2)
/о

Е проп орцион алли к коэфф ициенти  эластиклик модули  
ёки Юнг м одули  деб атал ад и .  Юнг модули м атери ал-  
нинг эл асти к  чузилиш  ёки си^илиш га  ц ар ш и л и к  курса- 
тиш цобилиятини ифодалайди. (2) ифодага ( 1) ни куш п,

F =  Е  — |Д /| ни оламиз. k — Е — белгилашни киритсак,
IО 0̂

F =  k |Д 1\ га келамиз. Бу ифода ^ам Гук конунини беради. 
/г — эластик жиемнинг бикрлиги  деб аталади.

9.2. Муста^камлик, мустацкамлик запаси. Т а ж р и б а  
н а т и ж ал а р и га  асосланиб , ж исм  а кучланиш ининг е нис­
бий узай и ш га  боглани ш  графигини чизиш  мумкин (45- 
р асм ) .  Бу  гр аф и к  чузилиш  диаграммаси  деб аталади .  
Д еф о р м ац и я  ж у д а  кичик б у лган д а  Гук ^онуни уринли- 
дир (д и агр ам м ан и н г  О А цисми). Гук цонуни тугри бу­
лади ган  ^олдаги  энг катта  гтп кучланиш  пропорционал­
лик чегараси  деб атал ад и . К учлан иш нин г кейинги оши- 
ш ида Гук 1̂ онуни уринли б улм ай ди , лекин унча катта  
б улм аган  д е ф о р м а ц и я л а р д а  куч таъсири  тухтатилган-  
дан  кейин ж иемнинг ш акли  ва у л ч а м л а р и  д астл абки
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^оли га  келади  (диаграм м ан и н г  
А В  к>исми). С ези л ар л и  к;олди^ 
д еф о р м а ц и ял а р  пайдо булм ай- 
диган  ^о л д аги  энг катта  а Эл 
кучланнш  эласт иклш с чегара­
си деб атал ад и .  К учлан иш  ст»л 
дан  ортиц булган  1\Олди^ д е ­
ф орм ац и я  ю зага  келади  (д и а ­
гр ам м ан и н г  ВС  ь^исми). Куч 

45-расм. таъсири  ту х тати л ган д ан  кейин
йук олм ай ди ган  д еф о р м а ц и ял а р  

пластик д е ф о р м а ц и ял а р  деб  аталад и .
К учлан иш нин г  д и а гр а м м а д а ги  С ну^тага  мос келади- 

ган ци йм ати да  таш ^и  куч о р тм аса  ^ам  узайиш  ортаве- 
ради. Бу  ^одиса  м атери алн инг  о ц у в ч а н л и г и  дейилади . 
К ейи нчали к  деф орм ац и я  ортиш и билан  яна кучланиш  
орта  боради (ди агр ам м ан и н г  DE  цисми) ва Е н у^тада  
энг катта  ^и й м атга  эриш ади. С унгра  кучланиш  тез па- 
сайиб, ж и см  ем ирилади  (д и а гр ам м а д а  К  н у к та ) .  Е  ну^- 
тага  мос келган  кучланиш нинг сгмуст ^ицм ати  муста\-  
к а м л и к  чегараси  деб аталади .

Мустахкамлик чегарасининг йул цуйиладиган а й„л куч- 
ланишдан неча марта катта эканлигини курсатадиган сон 
муста.\камлик запасининг коэффициенти  деб аталади:
п =  ° муст

°й у л
9.3. Ж и с м л а р н и н г  и сс и ц л и к д а н  кенгайииш .  K aTTHIS 

ж и с м л а р  иси ти лганда  унинг атом ва м олекулалари н и н г  
кинетик энергияси ортади  ва улар  м увозан ат  в а зи я тл а-  
ри атроф и да  ка т т а р о ц  ам п ли туда  билан  тебр ан а  бош- 
лайди . Б у н да  атом ва м о л е к у л а л а р  орасидаги  масофа 
ортади. Н а т и ж а д а  ж исмнинг чизи^ли у л ч а м л а р и  ва 
. \аж м и к а т т а л а ш а д и .

