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Уцув жараёнида мантилий хулосалар. математик амаллар 
ва физик цонун-коидалар асосида ечиладиган муаммога фи­
зик  масала  дейилади. Аслида физика дарсида укув мате- 
риалини урганиш билан боглик булган ечиладиган жумбок 
Уцувчилар учун масала булади. Масалалар ечишни Урганиш 
укувчиларнинг аклий ривожланишига имкон беради, мантиций 
тафаккур, хотира, диккат ва идрокнинг усишига ёрдам беради.

Масалаларни еча олишлик физика фанини Урганиш ва уз- 
лаштиришнинг асосий мезонидир. Масалалар ечиш жараёнида 
Укувчилар табиат, техника ва турмушдаги турли физик *о- 
дисаларни та^лил килишда уз билимларини к^ллаш учун би- 
лим ва малака *осил циладилар, жумладан: чизмалар, расм- 
лар, графиклар чизиш, даоблашларни бажариш, маълумогно* 
ма (справочник) дан фойдаланиш, экспериментал масалаларни 
ечишда асбоб-ускуналардан фойдаланиш учун билим ва ма- 
лакалар >;осил циладилар.

Ушбу кУлланмада укувчиларнинг физикавий тафаккурини 
шакллантирадиган, уларга амалий билим ва малакалар бера- 
диган, вактларини тежайдиган намунавий масалаларни ечиш« 
нинг энг умумий *амда му*им усуллари билан таништириш 
асосий максад килиб цуйилган.

Китобнинг *ар бир бобида унга тегишли параграф м а са л а - 
лариии ечиш учун зарур булган цонун ва цоидалар таърифи 
хаыда формулаларини ифодаловчи кисцача назарий маълумот- 
лар берилган. Бобнинг бир параграфида уч-туртта на­
мунавий масалаларни ечиш тартиби, батафсил та^лили ва  
изошли ечимлари келтирилган. Шунингдек, параграф мавзу- 
ининг ^ажмига цараб мустацил ечиш учун уи*ун бешта маса­
ла ва уларнинг изо^сиз ечимлари *амда „С И “ системасндаги 
жавоблари берилган.

Муаллифлар кУлланманинг дастлабки нусхасини Укиб чициб, 
унинг сифатини яхшилаш учун уз фикр ва муло^азаларинн бил- 
дирган Тошкент электротехника ва алоца иыститутининг до- 
центлари И. Султонов, К* Хайдаров, X- То^иржоновларга ва 
камчиликлариии бартараф этишда катта ёрдам берган Низомий

www.ziyouz.com kutubxonasi



номидаги Тошкент Давлат педагогика институтининг Укитиш 
методикаси кафедраси, Абу Райхон Беруний номидаги Тош­
кент политехника институтининг 2-физика кафедраси, Тош­
кент автомобиль транспорти ва йуллар институтининг физика 
кафедраси ходнмларига *амда Шайхон то^ур ва Юнусобод 
но^иясидаги бир катор мактабларнинг физика уцитувчиларига 
Уз миннагдорчиликларини билдирадилар.

Китоб ^акидаги фикр ва муло^азаларингизни куйндаги 
манзилго*га юборишингиз мумкин: Тошкент—70)129, Навоий 
кучаси 30-уй, „Уцитувчи“ нашриёти, физика-математика ада- 
биёти му^арририяти.
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ФИЗИК МАСАЛА КАНДАЙ ЕЧИЛАДИ?
Масала ечиш—номаълум физик катталикни масала шартида 

берилган катталиклар оркали ифодаланган ишчи формулами 
чикариб, масала шартида берилган катталикларнинг („С И “ 
системасидаги) сон цийматларини ^рнига куйиб ^исоблашдан 
иборат.

Хар кандай масалани ечишдан олдин урта мактаб учун 
тавсия этилган дарсликдан ёки ц^лланмалардан тегишли па- 
раграфларни Укиш, асосий конун-коида ва формулаларни 
урганиш шарт.

Зарур б^лган назарий ва амалий билимни олгач, китобда 
изошли ечими келтирилган масалалар билан муфассал танишиб 
чициш лозим. Шундан кейин мустацил ечишга тавсия цилин- 
ган масалаларни ечишга киришилади.

Масалаларни Халкаро бирликлар системаси „СИ* да ечиш 
тавсия килинади. Т^гри ечилганда масалаиинг жавоби ва бир- 
лиги келиб чикади. Акс ^олда масала нотурри ечилган булади.

М а с а л а л а р н и  е ч и ш д а  к у й и д а г и  м е т о д и к  
к у р с а т м а л а р г а  а мал к и л и ш лозим:

1. Масаланинг шарти бир неча марта укиб чикилади ва 
у физиканинг кайси булимига тегишли эканлиги аникланади.

2. Масаланинг мазмунини тушуниб, масала шартида берил­
ган катталикларни „СИ“ системасида ифодалаб, тспилиши ке- 
рак булган катталик ёзилади.

3. Масаланинг шартига мос келадиган чизма чизилади.
4. Масала ечишдан олдин унинг шартида цаидай физик 

конуниятлар ётганлиги аникланади.
5. Масалани умумий куринишда ечиш учун кетма-кетлик 

усули асосида масала шартидаги номаълум катталикларни 
бошка маълум катталиклар билан богловчи ишчи формулалар 
топилади. Агар л;осил цилинган ишчи формулалар т$*три бу’л- 
са, масала жавобилаги изо^сиз ечим билан бир хил к^ринши- 
да булади.
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6. Натижавий ишчи формулага катталикларнинг „СИ* сис- 
те масидаги сон кийматларини куйиб, *исоблаш ишлари ба- 
жарилса, масалаиинг жавоби келиб читали

7. Айрим лолларда барча берилган катталикларнинг кий- 
магларини битта системанинг узида ифодалашнинг хожагн 
булмай колади. Масалан, ишчи формуладаги катталиклар 
сурат ва махражда купайтмадан иборат булганда бу катталик­
ларнинг кайси бирликда ифодаланишидан катъи назар уларнинг 
улчов бирлиги бир хил булиши кифоядир

8. Масаланинг жавобини чикаришда охирги натижанинг 
аницлик даражасига а^амият бериш керак. Бунда жавобнинг 
аниклиги масала шартида берилган катталикларнинг ани^лиги- 
дан ошмаслиги л озим.

9- Масалани ечиш давомида куллан илаётган *ар бир цонун, 
коида, формула ва физик катталиклар цис^ача иао^лаб бори- 
лади.

Масалаларни ечишдаги к?шимча адабиёт сифатида куйи- 
дагилардан фойдаланишингиз мумкин.

1. А. В. Пёришкин, Н. А. Родина. Физика-7, „Уцитувчи“ , 
Т., 1990.

2. А. В. Пёришкин, И. А. Родина. Физнка-8, „Уцнтувчи“ , 
Т., 1990.

3. И. К. Кикоин, А. К. Кикоин. Физика-Э, .Уцитувчи“ , Т., 
3991.

4. Б. Б. Буховцев, Ю . А. Климонтович, Г. Я. Мякишев. 
Физика-10, „Укитувчи“ , Т., 1991.

5- Г. Я. Мякишев, Б. Б. Буховцев. Физика-11, „Уцитувчи, 
Т., 1989.

6. М. Исмоилов, М С. Юнусов. Элементар физика курси. 
Олий укув юртлаоига кирувчилар учун справочник-кулланма. 
Тошкент, .Укитувчи*, 1990.
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Биринчи кием 
М Е Х А Н И К А

I-б об. КИНЕМАТИКАНИНГ ФИЗИК АСОСЛАРИ

•  Харакатланаётган моддий нукта (каттик жиемнинг масса 
маркази) ^аракатининг кинематик тенгламаси ^аракатнинг ра-
диус-вектори г ёки утилган й^ли 5 нинг функциясидан 
иборят:

r = r ( t )  ёКИ 6 = 5 ( / ) .  ( 1 .1 )

Ф  Баробар вактлар ораликларида ^ар хил масофани утган 
^згарувчан харакат уртача тезлик v$p, уртача тезлакиш а^р, 
оний тезлик v  ва оний тезланиш а  лар билан характерланади:

A r .  As
*р==~дГ (1 2)

—* -4
и Д г  d г  ,, Д.5 ds  /1  о  \v =lim — • ----  ъ = lim —  «* — . (1.2а)At+o Ai dt ¿j-»\ Дг dt

A» Aü /toiQyp = —  еки йу р = д р  (1*3)
. -> —*

Д о dv (Prа =» um-ü Ai rfi dt*
еки

л u „ A v  dv <Ps q \a=um — — — =s — . (1 .da)
Ai-,0 Д* dt df*

•  Баробар вактлар оралигида бир хил масофани Утган тур- 
ри чизикли текис ^аракат тезлик г» билан характерланади:

s=*vt. (1.4)

Тезлик деб вакт бирлиги ичида утилган йулга тенг булган 
физик катталикка айтилади.
#  Баробар вактлар оралигида тезлигининг узгариши дои*
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1.1- раем

мий цолган т$три чизикли текис узгарувчан ^аракатнинг тез- 
ланиши цуйидагига тенгдир:

7езланиш деб вакт бирлиги ичида тезликнинг узгаришига 
микдор жи^атдан тенг булган физик катталикка айтилади.
•  Т^грн чизикли текис узгарувчан ^аракатнинг оний тез- 
лиги V, ва босиб утилган масофаси 5 :

•  Эрнан туш иш —жисмларнинг Ернинг тортишиш кучи 
таъсиридаги (^авосиз му^итдаги) *аракати булиб, текис \̂ з- 
гарувчан ^аракатдир. Бинобарин, текис узгарувчан яаракат 
тенгламаларида тезланиш а ни эркин тушиш тезланиши #=
9,8 м/с2 билан ва йул 5 ни баландлик Л билан алмаштирилса, 
эркин тушиш учун куйидаги тенгламалар келиб чикэди:

•  Эгри чизикли харакатга мисол тарикасида горизонтал ва 
горизонтга киялатиб отилган жисинияг %аракатинк куриб чи- 
камиз:

I. Жисм Л баландликдан и* тезлик билан горизонтал йуна- 
лишда отилса, у  параболадан иборат эгри чизик б^йлаб *ара- 
катлзнади (1.1- раем). Агар жисмиинг Ерга тушиш*вакти I бул- 
са, тезлигининг горизонтал ташкил этувчиси юх узгармас бу- 
либ, бошлангич тезликсиз (¿'у,«=0) эркин тушишда олган т.ез-

* 0.4а)

л/З (*< _  Vn
■vl *̂=v0 +  at‘> — —

I  1а
(1.46)

(1 5 )

а
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У

1,2.  раем

лигининг вертикал ташкил этувчиси тушиш баландлиги А 
ва горизонтал утган йули 5 цуйидагига тенг булади:

•ох-и ( 1 .6 )

1.1-расмдаги чизмадан жиемнинг / вактдан кейинги тезлиги 
'о ва жисм траекториясининг Ер сирти билан *осил килгак бур- 
чаги а цуйидагига тенг булади:

(1.7)

¡Яя*- ; бундан а = агс1у (1.8)

2. Горизонтга <х бурчак остида циялатиб ©0 тезлик билан 
отилган жиемнинг *арзкат траекторияси *ам лараболадан ибо- 
рат булади (1.2- раем). Чизмадан:

— ®у, в  ®оз1па* 0.9)
Жиемнинг харакатланиш вацти /, кутарилиш баландлиги к 

ва горизонтал учиш масофаси 5 куйидагига тенг булади:

/
2чо51па ; А =

1/д81п2а
( 1. 10)

8 ‘¿ё ё 
•  Текис айланма %аракат деб, баробар вактлар оралигида 
радиуснинг бурилиш бурчаги узгармай ноладиган харакатга 
айтилиб, радиуснинг айланиш даври 7\ айланиш частотаси V, 
унинг бурчакли тезлиги ш ва бурчак масофаси ? куйидагилар- 
га тенг;

~  Ь N  ~  1 Г  — т : V — 7’ = - ;
9(0 =  —

N

. ^ - 2 е т ;  ?  =  2 ^ , ( 1- 11)

бунда /—айланиш вацти, А̂ —айланишлар сони.
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Текис айланма яаракатда марказга интилма тезланиш:
( 1.12)

бунда V—чизицли тезлик, со— бурчакли тезлик.
/

1-§ . Т^РРИ  ЧИЗИЦЛИ ТЕКИС ХАРАКАТ. 

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и
/- масала. т> =  720 км/соат тезлик билан учаётган ИЛ-86 

аэробуси Тошкентдан Москвагача б^лган 5=3000 км масофани 
канча I вактда учиб ^тади?

Берилган: $ — 3000 км = 3 -106 м; г>«=720 км/соат=200 м/с. 
Топиш керак: /«=?
Ечилиши: Тугри чизицли текис ^аракатнинг тенгламаси 5= 

дан вакт ( цуйидагига тенг булади:
/ = -  =  =  1,5.Ш4с ^  4 соат Юмин.

V 200м/с 

Ж авоб: ¿ « 4  соат 10 мин. да.

2-масала. Автомобиль ва велосипедчи бир-бирига цараб 
текис ^аракатланаётганда улар орасидаги масофа *ар = 3 с  
да^омида 5,-60 м га камая боради. Агар улрр аввалги тез- 
лш и билан бир тоуонга яаракатланса, улар орасидаги масофа 
^ар /2 *= 4 с давомйда з2 =  40 м дан узоклаша боради. Авто­
мобиль ва велосипедчининг тезликлари v ) ва лар топилсин. 

Берилган: /, *= 3 с, 5, = 60 м; /2 = 4 с; 5а =  40 м.
Топиш керак\ и, = ? ъ2 = ?
Ечилиши: Автомобиль ва велосипедчи бир-бирига караб 

*аракатланганда, уларнинг ^заро нисбий тезлиги:

их = *0, 4-
булади, бу ерда автомобилнинг тезлиги; велосипедчи­
нинг тезлиги. ^лар бир томонга ^аракатлангандаги узаро нис­
бий тезлиги эса куйидагига тенг булади:

Масаланинг шартига биноан /г, ва щ нисбий тезликларнинг 
цийматлари = —1 ва и2=*— ни юцоридаги урнига куйилса,

"  = -3, +  ̂ 2.

*а
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Бу икки номаълумли иккита тенгламалар системасипи ечиб, 
ундан изланаётган -у, ва v9 тезликларни топамиз:

Ц  *  +  i ? U  ! №  +12?) =, 1  /20“  +  ю  ̂  -
2 \íi t3)  2 V Зс 4 с )  2 {  с с )

30м/с 1 г- м - .  ,=  — — —15 — =  54 км/соат;
2 с

V, =  1 / i) -  ±’) _  1/5®.“  _  !°?\  =  1(20 -  -10 - )  =
2 Ui h  '  2 V Зс 4 с /  V с с /

Юм/с -  , , о = —~- =  5 м /с  = 18 км ;С оат.

Ж авоб: Автомобиль ва пелосипедчининг тезликлари мос равишда t/,— 
■»54 км/соат ва v3—18 км/соат.

З-масала. Узунлиги /, =  1,2 км, тезлиги v x =  54 км/соат 
булган юк поезди ва узунлиги /3=150 м, тезлиги t»2=108 км/соаг 
булган электропоезд иккита параллел йулдан кетаётган булса, 
электропоезд юк поездини цанча t вактда кувиб утади?

Берилган: /, = 1,2 км «— 1200 м, г>, =  5 4 = 1 5  \f/c; ¿2е
соат

»  150 м, *ü2“  108 км/соат =  30 м/с
7 опиш керак: t — ?
Ешлиши: Электропоезднинг юк поездига нисбатан тезлиги 

ussvt—vl булади.
Агар вактнинг бошланишини кувиб утиш моментидан jçh- 

собланса, электропоезд юк поездини кувиб утиш учун и нис- 
бий тезлик билан икки поезднинг узунлиги ни утиши
керак, яъни:

t  =  1  -  «  1200м4-_150м----- ----- 1350м ^  с _  j ^  MfJH>

“  ^  30 — — 15— 15 ^
с с с

Ж авоб: Электропоезд юк поездини /-»1 ,5  мин. да кувиб утади.

М у с т а ^ и л  е ч и ш  у ч у н  ма са ла ла р

1.1. Куёш атрофида •я — 30 км/с тезлик билан ^аракат ки- 
лаётган Ер I суткада канча s масофани утади?

Ж авоб: s= t'-í=2592000 км.

1.2. Агар радиотулцинларининг завода таркалиш тезлиги 
v, = 300000 км/с ва товушнинг завода таркалиш тезлиги

м/с булса, Москвада микрофон олдида сузлаётгаи ки- 
шининг овози ундан ¿', =  50 м нарида Утирган одамга олдин 
эшитиладими ёки s,=3000 км масофада Тошкентда репродук­
тор олдида турган радио тингловчига олдин эшитиладими?

Ж авэб: Радио типгловчи М  =  / а—/.«=• — — — =0,137 с олдин эшитади.
v.¿ vt
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1.3. Тезликлари мос равишда 1^=2500 км/еоат ва =720 
км/соат булган ТУ-144 самолёти ва ИЛ-86  аэробуси бир 
вактда Москвадан Тошкентга караб учган. Москва билан Тош- 
кент оралиги 5 *= 3000 км га тенг. ТУ* 14* самолёти Тошкент­
га аэробусдан канча олдин етиб келади?

Ж алоб: Д*— — — =.2,8 соат.

1.4. Икки поезд бир-бирига караб и, «=54 км/соат ва т>2»= 
***72 км/соат тезлик билан заракатланмокда. Биринчи поезд- 
даги пассажирнинг ^исобича иккинчи поезд унинг ёнидан 
=4с давомида у'тган. Иккинчи поезднннг узунлигини топинг?

Ж авоб: /з= (^ 1+ с '2)^а— 140 м.

1.5. Метро эскалатори г»,—0,8 м/с тезлик билан *аракат- 
ланмоцда. Агар одам зскалаторга богланган санок системасида 
эскалатор ^аракати йуналишида ^ —0 ,2  м/с тезлик билан юриб 
бораётган булса, у Ерга нисбатан 5=25 м масофани канча / 
ва^тда утади?

1.6. Метро эскалатори ^аракатланмай турган кишини /,=»
— 30 с давомила юкорига олиб чицади. Харакатланмаётган эс- 
калагордан эса киши =  2 мин. да юкорига чикали. Киши ха- 
ракатланаётган эскалаторда юриб цанчч / еактда юкорига ку- 
тарилади?

Ж авоб: / =  - 2 4  с.

1.7. Узунлиги I  =  300 м булган теплоход ^  тезлик билан 
текис харакатланмокда. Тезлиги г>, = 72 км/соат булган катер 
*аракатдаги теплоходнинг куйругидан тумшугигача бориши ва 
шу масофани кайтиб утиши учун ¿ =  36 с вакт сарф килган 
б;улса. теплоходнинг тезлиги v l ни топинг.

1.8. Бир*биридан 5 = 1 0 0  км масофада жойлашган икки ша- 
^ар орасила дарё буйлаб катер ^атнайди. Катер даре окими 
буйича сузганаа бу масофани /,*=4 соатда, окимга карши й$>- 
налишда эса /, — 10 соатда сузяб ^тади, дарё окимининг тез­
лиги и0 ва катернинг сувга нисбатан тезлиги V ни топинг.

Ж авоб: Ас — — — —  —7,5 км/соат; «  — — -»17, 5 км/соат.

1.9. Икки параллел темир Йулдан узунлиги /,*=»480 м, тез­
лиги V,*=54 км соат б ^ а н  юк поезди ва узунлиги /2*« 1 2 0  м, 
тезлиги г»2=Ю 8  км/соат булган пассажир поезди ^аракатлан-

Ж авоб: —  ~ ■25 с.

*1 + *2
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мокда. Улар бир томонга ва царама-карши томонга ^аракат- 
ланаётган булса, ^аракатнинг мое равишда иг ва и2 нисбий 
тезликлари каидай булади? Канча tx ва i 2 вактлар давомида 
бир поезд иккинчи поезд ёнидан утади?

Ж авоб: я, = г 2—ü j " 1 5  м/с; U — ~ = 4 0  с;t»2—V,
« 3= ü a+tfi=>45M/c; ¿2“  — —  “ 13,3 с.v,+v2

1.10. KÿpHui сезгисн /0=ОД с давомида саклакадиган бул- 
са. и,«=72 км/соат тезлик билан кетаётган поезддаги йуловчи 
*г>2=54 км/соат тезлик билан карши томондан келаётган поезд 
вагонларини санаб улгура оладими? Хар бир вагоннинг узун- 
лигини / = 20 м дан деб *исоблаш\

Ж авоб: / = ------ -------- »0 ,5 7  с > ,'о— санашга улгура олади.Oi+l>3
1.11. Куёшдан Ергача булган масофа s, = 1,5*10® км, Ой- 

дан Ергача булган масофа эса î 5=*3,8*105 к м . Ёрурлик нури 
Куёшдан Ергача канча /s вактда ва Ойдаи Ерга канча /2 вакт- 
да етиб келади? Ёрурликнинг таркалиш тезлиги -и—3*10® м/с.

Ж авоб: <1=  — —500 с —»8,33 мин; Л— — -»1,3с. 
v  v

1.12. Теплоходнинг киргокка нисбатан *аракат тезлиги 
оким йуналишида ^*»36 км/соат, окимга карши йуналишда 
эса и2«-28,8 км/соат булса, теплоходнинг сувга нисбатан тез­
лиги v  ни ва окимнииг киРр0ККа нисбатан тезлиги v0 ни то- 
пинг.

Ii,+Ui U,~~U9
Ж авоб: v  =  — - — —5 м/с; t>0 — ~ ——  —1м/с.

1.13. в0“ 1 м/с тезлик билан окаётган дарёда сувга нисба­
тан ^-»18 км/соат тезлик билан ^аракатланаетган катернинг 
куйидаги ^оллардаги киргокка ниоатан тезлигини топинг:
1) оким буйича сузгандаги и,; 2) окимга карши сузгандаги 
й2; 3) окимга тик сузгандаги и3.

Ж авоб: a ^ ü + ü o —6 м/с; u2= v — 4 м/с; 

t'2+ ü i “  5,1 м/с.

1.14. Катер даре окимига тик равишда сувга богланган са­
нок системасида ^=4 м/с тезлик билан харакатланмокда. Агар 
дарёнинг кенглиги А=800 м, сувнинг тезлиги эса г»о-=1 м/с булса, 
катер оким буйича канча 5 масофани сузиб утади?

Ж авоб: s  “ 200 м.
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М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

1-маса'ла. Станциядан йулга чиркан электропоезд биринчи 
^= 2 соатда 5!— 72 км масофани, иккинчи *а =  1 соатда 52 =  
=54 км масофани ва охирги соатда эса 5, *= 36 км масо­
фани утиб тухтаган булса, й^лнинг *ар бир кисмидаги иурт, 
х'урт, г'урт Уртача тезликлар ва бутун й^лдаги тезликни 
топинг*

Берилган\ ^=2 соат — 7,2* 108с; 5 ,-72 км*=72*108 м; — 
=  1 соат = 3,6* 103 с; 52 =  54 км—54-103 м; ¿3*—2 соат=7,2-103 с; 
$3 =  36 км=36-103 м.

Топиш керак: У}рТ =  ? % рг= ? ^ рт= ?
Еяилииш: Жисм харакатининг уртача тезлиги утилган й^л 

5 ни, уни утиш учун кетган вацт I  га б^лган нисбатига тенг-
дир, яъни % рг = —. Шунинг учун *ам топилнши керак бол­
тан тезликлар цуйидагича аникланэди:

5, 72-10% 1л ,------  = 10 м/с.
Урт ^  7.2- 103с
• в« 54* Юм 1 с ,— = ------ = 15 м/с.

УР и  3,6.103с 1
* s3 36-103« с ,исрт«« — = ------=5 м/с.

урт /3 7,2-104:

Бутуи й^л б^йича уртача тезлик: ^ рт=  =
*| + ̂ Э+*3

__ 72- 103м+54»10эм4.36.10Дм- 162-КРм
7,2*103с4-3,6-103с+7,2*103с *** 18-103 с *

Жавоб; 10 м/с, v9'Jn = 15 м/с, ^ 'т-5 м/с, 1»?рг-9м/с.

Эслашма. Уртача тезликни йулнинг ало^ида цисмларидаги тезлик­
лар цийматларининг Уртача арифметик цийматн снфатида аницлаш 
муикин эмас. Йулнинг ало^ида цНсмларида турли тезликлар билан 
^аракатланиш вацти тенг булган ^оллардагина уртача тезликни Урта- 
ча арифметик цнймат сифатида аницлащ мумкин.

2- масала. Автомобиль ^аракатланиш вацти Ь нинг биринчи 
ярми (¿,=¿/2) да и, = 72 км/соат тезлик билан, иккинчи ярми 
(¿2=^/2) да эса ■гг2=43,2 км/соат тезлик билан ^аракатланган 
булса, *аракатнинг уртача тезлиги VyP̂  ни топинг.

Берилган: /, =  //2; т», =  72 км/соат =  20 м/с; *2 =  //2; г»2 = 
=  43,2 км/соат — 12 м/с.

Топиш керак: Яурт“ ?
Еш лиш и: Уртача тезлик таърифига биноан автомобилнинг 

Уртача тезлиги куйидагига тенг; -1-̂  53, бунда s1~ v lí l—
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— -j автонобилнинг ^аракатланиш ва^тининг биринчи ярми-

да утган йули, s2 =  v j 2 =  v2 — эса иккинчи ярмнда утилган
йУл. У *олда бутун вакт давомидаги Уртача тезлик куйидагига 
тенг булади:

t t 
v  i • -г- 4  —*

î ! ± i ?  =  ----------L - ---------Е _  „  Ï ! ± Ü  œ  2 0  m / c + 1 6  м / с _ |6 m / c _

Ж авоб: Бу долда Уртача тезлик тезликларнинг уртача арифметик кий- 
матига тенг булиб, t»jpT—l6M/c экая.

3-масала. Автомобиль йулнинг биринчи ярми (5, =  5/2) ни 
vA — 20м/с тезлик билан, долгам иккинчи ярми (s3=s/2) ни эса 
•02 = 30 м/с тезлик билан утган булса, унинг *аракатининг 
Уртача тезлиги -иурт ни топинг.

Бералган: 5, = s/2; v x 20 м/с; s3 =* s/2; *и2 — 30 м/с.
Toniiui керак: % рт—?
Еяилиши; Автомобиль ^аракатининг уртача тезлиги Dÿp,

=  — фориуладан аникланади. Бунда /2-=— +  — булиб,¿ V| v3
масала шартига Kÿpa s(= s3— s/2 булганлиги учун:

% p I = , ---------- £-----------------2 ^ , _ S ^ 0 _ W c - 3 0 W ç ---------------- 1 2 0 0 м /с_  _ 2 4 м / с #

5 _s__ v i+ v 2 20 M /c+30 м/с 50
2vl "** 2ü3

Ж авоб: VÿPT=24 м/с, бу *олда Уртача те злик—.уртача арифметик тез- 
ликка тенг эмас.