Т а ж р и б а л а р н и н г  курсатиш ича , ^атти ц  ж и см  чизшули 
у л ч ам л ар и н и н г  А/ узгариш и х а р о р а т  узгариш и Л t га ва 
ж исмнинг бош лангич  узунлиги /о га пропорционал: А/ =  
= a lo \t ,  бунда  а — проп орцион алли к коэффициенти чи- 
зшули кенгайиш  коэффициенти деб ат ал а д и ;  А1 = 1— /о; 
At = t— to. Бу  коэфф ициент сон циймати ж и ^а ти д а н  
ж исмнинг Г С  иситилгандаги  А1/10 нисбий у зайи ш и га  
тенгдир. ^ а р о р а т  у зга р га н д а  жисм ^аж м и н и н г  AV у з ­
гариши. унинг бош лангич  ^ аж м и  Vo га ва ^ а р о р а т  у з г а ­
риши At  га пропорционал: A V  =  У0рА/. р ^ аж м и й  кенга-
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йиш коэффициенти чизицли кен гай иш  к о э ф ф и ц и е н т  ч 
билан  цуйидагича богланган : (Зя^За.

Macana ечиш намуналари

9.1. h =  20 м баландликдаги гиштдан ишланган депор 
асосида кандай о кучланиш юзага келади? Еиштнинг зичли­

ги р =  1800 —  .
м 3

Е ч и л и ш и .  Кучланиш таърифига кура

а  =  F/S,  (1)

бу ерда
F =  mg  =  р Shg;  (2)

бунда 5  — девор асосининг юзи. (2) ни ( 1) га к,уйсак,

а  = р  S h g /S  =  pgh  =  1800 —  • 9,8 — • 20 м я* 3 , 5 - 106 Па.
м 3 с 2

9.2. Агар бетон устун бардош бера оладиган р босим 
(муста^камлик чегараси) 10 М П а га тенг булса, унинг h 
баландлиги купи билан цанча булиши керак? Бетоннинг зич­

лигини р =  2200 —  деб олинг.
м3

Е ч и л и ш и .  Босим таърифига кура

Р =  F/S ,  (1)

бу ерда  F — сиртга таъсир  ^илувчи куч, 5  —1 сирт юзи 
(устун асосининг ю зи ) .  ( 1) дан:

F =  p -S .  (2)

И ккинчи том ондан  бетон устунга таъси р  ^илувчи F куч 
огирлик кучидан  иборат:

F  =  mg,  (3)

бу ерда т  — устуннинг массаси булиб, уни зичлик ва ус- 
туннинг ^ажми ор^али ифодалаш мумкин:

т — р -У  =  p'Sh. (4)

(4) ни (3) га куйсак,

F — р Sh g  (5)

ни оламиз. (2) ва (5) ни тенглаймиз: р S hg  =  p -S .
с  и Р Ю- Па . г С Бундан: h — — =  — ------------- ----- -—  =  455 м.

р g  2200 кг/м3' 10 м /са 
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9.3. К,урилишда турли у л чам га  ва eF04 турига  эга 
булган  т а х т а л а р  куп и ш лати лад и . К,алинлиги а  =  50 мм, 
кенглиги b =  150 мм ва узунлиги  /о =  5 м булган  к;арагай 
тах та  учун б и крлн к  ним ага  тенг? Ю нг модулини Е =  
=  18000 М П а  деб олинг.

Е ч и л и ш и .  Е  Юнг модули билан k бикрлик к,уйидаги- 
SEча богланган: k = ----- , бу ерда /0 —  тахтанинг узунлиги,

0̂
5  =  ab—тахтанинг кундаланг кесим юзи, киймагини урнига 
^уйсак, k =  a b E /l0 =  0,05 м • 0,15 м • 1,8 • 1010 Па /6 м =  
=  2 2 , 5 - 106 Н/м.

9.4. К^алинлиги а  =  40 мм, кенг­
лиги 6 = 1 0 0  мм, узунлиги /0 =  6 м 
булган тилогоч тах таси га  Z7 = 105 Н 
куч тола  буй лаб  таъси р  ^и л аётган  
булса  ( 4 6 - р а е м ) ,  у ^ а н ч а га  си^и- 
лади ?  E fo 4 учун Ю нг модулини 
14000 М П а ,  зичликни р =  670 кг /м 3 
деб олинг.. Т ахтан инг  уз огирлиги 
ту ф ай ли  стщилишини: а) .^исобга 
олм анг; б) ^исобга  олинг.