М у с т а к и л е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

2.1. Биринчи паровоз s йулнинг ярми (Si— s/2) ни t»i=»20m/c 
тезлик билан, колган ярми (s2 =  */2) ни эса Vi =  10 м/с тез­
лик билан Утди. И ккинчи паровоз t утиш вактининг ярми
«  t¡2) да vi а  20 м/с тезлик билан, колган ярми (t2s=S¡2) да 
эса V2 =10 м/с юрди. Биринчи ва иккинчи паровознинг ур­
тача тезликлари х»утр ва vSyt топинг.

, 2v[-v2 . v'+üj
Ж авоб: v ?pT— —------; — 13,3 м/с; VÿpT - » — т— — 15 м/с.

2.2. Автомобиль йулнинг ярмнни г», ■* 60 км/соат чезлик 
билан, йулнинг колган цисмини утиш учун керак булган вацт- 
нинг ярмида ^2 = 25 км/соат тезлик билан, колганини 9са 
«=35 км/соат тезлик билан утган булса, автомобилнинг бутун 
йул давомидаги уртача тезлиги ггурт ни км/соат ларда топинг.

Ж авоб: tíypT— " 4 0  км/соат.
2v,+t>2+ t/3
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2.3. Автомобиль довонга к^тар/мишда 15 м/с теэлик 
билан, довондан тушишда эса v i =  72 км/соат тезлик билан 
^аракат килган. Довондан 1ушнш йули 52 кутарилиш йули ^  
дан икки марта узун ($2 — 2$,) булса. автомобилнинг бутун 
Йул давомидаги уртача тезлиги % ,т ни топинг.

,  Зví v̂i , п ,
Ж алоб: 1К’рт— “ ------------ — 18 м/с.

2.4. Автомобиль текис йул буйлаб 1», — 72 км/соат тезлик 
билан ¿, = 1 мин, сунгра х>2=54 км/соат тезлик билан юцорига 
/2=  2 мин, г»:!=  108 км/соат тезлик билан пастга караб /3“ 20 с 
юрган булса, автомобилнинг бутун йул давомидаги уртача тез- 
лиги Х̂ рт ни топииг.

.  *1+ vlt^+vъU+v3tг , п ,
Ж авоб: 0*рТ— --------- -— ■—  — ----------:------------ «-18 м/с.

*1+̂ з*Нз
2.5. Реактив самолёт А ша^ардан В  ша^арга учишда ша" 

молга карши ^, =  720 км/соат тезлик билан, кайтишда эса ша- 
мол йуналишида г’2=1080 км/соат тезлик билан *аракатлан- 
ган. Самолёт ^зракатининг урта ча тезлиги ъурт ни топинг.

Чч, •Vч
Ж авоб: 1»урт=----------— 240 м/с.

2.6. Мотоииклчи йулнинг 5! = 0,4̂  цисмини ,̂-=72 км/соат 
тезлик билан, цолган 52=0,б5 кисмини эса *у8*=54 км/соат тез­
лик билан Утган булса, унинг харакатининг уртача тезлиги 
*0ург ни топинг.

Ж авоб: иурт=  — — --------=  16,67 м/с.
0,6 ^ + 0 ,4  VI

2.7. Ердан Ойгача булган масофа ¿«3840С0 км. Космик кема 
бу масофанинг учдан бир цисми (51= 1/3*5) ни 20 соатда, кол- 
ган учдан икки %исми ($2 ■“ */*$) ни эса ¿3 = 60 соатда утган. 
Кеманинг масофанинг биринчи, иккинчи кисмини ва бутун йул- 
ни утишдагн уртача тезликлари % рт, •о^ ва ни топинг.

Ж авоб: ^урХ— —6400 км/соат; иурт— —4267 км/соат;

5
®гурТ« , -------------- —4800 км/соат.

Л + *2
2 8. Дунёнинг биринчи фазогири Ю. А. Гагарин „Восток-1“ 

космик кемасида Ер атрофида учаётганда 5—41580 км масо- 
фани г'урт=28000 км/соат уртача тезликда учиб утган. Унинг 
учиш вацти t ни топинг.

Ж авоб: t•ш — —  — 1 соат 29 мин.

2.9. Биринчи фазогир аёл В. В. Николаева-Терешкова бош- 
карган „Восток 6“ космик кемаси /=4238 минутда Ер ат-
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рофини 48 марта айланиб, s = 2000000 км масофани учиб Ут- 
ган. Космик кеманинг уртача тезлиги т»урт ни топинг.

S
Ж авоб: t»ypi=  — =7,86 км/соат.

2.10. Самолет икки ша*ар орасидаги масофани г1, =75 м/с 
Уртача тезлик билан ¿, = 5 соатда учиб утган, Кайтишда об- 
^авонинг ёмонлашганлпги сабабли, самолётнинг тезлиги г>2—  
225 км/соатгача камайган булса, у цанча t-> вактда кайтиб 
келган?

V,
Ж авоб: t i= t i  —  = 6  соат.

V3

3-§. ТЕКИС УЗГАРУВЧАН *;U>AKA1 

М а с а л а л а р  е ч и ш н а м у н а л а р и

1-масала. Текис тезланувчан харакатланаётган .Москвич“ 
автомобили ¿=1 мин давомида тезлигини км/соатдан
и, =»72 км/соатга узгартирган. Автомобилнинг тезланиши а, 
шу вакт ичидаги уртача тезлиги vypT ва утган йули s топил- 
син.

Берилган: t«=lMHH = 60c; =* 18 км/соат =  5 м/с, г>, =  
=  72 км/соат =» 20 м/с.

Топиш керак: ? x>ypT=“? 5 — ?
Ечилииш, Текис тезланувчан ^аракатда тезланиш а тезлик- 

нинг узгариши v, — v0 нинг *аракат вакт и t га булган нисба- 
тига тенг:

а _  =  2̂0 м/с —5 м/с _  М с  =  а 2 5  к
t 60с 60с

Текис узгарувчан *аракатнинг уртача тезлиги vурт *аракат- 
нинг бошлангич тезлиги г»0 ва охирги тезлиги vt нинг уртача 
арифметик кийматига тенг:

„ fpt~.ÍÜ±l' _  5mJc+20m/c _  35_М£С _  ^  
ур 2 2 2 

Текис Узгарувчан яаракатда утилган йул s уртача тезлик 
Vfpt ни вакт** га купайгмаси билан аникланади:
s = "/‘Н -Я = 17,5 м/с-60 с -  1050 м.

Ж авоб: <2=0,25м/с8; t/урт—i 7,5м/с ва s — 1050м.

2-сосала. Реактив самолёт гг0=720 км/соат тезлик билан 
учмокда Самолёт бирор моментдан бошлаб ¿ = 10 с вакт да­
вомида тезланиш билан ^аракатланади ва охирги ¿,=*»1 с да 
St««295 м йулни учиб утади. Тезланиш а  ва охирги тезлик v t
ТОПИЛСИК. _ ДГ“ У  ‘ ~'f
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Берилган: %;0 — 720 км/соат — 200 м/с; / » Ю с ;  ¿1 = 1с; 5,— 
*=295 м.

'¡опта керак: а  — ? = ?
Ечилиша: Бошлангич тезликни текис тезлан^вчан харакат- 

нинг тенгламасига биноан / ва /— вактларда утилган й^ллар 
цуйидагига тенг булади:

5“  *\,* +  —■ ва = — М  +

Бу тенгликларни ^адма-^ад айирсак,
5 —  (5  -  5 , )  =  ( V  +  ^ )  _  ~  ~ * у ^ \

ёки
, , йР , . . а(г , , . а/18 

5, =  г»0/+ —  ~  «о* +  V I  “  -у  --- 1 *
Буидан изланаётган тезланишни топамиз.

^ __ 2( $(— 2(295 м—200 м/с-1с) _  2 -9 5 и __Ю м  'с и
"*  (2- 10с— 1с) I с “  19с2 ~

У холда охирги тезлик vt:
V, «  ъ0-{~а£ «= 200 м/с + 10м,'с ■ 10 с =» 300 м/с.

Ж аеоб: а — 10м/с2; V/—300м/с.
3-масала. v0 = 16 м/с тезлик билан кетаётган поезд тормоз* 

лангандан бошлаб т^хтдгунча 5 =128 м й^л босди. Харакатнинг 
тезланиши а ва поезд т^хтагунча кетган вацт / топилсин. 

Берилган: у0 — 16 м/с; 5 = 128 м.
Топиш керак: а — ? 1 — 7
Ечилиша. Текис узгарувчан харакатнинг тезлиги, тезлани-

*2 2ши ва йулини узаро богловчи V(—V0=̂ 2as формуладан тезла- • 
нишии тоЬамиз:

2 2 1П—Щ
2 S

Маслланинг шартига acocan харакатнинг охирги тезлиги нолга 
тенг, яъни V/“ • 0. Бинобарин:

_  _  _____16*иэ/с 8 _  256 м/сз ч , а
а ~  2s 2 -128м “  i 56 ~~ М/С *

Бунда манфий ишора харакатнинг текис секинланувчан экан- 
лигини билдиради.

Поезд т^хтагунча кетган вакт t уртача тезлик орцали
ифодаланган йул формуласи s — iíypr■*«=-— ** дан ёки и, —0

булганлиги учун s =  —/ дан осонгмна аникланиши ыумкин:
2

^ __2 s  2 0 2 8 м  ^  ^56м_ __ jg c
v0 10 м/с 16м/с 

Ж авоб: а —— 1 м/с3; /  — 16 с.
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М у с т а к и л  е ч и ш  у ч у н м а с а л а л а р

3.1. „Жигули“ автомобили бошлангич тезлик билан текис 
тезланувчан *аракатланиб, ^ * 5  с да $,=40 м ва <,= 10 с да

=* 130 м масофани утган б^лса, ^аракатнинг бошлангич тез- 
лиги V0 ва тезланиши а ни топинг.

Ж аеоб : Оо------ - 3 м /с ;  а - Ш -2м /с*.

3.2. Реактив самолёт ¿—20 с вакт давомида $>з тезлигини 
и0*»360 км/соат дан ^=1080 км/соатга оширган булса, само* 
лётнинг *аракат тезланиши а, шу вакт ичида утган й^ли 5 ва 
Уртача тезлиги -г/урт ни топинг.

Жатб\ а =  —— — — 10 м/с*; 5— - -1°—-  ^  —4 км;/ 2
иУрт= = 200м/с.

3.3. Конькичи г»0« 5  м/с тезликка эришгач, муз устида 
ашш — 0,5 м/с2 тезланиш билан текис секннланувчан *аракат 
килмокда. У тухтагунча канча Ь вакт *аракатланади, бу вакт 
ичида канча 5 йулни утади ва цандай уртача тезлик би- 
лан *аракатланади?

„2
Жалоб'. /«=— -  — 10 с; у — -1  —25 м;

1»0 - 2а
°Урт= *=2,5 м/с.

3.4. Пристандан текис тезланувчан ^аракат килнб кетаёт- 
ган катер $«*640 м масофада х>,=57,6 км/соат тезликка эриш- 
ган. Шу тезликка эришгунча кетган вакт * ни ^аракатнинг 
тезланиши а ни ва уртача тезлик т>урт ни топинг,

2
Жаеобг / — —  — 80 с— 1 мин 20 с; а =  ~  —0,2 м/с1;

VI 2л

*,Ррт=“  *"8 м/с.

3.5. Бошлангич тезлиги ^ « 1 -  б^лган, текис тезланувчан
*аракат килаётган жисм маълум бир масофани утгач, г>,=7 м/с 
тезликка эришади. Шу масофанинг ярмида жисмнинг тезлиги 
%> кандай булади?

Ж авоб: —5 м/с.

3.6. Поезд текис секи нланувчан *аракат билан гепаликка 
чи^мокда. Унинг уртача тезлиги г»урт=--10 м/с. Агар поезд *а-
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ракатининг охирги тезлиги ^=5 м/с б^лса, унинг бошлангич 
тезлиги *и0 кандай булган?

Жалоб: ^0^=2уурт +  Уг=15 м/с.

3 7. Иккн жисм битта нуктадан бир йуналишда, бир онда 
^аракатлана бошлади. Улардан бири -и0 — 54 км/соаг тезлик 
билан текис, иккннчиси эса бошлзнрич тезликсиз а»0 ,2  м/с2 
тезланиш билан *аракат кнлади. Канча ( вацгдан кейин ик- 
кинчи жисм биринчисини кувиб ега/ти?

2ь,у
Жалоб: ¿— —  — 150 с —2 мин 30 с. 

а

3.8. Поезд икки станция орасидаги масофани г»урт«=72 км/соат 
уртача тезлик билан ¿ =  20 мин да утди. Тезланиш олиш ва 
тормозланиш биргаликда /,—4 мин давом эгди. Колган вакт- 
да зса поезд текис *аракатланди. Текис *аракатда поезднинг 
тезлиги V кандай булган?

2/
Жалобх V —иурт* -- ------ —22,2 м/с—80 км/соат.2/—*1

3.9. Текис тезланувчан ^аракат килувчи жисм *аракат бош- 
лангандан кейин бешинчи секундда (яъки 4* — с да) 
а $ - * 4 5  м й^лни утган. Шу жисм кандай а тезланиш билан 
*вракатланган? Унинг ¿я=5 с даги тезлиги кандай булган? 
Жисм ¿, — 1 с да канча 5, й^лни $тган?

2Д*.*
10 м/с»; V  ̂ “  -  50 м/с?

и

3.10. г>0=43,2 км/соат тезлик оилан кетаётган поезд тормоз- 
лангандан сунг то тухтагунча 5 =  180 м йулни утган. Поезд 
канча I вактдан кейин тухтаган? У кандай а тезланиш ва кгш- 
лай v^t уртача тезлик билан *аракатланган?

• ■>

Жалоб: /*= —  — 30 с; а — — 0,4 м/с2; иурт — —  —6м/с.
2« 2

3  11. 1>0 =2 м/с бошланрич тезликка эга булган моддий 
кукта /,*=3 с давомида текис, /2=2 с да а2— 2м/с' тезланиш 
билан, /Зг=5сда =  1 м/с* тезланиш билан, /,=2с да а4 = 
= —3 м/с3 тезланиш билан ва нидоят =  2 с да вацт оралири 
охиридаолган тезлиги билан текис ̂ аракат килган. Моддий нукта- 
нинг охирги тезлиги VI ни, босиб утган й^ли 5 ни ва шу й$л- 
даги уртача тезлиги х>урт ни аникланг.

2Д5
Жалоб: а И - г 15 4

---------— —5м.
Г2- !2 *5 4
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Жавоб-. va~=Vq + а^ 3 + аг(г -f- a JA = â м/с; s — v0(/¡ + ¿2 + (3 + f6)+ 
+  < V a ^  +  *з"К* +  í'sj +  ̂ a ^ 'J  +  *4 -^&) +  <М4̂ -  -f  /¿) — 82,5 м;

ö*i's('2 *Нз*Н«+*б)+ a-*\~2 +^+Í5)+a* í̂'2 "^6)
V,pT=Vo+ i+ ïï+ V K + i _5'9 “ ,C-

3,12. ^ = 2  м/с бошлаигич тезлик билан харакатланаётган 
жисм олтинчи (А/, =  /с— /5=  1с) секундда As= 24 м йулни 
утган булса, у кандай а тезланиш билан ^аракат килган? Жисм- 
нинг ун олтинчи (A¿2 6̂ =  1с) секундда босиб утган
йули ÄSj ни топинг.

Ж авоб: а -  2 - 4 , 9  м/с»;
-  *‘ífc h

i2 16 15
Asa-  O b(/rt-íj6 )+ lA S |- *»o(*e-<a)1 — — :— - 7 8  м.i«—‘s

4 - § .  ЭРКИН ТУШИШ. ЮКОРИГА ТИК ОТИЛГАН
ЖИСМНИНГ ХАРАКАТИ

M a c  а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

1-масала. Икки жисм турли баландликдан ерга бир вацтда 
ташланган. Биринчи жисм íj= 2c да, иккинчиси эса ^ ^ с  да 
тушган. Биринчи жисм ерга тушган пайтда иккннчи жисм 
ердан нанча Н  баландликла булган?

Бералган. £ =  ),« м/с1; / ,=  2 с; t-¿ =  4 с.
7опиш керак. /У =  ?
Ели лиши. Биринчи ва иккинчн жисмнинг баландликлари hx 

ва Л2 мос равишда цуйидагига тент булади:
. g‘í . eñh, = —  ва Л2 ■=** — .
1 2 2 2

Жисмлар *ар хил баландликдан бошлангич тезликсиз туша 
бошлаганда, улар ÿ3apo параллел равишда куча боради. Шу- 
нииг учун биринчи жисм ерга тушган пайтдаги иккинчи жисм­
нинг ердан баландлиги f i  жисмлар тушиш баландликларининг 
фаркига тенг булади:

9,* м/с» 
“  2 

Ж авоб; Я - 68,8 м.

(16са—4са)=  4,9-12cz=  58,8 м.

2'масала. Эркин тушабтган жисм охирги /?, =  196м йулни 
= 4  с да утган булса, жисмнинг тушиш вацти t ва тушиш 

баландлиги h топилсин.
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Берилган: 9,8 м/с*: — 4 с; Л, =  196 м.
Топиш керак: / = ?  Л = ?
Ечилиша. Бунга ухшаш масалаларни ечиш учун бошлан- 

рич тезликсиз эркин тушаётган иккига жисмнинг йули фор- 
мулаларини тузиш керак. Бунинг учун бошлангич тезликсиз 
тушаётган жисмнинг ( вактда тушиш баландлиги А ва жисмни 
охирги Л, йу̂ лни утгунча (яъни ^ вактда) тушиш баланд­
лиги А —А, учун Йул формулаларини ёзамиз:

— ва А—-А.= —-- — .
2 1 2

Бу икки тенглама биргаликда ечилса

б^лади. Буидан топилиши керак б^лган ва^тни аницлаймиз:
+ . 19ь м _  =2 С4-5 с=7 с.

2 2 9,8 м/са-4 с ^
Жисмнинг бошлангич тезликсиз эркин тушиш баландлиги А 
Куйидагига тенг б^лади:

=  4,9-49 м =240,1 м.

Жавоб'. ¿«*?с; Л—240.1 м.

<?- масала. чзл =  А м/с тезлик билан кутарилаётган аэростат 
гондоласидан Ердан А=40м баландликда юцорига аэростатга 
нисбатан б м/с тезлик билан жисм отнлган. Жисм канча 
Ь вактдан кейин Ерга тушади? Шу пайтда аэростат кандай Л 
баландликда б^лади?

Берилган: ¿-»10 м/с*; А,«40м; v ít=4 м/с; ^2 =  б м/с. 
Топиш керак-. Ь =» ? А = ?
Ечалиши: Вактнинг ихтиёрий ( моментида жисмнинг Ердан 

5 масофага текис тезланувчан ^аракат билан кучиши куйидаги 
формуладан аннкланади:

з — А, +  (х»1 +  — “ V

Масаланинг шартига кура жисм Ерга тушган пайтида 5—0 
булади. Бинобарин:

~ — (^1 +  Щ)* — Н1 — 0 ёки gt‘i — 2(и, -\-ъ2)£—2А,=0.

Бу квадрат тенгламадан I вакт топилса,
 ̂ (У1+Уц)±У(У1'ЬУ2)^+2ё 111 10м/с± 100 мУс-+2-10 м/с340 м __

£ 10 М/С8
10 м/с±30 м/с
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МанфиЙ вацт физик маънога эга змас. Шунинг учун жисмнинг 
Нрга ту шиш вакти ¿=4 с.

У вактда аэростатнинг Ердан к^тарилган баландлиги куйи- 
дагига тенг б^лади:

й = А, -ЬчМ — 40 м +  4 м/с *4 с = 56 м.
)Каеоб\ /* Н с; Л*56м.

М у с т а к и л  е ч и ш  у ч у н  ма с а л а л а р
4.1. Эркин тушаётган жисмнинг Ерга урилиш пайтидаги 

тезлиги ^=39,2 м/с га етган. Жисмнинг тушиш баландлиги Л 
ва тушиш вакти I ни топинг.

V*
)КйВОб\ к = —  = 7 8 ,4 м. £ — — * -4 с.

2  ̂ ё
4.2. Сузувчи баландлиги Л =  5м булган минорадан сакраб, 

сувда Л,—2 м чукурликкача богган. У  сувда цанча / вакт ва 
кандай а тезланиш билаи ^аракатланган?

Жйвоб-- / — — " 0. 4 с: а «■ — ^  24,5 м/с3.
/  Л,

4.3. чуккисидан тушиб кетган тошнинг Ерга урилган 
товуши ¿ — 6 с дан кейин эшитилади Товушнинг тезлиги ъ*** 
»330м/с ва £»10  м/с* деб олиб, коянинг баландлиги А ни то- 
пинг.

Жавоб: А = » | | /+ £ -  ( / + ^ ) 3" ^ 153 м.

4.4. Жисм Л—45 м баландликдан бошлангич тезликсиз эр- 
кин тушмокга. Иулнинг пастки ярми {Иг — А/2) даги )фтача 
тушиш тезлиги % рт ни топинг.

(14-/?) г_Жавоб: с»урт= -- --- / ¿'А—25,3 м/с.

4.5. Аэростат а =2 м/с8 тезланиш билан юкорига тик кута- 
рилмокда. Аэростат ^аракатлана бошлаган пайтдан х=5с ^т- 
гач ундан тош тушиб кетди. Бу тош канча I вактдан кейин 
Ерга тушади?

, . в*т+/в*х»+ 2 „  ,гЖаеоб: / —--------------—3,45 с
ё

4.6 Эркин тушаётган жисм охирги ¿1= 2сдаЛ1 =98м йул- 
ни утган булса, жисмнинг тушиш вакти ( ва тушиш баланд­
лиги Л ни топинг.

*1 , 8 1* 1 ■ Л'
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4 7. h «  245 м баландликдан эркин тушаётган жисмнинг 
тушиш вакти t ва охирги tx = 1 с колган моментдаги тушиш 
баландлиги Ах ни топииг.

Ж авоб: * -  ÿ ' j - - 7 ,0 7 с ;  А , - А - |  ^ - , ^  = 64,5м .

4,8. -00 = 40 м/с тезлик билан юкорига тик отилган камон 
мулжалга t= 2 с дан кейин теккан булса, мулжал кандай 

А баландликда булган ва Укнинг мулжалга тегиш пайтидаги 
тезлиги J t кандай булган?

ЖапО'г. =»60,4 и; £¿—20,4 м/с.

4 9. Юкорига тик огилган Ук ва унинг товуши бир вактда 
/4—66') м баландликка етган. Укнинг бошлангич тезлиги г»0 ни 
топинг. Товуш тезлигипи v  = 330м/с ва gælO м/с2- деб олинг.

Ж авоб: vQ =  V +  — \—  ̂—310 м/с.2 ̂  V )
4.10. Юкорига т;0=160м/с тезлик билан тик отилган пнев- 

матик милтик уки f=»20 м дан кейин кандай vt тезликка эри- 
шади? g-»Ю м/c* деб олинг.

Ж авоб: Vf—g i t — — . —40 м/с.
'  8 >

4.11. Жисм бошлангич тезликсиз / j=6 с да Ерга эркин 
тушадиган баландликдан шу жисм ни *я0 — 39,2 м /с  бошлангич 
тезлик билан ташланса, у канча t вактдан кейин Ерга тушади?

Ж авоб: ( ^ ) Í + Í Í —3,2i с.

4.12. А=1,5 км баландликда вертолётдан ÿK г>0=ЗООм/с бош- 
ланрич тезлик билан пастга тик отилган. Укнинг Ерга тушиш 
вакти t ва Ер сиртида эришган тезлиги vt ни топинг. 10м/с3 
деб олинг.

Жавоб'. t = ~  — - f  ^ / ~ j  —2 — -5 ,5  с \ v t =  -y f  4- ¿gh —346 м/с.

5 - § .  ЭГРИ ЧИЗИЦЛИ ХАРАКАТ 

М а с а л а л а р  ечиш н а м у н а л а р и
имасала. Баландлиги.И  =  16 м булган минорадан г>0 = 10 

м/с тезлик билан горизонтал отилган тошнинг ^аракат вакти 
/,,ерга тушиш узоклиги sx ва ерга урилиш тезлиги v топил- 
син.

Бералган: И — 16 м; -и0*=10 м/с; g = 9,8 м/с2.
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Топиш керак: / =  ?
=  ? V — ?
Ечилиши'. Горизонтал 

отилган тошнинг учиш 
масофаси 5 ни иккита: 
горизонтал ва верти­
кал 5у ташкил этувчилар- 
га ажратамиз (1.3-раем). 
Харакатнинг мустациллик 
прннципига.биноан учиш* 
нинг горизонтал ва вер­
тикал ташкил этувчилари 
учуй куйидаги иккита 
тенгламани ёзамиз:

&  
2 ’

бунда /—тошнинг х,аракат вацти булиб, унинг сон цийматини 
вертикал учиш тенгламасидан аницлаймиз.

‘ /  7  ”  / Щ .  = -81 с-
Тошнинг харакат вакти  ̂ ни билган холда унинг ерга ту- 

шиш узоклиги нинг сон кийматини аниклаймиз:
^  = Ю м/с-1,81 с=  18,1 м.

Тошнинг ерга урилиш тезлиги V куйидагига тенг булади: 

V * - - / v l + 2 g н  

Масалада берилганларни урнига куйиб ^исобласак:
V -  / ъ о + 2 ¡7/=  V  100 м2/са+2-9,8 м с М б м  =20,3 м/с.

Ж авоб: *=1,8! с; $*=18,1 м; V— 20,3 м/с.

2-масала. Горизонтга нисбатан о =30° бурчак остида г>0=* 
= 12 м/с бошлангич тезлик билан отилган тошнинг кутарилиш 
баландлиги Д  учиш вакти t ва учиш масофаси з* топилсин.

Берилган: а =  30°; т>0«=>12 м/с; £ =  9,8 м/с2.
Топиш керак: #==? / =  ? —■ ?
Ечилиши-. Горизонтга нисбатан а бурчак остида тезлик 

билан отилган тошнинг / вактдан кейинги тезлиги -о нинг вер­
тикал ташкил этувчиси ва вертикал силжиш масофаси $у 
Куйидагига тенг булади: (1.4-раем):

_______  ... _____. 8*
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__vTe^ - Г

\
Vx s f*'l X

1.4- раем

Тош харакат траекториясининг энг юкори нуктасида vy » О 
ва sy =  H  б^лганлиги учун юцоридаги тенгламалар куйидаги 
к^ринишга келади:

«oSlna — gf,, (1)

Н  =  •ügSin а • /, — (2)

(1) тенгламадан тощнинг кутарилиш вакти tx куйидагига 
тенг б^лади:

<, =  ^  (3 )
S

Бу ифода (2) га куйилса, тошнинг кутарилиш баландлиги Н  
ни хисоблаш формуласи келиб чицади:

Я = ч „
Sin2!! sin*«

дан

Масалада берилганларни урнига куйиб ^исоблаб чикамиз:
Vq sln*a 144 м3/с2 sln*30° 144-0.25 .И  =* ---=•---- ------- -- s--- — м = 1,84 м

2 -g  2-9.8 м/са 2 *9,8

Тошнинг учнш вакти t кутарилиш вакти »  -°slna
S

икки марта катта булганлиги учун:
t =— 2/ = 2i/0sin а ___ 2-12 м/c sln330° _  2-12 с-0,5 ^   ̂^

1 = 9 ~  9,8 м/с» “ 9,8 *  ’ С*
Тошнинг учнш масофаси sx куйидаги формуладан аникланади:

, 2voSiaa VflSln2a
s* -  V  =  xrecos*- —° 9---------— .
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Масалада берилганларни урнига куйиб, ни хисоблаймиз:
р0 81п2» ^  144 м У с ^ п  60° 144 - 0,806 

Х Й 9,8 м/с« ~~ 9,8
Ж алоб: / / —1.84 м; / -1 ,2 2  с; 5* -  12,7 м.

М = 1 2 ,7  м

М у с т а ц и л  « ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

5.1. Минорадан горизонта л й^налишда =  30 м/с тезлик 
билан отилган тош ¿ = 4 с дан кейин ерга тушган булса, ми- 
норанинг баландлиги И  ва тошнинг горизонтал учиш масо- 
фаси я* ни топинг.

Ж<*ооб: Н  — — -  =  78,4 м; — 1}<£ —• 120 м.

5.2. //«=40 м баландликдан горизонтал отилган жисм
— 30 м масофада ерга тушган б^лса, тошнинг бошлангич х/0 
ва охирги V тезликларини топинг.

Ж авоб: v<¡- s x ■ /  ^  -1 0 ,5  м/с; и =  ^  52 + 2 .£ / /= 3 0  м/с.

5.3. Горизонтал отилган тошнинг / — 2 с утгандан кейинги 
тезлиги V бошлангич тезлиги v {s дан икки марта катта булган. 
Тошнинг бошлангич тезлиги ни топинг.

Ж авоб: V0 — —11,3 м/с
1 3

5.4. Горизонтал й^налишда г>0*- 10 м/с тезлик билан отил­
ган жисмнинг учиш масофаси унинг кутарилиш баландли­
ги га тенг булди. Жисмнинг кутарилиш баландлиги И  ва 
ерга урилиш тезлиги V ни топинг.

2о2
Ж авоб: Н  — — 2 — 20,4 м; и— ■/Зи0=  17,3м/с.

§

5.5. //=400 м баландликда = 108 км/соат тезлик билан 
учаётган вертолётдан унга карама-карши йуналишда ъ =» 36 
км/соат тезлик билан ^аракатланаётган туристлар теплоходи- 
га вимпел ташланиши керак. Учувчи теплоходдан кандай 
масофада вимпелни ташлаши керак?

Ж ааоб; =* (и0 +  ~  — 361 и.

5.6. Горизонтга нисбатан а — 45° бурчак остида м/с 
тезлик билан отилган тошнинг учиш вакти / — 2 с га тенг 
булса, тошнинг кутарилиш баландлиги Н  ва учиш масофаси

ни топинг.
£ '( / /2 ) 2 е&

Ж авоб: Н  =  — ■—  — —  — 4,9 м; 5* — о0 сое а . / —19,6 м.
2 о
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5.7. Снаряднинг учиш узоклиги $х к^тарилиш баландлиги 
И  га Tehr булиши учун снаряд горизон.тига нисбаган кандай 
а бурчак остида отилиши керак?

t'gí
Ж а в о б :  а — arctg----  — arctg4 «■ 7GeVo-t/4
5.8. Футбол уйинчиси тупни горизонтга ннсбатан а — 30° 

бурчак осгида v0=\O м/с тезлик билан тепган булса, трпнинг 
кутарилиш баландлиги ti, учиш вацти t ва учиш масофаси 
sx ни топинг.

Д М (: 1,3 ы; t -  fofllSi -  I с;
2•£ g 

Vosln 2а

5.9. Тошни 5 »  10 м узоцликдаги баландлиги Н  » 4  м бул* 
ган девордан ошнриб юбориш учун, уни горизонтга нисбатан 
а«—30° бурчак остида кандай v0 тезлик билан отиш керак?

Ж авоб: v0 -  \ f  2 '^ ( /У + 5). -  14,2 м/с.
V sin«+ sh i2a

5.10. Горизонтга ннсбатан маълум бир бурчак остида отил- 
ган тошнинг тезлиги т>0 =  10 м/с дан и ,— 6,4 м/с тезлик кача 
Узгарган булса, тошнинг кутарилиш баландлиги И  ни топинг.

{Л —ь*2
Ж авоб: Н  ----------i « 3  и.

2-г

6-§. ТЕКИС АЙЛАНМА JÇAPAKAT

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

l -масала. Соатнинг минут мили /V =  5 марта тула анлан- 
ган (¿0 «  1 соат) булса, милнинг у бурилиш бурчаги <р нинг 
градус ва радианларда; айланищ даври Т, айланищ частотаси
V нинг секунд, минут ва соатларда, бурчакли тезлик а> нинг 
рад/с, рад/мин ва рад/соатларда ифодаланган кийматларини 
топинг

Берилгак: ¿«=5/0 =  5 соат = 5*60 мин =  5*60‘60 с; JV— 5.
Топиш керак: <? = ? 7 = ? v«= ? ш —» ?
Ечилиши: Айланма з^аракатда радиуснинг бурилиш бурча­

ги © айланишлар сони N  нинг 2* га купайтмасига тенгдир:
cp=2ítíV = 2-180°*5 1800°; ? = 2x/V = 2-3,14 рад-5-31,4 рад.

Айланма ^аракатнинг айланиш даври Т бир марта т£лик 
тебраниш учун кетган вакт, билан улчанади: 

т  t 5-60-60 с о / 'л л  -г t 5-60 мни
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Айланма ^аракатнинг частотаси v эса ва^т бирлиги ичи- 
даги айланиш сони билан улчанади:

N  5 1 -1  У  5 1 - 1V =  — =  -------------- ------------  С ; V —  — —  ----------------- »  — МИН ;
t  5-60*60с 3600 t  5-60 -6 мин 60

N  5 , -1v »  — — ---- =  1 соат .
t 5 соат

Текис айланма харакатда бурчакли тезлик ш вакт бирлиги 
ичидаги бурилиш бурчагига тенг брлган физик катталик 6ÿ- 
либ, у куйидагига тенгдир:

у 31,4 рад , -г ,л  -« , «р 31,4 радш =* i  = --- £— «1.7* 10“ 3 рад/с; ш =  -  «= — —  =t 5-60-60 с  к  1 t 5-G j м и н

— 10,47■ 10-2 рад/мин.
и — Л — 31,1 раД' =  628 рад/соат. 

t 5 соат

Ж йвоб: Соатнинг минут милиннпг бурилиш бурчаги 9 = 1 80 0°= 31 ,4  рад 
га, айланиш даври Т — 3600 с  — 60 мин «** 1 соатга, айланиш частотаси 

I 1 - 1  . ' - 1  
v "  3 6 0 0 ^  " 6 0  м ин " "  с о а т  г а  м  УРча к л и  т е з л и г и :

ûj = 1,74-Ю” 3 рад/с — 10,47.10 “ рад/мин=6,28 рад/соат.

2-масала. Велосипед гилдираги /*=0,5 мин да Л'—60 мар­
та текис айланган булса, гилдиракнинг айланиш даври 7\ ай­
ланиш частотаси V, бурчакли тезлиги <о ва велосипедчининг 
харакат тезлиги V топилсин. Велосипед гилдирагининг радиу- 
си # —40 см га тенг.

Берилган: Ь =  0,5 мин = 30 с; N  =  60; /? *= 40 см = 0,4 м.
Топиш. керак: Т = ?  V «= ? ш = ? v  =  7
Ечилиши: Айланиш даври куйидаги формуладан аникла- 

нади:
Г  — — — =  0,5с.

N  60
Айланма харакатнинг айланиш частотаси V ни цуйидаги 

формуладан топамиз:
N  60 п _1 V — — -  =2 с .
(  30 с

Текис айланма харакатдаги бурчакли тезлик а> ни айланиш 
частотаси орцали ифодаланган формуладан аниклаймиз:

ш = =* 2-3,14 рад 2/с-1— 12,56 рад/с.
Велосипедчининг харакат тезлиги V рилдирак гардиши ай­

ланма харакатининг чизикли тезлигига тенг булиб, у  бурчак­
ли тезлик ш ва радиус оркали куйидагича узаро борланган- 
дир:

V *= и>/? =* 12,56 • 1/с • 0,4 м *= 5,024 м/с.
Ж алоб: Т =» 0,5 с; у — 2 с " " ;  «и — 12,66 рад/с; о  — 5,021 м/с.
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3- масала. Экватордаги нуктанинг чизикли тезлиги V ни 
ва марказга интилма тезланиши аы н ни топинг. Ер шарининг 
радиусини /? ** 6400 км га тенг деб олинг.

Берилган: /?—6400 км—6-4-106 м, Т— 24 соат= 24-60-60 с.
Топиш керак: V ■= ? аи и — ?
Ечилиши: Экватордаги нуктанинг чизикли тезлиги V, унинг 

айланиш радиуси /? ва айланиш даври Гбилан богланган ку- 
йидаги формуладан аникланади:

2*Я 2-3,14-6,4-106 м 40,192-Юо м . с£- .V = —  — :--------  *=* —-------«  м/с.
Т 24-60-60 с 8,64-Ю4 с

Экватордаги нуктанинг марказга интилма тезланиши аМ1!> 
бурчакли тезлик о> ва айланиш радиуси /? билан куйидагича 
богланган:

а. —“ м.и. '*

Бунда <о = у  б^лганлиги учун,

_  « Я  _  4-3,143-6,4-10е м _  034 м / д  
Л  24-60-60 са

Ж а в о б : V — 466 м/с; ая в — 0,034 м/с*.

М у с т а к и л  е ч и ш  у ч у н  ма са ла ла р
6.1. Шамол двигателининг гилдираги ¿ =  2 мин да N = 6 0  

марта айланса, унинг айланиш даври 7\ айланиш частотаси V 
ва бурчакли тезлиги <о кандай б^лади?

Ж авоб< Т — —  =  2  с; м — —  — 0,5 с -1 ; » > = 2 »  —  *■ 3,14 рад/с.
N  í  *

6.2. Орбитал радиуси /?=  1,5*10® км б^лган Ер Куёш ат- 
рофида кандай тезлик V билан айланади?

Ж авоб: V =- ~ ~  — 30 км/с.

6.3. Шамол двигатели парраклари айланишининг бурчакл^ 
тезлиги (о =  б рад/с. Агар куракчалар учларининг чизикли 
тезлиги V = 20 м/с б^лса, куракчалар учларининг марказга 
интилма тезланиши амя ни топинг.

Ж а в о б : 12м.и. *  «-V  =  120 м/с3.

6.4 Шкив св=50 рад/с бурчакли тезлик билан айланмокда. 
Айланиш укидан /?, =*20 мм ва 0 мм масофалардаги
нукталарнинг тезликлари v l ва хамда марказга интилма 
тезланишлари ах ва а3 ларни топинг.

Ж а воб : ^  1 м/с; — <1>#9 = 3  м/с.
Й! =  а>3к 1 =  50 м/с*; *■ — 150 м/с*.
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6.5. Автомобиль эгрилик радиуси R  = 200 м булган й^л 
буйлаб г>,«*72 км/соат тезлик билан хаРакат килаётган булса, 
унинг марказга интилма тезланиши я, ни топинг, Агар авто- 
мобилнинг тезлиги икки марта камайса (г/2=т>7,), марказга ин­
тилма тезланиш неча марта узгаради?

v\ a, v\[R fV \t
Ж а еоб : а, =■ — « 2  м/с*; — — ------ — [ — )»■  4,

Я «2 v\lR W

6.6. Радиуси R = 2 м булган айлана буйлаб текис харакат- 
ланаётган жисмнинг марказга интилма тезланиши аи. =8 м/с3 
га тенг б^лса, жисмнинг айланиш даври Т, айланиш частота- 
си ^.бурчакли тезлиги м ва чизицли тезлиги v ларни топинг.

Ж аооб: Т «= 2т. л /  Л —  =3,14 с; ' » - — г /  f ^ - - 0 , 3 2 — ;
г он м. 2 n V  к с

« — — 2 Рад/С; и 4 м/с.

6.7. Бола узунлиги /*=0,6 м булган ипга богланган тошни 
вертикал текисликда v*=240 айл/мин частота билан айлантир- 
моцда. Агар тошнинг тезлиги тик равишда ю^орига йуналган 
пайтда ип узилиб кетса, то т  кандаб h баландликкача кута- 
рилади?

4 „a /a vs
Ж а л о б :  h  = -—  • — ll.G  м.

2 -g

6.8. Ернинг сунъий йулдоши доиравий орбита буйлаб v  =
— 8 км/с тезлик ва Т «= 96 мин/айланиш даври билан харакат- 
ланмокяа. Сунъий й^лдошнинг Ер атрофидаги баландлиги А 
ни топинг. Ернинг радиусини /? =  6400 км деб олинг.

vT'
Ж аооб: h =  --------R •« 938* Юз м =  938 км.

2я
6.9 Ернинг суткалик (Г=24 соат) айланишида Тошкенткенг- 

лиги (<р1“ 41°20/) да ва Санкт-Петербург кенглиги (<р2=60°) да 
Ер сиртидаги нуцталарнинг v u щ чизикли тезликлари ва а,, 
а2 марказга интилма тезланишларинн топинг. Ернинг радиу­
сини /?="б400 км деб олинг.

2 я/? * 2kR
Ж лвоб: vt *» у — cosfi *=» 149 м/с; t/3— —р — cos«p2 =  232 и/с;

<-2 4к*/?
ai — -у — cos<pt =  1,08-10 м/с3; а2 =  cos?, — 1,69-10 м/с3.

6.10. Самолётдаги й^ловчига Куёш осмонда кузгалмай тур- 
гандек туюлиши учун самолёт экватор буйлаб Шаркдан Fap6- 
га томон кандай v тезлик билан харакатланиши керак? Ер­
нинг радиусини R  = 6400 км деб олинг.

2*/?
Ж авоб: v  =  — -  =  405 м/с.
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6.11. Бир-биридан ¿=**0,5 масофада икки диск ма^камлан- 
ган ук Vas 1200 айл/мин частотага мос бурчакли тезлик билан 
айланма харакат килмокда. Диск Укига параллел равишда 
учиб бораётган Ук дискларни тешиб $тади. Бунда иккинчи 
дискдаги тешик биринчисига нисбатан <р =  9' бурчакка сил- 
жиган Оулса, Укнинс тезлиги v  ни топинг.

2пЛч
Ж ал об: v  -- -------— 40 м/с.

<?
6.12. Айланма ^аракат килаётган гилдирак гардишининг 

чизикли тезлиги vx гардишдан аИланиш уцнга томон Д/?=12см 
мйсофада булган нуктаиинг -о2 чизицли тезлигидан 3 марта 
катта (z>i«—3®*) булса, гилдиракнинг радиуси R  ни топинг.

Ж авоб: R =  А/?* ' ^ а 1 = 0 ,18  м.VrfVi—l
6.13. Водород атомидаги электрон тахминан #  = 5*10“ п м 

радиусли Бор орбитаси буйлаб узгармас -о = 2,2* 106 м/с тез­
лик билан *аракатланса, электроннинг ядро агрофидаги ай­
ланма *аракатининг бурчакли тезлиги о> ва марказга иктилмэ 
тезланиши аи.н. ларни топинг.

v
Ж алоб: ® =» —  >= 4,4- Ю16 рад/с; ам.н. “  “  — 9,68 • 10м м/с*.R А

Н-боб. ДИНАМИКАНИНГ ФИЗИК АСОСЛАРИ

•  Ньютоннкнг иккинчи конуни: жисмнинг куч таъсирида
олган тезланиши, а куч F  га т^гри пропорциоиал булиб, 
жисм массаси пг га тескари пропорционалдир:

-> р
л - - .  (2.1)т

О Жисмнинг импулъси А унинг массаси т. нинг тезлиги v 
га купайтмасига тенгдир:

K ^ m v  (2.2)

•  /Кием импульсини $згариши А К  жиемга таъсир цилувчи 
куч импульси f-'At га тенгдир:

A K — F-At (2.3)
•  Импульснинг сацланиш цонуни: ёпик системадаги жисм- 
лар имиульеларининг геометрик (вектор) йигиндиси узгар- 
масдир:

л к

К  + Н- • ■ • +  К  =  2  ** """ -1 т №  *  C0nst i2-4)¿‘-I ¿-1
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/и,гг, + т .^ 2 =■ т гщ -f яг,и, ■= const (2.4а)
•  Механикадаги кучлар:

1) эластиклик куяи /%д Гук конунига биноан абсолют 
реформация Ы  га пропорционалдир:

—  (2 .5 )
Бунда ¿ —эластиклик (бикрлик) коэффициенти (пружинанинг 
каттичлик коэффициенти)

2) огирлик куча Р  жисм массаси т  нинг эркин тушиш 
тезланиши g  га купайтмасига тенгдир:

P ^ m g -  (2.6)
3) бутун олам тортишиш кучи F  жисмлар массаси ms 

ва тпч нинг купайтмасига тугри пропориионал булиб, улар ора- 
сидаги масофа г нинг квадрагига тескари пропорционалдир:

(2.7)
бунда v = 6,67* JO"11 м3/кг-с*— гравитацион доимий деб аталув- 
чи пропорционаллик коэффициенти.

4) иищаланиш куча нормал босим кучи F N га про­
порционалдир:

(2.8)
бунда k — ишкаланиш коэффициенти.

5) марказга интилма куч F MH жисм массаси т  нинг мар- 
казга ингилма тезланиш аи,к. га купайтмасига тенгдир;

4**R 
R    ' Г* ■

•  Узгармас куч Г  нинг жисяни s масофага силжитганда 
бажарган иша А

A ^ F - s *  coso, (2.10).
бунда а—куч йуналиши билан кучиш орасидаги бурчак.
•  Вакт бирлиги ичида бажарилган ишга мицдор жи^атдан 
тенг булган физик катталикка цувват дейилади, яъни:

T V - d - f iL *  = F T-v, (2.11)
t t

бунда FT — механизмни ^аракатга келтириш кучи, и—эса 
у нинг тезлиги.
•  Харакатдаги жисмнинг иш бажара олиш цобилиятига Кцт 
нетик энергия дейилиб, у жисм массаси т  нинг тезлик v 
нинг квадратига купайтмасининг ярмига тенгдир: ■

(2Л2)2 2т
бунда К  *= mu—жисмнинг импульси.
з - б  о  33

= m-4rcV/? = т  (2.9)
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•  Нисбатан тинч турган жисмларнинг иш бажара олиш ко- 
билиятига узаро потенциал энергия дейилади.

1) Деформацияланган жисм (пружина) нинг потенциал 
энергияси

(2.13;

бунда л—жисм (пружина) нинг цаттиклик (бикрлик) коэффи- 
циенти.

2) икни жисмнинг гравшашюн узаро таъсирлашув потен­
циал энергияси:

(2.14)

бунда т—гравитацион доимий, т х ва /я2 ^заро таъсирлашувчи 
жисмларнинг массалари, г—-уларнинг орасидаги масофа.

3) огирлик кучи майдонида жойлашган жисмнинг потен* 
циал энергияси:

(2.15)
бунда Р —жисмнинг ориплиги, Л—жисмнинг Ер сиртидан ба» 
ландлнги, g —эркин тушиш гезланишн.
•  Энергиянинг сацланиш цонуни: ёпик системадаги жисм­
ларнинг тулиц механик энергияси №Т ^згармас б^либ, бир 
турдан иккинчи турга, яъни кинетик энергия ХРК дан потен­
циал энергия и?п га ва аксинча, айланиб туради:

\УТ = +  Wa — ̂ £- + mgk = const. (2.16)
*

7- §. т Ур р и  ч и зи ц л и  ^ а р а к а т  д и н а м и к а с и  

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

1-масала. Жисмлар эркин тушаётганда нима учун верти- 
калдаи шаркка томон оради? Шарча экваторда чукурлиги 
й=* 180 м б^лган шахтага эркин тушганда шаркка томон кан- 
ча Д$ масофага огади? Шу асосда Ернинг инерциал ёки но- 
инерциал система эканлиги *акида хулоса чикаринг. ^авонинг 
царшилигини ^исобга олманг. £ »  10 м/с8 деб олинг.

Берилган: ĝ =̂  10 м/с2; Г«=24 соат =  24*60*60 с; к— 180 м. 
Топищ керак: Дя «=■ ?
Енилиши. Шарча инерцияси билан шаркка томон Дх^Д'ах 

X *  масофага оради, бу ерда Дг>—ер сирти ва шахта тубидаги 
нукталар ^аракат тезликларининг фарки, Ь—шарчанинг тушиш 
вацти.

”  г т г ‘
бунда 7?— Ернинг экваториал радиуси, 7—Ернинг суткалик
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о  4ш
айланиш даври ва А—шахтанинг чукурлиги А = ~  б^лганли-

' ги учун /=»К2А/^ б^либ, цуйидагини ^осил киламиз.
2-3.14-180 м /2 ~ П ) м /с* -180 м _  

g T  10 м/с'-24-60-60 с

— 0,08 м = 8 см.
Ж авоб: Д$—8 см. Эркин тушаётган жисм Ернинг суткалик айланишида- 

ги и н е р ц и я  к у ч и  таъсирида шарцца томон огади. Жисмга шарика го­
мон й?налган кучлар таъсир килмаса лам, унинг вертикал йуналишдан шу то- 
монга отш и  Ернинг ноинерциал система эканлигини курсатади.

2-масала. Блокдан утказилган ипнинг икки учига масса- 
лари т ,  *=* 90 г ва /ге2 — 110 г булган тошлар осилган. Агар 
ориррок юкни юцоригз кутариб юборилган булса, тош*
лар кандай а тезланиш билан ^аракатланадилар? ^аракат бош- 
лангандан /=2 с утгандан кейин тошлар кандай V, тезликка 
эришалилар ва шу вакт ичида кандай А баландликдан туша- 
дилар?

Бералган: т { = 90 г «— 9* 10~* кг; т % — 110 г =  11 • 10“ ' кг; 
v0=* 0; /-=2 с.

Топиш керак: а =  ? — ? А — ?
Еяилиши. Ньютоннинг иккинчи цонунига кура тезланиш

р
а - булади, бунда Л—тошлар огирликлари айирмасига тенг т
булган куч, яъни ^ = Р 5 — Р, — | т 2 — т ,  т  *  т ,  + т ,  эса 
^аракатланаётган системанинг массаси. У *олда изланаётган 
тезланиш:

а =, е  ЧЦГГВ _  9,8 М/С» Ч-10-* «г-9.10» т _  _  0 98 м/с2_
Щ + Щ  9« Ю” 2 КГ +  11- 10~2 КГ

Текис тезланувчан ^аракатнинг бошлангич тезлиги нол- 
га тенг булганлиги учун, унинг I вактдаги оний тезлиги 
куйидаги формуладан аникланади:

-и, = а-/= 0,98 м/с2*2 с = 1,96 м/с.
Ва ни^оят, шу ( вакт ичидаги А тушиш баландлиги эса 

Куйидагига тенг булади:
. 0.98 м/сэ-4 с* . л с --  ----------= 1,96 м

Ж авоб: а — 0.98 м/с*; V/ •= 1,93 м/с, Л — 1,96 м.

3 'мае ала. Тарози палласидаги сувли идиш мувозанатга 
келтирилган. Ипга осилган 1 кг массали пулат парчасини 
палладаги идишга теккизмасдан сувга тушириб сув ичида ту- 
тиб турилса, муеозанаг буаиладими? Бунда тарозининг сувли 
идиш куйилган иалласига катай Е  куч таъсир килади? Сув 
ва пулатнинг зичлигини р0■= 1 • 1ц* кг/м3 ва р = 7,8-103 кг/м3 
деб олинг.
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Берилган: ро =  Ы 0 3 кг/м3; р=7,8*103 кг/м3; g =9,8 м/с*.
Топиш керак: Г  ?
Ечилиши. Суюкликка туширилган п^лат б^лагига суюцлик 

томонидан юкорига й^налган /̂ ■=*Ро£̂ / Архимед кучи таъсир 
цилади, бунда р0—суюкликнинг зичлиги, V —суюкликка туши-  ̂
рилгак жисмнинг зажми б^либ, т  — рУ формуладан V  =  —
булади. У яолда суюкликдаги жисмга таъсир килувчи Архи­
мед кучи Е к куйидагига тенг булади:

Ж авоб: Ньютоши нг учинчи цоиунига биноан суюкликдаги пулат *ам 
Архимед кучига тен! ьа пастга караб бупалган куч билаи тарози палласи­

та таъсир килади. Бинобарин, иувозаиат бузилади ва сувли идиш турган 
тарози палласи пастга огади

Тарози палласига таъсир килувчи F  кучни юкоридаги формула асосида 
осонгина *исоблаш мумкин:

Г  -  м  ^  _  I . да к г /« .. 9.8 и,с‘  - 7>8; ^ ~ т  - -1 .2 6  к .

М у с т а к и л  е ч иш у ч у н ма с а л а ла р
7.1. Массаси от—12 кг булган тинч турган жисмга ¿ = 8 с 

давомида Н куч таъсир килган^булса, жисмнинг олган 
тезланиши а, шу вактда эришган тезлиги утган Й^ли » 
ва ^аракатининг уртача тезлиги г>урт ни топинг.

г  р р.р
Ж авоб: а  — —  — 0,5 м/с3; и. — 4 м/с; «  — ——  =  16 м; 1>уРт — 

т т 2т

~  ¿т М/С’

7.2. Юки билан биргаликда массаси т  = 1200 кг булган 
„Москвич“ автомобили жойидан кузралиб, ¿**10 с давомида 
текис тезланувчан *аракатланиб, 5 — 100 м масофани утган 
булса, харакатнинг тезланиши а, автомобилнинг тортиш кучи 
Г  ва шу вакт ичида зришган тезлиги V, ни топинг.

2$ 2тп5 25
Ж аеоб : я — — — 2 м/с*; Г — « -  2,4 кН; 1»урт — — —20 м/с.

7.3. Массаси т  *»2 кг булган тинч турган жисмга / =  5 с 
давомида Н куч таъсир килади. Жисм кандай а тезла- 
ниш билаи *аракатланади, у кандай V, тезлик олади ва шу 
вакт ичида у  канча в й^лни утади?

/  Р р р
Ж авоб: а  — — — 2 м/с2; »» — I — 10 м/с; х — г— —25 м. 

т т 2 т
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7.4. Массаси т  =» 3 кг булган жисмга Р  -=0,6 Н куч таъ- 
сир килса, жисм кандай а тезланиш билан ^аракатланади? У  
*аракат бошлангандан /—12 с уттандан кейин кандай V, тез- 
ликка эришади ва канча йулни утади?