Е ч и л и ш и .  а) кучланиш  т а ъ ­
риф ига кура

а  =  F/S.  (1)
Бунда

5  =  ab. (2)
5  — тахта кундаланг кесими юзи. Ик- 
кинчи томондан кучланиш нисбий 
узайишга пропорционал

о =  Е  ( i — /0)//0. (3)
(1) ва (3) ни тенглаб, (2) ни ^исобга олсак, F/ab — Е (I —
— /0)//0 ни оламиз. Бундан:
l —  l0 =  l0F/abE =  6 м -1 0 6 Н /0,04 м-0,1 м - 1 ,4 - 1010 Па =

=  10,714 мм.

б) тахтанинг у з  орирлигини ^исобга олсак, 

l - l 0 = l 0 ( F +  j j / a b E .

Бу ерда
Р  =  mg

— тахтанинг огирлиги. m =  p V  =  pabl0 m  ^исобга

( 1)

(2)
олган

loPS^олда (2) ни (1) га к^уйилса, I — /0 =  —  [—  +  /оР —)
Е \ а Ь  2 I
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га келамиз. Бинобарин, I — /0 =  (6 м/1,4 - 101U Па) х
/  105 Н , 6 м-670 кг/м М О  м/с2 \  . . .

X - — ------- —  ---------------------i--------------—  = 1 1  ММ.
\0 ,0 4  м -0 ,1  м 2 )

9.5. Бино девори асосида ва деворнинг юцори 1̂ ис- 
м идаги гиштнинг м уста^кам ли ги  бир хил булиш и ке- 
ракми?

Е ч и л и ш и .  Бино асосидаги гиш тнинг м уста^кам - 
лиги ю^ори булиши керак.

9.6. Темир бетон ли колонна F куч билан сицил- 
моеда. Бетон учун Юнг модули Е 6 темирники Е т нинг

А  ни , ' темирнинг S T кундаланг кесим юзи бетонники S 6

нинг —  ини ташкил р^илади деб ^исоблаб, бетон га куч­

нинг цандай кис ми тугри келиши (F6/F) ни топинг. 
Е ч и л и ш и .  Колонна бетон ^исмининг кучланиши

стб — F б/ 5 5; (О

(2)темир ^исмининг кучланиши сгх =  FT/ S T. 
Иккинчи томондан

Е g А / / /q,

От =  Е  г A I/Iq,
(1) ва (3) ни ^амда (2) ва (4) ни тенглаб, 

E 6A l / l 0 =  F  б/S(,\
Е т А ///„ =  F T/ S r

(3)
(4)

(5)
(6)

ларни оламиз. (5) дан: F6 =  E 6 —  S 6. (6) дан: F T —

— Е т —  S T. F — F6 +  Fr экани равшан; F — E 6 —  S 6 +
о о

+  E T —  S T. У  ^олда изланаётган катталик



47-расм.

циентини а  =  12 • 10
-6 1

9.7. t0 =  0°С хароратда 
КП- 140 маркали темир- 
бетон устун икки кузрал- 
мас таянчлар орасида гори- 
зонтал хрлатда жойлашган 
(47-расм). Х,арорат ^ = 2 0 °С  
гача кутарилса, устун цан- 
дай куч билан таянчларга 
босади? Устуннинг кунда­
ланг кесим юзи 5  =  
= 0 ,3 2 м 2. Конструкция учун 
Юнг модули Е =  201 ГПа, 
чизик л и кенгайиш коэффи-

деб олинг.

Е ч и л и ш и .  Кучланиш таърифига кура 

о =  F/S, ( 1)

бунда F  — 5  юзага таъсир ^илувчи куч. Иккинчи томондан

а =  Е А 1/10, (2)

бу ерда А I — конструкция исиганида узунлигининг узгари- 
ши. I =  /0 (1 +  a  At)  булгани учун:

А I =  l0a  A t .  (3)

( 1) ни (2) га тенглаб, (3) ни хисобга олсак,

F_
S

=  Е l0 а. М  

0̂
=  Е  a  A t.

Бундан
F =  E a A t - S .