Р л*
Ж авоб: а — — — 0,2 м/с*; V, — —  — 2,4 м/с; «  = ------— 14,4 м.

т т 2т

7.5. Узгармас Р  куч та'ъсирида /я, массали жисм а,=3м/са 
тезланиш билан, т г массали жисм эса а2 = 7 м/с2 тезланиш 
билан ^аракатланса, шу Р  куч таъсирида бу икки жисм бир- 
галикда цандай а тезланиш билан ^аракатланади?

Ж авоб: а — — 2,1 м/с3.
а1+ а%

7.6. Узгармас Р  куч таъсирида аравача маълум бир / вакт 
оралирида 5,=90 см масофани утади. Унга /иа= 250 г юк ку- 
йилганда эса шу куч таъсирида 52 = 30 см масофани утади, 
аравачаяинг массаси т.х ни топинг.

Ж авоб: тх =  т2 — —  =  0,-37э кг — 375 г.«1— ̂
7.7. Массаси т. =»12 кг булган снаряд порох газининг Р  — 

=1,2 МН ли босим кучи таъсирида ствол ичида ¿ — 5 
вацт давомида *аракатланган 
булса, у тупдан кзндай тезлик 
билан отилиб чикцан?

р
Ж авоб: V, — —  (  =  500 м/с. 

т

7.8. Ер сиртидан А = 650 км 
баландликда т  *= 1000 тонна мас­
сали ракета Ернинг сунъий йул- 
дошидан г»0«=*8 км/с бошлангич 
теялик билан Ойга томон учган.
Ракета двигагелининг тортиш ку­
чи А =30 МН булса, ракетанинг 
учиш бошланишидан/ —100с ут- 
гач Ер сиртидан кандай 5 масо* 
фада булишини топинг.

Р-Р
Ж авоб: 5 — Л +  Щ* Н--------

2т

— 1,6• 10® м =  1600 км.

7 9. 2.1-расмда курсатилган 
цилиндрсимон алюминий жисм 
осилган ва устига сувли идиш 
цуйилган динамометрлар мос
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2.2- раем

равишда Р,«=6 Н ва Р2 = 8 Н 
огирликларни курсатади. Агар 
юкоридаги динамометрга осил- 
ган жиемни идишнинг тубига 
теккизмай суюкликка тулик бот- 
гунча туширилса. юкоридаги ва 
настдаги динамометрлар кандай 

ва Е г кучларни курсатади? 
Сув ва алюминийнинг зичликлари 
мос равишда Ро̂ —М О 3 кг/м3 ва 
р*=2,7‘103 кг/м3 га тенг.

Жйвоб: /*] — Р 3,78 Н; Г.2« .  Я3( 1 +  &■) -  10,96 Н.
Р /

7.10. Ричагли тарозида сув куйилган идиш билан штатив- 
га осилган, массаси т  =  400 г булган мисдан ясалган кадок 
тощ мувозанатлаштирилган (2.2* раем). Сунгра ип узайтири- 
либ, тош сувга ботирилса, мувозанат бузилади. Мувозанатни 
тиклаш учун тарозининг унг палласига канча т  массали ю к 
куйиш керак? Сувнинг ва миснииг зичликлари р0«*Ы 0 3 кг/м* 
ва р=8,0*103 кг/м3 га тенг.

Ж авоб: т\ *■ 2т ~  ** 9- !0 ~г кг—90 г.

6 -§ .  ИМПУЛЬС. ИМПУЛЬСНИНГ СДКЛЛНИШ КОНУНИ.

М а с а л а л а р  с ч и ш н а м у н а л а р и
1-масала. Массаси /и, = 2 кг булган жисм ту,-=4 м/с тез- 

лик билан горизонтал ^аракагланиб, уз йулидаги /я, = 0,5 кг 
массали жисм билан ноэласгик ту^нашади. Иккинчи жисм 1) 
тинч 1^2= 0 ) турганда; 2) бирннчи жиемнинг *аракат йунали- 
шида г>2 = 2 м/с тезлик билан ^аракагланганда; 3) биринчи 
жиемга карама-карши — 2 м/с тезлик билан ^аракатлан- 
ганда жисмларнинг урилишдан кейинги и\ и" ва и!" тезлик- 
лари топилсин.

Берилган: т 1 *» 2 кг; V, =  4 м/с; « ,  = 0,5 кг: 1) х»2*=*0;
2) ^2 — 2 м/с; 3) VI = — 2 м/с.

Топиш керак: 1) и' — ? 2) и" — ? 3) ы'" = ?
Ечилиши. Ноэластик урилишда иккала жисм бир-бири би­

лан тукнашгандан, сунг бир хил и тезлик билан *аракат ки- 
лади. Импульснинг сакланиш конунига асосан:

Урилиш марказий булганлиги туфайли г>,, г>2 ва и тезликлар 
бир тугри чизик буйлаб йуналганлиги учун (1) ифодаиинг 
скаляр курииити э̂ ам бир хил б^лади;

Р

т ,г >  1 -+■ /и 2г» 2 =  ( т ,  -+■ щ ) и . (1)

(1а)
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и — 2̂)
/TIj ПХ<1

^исоблашларни бажарамиз:

п 8 кг- —
1) а' = S » * * » . ».1*.-4 м/с ^ ---- с =3 2 м/с;

/п, +  тй 2 к г + 0 ,5 к г  2,5 кг
m  ..ч miv i +  wi«,i 2 кг-4 м/с +  0,5 кг 2 м 'с 9 кг м/с 0 с  >2 )  и = ------------------- ---- ------------------------------------- —  = .  — ---------- = 0,0  м ,с ;

т , +  тч 2 кг+0,5 кг 2,5 кг
о\ « « /  т ,о,+т «оя 2кг  4 м /с—0,5 кг 2 м/с 7кг*м/с 0 0О) и  = -----------------—  — — ------------— 2 ,0  М/с»

Щ-\-Щ 2 кг+0,5 ьг 2,5 кг

Ж авоб: I) а' «= 3,2 м/с; 2) и" — 3,6 м/с; 3) и " =  2,8 м/с;

2- масала. Ракетэнинг реактив двигатели ёниш ма>;сулот- 
ларини улушлар билан отиб чикаради. Агар ёниш ма^сулоти 
улушиникг массаси т = 0,4 кг, отилиб чициш тезлиги v —1 км/с 
булиб, двигателда секундига /V «=* '¿0 марта (v =  20 1/с) порг- 
лаш юз берса, г—5 с нинг охирида ракета кандай vN тезлик- 
ка зришади? Ракетанинг бошлангич массаси М =ЗС0 кг га. 
бошлангич тезлиги эса нолга тенг. Хавонинг царшилигини 
^исобга олманг. ,

Бералган: т  =  0,4 кг; v — 1 км/с— Ы О 3 м/с; М=*300 кг; 
 ̂=  20 1/с; (= 5  с; /V — 20.

Топит керак: ^v*-?
Ечилиши. Ракетадан биринчи улуш газ чиккандан кейинги 

ракетанинг тезлигини vu иккинчи, учинчи ва хоказо Л инчи 
улуш газ чицкандаги тезликларини мос равишда v 2, v3 ва хо- 
казо vN билан белгилаймиз. Харакат бошлангунга калар им- 
пульснинг йигийдиси нолга тенг, У ^олда импульснинг сакла- 

^ниш конунига биноан, биринчи улуш газ чицканлан кейинги 
тезлик учун куйидаги тенгламани $осил киламиз:

(Л4 — m)vt — mv — О,
бундан

т v
г' ~М^т' (П

Иккинчи улуш газ чиккандан кейинги г>2тезликни (1) га ato* 
сан аницласак:

( М  — m)Vi = (М  — 2m)v%— mv,
бундан

2mv . . .
< 2 >

бундаги (М —m )v ^ ракетанинг иккинчи улуш газ чицкуига 
цадар булган имиульсидир.
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Ракетанинг учинчи улуш газ чиккандан кейинги тезли- 
ги *ам (2) га асосан цуйид^гича аникланади:

{М  — 2 m)v2 = (М  — 3 m)vs — mv
бундаи

Zmv /0Ч
17, = -----------. (3 )3 М— Зт

Шундай кн^иб, (1), (2), (3) тенгламалзрга мос равишда 
ракетанинг W та порглашдан кейинги v N тезлиги куйидагига 
тенг булади:

ftmv ,л\
(4)

Фараз цилайлик, t вацт ичида N марта портлаш юз берган 
булса, булганлиги учун:

m\-t , 1ЛЧ , 0,4 к г-2 0 -l/c  5сVv — V ------  = I -Ю3 м/с--- :------ 1----- =
N M  — mvt 1 300 к г -0 ,4  кг-50- 1/с-бс

= 1.10* м/с — 40 иг— 153.4 м/с.
300 к г -4 0  кг 260

Жавоб: г'д,8«  153,4 м/с.
5- масала. Сокин сувда турган, узунлиги 3 м ва мае- 

саси кг булган кайицнинг цуйругидан т-=75 кг мас-
сали одам учига ÿT ca , кайик цаича s масофага силжийди ? 
Сувнинг к*ршилигини ^исобга олманг.

Бералган: 1 =  3 м; М = 150 кг; т .— 75 кг.
Топаш керак: s «*?
E kuauuiu. Агар одамнинг цайикца нисбатан тезлнгини v 

бплан, кайикнинг сувга нисбатан гезлигини и билан белгила-
— ^

сак. одамнинг сувга нисбатан тезлиги (v - 4 -  и) тенг булади, у 
*олда сувга нисбатан импульснинг сакланиш цонуни цуйидаги 
куринишда булади:

m(v + и) Ми — 0. (1)

Одам ва цайикнинг v  ва и тезликлари бир тугри чизиц 6ÿfl- 
лаб карама-карши йуналганлиги учун:

m(v — и) — Ми =  0, (2)
бунда v *= ljt  ва и — s¡t булиб булар (2) га цуйилса:

'Кт-т) м (3)

Бундан к йицнинг силжиши s куйидагига тенг булади:
, т ~ 75 кг 225 м- кг .5 — /---- =3 м ---------  =  — ---- -- 1 м.

Л<4-т  150 кг *■ 75 кг 225 кг

Жавоб,; Кзйиц s=»l м га силжийди,
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М У С Т А К И Л  Е Ч И Ш  У Ч У Н  М А С А Л А Л А Р
8.1. Массаси т = 2 т булган автомобиль тугри чизикли *а* 

ракатланиб, тезлигини и, = ¿6 км/соат дан т>2—72 км/соат гача 
оширгаЕ1 булса, импульснинг узгариши А К  ни топинг.

Жалоб: \.К =  m(v? — t»,) =  2 -10‘ кг*м/с.

8.2. Горизонтал йулда v, =  1,2 м/с узгармас тезлик билан 
заракатланаётг«н /«, — 800 кг массали вагонеткага ю^орндан 
т ,= 400 кг тошкумир ташланса, ваюнетка кандай v-¿ тезлик 
билэн ^аракатланади?

Ж а м б: t»3 =  V i------“  =  0,8 м/с.mi+rrij
8.3. т { = 5  кг масс-ли милтицдан /я2 =  5*10“ 3 кг массаль 

ÿK ö2 = 600 м/с тезлик билан отилиб чицса, милти^нинг орка* 
га тепиш тезлиги ни топинг.

Ж авоб: t»j *» va —  — 0,6 м/с. 
т j

8.4. %>= 10 м/с тезлик билан учиб бораётган граната порт- 
лаб, nis— 0,6 кг ва т 2 =0,4 кг массали булакларга парчалан- 
ган. Гранатанинг катта парчаси дастлабки йуналишда ■о,=25 м/с 
тезлик билан ^аракатланган булса, кичик парчанинг тезлиги 
v2 ни топинг.

(mx+ m ï)v —mxv y ,пт .
Жалоб: v3 = ------------------------ ■» 12,5 м/с.

т.2

8.5 Мушакнинг массаси т х = 600 г, мушак ичидаги модда- 
нииг ёнишидан *осил булган газнинг массаси т 2 =  15 г. Шу 
газлар мушакдан и.х =800 м/с тезлик билан учиб чи^.а, му- 
шак кандай vt тезлик билан отилади?

Ж авоб: и, — v-¡ —3 —20 м/с. 
т,

8.6. Массаси /я, — 20 кг булган снаряд горизонтал flÿna- 
лишда = 50U м/с тезлик билан учиб бориб, платформага 
ортилган кумга тицилди. Платформа билан кумнинг массаси 
ms—10 т булса, снаряд зарбидан платформа цандай v2 тезлик 
билан ^аракатланади?

mt
Жалоб: « - v. -— — “  — 1 м/с. 

т, +  т3

8.7. Муз остида турган иоиькичи г»,=5 м/с тезлик билан 
т ,  =» 10 кг массали тошни горизонтга а = 30° бурчак остида 
улоктиради. Агар конькичининг массаси т и — ь4 :<г булса, 
унинг ^аракатдаги бошлангич v9 тезлиги цандай б^̂ лади?

т, cos л
Ж авоб: v3 =  V ,------------■= 0,68 м/с. #m¡

www.ziyouz.com kutubxonasi



8.8. Сокин сувдаги солда турган одам солга нисбатан и, ■— 
=5 м/с тезлик билан ^аракатланади. Одамнинг массаси т х — 
= 100 кг, солнинг массаси эса — 5000 кг булса, сол сувда 
цандай т>2 тезлик билан харакатланади?

ТП\
Ж овоб: V» =  и, »  0,1 м/с.

/72 J

8.9. Массаси /и, — 990 г булган горизонтал сиртда ётган 
жисмга т 2 =  10 г массали ук келиб тегди ва унда тицилиб 
колди Агар Укнинг горизонтал йуналган тезлиги ?>2=700 м/с 
ва жисм билан сирт уртасидаги ишкаланиш коэффициент» 
k ~  0,05 булса, ук зарбидан ^аракатга келган жисм тухтагун- 
ча канча s масофани утган?

üo \ пи \3
Ж авоб: $ — — |------------ ] —49mí ы2 kgmi + mj *■
8.10. Массаси т х —6Е0 г булган ракетадан /я2=400 г порт- 

ловчи модда бир онда ёнганда газлар г»а=4С0 м/с тезлик би­
лан отилиб чикади. Агар *авонинг каршилиги к^тарилиш ба- 
ландлигини А « 5  марта камайтирса, ракета цандай h баланд- 
ликкача кутарилади?

V 2 / Ш 2\*
Ж а * о 5 ;  h — ------■( —  ] — 618 м.

¿gN \m x)

9- § . ЭЛАСТИКЛИК КУЧЛАРИ. ГУК ЦОНУНИ 

М а с а л а л а р е ч и ш  н а м у н а л а р и
1-масала. Юк автомобили массаси т ~  2-103 кг булган 

„Волга“ автомашинасини шатакка олиб кетаётганда текистез- 
ланувчан ^аракатланиб, I =* 50 с да 5=400 м йулни )?тган бул­
са, бикрлик коэффидиенти А—2*10® Н/м булган троснинг чу- 
зилиши и  топилсин.

Берилган: /м = 2«103 кг; “  0» * ■“  50 с; 5 =  400 м;£ ~  
« 2 - 10е Н/м.

Топиш керак. Л/-—?
Ечилиши. Гук конунига биноан Е ал эластиклик кучи де­

формация катталиги 4/ га пропорционалдир, яъни Е 9Л= —к±1. 
Деформация—троснинг ч$?зилиши Д/ нинг абсолют киймати:

. Троснинг Е 9Л эластиклик кучи »Волга“ га тезланиш
а

берувчи кучдир. Бинобарин, Е-= та, $ =  — , бундан а — —
булади. У  *олда изланаётган катталик куйидагига тенг бу- 
лади:

__рэя __ ‘2ш  2*2»103 кг-400 м _  16-10~3кг-м/с3 _

~~к  *р 2.10,Н .25. 10,с1_  МП/“
м

-  0̂ 32- 10“ э м =  0,32 мм.
Ж авоб:  Ы ™ 0,3  ̂ ми.
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2-масала. Узунлиги /=*= 3 м ва диаметри ¿  =  3 см бол­
тан п^лат стерженга т= 3*103 кг массали кж осилган булса, 
стерженнинг а кучланиши, е нисбий ва ДI абсолют узайиши

1 1 .

топилсин. Пулат учун Юнг модули Е =  2-Ю'1 Па^—1.

Берилган: I  — 3 м: й -= 3 см = 3* 10-2 м; т  — 3* 103 кг; 
£-2-10" Па.

Топиш керак: в — ? е — ? М => ?
Ечилиши. Стерженга осилган юкминг Р  ** т%  огирлиги 

зосил килган а механик кучланиш куйидагича аникланэди:
о = — =  —  бунда 5 = —  (стерженнинг крндаланг кесим

6 6 »  4
юзи) булганлиги учун:
а *** д  4:3*1№кг;9.8 м/с* =  41 6-10а ~ —41,6-10°Па=41,6 МПа. 

3,14-9-10“ * мг м*

Гук цонунига биноан о механик кучланиш е нисбий *узайишга 
турри пропорционалдир, яъни <з =  еЯ, с унда Е — Юнг модули. 
У *олда нисбий узайиш е куйидагича аникланади:

8 д  1 — 41>6,10а ^  — 20,8- И Г5 => 2,08-КГ\
Е 2 -10» Па

Нисбий узайишнинг ифодаси в*= у  дан абсолют узайиш 
Д/ ни осон!ина^аницлаш мумкин:

Д/= е/ = 2,08-10~4-Зм = 6,24-10~\| =  0,624 мм

Ж авоб: в -  41,6 МПа; • -  2,08-Н Г 4; М  -0 ,6 2 4  мм.

3-масала. Узунлиги 5 м ва к^ндаланг кесими юзи 5= 
=2,1 мма булган вертикал осилган симнинг учига /га — 6 кг 
юк осилгянда у М — 0,7 мм га чузилган сим материали учун 
Юнг модули Е  топилсин.

Берилган: /»=5 м; 5=2,1 мм*=> 2,1 • 10~6 м*; от =  6 кг; 
ДI  *=0,7 мм = 7 • Ю” 4 м.

Топиш керак: Е  =*?
Ечилиши. Гук цонунига биноан механик кучланиш о нис­

бий узайиш г га пропорционалдир, яъни в=*е£, бунда Я —Юнг
модули булиб, 5 = — = ^  ва в — — булганлиги учун ~  =- 

5  6 I ¿>
— £ —. Бундан Юнг модули Е  цуйидагига тенг булади:

Е  =* =3 6 К Г  '9,8 м/с* • 5 м и  6-49 кг-м/с* ___
~ 5 а Г  1=3 2,1* 10- б мг-7 ■ 10-4 м ”  14,2.10“ 10 и* “

&  20* 1010— =з 200* Ю9 Па — 2СО ГПа. иа
Ж авоб: Ь — 200 I Па.
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М у с т а ц и л  е ч и ш у ч у н  ма са ла ла р

9.1. Диаметри d =  2 мм булган симга //¿ =  5 кг юк осил- 
ган булиб, юцорига íi=4,9 м/с2 тезланиш билан кутарилаёт- 
ган булса, симга таъсир цилувчи кучланиш о ни топинг.

Ж авоб: о -■ _  23,4- 10е Па - 2 3 ,4  МПа.itd*
9.2. Эластик пружина Р  =  30 Н огирликдаги юк таъсири- 

да Д/<=6 см га узайган булса, пружинанинг бикрлик коэффи- 
циенти k ни топинг.

р
Ж авоб: о — — — 500 Н/м.

a i

9.3. Узунлиги / = Ю м ,  кундаланг кесимининг юэи S  =
— 0,75 мм2 булган симга F  — 150 куч таъсир цилганда сим 
Ы  — 1 см га чузилган булса, симнннг Юнг модули Е  нн то­
пинг.

Ж авоб: £  — - • — =  200. а »  Па -  2С0 ГПа.
S  Al

9.4. Узунлши / =  б м, кундаланг кесимининг юзи S  =  
*=0,ь см3 булган пулаг сгерженга ^=200 кг массали юк осил- 
ган булса, у канча Д/ га чузилади? Пулат учун Юнг модули 
£ « 20'J ГПа га тенг.

m2
Ж аеоб : Al -  I - - -  0,98- Ю м -  0,98 мм.

£* о

9.5. Массаси «  =  2000 кг булган автомобилни а *=0,6 м/с2 
тезлвпиш билан шагаккз олиб кетилаётганда троснинг чузн- 
лиши Al ни топинг. Троснинг бикрлик коэффициенти k ■» 
=* 100 кН/м га тенг.

Жаво'>: Al — —  — 12*10 3 м — 12 мм.
А

9.6. Узунлиги /—3 м. кундаланг кесиминиш юзи 5— 2 мм2 
булган мис симни Д/ — 1,5 мм га чузиш учун унга кандай 
F  куч таъсир к»лиши керак? Мне учун Юнг модули Е=*
— 120 ГПа га тенг.

Ж авоб: -  E -S  — =  1^0 Н.

9.7. Темир симнннг узилиб кетиши учун зарур булган 
кучланиш о— 320 МПа га тенг булса, вертикал *олатда осил- 
ган сим уз огирлиги таъсирида узилиб кетиши учун унииг 
узунлиги I энг камида канча булиши керак? Темирнииг зич- 
лиги р = 780 » кг/м3 га тенг.

Ж авоб: 1 - —  - 4 ,1 8  103 м - 4,18 км.
?е
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9.8. Бикрлик коэффициеитлари мос равишда кл—А кН/м ва 
¿ 2 =  6 кН/м булган, узаро кетма-кет ва $заро параллел улаи- 
ган иккита пружиналар системасининг коэффициеитлари £к.ц 
ва А»,.ар ни топинг.

Ж авоб: АКк =  -2 ,4 -1 0 3  Н/м -  2,4 кН/м;

*Пар =  А , -Ь  * 2 -  Ю  к Н /м .

9.9. Резина шнурга о:иб ц^йнлган Р  -*4,9 М огирликдаги 
юк юцорига а =»2 м/с2 тезланиш билан кутарилаётган булса, 
резина шнурнинг узайиши А/ ни юпинг. Резина шнурнинг 
цатти^лик коэффицненгн ¿  =  980 Н/м га теиг.

РщА-я) —а
Ж авоб: М  = ------------•*» 6,02* Ю м 6,02 мм.

9.10. Узунлнги I — 30 см булган резина шнурга уланган 
/п =  50 г массали шарча горизонтах текисликда V = 51/с час­
тота билаи текис айланмоцда. Л ар шнурнинг бикрлик коэф- 
фициенги 6 =  980 Н/м га тенг булса, бу айланишда шнур 
цанча А/ га ч^зилади?

Ж авоб: Д/ =  -------—  — 1,5- 10~2 м =  1,5 см.Л

10-§ . ИШКАЛАНИШ КУЧЛАРИ.

М а с а л а л а р  е ч и ш н а м у н а л а р и
I- масала. Ишкаланиш коэффициента ¿*0 ,0 5  булган рельс- 

да турган ю=5и т массали вагон текис тезланувчан ^аракат- 
ланнб, 5 — 25 м й^лни /=5.) с да утиши учун унга цандай Е  
куч таъсир килиши керак?

Берилган: «-=5и т= 5 - Ш 4 кг; %  =  0; .у — 25 м; / =  £0 с; 
к *=0,1)5.

Топаш керак: /г— ?
Ешлиши. Вагонга куйилган Г  куч ишкаланищ кучи Ли 4е  

=  ни енгншга ва вагонга а тезланиш берувчи куч 
Г УС2Л=*та га сарфланади, яъни:

Г  =  н̂шч +  т̂езл — (1)
бунда 6—ишкаланиш коэффициеити. Текис тезланувчан зара- 
катнинг йул формуласи Дан тезланиш Д =  ~  булиб,
уни (} )  га куйилса, изланаётган Е  кучнинг математик ифо- 
даси куйидаги куринишга келади:

+ - }  =  5-10* кг(0,05*9,8 м/с» + 2~-2-5 — ) =■
< р  > '  25* 10*с* )

= 25,5- 108Н = 25,5 кН. ’
Жавоб: /■ '«  25.5 кН.
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2-масала. Горизонтал сиртда ётган т = Ь  кг массали жисм 
F=  19,n Н куч таъсирида /=5 с дан кейин цандай vt тезлик- 
ка эришади? Жисм билан сирт орасидаги иищаланиш Коэф­
фициент к =*»0,2 га тенг.

Берилган.'. т  *= 5 кг; F =  19,6 Н; и,, — 0; ¿  = 0,2.
Топит керак: v t ~ ?
Еяилишп. Жисмга ^йилган F  куч ишкаланиш кучи F HIUK «  

=  kP  ** kmg ва *аракатга келтирувчи куч Г тезл = т а  ларнинг 
йигиндисига тенгдир:

F  -  Г .»< + Г гы -  kmS  +  т а . ( 1 )
Тезланиш формуласи д = vt—vo да -р0 =  0 булганлиги учун
а =  v¡jt булиб, уни (1) га куйилса,

+ (2)
Ва ни^оят, бундан изланзётган v¡ тезлик куйидагига тенг 6ÿ- 
лади:

( F - k m g ) t  (19,6 Н -*  0 ,^ 5  кг-9,8 м/с2)<0-------------------- ------------ =
т  5  к г

=  (19,6 Н -  9,8 Н) с -9,8 —  • -  = 9,8 м/с.
кг с2 кг

Жавоб: и, — 9,8 м/с.
5- масала. Узунлиги / =  50 м, баландлиги А - Ю м  булган 

тепаликдан арконга богланган т  = 60 кг массали чава туши- 
рилмокда. Агар тепаликнинг этагида чана -г/, =5 м/с тезликка 
эришса ва унинг ишкаланиш коэффициента £ — 0,1 га тенг 
б^лса, арконнинг таранглик кучи 7 топилсин.

Берилган: / =  50 м; А— 10 м; /я =  60 кг; 0; v t=*5 м/с; 
£“ 0,1; £ =  9,8 м/с2.

Топиш керак: 7*= ?
Еяилиши. Чанага таъсир килувчи кучлар 2.3- расмда тас- 

вирланган булиб, унда mg—огирлик кучи, / '« « P s ln * —
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чанани пастга судровчи куч, F  t» k P ~* ¿/гс£—ишка',знищ 
кучи ва Т—таранглик кучи. Чананинг тепалик 6ÿfljia6 jçapa- 
кати учун Ньютоннинг иккинчи конунини куйидаги к^риниш- 
да ёзнш мумкин:

tn n ~ F c — /'„шц— Т* ёки ma — Р  sin а— ьр — Т,

бунда P = m g ; F r =  mg'$lí\a=* mg j  ва кинематик муносабат-
vi

дан тезланиш ав“ ^  га тенг булади. Демак,

T = m g i-  - ¿- _ ^ Ц = 6 0  кг*9.8 м/с*(—  -0,1---
6 \ l  2 l g )  '5 0  м 2.50m-9,8m/c*
=  588 H(0,2 -  0,1-0,025)=588H.0.075 =  44,1 H.

Ж авоб: Г - 44,1 H.