^исоблаймиз: F  =  2 0 - 109 П а - 12- 10
.—6 1 20°С • 0,32 м2 =

=  1,54- 10е Н.
9.8. Н и м а  учун ц ури ли ш да темир-бетон конструкция- 

лар  кенг и ш лати лад и ?
Е ч и л и ш и .  Темир ва бетоннинг исси^ликдан  к ен ­

гайиш  коэф ф и ц и ен тлари  бир хил булгани  учун.
9.9. Г идроф об  (нам  ю ^ ти рм ай ди ган )  к;ушимчалар 

цуш илган  цем ентдан  тай ёр л ан ган  цо р и ш м ал ар  ва бе- 
тонлар  н и сбатан  сову1д а  б ардош ли  булади . Н им а  учун?

Е ч и л и ш и .  М аъ л у м ки , муз сову^дан  кен гаяди .
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М азку р  ц у ш и м ч алар  бетон сиртида сув ю ^тирм айдиган  
юпь^а п а р д а л а р  >^оснл цилади  ва бетон ёр и ^ л ар и га  сув 
утиш ига  йул цуймайдн. Ш унинг учун ё р и ^ л ар д а ги  муз- 
нинг кенгайиш и туф ай ли  бетоннинг ем ирили ш и олди 
олинади.

9.10. /0 =  0°С хароратда кенглиги а =  1,0 м, баландлиги 
Ь =  0,5 м, узунлиги с = 1 , 1 8  м булган Ф -2 0  типидаги 
нойдевор плитасининг хажми ^арорат t  =  30°С гача кута- 
рилганда ^анча А V га узгаради? Бетоннинг чизикли кенга- 
ииш коэффициента а  =  12 - 10~6 К _ / .

Е ч и л и ш и .  0°С ^ароратда плитанинг хажми

Vo =  abc. (1)
Ихтиёрий ^ароратда плитанинг ^ажми

l/ =  K0( l + Р Д / ) .  (2)
Бу ерда

Р =  3 а  (3)
булиб, бетоннинг ^ажмий кенгайиш коэффициента. A t  =  
=  t — 10. (1) ва (3) ни ^исобга олсак, V — a b c (  1 + З а - А ^ ) ,  
ёки A V" =  V — Vo =  a b - c - 3 a . A t = \ , 0  м 0,5 м -1,18 м - З х  
X 12-10 -6  К -1  • 30 К =  6 3 7 ,2 -1 0 ~ 6м3.

9.11. А - 1 синфига мансуб арматуранинг диаметри d =  
=  40 мм. Арматура А / =  8 мм га узайиши учун унга ^ан- 
ча иссиклик микдори узатиш керак? Арматура моддасининг

КГ
зичлиги р =  7800 — , иссшушкдан чизикли кенгайиш коэф-

М'
6 1фициенти а  — 12 10 —  , солиштирма иссиклик сигими 

с =  0,46 кЖ
кг-°С

Е ч и л и ш и .  Арматуранинг ихтиёрий хароратдаги узунли­
ги

/ =  /о( 1 + а А 0 -  (1)
Бу ерда /0 — арматуранинг бошлангич узунлиги, A t  — харо- 
рат узгариши ( 1) га кура:

д /  =  / — /0 =  l0a - A t .  (2)

Жисмни иситишда узатилган Q иссиклик микдори

Q =  c m A t .  (3)

(3) ифодада т  — иситилаётган жисм (арматура) нинг масса­
си. (3) дан A t  ^арорат узгаришини топамиз:
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Д / =  . (4)
c m

Арматуранинг т  массасини унинг р зичлиги ва V х;ажми 
ор^али ифодалаш мумкин:

т — р V. (5)
V =  S - l g ни хисобга олсак, (5) ни ^уйидаги куринишда
езамиз:

(6) ни (4) га к;уямиз;

т — р S l0. (6)

A / =  - V .  (7)c p S l 0

(7) ни (2) га ^уямиз:

А / =  l0a Q /cp  S l0.

Бу тенгламани Q га нисбатан ечиб, 5 = л  d 2/4 эканини ^исобга 
олсак. Q—A l c p S /a = A  1с рл  d2/4 а  ни оламиз. Энди ^исоблай- 
миз: Q =  8 - 10~ 3 м - 0 ,4 6 - 103• 7800• 3,14 (40• 10 -*3)2 / 4 • 12 х  
X Ю-6  Ж  ^  300 • 103 Ж  са 300 кЖ .

9.12. t0 — 0°С ^ароратда пулат арматуранинг узунлиги 
/0 =  6 м. tx =  40°С ^ароратда унинг Г узунлиги нимага 
тенг? /2 =  — 30°С даги I"  узунлиги-чи? Пулатнинг исси^- 
ликдан чизикли кенгайиш коэффициентини а  =  10,8 X

X деб олинг.