М у с т а к и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

10.1. От массаси /я =  1250 кг булган чанани горизонтал 
муз устида узгармас тезлик билан судраб бормоцда. Агар иш- 
каланнш коэффициенти А =  0,02 га тенг булса, от чанани кан- 
дай F  куч билан тортади?

Ж авоб: F  — A mg =  245 Н.

10.2. Конькичи горизонтал силлик муз устида ÿ3 инерция- 
си билан 5=80 м масофага сирпаниб борган. Коиькичининг 
массаси /га—60 кг, конькининг музга ишкаланиш коэффициен­
ти 0,015 га тенг булса, ишкаланиш кучи ва коньки- 
чининг бошланрич тезлиги ф 0 н и  топинг.

Ж авоб: /'ишц — king =  *¡8,2 H; i>0 — |/2* g s  — 4,85 м/с.

10.3. Юкни кУзгалмас блок оркали текис KÿTapnui учун 
F i ^280 Н куч, текис тушириш учун эса F¡*= 240 Н куч ке- 
рак булса, юкнинг огирлиги Р  ва блокдаги ишкаланиш кучи 
F xm ни топинг.

Ж авоб: Р  -  — —  -  ‘¿60 Н; Л.шЧ -  ^ - — - 2 0  Н.
2,  £

10.4. Vq 36 км/соат тезлик билан кетаётган автомобил- 
нинг мотори учирилганда у 5 «  150 м йулни утиб т$'хтаган 
булса, автомобилнинг тухтагунча кетгаи вакти t ва ишкала­
ниш коэффициент k ни топинг.

t»A
Жавобх t -------- 3 0  с; *  — . -  0,034.

v0 2gs

10.5. Массаси «  =  5J0 г булган жисм завода а «  9,2 м/с’
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тезлапиш билан вертикал тушаётган булса, жисмга таъсир 
Килувчи каршилик кучи /,’МРш ни топинг.

Ж аеоб: Гщарш — т {§  — а) — 0,3 Н.

10.6. /и=1.5 кг массали тош А = 40 м баландликдаи таш- 
ланганда Ерга v l — í2o м/с тезлик билан тушган булса, тош- 
нинг ^аракатига ^авонинг курсатган царшилик кучи ни
топинг.

Ю.7. Горизоптал текисликда V =  15 айл/мин частота билан 
айланаётган дискнинг айланиш уцндан г= 12 см узоцликда 
турган жисм дискдан сирпаниб учиб кетмаслиги учун ишка- 
ланиш коэффициенти & цандай б^лиши керак?

10.8 Паровоз т — 1000 т массали поездни горизонтал йул* 
да Г т-»150 кН куч билан тортмокла. Агар 5 — 600 м масофа- 
да поезднинг тезлиги г?0—32,4 км/соат дан т»,—54 км/соатгача 
узгарган булса, ^аракатга курсатилган царшилик кучи /Гцарш 
ни топинг.

«о-«?
Ж аеоб; Гцарш — —т —-—  — 30* 10*Н — 30 кН.

10.9. Ориш бурчаги ч = 45° булган кия текислик буйлаб 
юцори томон отилган шайба /, вакт ^тиши билан тухтайди ва 
пастга сирпаниб тушади, Тушиш вацти кутарилиш вацти 
/, дан икки марта катта (¿3 = булса, ишцаланиш коэффи­
циенти 6 ни топинг.

10.10. Ишкаланиш коэффициенти ¿*=0,2 булган й^лда 
т=»400 г массали жисм Р*=],4 Н куч таъсирида текис тезла- 
нувчан *аракат килмокда. Агар йулнинг маълум бир нуктаси- 
да жисмнииг тезлиги ■= 4 м/с га тенг булса, шу нуктадан 
5 = 3  м нарида унинг тезлиги V , кандай б^лади?

Ж аеоб: VI — л /  ^  (/=■ — ктц) — 5 м/с.
Т т

10.11. Агар автомобилнинг тортиш коэффициенти (тортиш 
кучи нииг огирлиги Р  га нисбати) ц.5=0,11 ва харакагга 
Каршилик коэффициенти к = 0,06 га тенг б^лса, автомобиль 
кандай а максима л тезланиш билан ^аракатлана оладм?

Ж аеоб: а «• ¿-(р. — к) — 0,19 и/с*.

4 яv*r 0,13.}Иаиоб: к
8
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М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

1-масала. Бутун олам тортишищ конунидан фойдаланиб, 
Ернинг массаси М  ни ва Ер сиртидан А=*ЗЫХ) км баландлик- 
даги эркин тушиш тезланиши gh ни топинг. Ернинг радиуси 
% =  6400 км, гравитацион доимий V =  6,67• Ю” '1 м3/кг-с\

Берилган: У?*»6400 км=6,4«10° м; А=3600 км=3.6-10в м; 
v=6,67•10-,1 ма,кг-с*; ¿Г0= 9,8 м / с ".

Топиш керак: УИ=? ^л= ?
Ечилиши. Ер сиртидаги ва А баландликдаги ^ар цандай 

жисмнинг Ерга тортилиш кучлари мос равишда куйидагиларга 
тенг:

г .  т  М г ,  т  М
Л> = — V— ; л = м-ёи

Бу тенгламаларнинг биринчисидан Ернинг массасини аниклаш 
мумкин:

А Л  9,8 и/са-6,4«.ю»* КГЗ ^М  — =* -— ■— п------- г»б*1024 кг.
у С,67-10 1 м;|/'кг*с*

Юцоридаги икки тенгламанинг бирини иккинчисига булиб, А 
баландликдаги эркин тушиш тезланиши gh ни аниклаймиз:

/ К  \ и П О  ; У / 6,4- 10й М \3
Я а  — ^ о ( ~ л ) —  . м /С  \ 6 ,4* 10е м 4 - 3 ,0  10«М )  “

— 9,8 м/са *= 9,8 м/с2 — 4,01 м/с2г^4 м/с3.10* мъ ' '
Ж авоб: М  -» б - 103« кг; ^ « 4  м/с*.

2-масала. Сунъий йулдош Ердан А =  1600 км баландлик- 
да экватор текислигида жойлашган айланавий орбита буйлаб 
учиши учун Ерга нисбатан шаркдан гарбга томон ^андай 
ва гарбдан шарцца томон кандай V ‘ тезликка эга булиши ке­
рак? Ернинг радиуси /?=6400км, Ер сиртидаги эркин тушиш 
тезланиши — 9,8 м/с*.

Берилган: /?=6400 км—6,4»10* м: А =  1600 км == 1,6-10е м;
£0 =  9,8 м/с*; т =  6,67 . 10“ п м3/кг - с2; Т =  
=24 соат= ¿4-60-60 с.

Топиш керак: ® = ?  *= ?* Н Н •
Ечилиши: Сунъий йулдош Ернинг тортиш кучи Е 1 «=» 

тМ „“  Т ^  + таъсирида айлана буйлаб текис ^аракатланади.

Мазкур ^олда бу марказга интилма кучдан ибо-
рат, яъии:

иМ ту2 ,, ч
Т (Д+*)>""(«+А/
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булади, бунда лг-сунъий йулдош массаси, Л—унинг Ер сир* 
тидан ^исобланган баландлиги, М —Ернинг массаси, V—сунъий 
йулдошнинг тезлиги булиб, у ( 1) дан куйидагига тенг:

(2)

Агар шунга ^хшаш масалаларни ечишда Ер массаси иш- 
тирок этмаса, ундан М  Ернинг массасини чищариб ташлаб,
^исоблашни анча соддалаштириш мумкин, яъни g0='{■^ дан
‘íMx=g0R ни ( 2 ) га куйилса, сунъий йулдошнинг тезлиги кУ* 
йидагига тенг булади:

щ =  ,/ й £ 1 (3)
Г к + Н

У  вактда сунъий йулдошнинг Ерга нисбатан тезлиги:
^  =  ̂ ±40 * <4>

булади, бунда экватордаги нуцталарнинг чизикли тезлиги 
булиб, у Ернинг радиуси Я  ва унинг суткалик айланиш дав» 
ри Т ни билган *олда куйидаги ифодадан топилнши мумкин:

(5)

У вактда ракетанинг нисбий тезлиги х»,, куйидагига тенг б -̂ 
лади;

<7. , , -I. 2я/? .... т/9.я м /с»-6.4.10 м** + 2-3,14 6,4.10* м __
я V Я+Н Т V (6,4+1,6)-10е м 24*60 60 с 

=  7*108 м/с_+ М О 3 м/с;
Шундай цилиб,

ин — 8 -10* м/с =  8  км/с; Т1н= 6 -Ю3 м/с = 6  км/с.
Жавоб'. Сунъий йулдошнинг шаркаан гарбга караб учиш тезлиги Vн 

= 8 км/с га, гарбдан шарма томон учириш тезлиги — 6 км/с 1а тенг 
экан. Хулоса.  Демак, Ернинг сунъий й̂ лдошини гарбпан шаркка караб 
учириш, аксинча, шаркдан гарбга томон учиришга нисбатан осон булар 
экан.

М у с т а ^ и л  е чиш у ч у н  масалалар
11.1. Массалари мос равишда УИ =  2- 1030 кг ва т  =6-1084 

кг билган Куёш билан Ер марказлари орасидаги масофа «=
— 1,5■!и11 м б^лса, улар орасидаги тортишиш кучи /* ни го- 
пинг. Гравитацион доимий 7 6.67-Ю” 1' мэ/кг*са(Н*м2/кг:4).

Жавоб: /' =- ■( = 3,6-Ю32 Н.
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11.2. Массалари мое равишда М ~6* 10** кг еа да—7,3* 10** кг 
б^лган Ер билан Ой марказлари орасидаги масофа /?=» 3 . 8 - м 
б^лса, улар орасидаги тортишиш кучи Р  ни юпинг. Гравита- 
цион доимий 6,67*10~11 м*/кг*с8.

Ж авоб: Г - V - 2 , 0 - 1 0 »  Н.
У?1

11.3. „Венера-6“ сайёралараро автоматик станцияси 1969 
йил 10 январда Ер марказидан # = »,5• 1ь& км масофада буд- 
ган. Бунда станциянинг Ер билан тортишиш кучи Р  Ер сир- 
тидаги Г 9 тортишиш кучидан неча марта кичик б^лган? Ер- 
нинг радиуси /?0 — 6400 км.

Жавоб'. “  — ( г * )  = 5 4 9  марта.
г  ' « о /

11.4. Агар космик кеманинг кутарилишида улчов асбобла- 
ри эркин тушиш теэланиши £д — 4,9 м/с* га тенг б^л'анлиги- 
ни курсатса, кема Ердан цанча Л баландликка к^тарилган бу- 
лади? Ернинг сиртидаги эркин тушиш. тезланишини g0^̂  9,8 
м/с9. Ернинг радиусини /?-=6400 км деб олинг.

Ж авоб: к -  | / - 1  ̂  -  2624 км.

11.5. Агар жисм Ер сир1идан А »1600 км баландликдан 
пастга эркин тушса, у дастлабки ¿,=  2 с вакт ичида канча Ьх 
масофани босиб ^тади? Ернинг радиусини £  — 6400 км деб 
олинг.

/ Я \а<*
Ж авоб : А, —  -  12,54 и.

11.6. Ой орбитасининг радиуси /?-*3,8«10® м. Унинг Ер 
атрофидаги айланиш даври Т ни топинг. Ер шарининг радиу­
сини /?0=6,4‘ 10® м. Ер сиртидаги эркин тушиш тезланишини 
•£0—9,8 м/с’ деб олинг.

Ж авоб: Т — 2« — \ /  — »  2,33 • 1С* с — 27 сутка.

И.7. Агар Ойнинг радиуси г Ернинг радиуси ц дан 3,8 
марта, массаси т  эса Ернинг массаси М  дан 81 марта кичик 
булса, жисмнинг Ойда РоЛ тортилиш кучи Ердаги тортилиш 
кучи дан неча марта кичик б^лади?

Рео М I г \*
Жавоб: ~  -* — ( - - -  | -»5 ,6  марта.о̂й т\  к }
11.8. Ернинг орбитал радиуси м, Нуёшнинг

массаси эса М — 2 • 10*° кг. Ернинг Куёш атрофидаги ^аракат
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тезлиги V ни топинг. Гравитацион доимий 7 *» 6,67 ♦ 10~ 11 
ы3/кг ■ с*.

/ М
у — »  29,8 • 10а м/с =» 30 км/с.

11.9. Ой Ер атрофида 1 км/с тезлнк билап ^аракат ки- 
лади. Ернинг массаси М  ни топинг. Ойнинг орбитал радиуси 
/? = 3,8 * 108 м; гравитацион доимий 7 — 6,67 * Ю-и мя/кг • с'.

Ж алоб: М -  К  -  5,(397 • 10*< кг *  6 • 10=* кг.
7

11.10. Зу^ро (Венера! сайёрасинннг зичлиги р*»4900 кг/м8, 
радиуси /('-*=6200 км. Унинг сиртнлаги эркин тушиш тезлани* 
ши £в ни топинг. Гравитацион доимий 7 = 6,67 * Ю^м^кг-с*.

М 4
Ж авоб: 8 В — 7 — - =* —- — 8,47 м/с* =  8,5 м/с2./?* 3

12- § . МЕХАНИК ИШ

М а с а л а л а р  е ч иш н а м у н а л а р и
/- масала. Массаси /и = 3 • 103 кг б.Улган вагонетка кияли- 

ги горизонт билан а = 30° бурчак ташки/) килувчи рельс б^й- 
лаб тепаликка кутарилмокда. Агар вагонетка а «= 0,2 м/с1* тез- 
ланиш билан ^аракатланаёгган булса, тортнш кучининг-$ =  50 м 
йулда бажарган иши А  ни топинг. Ишкаланищ коэффици- 
еити /С=0 ,1  га ва £ «  10  м,са га тенг.

Берилган: 3* 10* кг; а = 30°; а = 0,2 м/с2; 5 «  50 м;
К  == 0 Л; ^ 10 м/с8.

Топиш керак: А  «  ?
Еяилиши. Масаланинг схематик к^ринишини чизиб оламиз 

(2.4-раем) Вагонеткага'таъсир килувчи тортиш кучи Г т ни 
аниклнш учун огирлик кучи Р  ни пастга судровчи /гс = Я81па 
ва нормал босим А'л «-Рсова кучларидан иборат ташкил этув-
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чиларга ажратамиз ^амда динамиканинг иккинчи цонуннга 
биноан куйидаги *аракат тенгламасини ёзамиз:

ma =  F ,— Я  sin a — (1)
бунда ишкаланиш кучи F Hm = k P ~  king ва P*=mg эканлиги- 
ни назарга олган .\олда (1) ни цуйидаги куринишда ёзамиз:

= m(a + gs ina+  kg cosa). (2)
У $олда тортиш кучи F 7 нииг бажарган иши Л цуйидагига 
тенг булади:

А — т  (а + g sin а +  kg cos а) 5 = 3 • 10* кг (0,2 м,сг +
+  Ю м/с“ sin 30° + 0,1 * 10 м/с2 cos 30") * 50 м =

»=*3 * 103 кг (0,2 м/с'-+ 5 м/с* 4 -0 ,8 6 6  м/с*) • 50 м =>
«=3 • 103 ■ 6,066 • 50 с* 910 ■ 103 Ж  = 910 кЖ.

с-

Ж авоб: А — 910 кЖ.

2-масала. Агар вагон буфери пружннаси АЛ'0 =* 3 • 10* Н 
куч таъсирида Д/0=1 см га сикилса, пружинами Д/= 5 см га 
сикиш учуй зарур булган иш Л ни топипг.

Берилган: &F0=*3 • 104 H; M Q — I см «= 1 • 10~2 м,
Д/ = 5 см =  5 * 10-2 м.

Топит керак: Л — ?
Ечилиши. Пружинани си^увчи F  куч Гук конунига биноан 

сикилиш катталигнга пропорционал булиб, у 0 дан F = k M
гача узгаргаида унинг уртача цийматининг бажар­
ган иши узгарувчан кучнинг бажарган ишига тенгдир:

A  = Fsr, . M - ^ .  (1)

Бунда k — пружинанинг бикрлик коэффициента булиб, у rçy- 
йидагича аникланади:

(2)
Д/0

Бу ифодани (1) га 1$йилса, куйидаги ишчи формула келиб чи- 
кади:

Л - — • —  = 3 ' 10* н. ■25' 10~4.м- = 375Q Н -м -3750 Ж . 
Д/0 2 1 • Ю“ 2 М 2

}Кавоб: А =  3750 Ж.

3-масала. Икки ишчи полдаги огирлиги Р  = 900Н булган 
утини текис силжитмокда. Ишчилардян бири кутини оркаси-

дан полга нисбатан пастга йфналган а, = 30° бурчак остида 
F, «»300 Н куч билан итармокда, иккинчиси эса /  ̂=  400 Н 
куч билан полга нисбатан в2 — 45° бурчак остида аркон билан
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ш т т т п т п

р
2.5. раем

тортмокла. Ишчилар кутини s « 2 0  м ма^офага кучиришда ба* 
жарилган умумий иш А ни, *аракатдаги кутига таъсир килув» 
чи ишкаланиш кучи ни, кутини полга сикувчн нормал 
босим кучи F N н и  в а  кутининг полга ишкаланиш коэффици- 
енти k ни топинг.

Берилган: Р  —■ 900 Н; а ,*= 30°; F x =* 300 Н; а2 = 45°;
F.¿ — 400 Н; s == 20 м.

Топиш керак: А  *** ? F  =  ? FN =  ? k «- ?
Ечилиши. Чизмада (2.5-раем) кутига таъсир килувчи Р  

орирлик кучини, F  ишкаланиш кучини аа F it F2 кучлар- 
ни тасвирлаймиз. Кутини *аракаглантирувчи F  куч унга таъ­
сир килувчи F| ва F 2 кучларнинг к^чиш йу’налишига б^лган 
проекцияларининг йигиндисига тенгдир, яъни:

F  ** F\ eos о  + F 2 eos ot2- (1)
Бинобарин, бу куч бажарган иш:

А  =  Fs — (F t eos в, + F 3 eos а,) • s —
■=■ (300* H * eos 30° + 400-H • eos 45°) ■ 20 м — 1086 Ж . 

Жисм текис *аракатланганда уни ^аракагга келгирувчи F  куч 
микдор жи^атдан Р ИШК ишкаланиш кучига тенг булади, яъни:

р .яц -  F  «  F , COS а, +  F , e o s  а3 —

= 300 Н eos 30° +  4С0 Н eos 45° «  543 Н.
Кутига таъсир килувчи F s нормал босим кучини топиш учун

Кутига таъсир килаётган барча Р , F u F 2 кучларнинг вертикал 
йуналишга болтан проекциясини оламиз:

F n — Р  -+■ Fj sin а, — F t sin а2 = 900 Н 4- 300 Н sin 30° —
— 400 Н sin 45° «  767 Н.

Ишкаланиш коэффициенти k ишкаланиш кучи F  нинг F N
нормал босим кучига булган нисбатига тенг булганлиги учун:

* ---„0,7079 0,71/•'д 7b7 Н
Ж авоб: А -  108Ü Ж ; F Hm -  543 Н, /*л -  Tol Н. k -  0,71.
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М у с т а ц и л  € чиш у ч у н  ма са ла ла р
12.1. Р  = 50кН огирликдаги болгани h =  60 см баланд- 

ликка бир текисда кутарганда, цанча А иш бажарилади?
Ж алоб: А -  Р  • А =  30 • Юз Ж -  30 кЖ.

12.2. От массаси /« =  2000 кг б^лган вагонеткани рельс ус- 
тила s=  1,3 км масофага бир текисда тортиб боришда канча 

А иш бажаради? Ишкаланиш коэффициенти k = 0,08 га тенг 
деб олинг.

Ж алоб: А  -  km gs -  2,08 • 10« Ж s  2 МЖ.

12.3. Узунлиги /-»3 м ва массаси т  =80 кг б^лган бир 
жинсли стержень ерда ётиэди. Уни вертикал килиб куйиш 
учун канча А иш бажариш керак?

Ж алоб: А — m gh  — m g  ~  =  1176 Ж .

12.4 Бола чанани F=*200 Н куч билан горизонтга а =  30° 
бурчак остида тортиб бормокда. У чанани s = 50 м масофага 
бир текис силжитганда канча А иш бажаради?

Ж алоб: А  «  Fs eos а -  8,66 ■ 103 Ж =  8,66 кЖ.

12.5. #заро перпендикуляр булган 30 Н ва F 3 — 40 Н 
кучлар таъсирида жисм тенг таъсир этувчи куч йуналишида 
s *= 40 м масофага силжнган. Э̂ ар бир кучнинг бажарган иши 
Ах ва А2 ни  з̂ амда уларнинг биргаликда бажарган иши А  ни 
топинг.

Ж авоб: Л, - — - } ' S -  720 Ж: А2 = * — 5---------- 1280 Ж;
V f I + f - V f ’í + f í

А =  V f I +  f I - s -  2000 Ж.

12.6. Кран огирлиги Р =  20 кН булган юкни г» — 0,5 м/с 
узгармас тезлик билан / » 5  с давомида к^таришида бажарил- 
ган А ишни топинг.

Ж авоб: А  -= P vt  — 50 ■ 10-4 Ж =  50 кЖ.

12.7. Огирлиги Р  а® 500 Н булган юкни бошлангич тезлик- 
сиз а =  2 м/с“ тезланиш билан кутаришда йулнинг Л = 20 м 
цисмида бажарилган А ишни топинг.

Ж авоб: А -  Р  ^1 +  — j  h -  12 • №  Ж -  12 кЖ.

12.8. Узунлиги /= 1,4 м булгвн ^ия текисликдан огирлиги 
Р  «= 100 Н булган жисм текис сирпаниб тушмокда. Горизонт 
билан кия текислик орасидаги бурчак а = 30° булса, огирлик 
кучининг бажарган иши А ни топинг.

Ж алоб: А — P l  sin а — 70 Ж.
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12.9. Бикрлик коэффициент ¿  = 40 кН/м булган пружи» 
вани Д/= 0,5см га чузиш учун цанча А иш баж ар^  керак?

к • &1*
Ж алоб: Л -  — --------- 0,5 Ж.

12.10. Пружинани Д/,— 4 мм га чузишда /  ̂=  0,02 Ж  иш 
бажарилган булса, уни Л/5 — 4 см га ч^зиш учун цанча А , 
иш бажяриш керак?

А/ \
Ж авоб: А3 Ai | = -2  Ж.

13- §. ЦУВВАТ 

М а с а л а л а р е чиш н а м у н а л а р и
1-масала. Самолёт ер дан кутарилиши учун -и «=25 м/с тез- 

ликка эга булиши керак. Унинг югуриш йулининг узунлиги
5 =  КО м. Массаси т  == ГООО кг, умумий царшилик коэффици­
ент!! эса ¿ = 0,02 га тенг. Самолёт моторининг ердан кутари- 
лиш пнйтидаги куввати N ни топинг. Самолёгнинг югуриш 
пайтид: ги ^аракатини текис тезланувчан деб ^исобланг.

Берилган: т =  108 кг; ^0«=0, © — 25 м/с; ¿  — 0,02;
5= М-

Топит керак: N =* ?
Ечилиши. Югуриш й^липинг охирида самолёт моторининг 

Куввати N — Р  • V га тенг булади, бунда Р — моюрнинг тор* 
тиш кучи б^либ, югуриш вацтида унинг киймати узгармайди. 
Динамиканннг иккинчи конунига асосланиб, самолёт ^аракати- 
нинг тенгламасини ёзамиз:

т а  = Р  — ЬР. (1)

Самолётнинг олган тезланиши а = —  га тенг.2«
■ Бикобарин,

Р  =  т а  4- ЬР — т  — 4- • (-2)2$
У *олда самолётнинг кутарилиши учун зарур булган минимал 
кувват цуйидагига тенг булади:

М — =  4- ¿ т £  | ® — т© ̂  4- —

— 103 кг -25 м/с ( Ь̂ м/с' +0,02-9,8 м/с31 =>\2 • 100 м /
=  8,31 - Ю4 Вт=  83,1 кВт.

Ж авоб: N  •« 83,1 кВт.

2-масала. Электропоезд -г»-=72 км/соат те?лик билан *а- 
ракатланганда унинг моторлари Л — 1,2 МВт цувватга эри-
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шади. л'нинг мигорлари ва узатувчи мехаинзмларининг фой- 
дали иш коэффициенти r¡ =  8Q% булса, моторнннг тортиш ку- 
чи F r ни топинг.

Берилган: N =  1,2 МВт = 1,2 • 10е Вт;
г» — 72 км/соат=>20 м/с; ?j=-80% «*0,8.

Tonuiu керак: /%=*?
Ечилиши: Фой дали ва умумий кувватларни мос равишда 

Л'ф ва Л  билан белгнлайлик. Фойдали иш коэффициенти
7} = ^  бфлиб, бунда AL «  F j • v б^лганлиги учун r¡— ty v

N  » N
бу^ади. Бундан моторнннг тортиш кучи куйидагига тенг б^- 
лади:

F  - 3 g _  0.» • I*  • 10. Вт g 4 8 . 103 н  =  48 кН
N V ¿0 м/с

Жавоб: F r — 48 кН.

М у с т а ц и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

13.1. Фойдалн куввати Л̂ф — 2,1 МВт булган Ф Д  (.Феликс 
Дзержинский“ ) серияли паровоз v — 54 км/соат тезлик билан 
юргавда цандай F7 тортиш кучига эга булади?

Жавоб: £т =  N^¡v — 1,4 • 105 Н — 140 кН.

13.2. Тортиш куввати УУ=30 кВт булган трактор m — 5 Х  
X  Ю5 кг массали придепни горизонтга киялик бурчаги а«=]2° 
булган тепаликка цандай v  тезлик билан торта олади? Ишца* 
ланнш коэффициенти £ — 0,4.

ЛЖавоб: V — — -------------- — 1 м/с.mg (sin а +  Ь соs a)

13.3. Трактор ер зайцашда = 40 кВт фойдали куввати 
билан Z5“ — 10 кН каршилик кучини енгган б^лса, у кандай v 
тезлик билан ^аракатланган?

Жавоб: V  — N t y ¡F x — 4 м/с.

13.4 Фойдали иш коэффициенти  ̂= 80% ва моторинииг 
куввати 1,5 кВт булган кран г> =  0,1 м/с ^згармас тезлик 
билан канча m массали юкни кутара олади?

•п N
Жавоб: m — —  = 1,2 • 103 кг.

gv
13.5. Куввати N  = 4,5 кВт булган мотор *аракатга келти- 

радиган курилма /я =  900 кг массали кУмни Л =  5 м баланд* 
ликка 20 с давомида кутара олади. Шу курилманинг фой­
дали иш коэффициенти r¡ ни топинг.

mchЖавоб: г, -  —  -  0,49 -  49%.
Л • t
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13.6. Огирлиги Р = 1 5 к Н  булган автомобиль v = 27 км/t о- 
ат тезлик билан заракатланмокда. Агар ишкаланиш коэффи­
циент * = 0,02 брлса, двигатель йулнинг хаР 5 = 1 км масо- 
фасида кандай N кувватга эришади ва канча А иш бажаради?

Жалоб: N = k P v ~  2250 Вт =  2,25 кВт; А *- kPs = 3 - 10* Ж  =  3C0 кЖ .

13.7. Массаси т=> 2 • 103 кг булган тинч турган автомо­
биль ^аракатланиб, vt =  60 км/соат тезликда N — 120 кВг кув- 
ватга эришган булса, у кандай а тезланиш билан ^аракатлан* 
гаи?

NЖ йвоб: а — ----- *= 3,6 м/с8.т  • Vf
13.8. Фойдали куввати ДОф — 7,5 кВт булган сув насоси ёр- 

дамида чукурлиги h =» 150 м булган шахтадан t=  1 соатда 
чикарилган сувнинг з^ажми V ни топинг. Сувнинг зичлиги р =

1 • 103 кг/м3 га тенг.
ДГ. . t

Ж авоб: V  — — -----18 м*.
Р gb х

13.9. „Победа“ паровози Л/*=2 МВт гача кувватга эга бу- 
ла олади. Агар умумий царшилик коэффициенти k = 0,005 га 
тенг булса, бу паровоз массаси т  = 2800 т булган юкни гори- 
зонтал йулда кандай v узгармас тезлик билан т̂  рта олади?

N
Ж авоб: V = ---- = 14,6 м/с.kmg
13.10. Агар ТУ* 114 самолёти ердан v =»360 км/соат тезлик 

билан кутарилган булса, унинг двигателлари кандай Л^рт ур- 
тача кувватга эришган? Самолёгнинг массаси т. — 170 т, ^аво 
билан уртача ишкаланиш коэффициенти k =» 0,05, югуриш й̂ - 
лининг узунлиги s =  3 км.

Ж авоб: JVjfpT =  ~  ^  = ^  МВт.

13.11. „Волга“ авгомобилининг й^ловчилар билан биргалик- 
даги огирлиги Р =  17500 Н ва двигателининг куввати 1,5 
кВт. Агар гилдиракларнинг ер сиртига ишкаланиш коэффици­
енти k =  0,25 га тенг булса, автомобиль киялиги в =  30° бул­
ган йулдан кутарилишда кандай v максимал тезликка эри­
шади?

N
Ж авоб: V  — ---------------- — 4.1 м/с.

P (s in  i  -j- k cos а)
• 13.12. Огирлиги 15000 Н булган автомобиль *ар 5=1 

км даги баландлиги Л =  10 м булган тепаликка v =» 36 км/соат 
тезлик билан кутарилганда, унинг куввати УУ =  30 кВт га ет- 
ган. Гилдиракларнинг ерга ишкаланиш коэффициенти k ни то­
пинг.

ft А
Ж авоб: k = —--- — =0,19,P v  I
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14-§ КИ Н ЕТИ К  ЭН ЕРГИ Я  

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

/- масала. 2 кг массали эркин тушаётган жисм ¿ * 5  с 
утгандан кейин кандай №кин кинетик энергияга эга б^лади?

Берилган: кг; ¿ = 5 с; £«=9,8 м/с".
Топиш керак: УРКН., <= ?
Еяилиши. Жисмнинг кинетик энергияси ^кин“ “ » бунда2

V — жисмнинг £ вактдан кейин олган тезлиги булиб, эркин ту- 
шиш конунига кура v-~gt б^лганлиги учуй:

-  ¡И * ' = 2- *г • 9'8 ■ 25̂  -  2401 Ж  -  2,4 кЖ .
А  *

Жавоб: 1Р*нн-2,4 к Ж

2- масала. Тезликлари ва массалари мос равишда г», =  600 
м/с г/2 — 18 км/соат ва /«,=*9 г, т 2 = 60 кг б^лган учаётган 
УК билан чопаёгган одамиииг кинетик энергиялари и/кин ни 
топинг ва тацкосланг

Берилган: ‘и, «=600 м/с; -и* =18 км/соат — 5 м/с; то, =*9г «  
*=• 9 • Ю~* кг; т 7 = 60 кг.

Топиш керак: 1̂ кии, =* ? 1РКНН г *= ?
Еяилиши. Ш/кин=  формула асосида Ук ва одамнинг ки­

нетик энергияларини хисоблаб чикамиэ;
9 • 10' 3 кг • 36 • 104 м*/са кг • маи/ =  -Ц . =  1—:— ............-  1620 — 1,62 кЖ .кии I 2  и СЗ

от, о\ 60 кг • 25 • 10* ма/с2 кг • м4
^кн„ > = " V  -------- 2------750 —  -  0,75 кЖ .

Бу *олда учаётган Укнинг кинетик энергияси одамнинг кине­
тик знергиясидан катта, яъни и/кнн, > ^ кин2.

Ж авоб: 1ГК11В, -  1,62 кЖ ; ^ КННЭ-С,75 кЖ ; ХРЖМ, > И^ича./
3-масала. Бомбардимончи самолётнинг укчиси рупарадан 

учиб келаётган цирувчи самолётга карата тупдаи ук узган. 
Агар укнинг массаси т х «= 1 кг, тезлиги а, *= 800 м/с булса, 
унинг Ерга ва кирувчи самолёгга нисбатаи кинетик энергия­
лари ни топинг. Бомбардимончи ва кирувчи само- 
лётларнинг тезликлари мос.равишда х>2=720 км/соат ва —
— 1080 км/соат.

Берилган: т  *= 1 кг; V ,  *—800 м/с; '1>3 =  720 км/соат — 
=200 м/с; =■ 1083 км/соат =  390 м/с.

Топиш керак: №кин= ?
Еяилиши. Галилей алмаштиришларига биноан укнинг тинч 

турган жисм (Ер) га нисбатаи тезлиги и ук ва бомбардимон-
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чн самолёт тезликларипинг йириндисига тенг, яъни u*=*vA-\- 
-+- v9. У вактда Укнинг Ерга нисбатан кинетик энергияси W Km 
куй»дагига тенг булади:

,у. mu* т  (ü, +  1>а)2 1 кг (800 м/с •+• 200 м/с)«__
кии “  ”  2 =  2 _

=  5. 105 Ж -500 кЖ.
Укнинг ^аракатлаиувчи жисм (цирувчи самолёт) га нисба- 

тан тезлиги укнинг vt, бомбардимончи самолётнинг Vg ва ки* 
рупчи самолётнинг щ тезликларининг йигиндисига тенг, яъни 
и' *= v t +  v 3 -f- z>3. У холла Укнинг кирувчи самолётга нисбатан 
кинетик энергияси куйидагига тенг булади:
Ш ' т  ' а  * m(Vi +  Vl và ‘ 1 кг (800 м/с + 200 м/с ч- 300 м/с)* __

кнм 2 2 ’’
«=84,5 • 10* Ж  =  845 кЖ.

Хулоса: кинетик энергиянинг катталиги жисм тезлигининг 
КвндаА санок системасида улчанншига боглик булар экан.

Ж аво б : 1ГКИН -  500 кЖ ; W'Km -  845 кЖ .

М у с т а к и л  е ч и щ  у ч у н  ма с а л а л а р
14.1. г>—54км/соат тезлик билан ^аракатланаётган /я=*50кг 

массали метеоритнинг кинетик энергияси 1̂ кин ни топинг.
ftlV*

Ж аво б : W KffH -  — --- 375 Ж .

142 г>««18 км/соат тезлик билан *аракатланаётган жисм- 
нинг кинетик энергияси WKtiKs=5üO Ж  га тенг булса, унииг 
массаси т  ни топинг.

Ж авоб : т  — '-кии =■ а0 кг.V*
14 3. m ■= 2,5 кг массали жисм /• — б Н узгармас куч таъ- 

сирида текис тезланувчан *аракатланаётган булса, у i « 5  с 
вакт утгандан кейин цандай W KUH кинетик энергияга эга бу­
лади?

Ж авоб : W Kfl„  -  -  180 H.
2т

14.4. Массаси от,—»5* 103 кг булган тупдан отилиб чиккан 
/«2 = 1 0 0  кг массали снаряднинг кинетик энергияси W'K„ „a — 
«7 ,5  • 10° Ж  га тенг булса, оркага тепиш сабабли туп кан- 
дай 1̂ кин1 кинетик энергияга эга булади?

Ж авоб: W KHH , -  W ки„ а — -  1.5 • W  Ж .
Щ
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14.5. т  = 20 г массали ук v , —400 м/с тезлик билан ка- 
лннлиги s =  25 см булган тахтага кириб, ундан х̂а — 50 м'с 
тезлик билан учиб чицди. Укнинг тахта ичида ^аракатланиши- 
даги каршилик кучи F  ни топинг.

Жавоб: F K ----- — —  -  6,3 • Ю3 Ж  «= 6.3 к Ж .14 2s
14.6. Горизонтал йулда кетаётган тепловоз Z7, — 15окН дои- 

мий тортиш кучига эга. Агар йулнинг s =  600 м ли цисмида 
унинг тезлиги -*32,4 км/соат дан 1»2*в=54 км/соат гача орт- 
ган булса, массаси т  — 1000 т булган поезднинг *аракатига 
таъсир цилувчи каршилик кучи F K ни топинг.

2 2 Vo — Vl
Жаеоб: Гц— Е Т — т — ---- -- 30 кН.

14.7. Массаси /я=100 г ли шарча — оО см радиусли аи- 
лана б^йлаб v— 120 айл/мин частота билан текис айланаётир. 
Унинг кинетик энергияси WKaa ни топинг.

Жавоб: W Ktm- ---------- 1,97 Ж .
2

14.8. Самолёт — 180 км/соат тезлик билаи аэродромга ку- 
наётиб s — 150 м т^хташ йулини утди. Умумий каршилик ко- 
эффициенти k ни топинг.

V *
Жавоб: k — -— — 0,31.

2 gs

14.9. 12 кг массали снаряд v x — 600 м/с бошлангич 
тезлик билан тупдан отилган ва нишонга бориб v2 = 500 м/с 
тезлик билан теккан. Снаряднинг учиш вактида каршиликни 
енгиш иши Л„ ни топинг.К

m(v\ — v?)
Жавоб: Ак ------ ----- -660 - 103 Ж  -  660 кЖ .к 2
14.10. Отилган т^п снаряди W KИ1|1 = 1,8 М Ж  кинетик энер- 

гияга эга булган. Туп снарядининг массаси т ,  = 10 кг, ство- 
лининг массаси т% — 600 кг булса, тепки таъсирида т^п ство- 
ли кандай кинетик энергия олади?

Жавоб: WKm7 -  WKKnx — =  ¿0 * 1(Р Ж  — ЗОкЖ.

15-§. ПОТЕНЦИАЛ ЭНЕРГИЯ 

М а с а л а л а р  е ч и ш п а м у н а л а р и
1-масала. Массалари /я =* 50 кг дан булган иккита юкдан 

бири ердан учинчи каватга, иккинчиси эса учннчи каватдан 
туртинчи каватга кутарилган булса, уларни кутаришда кан-
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дай Аг ва А3 ишлар бажарилган? Агар э̂ ар бир каватнинг ба- 
ландлиги А = 4 м дан булса, кутарилган юкларнинг потенциал 
энергиялари и̂ пот1, М/пот2 ни топинг.

Берилган: т  — 500 кг; А = 4 м; А, = ЗА; Л2 = 4А; Л34= А.
Топиш керак: Л, = ? Д  = ? №пот1 ■» ? и/пота = ?
Ечилиши. Юкни юкорига кугаришда унинг Р  огирлик ку« 

чини енгиш учун куйидагига тенг булган иш бажарилади.
А1 — Р  • А, = 3mgh = 3 . 500 кг • 9,8 м/с2 * 4 м =

=  58,8 . 10* =  58 8 кЖ ; са
А 2 = Я-Л34= mgА *= 500 кг • 9,8 м/с8 • 4 м =»

= 19,6 ■ 10* =  19,6 кЖ . са
Юкларнинг потенциал энергиялари уларнинг Ер сиртига - 

нисбатан олган энергияларилан иборат булганлиги учун:
^пот! =  Р  ' h1 =  Ъmgh =  3 • 500 кг - 9,8 м/с3* * 4 м =

=  58,8- 10а кг' ыД =  58,8 кЖ ;с3

^ Нот 2 =  Р  * *2=  4т^А — 4 * 500 кг-9,8 - . 4 м  —с*
=  78,4 • Ю1 = 78,4 кЖ .са

Жавоб: А. -  58 8 к Ж ; Лг -  19,6 кЖ ; Г пот 1 = 58,8 кЖ ; 1Рввга -  78,4 кЖ .

масала. Массаси т=*60 кг булган цирк артисги таранг 
тортиб куйилган турга А =  10 м баландликдан сакрамокда. 
Агар тур А/, =  I м га ч^зилган булса, артист турга кандай 
/ ,рт1 уртача куч билан таъсир килган? Агар цайта сакрашда 
тур Д/2 =  0,1 м га чуз.ыган булса, у турга цандай ^ урт2 урта­
ча куч оилан таъсир килган булади?

Берилган: т  =60 кг: А «  10 м; Д/, =  1 м; А/2 = 0,1 м.
Топит керак: /='урт1 =  ? Р9рг3 =?
Ечилиши. Масалада энергиянинг йуцолиши эътиборга олин- 

маётганлиги учун сакраётган артистнинг потенциал энергияси 
и/по1 =от^А турнинг деформацияланиш иши Л — /*урт«Д/ га 
саоф булади, яъни:

mgh^=Fn l ^AL (1)
Бунда А1 — т^рнинг деформацияланиш катталиги, А — артист­
нинг умумий тушиш баландлиги булиб, биринчи з̂ олда А, =  
=  А4-Д^га ва иккинчи *олда эса Лг = Л4-Д/а га тенгдир. У 
вактда биринчи ва иккинчи доллар учун (1) тенглама куйида- 
ги куринишга келади:

т ё  (А 4- Д/,) = Г ?рт • 4/,;
А 4- А1г)= Е урт ■ Д/3.
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Бу ифодалардан изланаётган кучлар куйидагига тенг булади: 
р  mgth + Atù _  ЬО кг ■ 9,8 ,/ C  J 1  м ^  ^  . 1рз н  _  ^  r H ;

 ̂ Al¡ 1 м
с  mg (h + Дi¡) 60 кг • 9,8 м/с8 • 10,1 м
?Рт2 "  д*а -  ~

«89,4- 103 Н = 89,4 кН.
Жавоб: £урт j =  6,5 кН; ^ рт2 ■-= 89,4 кН.

â-масала. Братск ГЭСининг куввати сув сат^ларининг фар- 
ки h ~ 96 м булганда N  = 4,5 ГВт булиб, турбиналарининг 
Ф И К = 93% га ва генераторининг Ф И К  7j2*=98,l% га тенг. 
t = 1 с вант оралигида ГЭС дан $тган сувнинг *ажми V то- 
пилсин. Сувнинг зичлиги р = 1 • 103 кг/м3 га тенг.

Бералган: р = 1 • 103 кг/м8; h = 96 mj 4,5 ГВт »  4,5 X  
X lO 9 Вт; r t =  0,93: « ь - 0,981; ¿ — l e .

Tonuui керак: V = ?
Ечалиши. h баландликдан t вактда тушаётган т. массали 

сув окимининг эришган куввати куйидагига тенг булади:
__m gh___р Vgh

i /  t t '  К }

бунда р — сувнинг зичлиги, V эса t вацт ичида турбиналар- 
дан утган сувнинг *ажми.

Гидротурбиналарнинг берадиган N\ куввати оцим куввати 
JV, нинг 93% ига тенг, яъни Ni = rlXN x\ генераторнинг чици- 
шидаги 7V цувват эса турбнналарнинг куввати A'í нинг 98,1% 
ига тенгдир, яъни:

N =  tí2N\ =  т)! • t¡, • Ai,, бундан Nt =  - J ï _ ,  (2)
l i  • la

Тушаётган сув окими хосил килаётган кувватнинг иккала 
(1) ва (2) ифодаларини тенглаштириб, сарфланаётган сувнинг 
*ажми V  ни осонгина анимаш мумкин:

____Í L .  (3)
t ut * *1*

Бундан
V  =  — —  « -------- 4,5 • >0« Вт . l e--------- _  5i2 < loa m8<

I r l a  ■ P * gh 0,93 • 0,981 • 103 кг/м3 • 9,8 м/с* • 96 ы 
Жавоб: V  »5,2- Юз Мз.

М у с т а к и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р
15.1. Массаси /га — ¿00 кг булган жисм h = 8 м баландлик* 

ка кУтарилса, унинг потенциал энергияси кандай бу­
лади ?

Живо б: и̂ пот «  mgh =  16680 Ж ,
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15.2. Хажми V  =  200 см3 булган темир арматура *ар кава- 
ти h -4 м булган иморатнинг туртинчи п — 4 ^аватига чика- 
рилганда кандай потенциал энергия Û nOT га эга булади? Те- 
мирнинг зичлиги р =  7,9*103 кг/м3.

Ж авоб: Г пот «  n pgV h  =  2448 Ж.

15.3. Хонанинг баландлиги А = 3 м, хонадаги столнинг ба­
ландлиги эса Л, =0,75 м га тенг. Стол устида /те — 5 кг мвс- 
сали цадок юш турган булся. \'нинг столга, полга ва шипга 
нисбатан потенциал энергияси W„otl ни топинг.

Ж авоб: V^noT t *= m g  (Л, — Aj) - - 0; №пот 3 m g h { =  36,75 Ж;
»'лот з =  m g  (A, -  A) -  -  110,25 Ж.

15.4. Массаси m =  25 кг булган юкнинг потенциал энергия- 
си ^пот1—490 Ж  га ортиши учун, уни кандай Л, балаидлик- 
ка кутариш керак? Юкнинг потенциал энергиясини Vrn0T2=s 
= —245 Ж  га камайтириш учун уни канча h2 пастга тушириш 
керак?

, , ,  -  , W ПОТ I о , ^ПОТ а ,
Ж авоб: At = ---------=  2 м; Аа —----------— 1 м.mg mg

15.5. F  =  3,0 кН куч таъсирида А/=4,0 см га сикилган 
пружинанинг потенциал энергияси W n,„  ни топинг.

Ж авоб: Г пот — ■ ■- ■■■ •= 60 Ж.

15 6. Бикрлик коэффициенти £=150кН/м булган, Д/=3,0см 
га чузилган пружинанинг потенциал энергияси U7n0T ни то­
пинг.

АД/з
Ж авоб: W-noT -  —  -  67,5 Ж.

15.7. Юк кия текислик б^йлаб текис кУтарилди. Кия текнс- 
ликнннг узунлиги /=ЗС0см бУлиб, кУтарилган юкнинг по­
тенциал энергияси UPn0T =450 Ж  га ортган булса юкни кута- 
ришдо бажарилган иш А ни ва текисликка параллел равишда 
юкка куйилган куч F  ни аникланг

W
Ж авоб:  А  «  F  • / -  \ГП0Т -  450 Ж; F  -  — ~  -  150 Н.

15.8. Огирлиги Я  =  20 Н бУлган тош h =  4,0 м баландлик- 
дан юмшок тупрокка тушиб, унда s — 5.0 см чукурлик *осил 
килган булса, тупрокнинг уртача каршилик ку.чи /*'к ни то- 
прнг.

Ж авоб: /•' «  —-----— 1600 Н е  1,6 Н.4 s
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■Берилган:  ̂= 80% = 0,8; v, ** 3 м/с; h = 1,5 м; t>a = 1 м/с;
l С; И** 0,8 м3; р = 1 • 10* кг/м3.

Топиш керак: Л̂ф = ?
Ечилаши. Фойдали иш коэффициента двигателнинг бажар- 

ган фойдали иши ни сувнинг тушишидаги бажар-
ган умумий иши А га булган нисбатига тенгг

77 =  * *
А А '

бундан

Л 'ф - ^ . (1)

бунда №ф — двигателнинг фойдали куввати, t — унинг ишлаш 
вакти.

Энергиянинг сакланиш конунига биноан сувнинг бажарган 
иши А унинг юкоридаги ва пастдаги тулик механик энергия- 
ларнинг фаркига тенг, яъни:

A ^ ( W T Î~ .W r i ) ^ (  W B0T +  W Kmi) -  U7Kltll2 =*

ёки

A=*m { g h -\ -? ±  — ■ ^ )==Y  (2^A +  Ui — ®*). (3)

бунда m =>ç>V булганлиги учун;
A - * ïj{2 g h  + vt-V 2 ). (4)

Бу ифодани (1) га куйилса, куйидаги ишчи формула келиб 
чицади:

-  i f (2**  +  ^  "  р'8 ' -103—  ,7 -° —  (2 ‘ 9>8 м/с* X  
X  1,5 м -f 9 м8/са-  1 м*/с*) =  4488 HJ_üe «  4488 Вт.

с3
}Кааоб: — 4488 Вт.
3-масала. Огир шар радиуси R  булган „муаллак сиртмок* 

хосил цилувчи тарнов буйлаб ишкаланишсиз сирпанади (2.6- 
раем). Траекториянинг юкори нуцтасида шар тарновдан ажра- 
либ кетмаслиги учун кандай минимал h баландликдан туши- 
ши керак?

Берилган: R — сиртмокнинг радиуси.
Топиш. керак: h — тушиш баландлигини.
Ечилиши. Жисмнинг В  нукталаги вазияти учун Ньютон- 

нинг иккинчи конунини кулляймиз. Масаланинг шартига кура 
жисм В  ну^тада муаллак *олда булганлнги туфа^ли, унинг
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15.9. Вертикал й^налишда юкорига отилган /я =  200 г мао 
сели жисм / = 4  с дан кейин ерга кайтиб тушгап бул а, унинг 
энг юцорн нуктага чиккандаги потенциал энерпшси и̂ по7 ни 
топинг.

Жавоб: Г пвт = -2---  38,42 Ж.£
15.10. Пружина Р  =  5,0 кН куч таъсирида потенциал энер* 

гияси М̂ пот**90 Ж  га тенг булса, унинг деформация катгали*> 
ги АI ни топинг.

21Г
Ж ав об: &1 — — —  ш, 3,6 • 10~2 и ■» 3,6 су.Е

16- §. ЭНЕРГИ ЯН И Н Г САКЛАНИШ ЦОНУНИ 

М а с а л  ал ар е ч и ш  н а м у н а л а р и

1-масала. и, ~360 км/соат узгармас тезлик билан горизон- 
тал йуналишда парвоз килаётган яг=50Э к г  массали самолёт 
парноз йуналишини ^згартириб, К = 2 км баландликка кута- 
рилган. Бунда унинг тезлиги 216 км/соатгача камайган
б^лса, моторнинг самолётни кутаришда бажарган иши А ни 
топинг?

Бералган: т =  5* 103 кг; V, =360-^- =100 м/с; Ф )»  21&
С01Т

—— 60 м/с; Л =  2* 103 м. сое г
Топиш керак: А *= ?
Ечилиши. Энергнянинг сакланиш кону<ыг«1 биноан само«* 

лётнинг кейинги ва олдинги ^олатдаги т^лик мехаййк энер- 
гияларинииг фаркн унинг кутарилишиаа мотор бажарган иш 
„А га тенг:

Л «  ( \ГТ, -  Г т,)  -  ( ^ ,Ю1 +  ХГвш 2) -  ЧУ„ а, -
/ mv\ \ / о*

- ( « * *  +  — ) — 2 —  « ( * *  + т - 7 ) -

«  5 - 103 кг^9,8 м/с* • 2 - 10ь м +  36' м3/с*-  =

= 82- 10е Ж  =82 МЖ.
Жавоб: А = 8> • 10“ Ж  -  182 кЖ .

2' масала. Фойдали иш коэффициент» у = 80% б^лган сув 
двигателига сув V, = 3 м/с тезлик билан кириб, Л = 1,5 м пасг* 
роздан 1 ^ = 1  м/с тезлик билан чикиб кетса, унинг фойдали 
куввати цанча булади? Хар / *- 1 с да двигателдан V — 
=  0,3 м3 сув утиб туради деб *исобланг. Сувнинг зичлиги 
р == 1 • 103 кг/м8 га тенг.
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т1пи;и;<).:тш11птпи'пшгт тт1 ,.,1п :'>' ч п т т ы т т
2.6- раем

Р =  т%  огирлиги и. — —  марказга интилма кучга тенг б^-и
лиши шарт. Бинобарин mg**^т̂ - t бундан V* = Rg б^лади.

Энергиянинг сакланиш конунига кура жиемнинг А нукта- 
даги тулик энергияси 1̂ т| — /л^Л, унннг В  нуцтадаги т^лиц*
энергияси 1̂ т2 = т— ~ + 1m.gR га тенг булиши керак, яъни:

}Ковоб: Н — 2,5/?.

М у с т а ц и л  ечиш у ч у н  масалалар

16.1. Л = 20 м баландликдан вертикал йуналишда т>| *■ Ю  
м/с тезлик билан тушган т  «= 400 г массали жисм Нрга 
=*20 м/с тезлик билан урилган. ^авонинг каршилигини ен- 
гишда бажарилган А ишни топинг.

16.2. Горизонтга иисбатан маълум бир бурчак остнда г>0 =» 
—*16 м/с тезлик билан отилган жиемнинг А *  10 м баланд* 
ликдаги тезлиги V ни топинг.

mgh= ^~+ 2m gR. ёки Л ™  —  -}-2/?,2 -¿е
бунда V* «  Rg  б^лганлиги учун:

h яe!,!ÍM + 2 R ^ ~ - \^ '2 R ^  2,5*.
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16.3. Тош А » 4  и баландликдан горизонтга нисбатан маъ­
лум бир бурчак остида ^0 = 5 м/с тезлик билан отилган б^л- 
са. унинг Ерга тушиш пайтидаги тезлиги ь  ни топннг.

Ж алоб: V — У  2g k  4- V3 =  10,2 м/с.

16.4. Маълум бир баландликдан м/с тезлик билан 
отилган тош Ерга V =  12 м/с тезлик билан тушган б?лса, унинг 
тушиш баландлнги А ни топинг.

Л — ------------- — 4,1 м.
'¿К

16.5. Массаси /и*=50 г булган тош А=20 м баландликдан 
*и0=  ш м/с тезлик билан горизонтга нисбатан маълум бир бур­
чак остида отилганда у Ерга г» =24 м/с тезлик билан тушган 
б^лса. хяйо каршилнгнни енгншда бажарилган А ишни то-
11 инг

( \
Ж алоб: Л  — т  I Н---------------у — 3,5 Ж.

16 6. А — 6 м баландликдан тушаётган о т »  2 кг массалн 
тош Ерга м/с тезлик билан урилган б^лса, у ^аводаги
^аракати давоиида канча А иш бажарган?

Ж алоб: А  — /п — 53,6 Ж.