Е ч и л и ш и .  К,аттик; жисмларнинг ихтиёрий ^ароратдаги 
узунлиги формуласига кура: l '=  / „ ( l - f a A / J .  Бу ерда А /х=

=  ^  — /о =  40°С. | '  =  6 м [ 1  +  10,8 • Ю“ 6~  • 4 0 ° c j ^ !

«  6 ,0026  м. Шунингдек / "  =  /0( 1 + а A^2) = 6 m^ 1 —  10.8 х

X Ю ~ 6 30°С^ =  5,9981 м.

9.13. 4 8 - р а с м д а  п у л ат  а р м а ту р а  стерж енн чизикли 
у л ч а м л а р и  узгариш ини нг  ^ а р о р а т га  боглани ш  графиги  
б е р и л га н .  А гар t0 =  0°С ^ а р о р а т д а  стерж еннинг у зу н л и ­
ги /0 =  20 м булса , гр аф и кд ан  а р м а ту р а  м атери али нин г  
а  ‘ч и зи к л и  кенгайиш  коэффициентини аницланг.

Е ч и л и ш и .  С терж енн инг истаган  t ^ а р о р а тд а ги  / 
у з у н л и ги

/ =  /о ( 1 + « 0  ( 1) 
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ифода билан ани^ланади. Бу 
ерда 10 —  стерженнинг t0 ■= 
=  0°С даги узунлиги, а  — чи- 
зи^ли кенгайиш коэффициен­
та. А 1 — 1 — /0; A t  =  t — 10 =  
= t  ни хисобга олиб, ( 1) тенг- 
ламани

а  =  А Щ  (2)

кури ниш да ёзиш мумкин. 
Г р аф и к д ан ,  м асалан ,  t = 
=  20°С б улган д а  А /= 5 ,2  мм 
экан и н и  аник;лаш мумкин. 
М азку р  ^и й м атлар н и  (2) 
т е н гл ам ага  ^уйиб, а  чизи^- 
ли  кенгайиш  коэффициенти- 
ни хисоблайм из:

48-расм.

Мустацил ечиш учун масалалар

9.1. У тк азги члар  ва к аб ел лар н и н г  к у н д ал ан г  кесим 
юзи 6 мм 2 гача  булган  с и м л ар дан  п л астм ассал и  изо- 
ляцияни  олиб т а ш л а ш  учун ТК-1 м а р к а л и  омбир 
(и ск ан ж а)  ёр д ам и д а  изо л яц и яга  бир в а ^ т д а  терм и к ва 
м еханик  таъси р  курсати лад и . Б у  изоляц и я  м атери али - 
нинг ^ а н д а й  х о ссал ар и га  асосланган? [И золяц и я  ма- 
териали  аморф  ж и см дир . А морф ж и с м л а р  иситилганда 
ю м ш айди  ва уни сим дан  м еханик  усул билан  а ж р а т и ш  
осонлаш ади.]

9.2. К Д -22  м а р к а л и  темир-бетон устунининг буйи 
а =  0,14 м, эни 6 =  0,06 м, б ал ан дл и ги  15,1 м. Устуннинг 
м ассаси  т = 1 8  т булса , у пойдеворига ^ а н д а й  босим 
беради? [p = m g /a b ? z 21,4М Па.]

9.3. Б а ъ з и  бетон ту р лар и  учун йул р;уйиб булади ган  
р босим 5000 к П а  га тенг. Босим бундан куп ро^  булса, 
бетон конструкцияси ем ирилиш и мумкин. Агар бетон 
устуннинг S  к у н д ал ан г  кесим юзи 1,6 м2 га тенг булса, 
у к;андай F кучга б ар д о ш  бера  олади? [F = p - S  =  
=  8000 кН.]

9.4. М осквадаги  О станкино телем и нораси  пойдево­
рига ^ ар  бирининг 5  кесим юзи 4,7 м 2 булган  п =  10 та 
«оё^лар»  билан  таян ади . М иноранинг м ассаси  ш =
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=  32000 т. М иноранинг пойдеворига р босими цанча? 
\р =  m g /n S  =  7МПа.1

9.5. Т арози , чизгич ёр д ам и д а  гиш тнинг уч в ази ятда  
горизон тал  сиртга б ер ад и ган  босимини (кучланиш ни) 
аницланг.