16.7. Гидростанция турбиналарнга А=*20 м баландликда 
о , « 5  м/с тезлик била» ок&ётган сув тушиб, ундан и,«=4м/с 
тезлик билан яициб кетади. Гурбиналардан *ар ¿ =  I с да 
^таетган сувнинг *ажми 1/=6 м3. Агар сганциянинг фойдали 
Нуввати А/ф =  0,9 МВт булса, унинг фойдали иш коэффициег 
ти у\ ни тоиинг. Сувнинг зичлнгн р =  1 • 103 кг/м3 га тенг.

2^* • /
Ж алоб: п ~ -------- -  0,75 «  75 %.

рУ(^А —и{ + г»5)
16.8. .Массаси / я »  200 г булган ва и =*30 м/с тезлик би­

лан юкорига вергикал отилган жисмнинг *аракат бошланган- 
дан ¿ =  2 с кейинги потенциал №т1 ва кинетнк 1У'К1|11 энергия- 
ла| или тошшг.

Ж алоб: 1Р|10Т =* т ц  —  — )  =  79,2 Ж; 1ГК1Ш -  ~  (V  -  г / }1-  *0,8 Ж.

16.9 А,=* 10 м баландликдан юкорнга вертикал отилган 
т  =800 г массалн жисмнинг кинетнк энергияси №КШ1=* 196 Ж  
бул:*а, у Ер снртндан кзндай к баландликка к^тарнладн?

Г К11„
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16.10. Массаси т  =  \20 т булган вагон тиргакка ^= 0 ,2  м/с 
тезлик билан якинлашиб урилганда, вагоннинг иккала буфер 
пружинаси Д/ — 4 см дан сицилган. Хар цайси пружинага таъ- 
сир цилувчи куч F  нинг максимал кийматнни топинг.

mv*Жавоб: F  ~  —  -  Ы 0 <  Н.1U

III боб.  СТАТИКА

+ Айланиш уцига эга булмаган жисмга таъсир цилаётган 
кучларнинг геометрик (вектор) йигиндиси нолга тенг булса» 
жисм мувозанатда булади, яъни:

? . + £ + . . . + £ - 2 £ = ° -  (|1|Л>*—1
•  Айланиш укига эга булган жисмга таъсир килаётган F, 
кучнинг / куч елкасига купайтмасига М  куч моменти дейила- 
ди:

М =  F. • (III. 2)
бунда / — айланиш 5’̂ идан куч куйилган тутри чизиккача бул­
ган маеофа.
ф Айланиш укига эга булган жисм мувозанатда булиши 
учун унга таъсир килувчи куч моментларининг геометрик йи- 
гиндиси нолга тенг булиши керак.

Д  + . . . +лГ„  = >. (ш. з)
¿—1

ф  Бир томонга й^налган икки параллел кучнинг тенг таъ» 
сир этувчиси шу кучларнинг алгебраик йигиндисига тенг бу- 
либ, уларга параллел ва бир томонга йуналгандир (3.1-раем):

#  = F [ +  К, ёки R  -f/7,, (UI. 4)
бунда R — тенг таъсир этувчи 
куч, унинг куйилиш нуктаси- Q 
га нисбатан ва F3 кучларнинг ' 
моментлари ^заро тенгдир:

Л Л = - ^ а . (Ш. 4а)
#  Карама-царши томонга йу- 
налган икки параллел кучнинг 
тенг таъсир этувчиси уларникг 
геометрик йигиндисига ёки ал­
гебраик айирмасига тенг булиб, 
кичик куч томонга йуналгандир 
(3.2- раем):
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ft =/г1 + F 2 ёки R —F 2 — F 1
(III. 5)

R — нинг к^йилиш нуктаси цуйи- 
даги шартдан аникланади (3.2- 
расм):

(Ш. 5а)

#  Жисмлар системасининг 
огирлик маркази, яъни система

огйрлиги Р =  Р, ~Ь Я2 +  . . .  +
(/ е=1, 2, . . .)нинг

i=l
куйилиш нуктасининг г0. м радиус-вектори куйидаги муноса- 
батдан аникланади:

. - р* ' + Р л  +р - + р ' г’’ °  У )  т 1, (ш. 6)

бунда r f (г =1, 2, . . .) — системадаги жисмлар вазиятларини 
аникловчи радмус-векторлар.

17-§. Ж И СМ ЛАРН И Н Г М УВОЗАНАТИ

М а с а л а л а р  ечиш н а му на ла р и

/- масала. Пристанга боглаб куйилган катерга сувнинг 
/*,= 400 Н оцим кучи ва шамолнинг оким йуналишига пер­
пендикуляр булган F.t — ЗСО Н босим кучи таъсир килмокда. 
Катерни ушлаб турган троснинг таранглик кучи Т ни топинг 
(3.3- раем).

3.2 -раем
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Берилган: /Г1 «=400 Н; Р 2=
*300 Н.

Топиш керак: Т =  }
Ечилиши. Изланаётган та- 

ранглик кучи Т ни мувозанат- 
ловчи куч сифатида цараш мац- 
садга мувофицдир. Бу куч катта- 
лик жи^атдан Е 1 ва Р, кучлар- 
нинг тенг таъсир этувчиси Е  га 
тенгдир:

Т — /?— —
*= /Гб~104 На +  9 •10* н* =

=500 Н.
Жалоб: Т -  500 Н.

2‘ Масала. Бир учи билан де- 
ворга шарнирли ма^камланган 
узунлиги АС =2 м булган стер- 
женга огирлиги Р  = 600Н бул­
ган юк осилган. Бу стерженнинг иккинчи учи узунлиги 5С — 
=  2,5 м булган трос билан тутиб турклади. Стерженга ва 
тросга таъсир килувчи Е 1 ва кучлар топилсии (3.4-раем).

Берилган: Р= 600 Н; <4С =  2 м; В С — 2,5 м.
Топиш. керак: Т7, =  ? /2 =  ?
Ечилиши. 3.4-£>аемда курсатилгандек, жиемнинг Р  огирли- 

гини Г\ ва Т7, иккита ташкил этувчиларга ажратамиз ва уч- 
бурчакларнинг ухшашлиги Д А В С ~  а О СЕ2 дан куйидагиларни 
ёэамиз:

=  бунда АВ = УВС * — АС* булганлиги учун

3.4- раем

Л
АС =  600 н 2 м~=т г- =800 Н.

/ ВС 2— АС* ~ V 2,5*м*~2*м-

Пифагор теоремасига асосаи Д Б С Е 3 дан
=  +  /36 • 104 На Н- 64 ■ 104 Н2 =  103 Н.

Жаваб: Т7, -  800 Н; «  1000 Н.

3-масала. т  =  50 кг массали жиемни узунлиги / =  13 м 
ва баландлиги Л =  5 м булган кия текислик :буйлаб юкорига 
текис чикариш учун текислик буйлаб жиемга кандай /*’ куч 
куйилиши керак? Ишчаланиш коэффиииенти А =  0,125 га тенг 
•(3.5- раем)

Берилган: пг =50 кг; /== 13 м; Л =  5 м; ¿=0,125.
Топиш керак: Е = 7
Ечилиши. 3.5-расмда курсатилгандек, жиемнинг Р  огир- 

лик кучини иккита; Е с — жиемни пастга судровчи ва уни кия
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3.5. расы

текисликка сицувчи F v — нормал босим кучларига ажратамиз.
Жисмни текис харакатга келтирувчи F  куч F e судровчн 

куч ва ншцаланиш кучи билан мувозанатлашиши керак, 
яъни: F  =* F c +  бунда F c =  Psin о =  mg sina ва F „m ^
— kFN =a APcos i  =  k m g co sa  булиб, чизмадан s in a = — ,

V  l* — h- - . cos a =  -— :--- булганлигн учун:i

F-

50 кг • 9,8 м/с* (5  м + 0 ) 1 2 5  . y f â  M- _  5* M̂ =  245 H . 
13 m

UMj/iWI/ù
Жавоб: f- — 2î5 H.

М у с т а к и л  ечиш у ч у н  м а с а л а л а р

17.1. Огирликлари мос равишда Pi =  20 Н, 
Р 2=г 50 Н ва Р 3 =  Ю0 Н булган учта кадок тош 
учта аркон ёрдамида кетма-кет цилиб бир-бирига 
осилган (3.6-раем). Хар кайси арконнинг Ги Т3> 
Ts таранглик кучларнни топинг.

УКаъоб: Tt -* Pj -t- -Ь 
150 н; 7, _ />3 -  ICO Н.

170 Н; Та - Р * + Р ш

17.2. Огирлиги Р — 90 Н булган юк ЛВС 
кронштейкга осиб куйилган (3.7-раем). Горизон- 
тал А В  стержень билан ВС кашак орасидаги бур- 
чак <* =  60° га теиг булса, ВС кашакни сикувчи 
F t ва А В  стержеини чузувчи F 3 кучларни топинг.
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а

Жлвоб: = в!п а ШЗ,У Н; 52 Н .

17.3. Бир учи билан деворга ма^камлакган, узуилигн АС —
— 2 м  б^лган стерженнинг С учига /гс=* 120 кг массали юк 
осилган (3.8-раем). Бу стерженнинг иккинчн учи узунлигн 
В С — 2,5 м ли трос билан тортиб цфйилгак. Стерженни сицув- 
чи Ь\ ва тросни чузувчи Р 2 кучларни топинг.

АС .. _ ВСЖавоб: У ВС»-АС* «  1.57 кН ; -  т £  -1 вС*-Л6,>
1,92 кН.

17.4. Огирлиги Рг=» 200 Н булган куча фонари уй девори- 
га бир-биридан А В  =60 см оралнкда ма^камланган иккита 
стерженнинг учига осилган (3.9-раем). Агар стерженларнинг 
узунликлари мос равишда Л6 =  90см, £ ¿  =»120 см булса, 
АС стерженни чузувчи Р 1 ва ВС стерженни сикувчи Рг куч ­
ларни топинг.

АС „В С
Жа&об: Т7, =* Р  —  -  300 Н; /V АВ 400 Н .
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17.5. Огирлиги Р  =  600 Н булган юк З.Ю-.расмда курса« 
тилгандек, икки тросга осилган. Агар икки трос орасидаги 
бурчак а=  120° булса, АС ва ВС тросларни чузувчи F t ва F 2 
кучларни топинг.

Ж авоб: F, -  cosfgP_ 90O)=  193 /'‘а “  я  lg  ( в - 9 0 е) -  346 Н.

17.6. Массаси 10ч) кг булган юк горизонтга нисбатан 
а=60° бурчак остида йуналган куч таъсирида горизонтал те- 
кисликдя бир текис силжимокда. Агар ишкаланиш коэффици- 
енти k =  0,3 га тенг булса; жисмга таъсир килувчи F  кучни 
топинг.

Ж авоб: F  =  — 588 Н.
COS а

17.7. Огирлиги Р=?900 Н булган юк циялик бурчаги а — 
=  30° булган текисликда ётибди. Кия текисликнинг узунлиги- 
га параллел йуналишда юкка таъсир килувчи F c куч билан 
юкни кия текисликка сикувчи FN босим кучини топинг.

Ж авоб: Fç - P  sin а=450Н ; EN  =  Р  cos а -  779 Н.

17.8. Киялик бурчаги a=s 30° булган текисликда жисм бир 
текис сирпаииб тушаетган булса, ишкаланиш коэффициенти 
k ни топинг.

Ж авоб: k - »  tg а — 0.58.

17.9. Массаси т =  I0C0 кг булган автомобиль *ар /=  100 м 
йулда А= 1 м га пасая борадиган тепаликдан тормозланган 
*олда узгармас тезлик билан тушаетган булса, *аракатга таъ­
сир килувчи ишкаланиш кучи Z’ ни топинг.

Ж авоб: F Km ~ m g  ~  -  980 Н.

17.10. Узунлиги / =  1,5 м булган стерженнинг иккала учи- 
га бир хил йуналишда F y=  20 Н ва F 2 =  30 Н булган икки- 
та параллел куч куйилган. Тенг таъсир этувчи R  кучнинг 
катталиги ва бу кучнинг куйилиш нуктаси ^ар бир кучдан 
цандай /, ва /а масофада булишини аникланг.

i /"'а
Ж авоб: R  =  F x +  F ¡  -  50 H; /, _  /------- -—  -  0,9 м;

o  +  F 3

17.11. Узунлиги / « 1 ,2 м  булган стерженнинг бириччи учи- 
га, Ургасига ва иккинчи учига мос равишда бир хил йуналган 
F i => 3U H, Z7, — 80 Н ва F 9 = 90 Н ли параллел кучлар кУ- 
йилган. Бу кучларнинг Р  тенг таъсир этувчиси ва унинг ку-
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йилиш нуктаси стерженнинг ^ртасидан кандай л: масофада бу- 
лишини топинг.

17.12. Карама-каршн томонларга й^налган ва бирн Е, = 20 
Н, иккинчиси Е 2 =  Ь0 Н булган иккита параллел кучлар ку- 
йилган нукталарнинг оралнги /=0,45 м га тенг. Шу кучлар- 
нинг тенг таъсир этувчиси нинг катталигини ва унинг ку- 
йнлнш нуктаси *ар бир кучдан кандай /1 ва масофада бу- 
лиишни топинг.

'Жавоб: Я  = Р-> -  Г, =  30 Н; /, -  1-г—1--- -  0,75 м;/•» — г (

17.13. Йуналишлари орасидаги а бурчак 0°, 45°, 60°, 90°, 
180э булган Е л =  30 Н ва =■ 40 Н кучлар аналитик усулда 
Кушилгандаги натижаловчи I? кучни топинг.

Жавоб; Я  “  У 'р \  + р\ + 2Ь\‘ Ъ  сова; Я , »7 0  Н; Я а -  64.8 Н;

1-масала. Штанга узунлиги / — 50 см ва огирлиги Рп = 
=  20 Н булган цилиндрдан бирининг радиуси г, = 3 см ва 
огирлиги Я, =  15 Н, иккинчисининг радиуси га =  6 см ва огир- 
лиги Р 2 — 120 Н булган иккита шардан иборат (311-раем). 
Штакганинг огирлик маркази кичик шарнинг марказидан кан­
дай х масофада булади?

Берилган: /=»0,5 м1 г, = 3 • 10-2 м; г2 =  б* 10“ * м; Р 0 =  
- 2 0  Н: Р, = 15 Н; Р , -  120 Н.

Топит керак: х — ?
Ечалиши. Штанганингогир-

Жовэб: № = /^ +  /‘з +  ”  200 Н ; х — •

/?3-60,8Н; /г4 = 50 Н; #5 -  10 Н.

18-§. ЖИСМЛАРНИНГ ОГИРЛИК МАРКАЗИ

Масалалар ечиш намуналари

лик маркази О огирлик кучла- 
ри Р„, Р,. Р, нинг тенг таъсир
т . , П  „ Л Г . . .  иЧ! , .

1/

этувчиси /? нинг куйилиш нук­
таси булиб, шу нуктага таянч
К^йилса, штанга мувозанатда ♦ —■ 
булади. Штанга мувозанатда 7
булганда О нуктага нисбатан 
куч моментларнинг йигиндиси 
нолга тенг,- яъни IV  М = 0бу-
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Куч моментларини топншдан олдин куч ва унга мое кел- 
ган елкаларни жадвал куринишида ёзамиз.

Куч
1

Ро я 3

Елка АО - х С О - х - ^  +  г ,) О В  «  (/ +  г, +  гя) -  х

У *олда О нуктага нисбатан куч моментларининг йигиндиси 
Куйидагига тенг булади:

Я, . АО + Р 0 • СО -  Р 2 • ОВ =0,
еки

0.

Бундан изланаётган х масофа куйидагига тенг булади: 
х «  Я0(//2 +  г,) +  Л  ( I +  г, -+ га) =  20 Н • 0,28 м +  120 Н • 0.59 м _  

+  Л  +  20 Н -ь 15 Н +  120 Н
= 0,493 м.

Жа$об: х ■* 0,493 м.

2-масала. 12 см радиусли бир жинсли доиравнй плас- 
тинкадан унга уринма равишда радиуси ундан икки марта ки-
чик булган /■ — “  дойра киркиб олинган (3.12-раем). Хосил
булган пластинканинг огирлик маркази О пластинканинг о?ир- 
лик марказидан цандай х масо.Ьада булади?

Еерилган: 12 см; г = у .
Топиш керак: х *=?
Ечилиши Киркчб олинган цйсм ни  фикран тулдирамиз. Бу 

г радиуелн доиранинг огирлик кучи Р, нинг маркази (А нук- 
та) га цуйилган булади. Киркилган пластинкани>пг мувозанати 
бузилмаслиги учун катталик жи^атдан Р, га тенг б\лган к>ко- 

рига йуналган Р\ кучии А иуктага куйиш 
керак. Демак, киркимли пластинка мувозанатда 
булиши учун, Р, ва Р  орирлик кучларининг О 
нуктага нисбатан моментларининг йигиндиси 
нолга тенг б^лиши керак:

Р х(г + х ) ~ Р х - 0. (1)
Бунда Р,, Р  —кичик ва катта донраларнинг 
орирлиги булиб, улар куйидагига тенгдир:

Я3
р< —  Р ё ^ г =  Р 4 *
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расы.

бунда р — зичлик, Н — пластииканинг калинлигн, % — эркин ту- 
шиш тезланиши.

Бу нфодаларни (1) га цуйилса:

}К<*воб: х—2 см масофада.

3-маса.га. 3.13-ра;мда тасвирланган шарларнннг кайси би- 
ри тургун, кайси бири тургунмас ва кайси бири фарксиз му- 
возанат л*олатила булади?

Ечилиши. а) Ботик сиртда ётган шарни мувозанат полати- 
дан чикарнлса (3.13* раем, а), унга аввало мувозанат *олатига 
кайгарувчи уИ=»Р/ кучи момент таъсир цилади ва иккннчн* 
дан огирлик маркази ку1арилади. Демак, бу шар тургун му­
возанат долатида булади.

б| Каварик сиртда тургап шар мувозанат нолатидан чика- 
рилса, унга бирннчидан мувозанат *олатидан узоклаштирувчн 
куч момент» таъсир килади, иккинчидан огирлик .маркази па- 
сая боради (ЗЛЗ-расм ,б). Бу *олда шар тургунмас мувозанат 
золатида б?ладн.

в) Горизонтал сиртда €тгац шарга (ЗЛЗ-расм, е) з(ар кан- 
дай вазнятда зам бирннчидан таянч нуктаеига нисбатан куч 
моменти таъсир цилмайди ва иккинчидан огирлик маркази уз* 
гармасдан колади. Бинобарии, бу лолда шар фарксиз мувоза- 
наг ^олагида буладн.

Буидан излзнаётган х ни толамиз:

6 6
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М у с т а ц и л  ечиш 
у чун  

ма с а л а л а р

18.1. Бир жинсли 
стерженнинг учидан
1Х =я 30 см кирниб 
ташланса, унинг 
орирлик маркази 
каича х масофага 
силжийди?

3.14- раем

Жовоб;
15 сн.

18.2. Орирликла-
ри Р, 40 Н ва 
Р а — Ю Н дан б^лган

■шарлар марказларинииг оралиги / = 1м га тенг булса (3.14- 
расм), системанинг опфлнк маркази биринчн шарнинг мар- 
«азидан кандай х масофада булади?

Жалоб: х -  I — Р\ — 0,2 и.П  т
18.3. Ойнинг массгси Ер массасининг ^ = 1 , 2 %  ини таш* 

«ил килади. Уларнинг орасидаги масофа / — 384000км га тенг. 
Ер—Ой системасннинг массалар маркази Ернинг массаси мар- 
.казидан кандай х масофада жойлашган булади?

-  I ---—  -4559 км.
1 + I

18.4. Массалари /я,= 1С0 г, /я, = 200 г булган иккита шар 
4>итта турри чизикда координата бошидан мос равишда хх =
— 40 см ва дга — 50 см масофаларда жойлашган. Мазкур сис- 
теманинг массалари марказининг координатаси х ни топинг.

Ш%Х\ /Л«!«Жавоб: х — -------------- — 46,7 см.т 1т-г
18.5. Узунлиги /=»30 см ва огирлиги Р 0«=20Н булган 

стерженнинг учларига Р, — 30 Н ва Р 2 = 50 И огирликдаги 
шарлар ма^камлаиган. Агар биринчи шарнинг радиуси г, = 5 
см, иккинчисиники гг «= 7 см б^лса, системанинг огнрлик мар­
кази кичик шарнинг марказидан цандай х масофада булади?

Р д  (//2 4- Г, +  Р 3 (  / +  Г, 4- )

Рх + Л. + Я
18.6. Узунлиги / =  90 см ли стерженга кетма-кет туриш 

тартибида огирликлари Р , «= 10 Н, Р2 = 20 Н, Р 3=30 Н, Р 4«»
—  40 Н ва Р ь — 50 Н булган бешта шар узаро бир хил ора-

Жавоб: х 25 см.
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t

3.15- раем

лицда урнатилган (3.15-раем). Системанинг огирлик маркази1 
сгерженнинг чап томондаги учидан цандай х масофада жой- 
лашган? Стерженнинг огирлиги *исобга олинмайди.

I Рз +  2^з -4- 3Я 4 +  5Я6 
4

)Каво6: х 60 см.
Я, +  Яа +  Я 34-Я4 +  Я 6

18.7. Агар узунлиги ¿ = 40 см булган стерженнинг ярми1 
кургошиндан ва цолган ярми темирдан иборат булса, унинг 
огирлик маркази стерженнинг уртасидан кандай х масофада  ̂
булади? Куррошин ва темирнинг зичликлари мосравишда р4—
— 114U> кг/м3 ва p2 = 78U0 кг/м3.

Жавоб: х =  “  * ~  -  *7 • pt— ра -  1,98 см.
4 Р\ +  Я, 4 р! +  р3

18-8. Радиуслари бир хил (г«=8 см) булган бири рухдан,. 
иккинчиси алюминийдан ясалган иккига шар уриниш нуцтаси- 
да бир-бирига ма^камланган. Системанинг огирлик марками 
рухдан ясалган шарнинг марказидан кандай х масофада б у ­
лади? Рух ва алюминийнинг зичликлари мос равишда pt «■ 7 ICO 
кг/м3 ва рг ~27(Х) кг/м3.

Р% Ра 4,4 см.Жоеоб: х —* 2г • 2г •Р\ + Я3 р, -+• ра
18.9. Узунлиги /=  4 м ва огирлиги Р 0—»— 20Э Н булга» 

тахтада бирининг огирлиги P t 30U И, иккинчисинииг огир' 
лиги эса Р,«я500 Н булган иккита бола „иннана“ уйнаяпти. 
Агар болалардан бири тахтанинг бир учидан, иккинчиси эса 
иккинчи учида утнрган булса, тахтанинг таянч нуцтаси тахта* 
нинг уртасидан кандай х масофада урнатилиши керак?

Жавоб: х — — 0,4 м.
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18.10. Диаметри £>=25см б$лган станок укига М =60Н*м 
га тенг куч моментн таъсир цнлса, бу моментнинг кучи Р  ни- 
мага тенг булади.

2М
Жавоб: Е  ■» ——  =»* 480 Н.

18.11. Огирлиги Р=*16 кН булгак вагоиетканинг узунлиги 
¿• » '¿и  га, гилдиракларн укларининг оралиги эса ¿, =  1,8 м 
га тенг. Вагоиетканинг бир томонидан кутариш учун кзндай 
Р  куч керяк? Ш у вагоиетканинг бир томони Л *=30 см га ку- 
тарилгаида унинг огирлик маркаэи цандай х баландликка ку- 
тарилади?

Жавоб; Е  — Р  — -—  =  б кН; ж — Л — -—  *=» 11,25 см.
/, -И 1г+1

IV боб.  СУЮ ЦЛИКЛАР ВА ГАЗЛАР СТАТИКАСИ

#  Бир бирлик юзага перпендикуляр равишда таъсир килувчи 
кучга мицдор жи^атдан тенг булган физик катталикка босим 
дейилади:

Р = ~- (1У.1)
•  Суюклик (газ) устунииииг босими р унинг баландлиги А 
га "попорционалдир:

Р =  р̂ Л, (1У.2)
-бунда р — суюцлик (газ) нинг знчлиги, £ — эркнн тушиш тез- 
ланиши.
Ф  Туташ идишлардаги турли суюкликларнинг мувозанат *о- 
латдаги устунларининг баландликлари суюкликларнинг зичлик- 
ларигЪ тескари пропорционал буладн:

^  (1У.З) 
А-, р,

#  Гидравлик пресснинг катта поршенининг юзаси 5, кичик 
поршенининг юзасн 5* дан неча марта катта булса, катта юза­
га таъсир килувчи Р г куч кичик юзага таъсир килувчи F  ̂
хучдан шунча марта катта буладн (4.1-раем):

1 Л  = л С 1 У . 4 )■̂1
•  Суюклик (газ) га ботирилган жиемга $зи сициб чицарган 
суюклик (газ) нинг огирлиги Р 0“ РобгЛ га тенг, юкори томон- 
га йуналган /:к куч (Архимед кучи) таъсир циладн:

(1У.5)
бунда р0 — суюклик (газ) нинг зичлиги, & — эркин тушиш тез- 
ланиши, V — жиемнинг *ажми.
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Ф  Суюцлик (газ) окимининг узлук. излик конуии: Суюклик- 
нинг узлуксиз окими деб, кувурнинг ихтиёрий к^ндаланг ке- 
сими юзасидан вакт бнрлиги ичида утган суюкликнлмг ^ажми 
S v  узгармас коладиган окимга айтилади.

5,гг, «  5 ^  ёки 5-р»»со1Ы, (1У.6)
бунда ва ^  — кувур кесимларининг юзлари, V, ва v 2 — 
оцимларпинг тезликлари.
•  Бернулли цонуни: харакатланаёгган суюклик (газ) нинг 
тула босими д:-»нэмкк ва статик босимларнинг йигинднсига 
тенгднр:

+  + Р, - у  + Р£** +  А , МУ,7) ^

бунда — динамик босим, (р^Л 4- р) — статик босим, р —
суюцлик (газ) зичлиги, А, — кувур учларининг горизонтга 
нисбатан баландликлари, р,% р*,— т у  баландликларга мос кел- 
ган босимлар.

19- §. ГИДРОСТАТИК БОСИМ. ТУТА Ш  ИДИШЛАР КОНУНИ 

М а с а л а л а р  е ч и ш  нам у на лари

1-масала. Кемада сув сат^идан Л =  3 м пастда 5-= 5 см* 
юзали тешик *осил б^лган. Тешикни беркитувчи ямокни уш- 
лаб турнш учун кеманинг ички томонидан кандай минимал Р  
куч куйиш талаб цилинади? Сувнииг зичлиги р— I • 103 кг/м3.

Берилган: к — 3 м; = 5 см1 — 5 • 10'4 м*; р =  I • 10* кг/м3; 
g — 9,8 м/с*.

Топиш керак. /?— ?
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Ечилиши. Сув устунининг гидростатик босими р*=р£Лбул- 
ганлиги учун, c v b  сат^идан А чукурликдаги 5 юзага таъсир 
Килувчи босим кучи F  цуйидагига тенг булади:

pS — pgkSt
бунда р — сувнинг зичлиги, g — зркин тушиш тезлзниши. 