9.6. Гиштдаи ишланган девор асосидаги кучланиш а —
н

=  1,8 - 106 —  булса, унинг баландлиги кандай? Гиштнинг 
м2

зичлиги р =  1800 кг /м 3. [h =  a /p g  =  10 м.]
9.7. ^алинлиги а =  40 мм, кенглиги Ь =  100 мм ва 

узунлиги /0 =  4 м булган терак тахта учун k  бикрлик ни- 
мага тенг? Юнг модулини Е  =  12,2 -10Э МПа деб олинг. 
[k =  abE/l0 =  12,2 10е Н/м.]

9.8. К,алинлиги а =  40 мм, кенглиги Ь =  100 мм, у зу н ­
лиги /0 =  6 м булган  т а х та г а  Z7 =  105Н кучи тола  буйлаб  
таъси р  i-уилаётган булса , у ^ а н ч а га  си^илади . Егоч учун 
Ю нг модулини £ = 1 4 0 0 0  М П а ,  зичликни р =  400 к г /м 3 
деб олинг. Т ахтан инг  уз огирлиги туф ай ли  сицилишини:

F
а) ^исобга олманг; б) ^исобга олинг. а) I — /0 =  А>----- =

аЬЕ

=  15 мм; б) / — /0 =  I0(2F  - f  abl0р g)/2 аЬЕ — 15,0072 мм.

9.9. Темир-бетонли устун F куч билан си ^и лм о^да .  
Кучнинг 2 /3  ^исми бетонга тугри келиш и кер ак  булса , 
и ш л ати лад и ган  п у л ат  а р м ату р ан и н г  ку н д ал ан г  кесим 
юзи бетонникидан цанча марта (S(j S n) кам булиши мумкин? 
Пулатнинг ва бетоннинг Юнг модуллари мос равишда 

Е  =  200- 10е Па ва Е„ =  20- 10° Па.
s n E6Fn

9.10. Темир бетонли устун F куч билан си^илмо^да. 
Кучнинг ярми бетонга тугри келади деб ^исоблаб, бетон ва 
пулатнинг кундаланг кесим юзларининг S j S n нисбатини 
аницланг. Пулат ва бетоннинг Юнг модуллари мос равиш­
да Е п =  2 0 0 - 109 Па ва Е б =  20 • 109 Па. [5 6/ 5 n =  E j E 6 =  
=  10.]

9.11. С и л л и ^  п роф илли  А-1 синфига мансуб  пулат  
а р м а ту р а  стерж енин инг кун дал ан г  кесим ди ам етри  d = 
=  40 мм. F =  6 -1 0 5 Н куч билан  си ^ и л ган да  нисбий 1\ис- 
цариш  цанча булади?  П у л а т  учун Ю нг модули £  =  21 X 
Х 1 0 10П а. [Д/ / / 0 i=4F/nd2E ^  0,002.]

9.12. 0°С ^ а р о р а т д а  К-7 синфига мансуб  d — 12 мм 
д и ам етрли  а р м а т у р а  икки ^ у з г а л м а с  т а ян ч л а р  ораси да  
горизонтал  ^ о л а т д а  ж о й л аш ган .  Х,арорат t — 24°С гача 
кутари лса ,  а р м а ту р а  ^ а н д а й  куч билан  та ян ч л а р га  бо-
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сади? А р м ату р а  учун Ю нг модули £ = 1 8 - 1 0 10 П а, чи-
зикли кенгайиш коэффициента а  =  12- 10~6 ~ . [F =

=  Е  a  A t  л  сР/4 =  5861 П.]
9.13. 0°С ^ а р о р а т д а  B P -II  синфига мансуб  а р м а ­

тура икки ^ у з га л м а с  т а ян ч л а р  о р аси д а  турибди (47- 
расм га  ц а р а н г ) .  ^ а р о р а т   ̂=  30°С гача  ку тар и л са ,  а р м а ­
тура  т а ян ч л а р га  1̂ андай р босим беради? А р м ату р а  учун 
Юнг модули £ = 2 0  • 1010 Па, чизшуш кенгайиш коэффициента

а =  12 • =  £ а Д /  =  72- 10е Па.]

9.14. М ассаси  «г =  2,04 булган  ПК-58.12 шип (бос- 
ти рм а)  панелининг узунлиги  /0 — 5,76 м. П а н е л ь  А1=  10 мм 
га узайи ш и учун унга цан ча  Q иссиклик микдори б е ­
риш керак?  П ан ел га  и ш л ати лган  пулатнин г массасини 
^исобга  олманг. Бетоннинг и сси^ликдан  чизицли кен-

—6 1гайиш температура коэффициента а = 1 2  10 — , солиштир-

кЖма иссиклик chfhmh с =  0,88 — —  . [Q =  с/п А  ///„ а  =
кг- С

=  260- 10е Ж .]
9.15. О чи^ ^ а в о д а  долган бетон кон струк ц и ялар  ку- 

пинча 1\иш кун лари  ем ири лади . Н им а учун? [Бетон 
ё р и ^ л ар и га  кириб долган  сувнинг м у зл аш и  ва музнинг 
сову^дан  кенгайиш и туфайли .]

9.16. Узунлиги /0 =  6 м булган пулат  а р м а ту р а  иси- 
ти л ган да  узунлиги А/ =  3 мм ортгани  м аъ л у м  булса, >̂ а- 
р орат  ^ан ча  у згар ган и н и  ани ^ланг . П у л атн и н г  исси^- 
л и к дан  чизи^ли  кенгайиш ининг ^ а р о р а т  коэф ф иц иента

а  =  10,8 • Ю ~ • [Л/ =  Д / / а / 0 « 4 6 ° С . ]

9.17. t0 =  0°С д а  узунлиги бир хил булган  пулат  а р ­
м ату р а  ва бетон плитанинг  ̂=  40°С даги  у зу н л и кл ар и  
нисбатини ани^ланг . П у л атн и н г  ва бетоннинг иссиц- 
ликдан кенгайиш коэффициентлари мос равишда а п= 10,8 х

X l O " 6 !  в а а б = 11,0 1 0 - 6о1 . [/„//, =  ( 1 +  c c J W  +

+  a  eO «  1 •]
9.18. t =  0°С да  узунлиги бир хил булган  пулат  а р м а ­

тура ва тах та  чор ^и р р ан и н г  /  =  40°С даги  узун ли клари н н  
ва у зу н л и кл ар и  узгари ш и н и  таед о сл ан г .  П улатн и н г  на 
тахтани нг  и ссикликдан  чизицли кенгайиш  коэффицнои i

1 (i | 
лари мос равишда а п — 10,8-10”  —  ва а ш — 5 ,4 -10  '
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[ I J L  «=(1 + а „ 0 /(1  +  a„, t) =  1,000216; Д I J Д /m =

=  a n/a m -  2-1
9.19. /0 =  0°С д а  узу н л и к л ар и  бир хил булган бетон 

ва м ар м ар  п л и тал ар н и н г   ̂=  4 0 ° С д а  у зу н л и к л а р и  уз- 
гариш ини та^цосланг . Бетон ва м ар м ар н и н г  исси!упикдан
кенгайиш коэффициентлари мос равишда а 6 =  11,0 -Ю - 0 ^ -

С

ва а м =  6,2- Ю - 6^  . [Д /6/Д /м =  а б/ а м ~  1,8.]

9.20. М ассаси  т  =  2,71 т булган  ПК-58.15 шип па- 
нелининг узунлиги /0 =  5,76 м. П а н е л га  Q =  200-106 Ж  
иссиклик микдори берилган  булса , у 1̂ анча Д/ м асоф ага  
узаяди ?  П ан ел га  и ш л ати лган  пулатнин г массасини ^и- 
собга  олманг. Бетоннинг и сси^ликдан  чизи^ли  кенгайиш

—6 1температура коэффициенти a  =  12 • 10 — , солиштирма ис-с
кЖ

си^лик chfhmh с =  0,88 — . [Д I — Ql0a/cm  «  5,7 мм.]

9.21. Арматурани зурицтириш усулларидан бири —  у ни 
к,издириб таранглашдир. Узунлиги 10 =  18,4 м булган арма­
тура стерженини t0 =  0°С дан t — 200°С гача ь;издирганда 
у цанча ( Д /) чузилади? Арматура материалининг чизицли

кенгайиш коэффициентини a  =  0 ,1 3 - 10-14 деб олинг.

[Д I — а  /0 (t —  /0) =  48 мм.]
9.22. Бетон плитанинг /о =  0°С даги  узунлиги /0 =  

=  1,18 м булса , унинг ихтиёрий ^ а р о р а т д а ги  узунлиги- 
нинг t ^ а р о р а т га  богланиш  графигини чизинг. Б ето н ­
нинг исси^ликдан чизшуш кенгайиш коэффициенти сс =

=  0,12 • 10-4  — .
К

9.23. К урили ш  кон струкц и ялари  си ф ати да  пулат  
л и стл ар  ^у л л ан и л ад и .  0̂ =  0°С д а  листнинг у л ч а м л а р и  
а  =  40 мм, 6 =  2000 мм, с =  8000 мм. Х,арорат / =  3 0 °С гача  
кутари лса ,  унинг ^ а ж м и  ^ан ча  у згар ади ?  П улатн и н г  
исси^ликдан  чизи^ли  кенгайиш  коэфф ициенти  а  =
=  1 2 -1 0 - 6с- ^ .  {AV =  a b - c - 3 a ( t  —  g  =  691,2 см3.]
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I I  I It m i

М атериалларнинг  зичлиги ва уртача  зичлиги, кг /м3

М атериал Зичлик Уртача зичлик

Гранит 2600—2800 2600—2700
О^актош 2400—2600 2100—2400
Сопол РИШТ 2500 —2600 1600 —  1900
Портландцемент 2900—3100 —

Огнр бетон 2600 —2900 2200—2500
Керамзит бетон 800— 1200 500— 1800
Говак бетон 400— 1100 250—800
Пенопласт 40—220 — .

Чуян 6800 —7700 —

Пулат 7500-7800 —

ЁГОЧ — 350—660
Тупрок 1300—2000
Оддий р и ш т 1400— 1600
Утга чидамли гишт 1700—2000
Бур 1800—2600
Мармар 2600—2700
Д ераза ойнаси 2400—2700
Шифер 2800

М атериалларнинг  сочма зичлиги, кг /м3

М атериал Сочма зичлик М атериал Сочма зичлик

Шагал 1500— 1700 Портландцемент ! 1000— 1400
Гранит шагал 1 2 5 0 -1 5 5 0 Керамзит шагал 250—600
О^актош ш а г а л 1200— 1500 К.УРУИ НУ” 1200— 1650
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кЖ
М атериалларнинг  солиштирма иссиклик сигим лари> ------ гг

кг- К

М атериал !
1

Солиштирма
ИССИКЛИК

CHFHMH
М атериал

Солиштирма
иссиклик
синими

Асфальт 0 ,9 2 Муз 2 ,0 9
Бетон 0 ,8 8 Б?р 0 ,8 8
Гипс 0 ,8 4 —0 ,9 2 Мармар 0 ,9 2
Л ой 0 ,8 4 — 1,05 Кум 0 ,7 9
Гранит 0 ,8 Резина 2 ,0 9
Д у б 2 ,3 9 Пулат 0 ,5 0
Кора ^арагай, ка- Д ераза шишаси 9 ,6 7

рарай 2 ,7 2 Шифер 0 ,7 5
Темир-бетон 0 ,8 Чуян 0 ,5 4
Тош 0 ,8 Алюминий 0 ,8 8
Кизил гишт 0 ,8 8 Темир 0 ,4 4
Силикат гишт 0 ,8 4 Кремний 0 ,6 8

М атериалларнинг  иссицликдан чизицли кенгайиш тем пература

Алюминий
Пулат
Чуян
Орир бетон 
Гранит 
Гишт 
Муз

2 3 ,8
1 1 -1 2
10,0
10— 12
6 - 9
3 - 9
51

Мармар 3— 15
Д ераза ойнаси 9 ,5
Шифер 6 — 12
Ёгоч (тола буйлаб) 2 - 6
Егоч (толага кун­

даланг йуналиш­
да) 5 0 - 6 0

М атери алларни нг  Юнг модули ( t  =  20°С д а )  ГП а

Алюминий
Бетон
Гранит
Дуралюмин
Темир
Гишт

70— 71
1 4 ,6 -2 3 ,2

49
71

1 9 0 - 2 1 0  
2,7— 3,0

Муз (< = — 4°Сда)
Мармар
П улат
Шиша
Чуян

10
5 6 - 7 3  

2 0 0 -2 2 0  
50—60 

115— 160
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