Бинобарин,

pgkS -  1 • 103 кг/м3 ■ 9,8 м/с® • 3 м • 5 • 10"4 м5 -  
„1 4 ,7  ^ L « 1 4 , 7  Н.

с*
Жавоб: /= 1 4 ,7  Н.

2-масала. Цилиндрик идишга массалари мицдор жи^атдан 
тенг б^лган симоб ва сув куйилган. Иккала суюклик кятла- 
мининг умумий баландлиги А0 *=50 см га тенг. Суюкликлар 
идиш тубига к^рсатадиган босим р топилсин. Симоб ва сув- 
нинг зичликлари мос равишда р, =  13,6 • 103 кг/м3; р2«= 1 • 103 
кг/м8.

Берилган: А0*=50 см =  0,5 м. р, — 13,6 ■ 103 кг/м8;
р, =»1 • )03 кг/м8; £ =  9,8 м;с®.

Топиш керак: р =  ?
Ечилиши. Иди пдаги суюкликларнинг умумий баландлиги 

h0 симоб ва сув баландликларининг йигиндисига тенг А0=»
-  А, +  А, булиб, уларнинг массалари тенг б^лганлиги туфай- 
ли р,А,5 — р2А26' булади. Бинобарнн, ^уйндаги муносабатга эга 
б^ламиз:

К  =  Aj+A3; р,А, -  PaAlt (1)
бунда р, ва р3 мос равишда симоб ва сувнинг зичликлари.

Кейинги ифодадан hx нинг кийматини топиб, уни биринчи 
тенгламага куйсяк;

к  =  Л2 ь  +  Нг =  Л, (El +  1) -  А, Ь± ?' 
h \Pi У h

Бундаь

Иккала суюкликнинг идишиинг тубига к^рсатадиган уму­
мий босими уларнинг ало^ида босимларининг йигиндисига 
тенг:

Р “  Р\Л-Рг~ PitfA, +
Бу тенгламани (1) нинг иккинчи ифодасига Оиноан цуйидаги 
куринишда ёзиш мумкин:

р =  2PlgA, =  2p,gAa.
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Р  2р,яА, —  2ра̂ й 0 - **-----ы
?1 + Р» Р| +  Рз

«= 2 • 13,6 ■ ИР кг/м»* I • ИР кг/м» • 9,8 м/с» • 0 5 м ^ д | .  , - , п  
13,6 • КГ/МЗ-+-1 • *0з кг/м  ̂ ' Э '

Жалоб: р «в 9,13 • 101 Па.

3-масала. Туташ идишларга дастлаб симоб куйилди, ке- 
йнн эса идишлардан бирига А, =*= 21,5 см баландликдасув, ик- 
кинчисига эса бензин цуйилдн, бунда сув билан беУ1зиннинг 
юкори сат^лари баробар булган. Туташ идишдаги симоб саг*- 
лари орасидаги фарк Д* цандай булади? Симоб, сув ва бен- 
зиннинг зичлнклари мое равишда р =  13,6 • 10а кг/м3; р, =1 X
X  Ю;| кг/м4 ва р2 =  0,7 • 103 кг/м5.

Берчлган: А, =  21,5 см = 0,215 м; р =  13,6 • 1С3 кг/м8; р, =
— 1 • 103 кг/м3; рг =  0,7 • 10* кг/м9.

Топит керак: ДА =  ?
Ечилиши. Сувнинг зичлигн р, бензкннннг знчлиги р, дан 

катта булганлиги учун сувли идишдаги симобнинг сат^н бен- 
зинли идишдаги симобнинг сат^идан паст булади. Агар сув 
цуйилган идишдаги симобнинг сят*идан А В  горизонтал сирт 
^тказилса (4.2-раем), у *олда симобнинг мувозанатаа булган 
пастки цисмининг юкорига булган таъсирини *исобга олмаса 
хам булади. У холла бир томондаги А, сув устуни билан ик- 
кинчи томондаги А3=  (А,— ДА) Саландликдаги бензин ва ДА 
баландлнкдагн симоб устунлари ^заро мувозанатда булади, 
яъни;

Р^А, =Р*^А» +  РвДА.
ёки

Р< =  Р)Й‘ (А, —  ДА +  р^ДА),

бундан туташ идишдаги симоб сат^ларининг фарци куйидаги- 
га тенг булади:
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ДА = А, Ъ = *  _  0,125 ш
р — ра 13,6 • 103 кг/м8—  0*7 • 103 кг/||3

■= 5 ■ 10*"3 М«= 5 МН.
Жо*'>б: АЛ — 5 мм.

М у с т а к и л  е ч и ш  у ч у н  ма с а л а л а р

19.1. Диаметри ¿  — 2,5 см б^лган цилиндрик идишга 1/—
— 12 л сув куйилган. Идиш тубидан А — 10 м баландликда 
унинг деворига булган р  босимнн топинг.

/ 4 V  \
Жоеоб: р — ( ~  — A j p# — 3,21» 106 Па.

19.2. Тубининг юзаси 5«=250 ма ва чукурлиги Л - 4  м 
булган тугри бурчакли э^овуэ р = 103л кг/мя денгиз суви би- 
лан т^лдирилган. Сувнинг ховузнннг тубига булган босими р 
ва босим кучи F  ни топинг.

Жавоб\ р — pgh «• 40,3 кПа1 F  *= p/»AS — 10,1 МП.

19.3. Сув босими *осил килувчи минора идишдаги сувнинг 
сат*и *авзалаги сувнинг сат^идан А«=30 м баландда. А,—20 м 
баландликда жойлашган сув кувурига булган р босимни 
аникланг. Сувнинг зичлиги р — Ы 0* кг/м8 га тенг.

Ж<**об: р =  pjftA — А,) =  98‘ Ю3 Па — 98 кПа.

19.4. Ч</КУРЛ"К бомбасининг порглаш босими р »  5*ШЬ Па 
гидростатик босимга мулжалланган. Агар денгиз сувинипг 
зичлиги р— 1030 кг/м3 булса, бомба цамдай А чукурликда 
портлайди?

Жйвоб: h — — — 50 м.

19 5. Сув куйилган бак асосининг томонларн b =  2 м, а ** 
= 1,2 м, баландлиги эса А0 — 50 см. lily  бакниНг копкогидаги 
тешикдан узунлиги А « 3  м булган вергикал най чикиб iy- 
ради. Агар бак *ам, най *ам сувга т^лдирилса, бак тубига 
Канча р босим таъсир килади? Баьнинг копкогига пастдан 
юкори томонга камлай F  куч таъсир килади? Сувнинг зичли­
ги р= Ы 0 3 кг.’м* ta тенг.

Жавоб: р =  f>g(h„ +  А) — 433 кПа; F  — pgh-a-b — 70.56 кН.

19.6. Француз олими Паскаль 1648 йилла фтказгаи тажри* 
басида сув билан тулдирилган *змма томони беркитилган боч- 
кага ингичка най урнатилган б^либ, А -*»7.5 м баланлликдаги 
балконлан найча б>р кружка сув билан тулдирилганда бочка* 
нинг ички деворларига булган босим кучи уни парчапаб юбор* 
ган. Агар бочканинг ички сиртннинг юзи 5 — 2 м2 га тенг 
булса, унга таъсир ки^увчн босим кучи F  ни топинг. Сув-
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нинг зичлиги р— 1000 кг/м3 га ва эркин тушиш тезланиши £ =  
=9,8 м/с2 га тенг.

Ж авчб: Г  — ркЬЗ — 147 к11.

19.7. Малакали шунгувчи денгизда А = 20 м чукурликкача 
тушиши мумкин. Агар денгиз сувининг зичлиги р*= 1030 кг/мэ 
га тенг булса, сув унга кандай р босим куреатади? Агар та- 
насииинг юзи тахминан 5 * 2  м* б^лса, сувнинг унга курсат- 
ган Р  босим кучи иимага тенг?

Жалоб-, р =  Р£Л -  201,88 кПа; / '-  =  403,76 кН.

19.8. Туташ идишларга аввал симоб цуйилиб, с^нгра 5, =  
= 8 см' ли кенгрок найига т х =272 г масеали сув куйилди. 
Туташ идишларнинг ингичка найндаги симоб йугон найидаги 
сувга Караганда кандай Н3 баландликда булади? Симобнинг 
зичлиги р — 13,6* 10® кг/мя га тенг.

Жалоб: Л2 =  — — 2,5 • 10“ 2 м — 2,5 см.
Р̂ 1

19.9. Туташ ндишларга аввал симоб солиниб, унннг усгидан 
идишларнинг бирига А, = 48 см баландликкача ёг, иккинчиси- 
га эса А3—20 см баландликда керосин цуйилди. Икки идиш- 
даги симоб устуни баландликларининг фдрки ДА ни топинг. 
Ёгнинг зичлиги р, ■* 920 кг/м3, керосиннинг зичлиги р2=800 
кг/м3, симобники эса р=13,6105 кг/м8.

Жалоб: АЛ =  - Р —---^ 1 . — 2,1 * К ;“ 2 м — 2,1 см.
Р

19.10. Гидравлик пресснинг кичик поршенига босимни уза- 
тувчи ричагининг узун елкасига /г— 100 куч таъсир килади. 
Ричагнинг елкалари орасидаги нисбат 9 га тенг. Пресс- 
даги кичик поршенининг юзи .Ь ',^5  см4, катта поршенининг 
юзи эса 6‘3 =» 500 см* булса, бу гидравлик прессда кандай 
босим кучини зосил килиш мумкин? Пресснинг фойдалиши 
коэффициентини г; = 80?6 га тенг деб олинг.

кН.

19.11. Кичик поршенининг юзи = 100 смв, каттасиник* 
эса 6’2®=2000 см* булган гидравлик пресс огирлиги Л=20000 Н 
булган автомашинанн кутармокда. Агар кичик поршень *ар 
бнр никлда = 25 см га пасаяётган булса, t — \ мин даги 
цикллап сони п ни топинг. Пресс двигателининг куввати
=  0,5 кВт, фойдали иш коэффициеити 13— 75%.

15М  /52\
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20- §. А РХ И М ЕД  ЦОНУНИ 

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и
1-л(асала. Шо* Гиеронга тайёрланган тожнинг хаводаги 

Я*=9,81 Н ва сувдаги Р —9,22 Н огирлигини билган холда Ар­
химед тожни бузмасдан унинг соф олтинданми ёки сохта 
эканлигиш* кандай аниклаб берган? Сув ва олтиннинг зичлик- 
лари мос равишда ро=*1«103 кг/м3 ва р, — 19,3* 1С3 га тенг.

Берилган: Р=9,81 Н; Я, — 9,22 Н; рв*-М 0 * кг/м3;
Р, 19,3 * 103 кг/м3.

7опиш керак : р *= ?
Ечилиши. 6у саволга жавоб бериш учун тожнинг зичлигн 

Р ни аниклаб, уни олтиннинг зичлигн р, билан солиштириш 
черак.

Тожнинг зичлиги
р = (1)

бунда Я —тожнинг хаводаги огирлиги, К —унинг зажми. Тож­
нинг хажми у сикиб чикарган сувнинг V хажмига тенг б^либ, 
у ни сикиб чикарилган сувнинг Р 0 огирлиги ва р0 зичлиги ор- 
цали аницлаш мумкин:

(2)
£Ро*

Архимед конунига биноан сикиб чикарилган сувнинг огир­
лиги Р 9 жисмни юкорига итарувчи куч (Архимед кучи) га 
тенг, яъни:

Р 0 ~ Р - Р .  (3)
Р 0 нинг кийматини (2) га куйиб, хосил булган ифодани (1) га 
К^йсак: '

п = Ра—  -  М О 8 кг/м3 ---------- =16,6 -10» кг/м*.
к 1 9,81 Н — 9,22 Н ’ 1
Жавоб: р—16,6* 1С3 кг/м3 < 19,3*103 кг/м3, дсмак, томе соф олтиндан 

тайбрланмаган »как.

2- масала. Шиша б^лаги зичлиги р, — М О 3 кг/м5 булган- 
сувда а =* 5,8 м/с2 тезланиш билан тушаётган булса, шиша- 
нинг зичлиги р ни топинг.

Берилган.'. р(|«1-103 кг/м3; а *5,8 м/с2; # = 9,8 м/с*.
Топиш керак-. р=?
Ечилиши. Шишанинг огирлиги P= ‘ ?gV билан уни итарув­

чи Архимед кучи Е х—* нинг фаркидан иборат булган 
куч шишани сувда пастга а тезланиш билан харакатлантира- 
ди. У вактда Ныотоннинг иккинчи конунига биноан куйида- 
ги! а зга булямиз:

т л  = Р  — Е  к ёки рУа = № V — р0̂  V.
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Охирги ифодадан изланаёгган шишанинг зичлиги р цуйидаги- 
га тенг б^лади:

Р =  Ро — — . ё — <*
Бунда р0—сувнинг зичлиги.

Демак, шишанинг зичлиги:
р =  р0 = 1 • 1Са кг/м” — ----- . 2,45 кг/м3.
г ° е  — а 9,8 м/са — 5,8 м/с*

}Калоб: р=2,45-103 кг/м3.

3- масала. Аэростатни *авога кутариш учун К1=24ГО м8 
яажмли цобиги водород билан тулдирилган. Агар аэростат- 
нинг умумий ^ажми 3000 м?, цобиги, тури, кажаваси, Оал- 
ласти ва командасининг умумий огирлиги Р 2*31360 Н булса, 
унинг кутарилиш тезланиши а ни топинг. Водород ва *аво- 
нинг зичликлари мое равишда р! —0,09 кг/м3 ва р0 = 1,29 кг/м3 
га тенг.

Берилган: К=3000 м3; Уг = 2400 м3; Р.г ~ 31360 Н; 
р0 =1,29 кг/м3; р, =  0,09 —.

м1
Топиш керак: а = ?
Ешлиша. Аэростатни юцорига ^аракатлантирувчи Б. куч* 

юкорига вертикал йуналган *авонинг итариш кучи (Архимед 
кучи) Б А билан унинг умумий огирлиги Р  нинг тенг таъсир 
этувчисидан иборатдир, яъни:

Б = Р К - Р .  (1)
Ньютоннинг иккинчи конунига биноан *аракатга келтирувчи

Р  О,куч Б  — т а  — — а булганлиги учун Р — = Б А— Р. Бундан

Аэростатнинг умумий огирлиги Р  ундаги водороанинг огир- 
лиги P l = p1gV1 билан цолган огирлиги Р 2 нинг йигиндисига 
тенг:

Я = Л  +  /52=р1Й1/1 +  Я2.
Архимед кучи Б к эса аэростат сициб чицарган *авонинг огир- 
лигига тенг булади, яъни:

/=Л=Р.^
Р  ва Б а нинг цийматларини (2) га ц^йсак:

^  / 1>29кг/м3-9,8 м/с^З-Ю3 м3_________^
\0.C9 кг/мз.9,8 м/с* 2 , 4 - Ю - ' ) '  *

Жабоб: а = 1,3 м/са.

а ~ е ( — 1 ) = 9,8 м/с8X
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М у с т а к и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

20.1. Зичлиги р0 — 1030 кг/м3 булган денгиз сувида сузиб 
юрган катта муз парчасининг сув сиртидан чиккан цисмининг 
хажми I/, —200 м3 булса, муз парчасининг бутун ^ажми V ни 
топинг. Музнинг зичлиги р=900 кг/м8 га тенг.

р
Ж аеоб: V  — V ,-----  «— 1584,6 mj .

Ро — Р

20.2. Огирлиги Я=750 Н булган одамни кутариб тура ола- 
диган А =  50 см калинликдаги ясси музнинг сирти 5 энг ка- 
мида кандай булиши керак? Музнинг зичлиги р=0,9» 103 кг/м5, 
сувнинг зичлиги р0=1 • 10а кг/м3 га тенг.

Жавоб: S  — ---- ------ — 1,53 м*.
(Pl. —  р)^Л

20.3. Огирлиги завода Р  =  2,8 Н, суваа эса Я, = 1,69 Н 
булган бир жинсли жисмнинг зичлиги р ни топинг. Сувнинг 
зичлиги р0= Ы О 3 кг/м3 га тенг.

Р
}haso6: р = ро — — -—  — 2520 кг,'м3.Р — Pi

20.4. Номаълум суюкликнинг зичлигини аниклаш учун бир 
жинсли жисмни пружинали тарозида шу суюкликда, вакуум- 
да ва сув/ia тортилди. Агар жисмнинг огирлиги номаълум су­
юкликда Р ,= 1 66 Н, вакуумаа Р 2 = 1.8 Н, сувда эса Я3=1,6 Н 
булса, номаълум суюкликнинг р, ва жисмнинг р, зичликларини 
топинг. Сувнинг зичлиги р0 =  Ы О 8 кг/м3 га тенг.

Ж авоб: р, = Ро — 70(1 К[умз; Р) = ро J * * ¿  — 8- 1<Р кг/м*.Г 2 — г  з г 2—“3

20.5. Огирлиги Р  =  16 кН ва кутариш кучи (Архимед ку­
чи) /■’д = 12 кИ булган, текис тушаётган аэростат худди шун- 
дай тезлик билан кутарила бошлаши учун канча &Р орирлик- 
даги балластни ташлаб юбориш керак?

Жааоб. A P - 2 ( P — F a) =  $- Ф  Н - 8 к Н .

20.6. Хар бирининг *ажми — 0,8 м3 дан булган Л/=  25* 
та царагай ходасидан ясалгап сол сувда огирлиги Р  кандай 
булган юкни кутариб тура оладн? Сувнинг зичлиги р0 = 
=1-103 кг/м* га карагайнинг зичлиги р =  650 кг/м* га тенг.

Жчвоб: Р  — Л(ро — р g  Ко — 6860 Н.

20.7. Сувдаги И в0 ,5  м3 хажмли тошни h=-\ м чуцурлик- 
дан о^иста кутариш учун кандай А иш бажариш керак? Сув­
нинг зичлиги Ру =  1 • 103 кг/м3 га, тошнинг зичлиги р =  2,5* 103 
кг/м3 га тенг.

Жааоб: А — (р — рц)£ Và *=- 7,'35 • 103 Ж  = 7,35 кЖ .
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20.8. Зичлиги р = 400 кг;мя булган жисм сувга //= 6  см 
чукурликкача ботнши учуй цандай /г баландлнкдан тушиши 
керак? Сувнинг зичлиги р0ггЫ О " кг,ма га тенг.

Жа*об\ Ь = Н  -  9 см.
*Р

20.9. Дажми V г= 2000 м* булган аэростат водород билам 
тулдирилди. Унинг кобиги, тури, кажанаси, балласти ва ко- 
мандасининг умумий орирлиги Р — 15680 Н га тенг булса, аэ- 
ростатни юкорига хзракатлантирувчи Р  кучни топииг. Водо- 
роднинг зичлиги р = 0,01) кг/м3 га, ^авонинг зичлиги эеа р0 = 
«=1,29 кг/м4 га тенг.

Жавоб'. Р  ■» (р0 — ¡>)ёУ — Р  *■ 7,84 кН.

20.10. 1933 йилда стратосферага А — 19 км баландликка 
к^тарилган стратостатнинг кобири, кажаваси, балласти ва ко- 
мандасининг умумий огирлиги Р  =  24300 Н га тенг булган 
Кутарилнш олдидан хажми И «—-2500 м3 булган кобигида 
1/* — 2150 м3 водород булган. Ш у Стратостат как дай а  бош- 
ланрич тезланиш билан кутарила бошлаган? Водороднинг 
зичлиги р,—=0,09 кг/м3 га, хавонинг зичлиги эса р0=- 1,29 кг/м3 
га тенг.
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И к к и нч и цисм 

МОЛЕКУЛЯР ФИЗИКА ВА ТЕРМОДИНАМИКА

У б о б .  МОДДАНИНГ !  УЗИЛИШИ ВА ГАЗЛАРНИНГ 
МОЛЕКУЛЯР-КИНЕТИК НАЗАРИЯСИ

#  Хар кандай модданинг 1 кмоль микдоридаги молекулалар 
ёки атомлар сони бир хил булиб, унга Авогадро сони, дейи- 
лади:

-6,025- 10зв кмоль-1. (V .!)

Модда микдори ёки мольлар сони куйидагига тенг: 
т  N V

" =  * а “ 70’
•бунда А̂  — берилган моддадаги молекула (ёки атом)лар сони, 
т —берилган модданинг массаси, Ад—Авогадро сони, ц. — моляр 
масса, V — газнинг хажмн, У0 =  22,4 м1*,кмоль — 1 кмоль газ* 
нинг нормал шароитдаги хажмн.
•  Берилган моддадаги молекула (ёки атом)лар сони

(У-3)
•  Модданинг битта молекуласи (ёки атом)нинг массаси мо­
ляр масса ц ни Авогадро сони га б^лган нисбатига тенг:

<у-4>
•  Модданинг хажм бирлигидаги молекула (ёки атом)лар 
сони цуйидагига тенг:

N ^А ,,, г>Л0= - * «  — = Р— , (У.5)
V  Уо Р

бунда А  — моддадаги молекула (ёки атом)лар сони, К—мод­
данинг хажми, р — зичлиги, Л/А—• Авогадро сони, {а — моляр 
масса.
•  Кельвин шкаласи К буйича олинган абсолют харорат Г  
Цельсий шкаласи °С буйича олинган харорат * билан куйида- 
ги богланишга эга:

7 = (273-НО‘<; I  =  ( Т  — 273)°С. ( \.6)

www.ziyouz.com kutubxonasi



•  Битта газ молекуласи тартибсиз иссицлик з^аракатининг 
Уртача кинетик энергияси

(У.7)

бунда т  — молекуланинг массаси, vкв — молекуланинг уртача 
квадратик тезлиги.
•  Бир атом (¿**= 3) ли газ молекулалари илгарилапма иссик- 
лик ^аракатининг уртача кинетик энергияси абсолют ^арорат- 
га пропорчионаляир:

(У.8)

бунда к — Болышан доимийси булиб, у газнинг универсал 
доимийси ни Авогадро сони га булган нисбатига ченг- 
дир:

«  _ _ 8 ;З М ^ Ж ^ о д ь^ С _=  , д8- _-.»Ж у  8 } 
6,023 10» 1/кмоль К * '

•  Эркинлик даражаси / га тенг булган битта молекула ис- 
сиклик харакатининг уртача кинетик энергияси куйидагига 
тенг:

+ кТ, (У.9)

бунда ¿—молекуланинг эркинлик даражаси булиб, у бир атом* 
ли газ (инерт газлар: Не, ]Ме, Аг, Кг, Хе, Ип) молекулалари
учун 3 га; икки аюмли газ (Н 2, !Ч2, 0 2, .......) молекулала*
ри учун ¿ — 5 га; уч ва куп атомли газ молекулалари учун 
эса ¿ — 6 га тенг.
•  Газ моленулаларининг идиш леворига берадиган босими 
тенгламаси — газларнинг молекуляр - кинетик иазариясининг 
асосин тенгламаси булиб, у куйилаги куринишларга эга:

Р “ { я о » Г.и» =  |  * о ^ £ =  ” ,*Т, (У .Ю )

бунда п0 — газ молекулаларининг концентрацияси, к — Больц­
ман доимийси, т —молекула массаси, г>кв — газ молекулалари­
нинг уртача квадратик тезлиги.
•  Газ молекуласининг уртача квадратик тезлиги куйидаги* 
га тенг:

/3 *7  ,  Г Ш  п ,

1 г = У т- <УЛ,)
бунда А—Больцман доимийси, т —битта молекуланинг масса­
си, /̂ —газнинг универсал доимийси, моляр масса, Г — аб­
солют ^арорат.
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#  Узгармас массали (m — const) газ учун и з о т е р м и к  
{7’ = const) жараёнда Бойль— Мар^огт конуни уринлидир:

р У г  — / ^ ^ “ consi. (V.12)
ф  Узгармас массали газ (/и — const) учун из оба р  и к (/?*=* 
«const) жараёнда Гей-Люссак цоиуни уринлидир:

7 1 “  —  “ const. 1V.13)/ 1 У 2
Узгармас массали газ {т — const) учун и з о х о р и к  { р =

— const) жараёкида Шарль конунк уринлидир:
^ _ a  =  COnst. (V.14)
Tt Т3

^згармас массали газ (m — const) учун умумий *олда Кла­
пейрон тенгламаси (бирлашган газ конуни) уринлидир.

=  const. (V.15)
7\

Бир киломоль — 1 кмоль, V  =* VM j  газнинг холати Кла­
пейрон тенгламаси асосида аникланади:

p V K= R T , (V.16).
бунда VM — моддаиинг моляр хажии, R  — газнинг универсал 
доимийси булиб, унинг СИ системасидаги сон циймати куйи- 
дагига тенгдир:

R = 8,31-10д Ж , = 8,31 Ж
кмоль-К моль- К  *

Ихгиёрий массали газнинг холатн Менделеев—Клапейрон 
тенгламаси асосида аникланади:

p V = ,- R T , (V.17)

бунда — — модда микдори, р-~босим, У — хажм, R  — газнинг 
и

универсал доимийси, 7'— абсолют *арорат.
#  Газнинг зичлиги — газнинг *а/:см бирлигига мос келган 
массасига тенг бÿлraн физик катталикдир:

(V.18)* V  р г

ф Дальтон цонунта биноан газ аралашмасининг босими 
р *ар бир газ зосил цилган pit Рг% пзрциал босим»
лариинг йигиндисига тенгдир:

Р~=Р1+Рг +  Р Л  ••• <V-19)
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•  Гаэлар аралашмасидаги модда микдори, яъни мольлар 
сони:

у =  ^  + ^  + ^  + ..................  (У .20 )
И- (*а Из

21-§. МОДДА МИКДОРИ. АТО М  В А  М О Л ЕКУЛ А Л А РН И Н Г 
МАССА \А М Д А  УЛ Ч А М Л А РИ

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и
1-масала. Массаси те—12,8 кг булган мис (рМ>4 кг/кмоль) 

куймасида цанча модда микдори V бор?
Берилган: /те — 12,8 кг; [* = 64 кг/кмоль.
Топиш керак: V — ?
Еяалиши. Мис куймасидаги модда микдори V унинг мас- 

сасн т. ни моляр массаси га б^лган нисбатига тенг:
т  12,6 кг л п ллпV—* — = ---— -»0,2 кмоль =  200 моль.
(1 64 кг/кмоль

Жавоб’. V — 0,2 кмоль =* 200 ноль.

2-масала. Модда микдори V = 500 моль бчлган кислород 
(^«=32 кг/кмоль) газининг массаси пг ва .^ажми V  топилсин. 
Нормал шароит {Т0 =  273 К, р0 =  1 атм = 1,0132-10ь Па) да 
1 кмоль ихтиёрнй газнинг ^ажми Ко =  22,4 м3/кмольга тенг.

Берилган: v =  500 моль— 0,5 кмоль: ц — 32 кг, моль; У а — 
=*22,1 ма, кмоль.

Топиш керак: яг =  ?, V*» ?
Ечилаши. ^ар кандай газнинг массаси т  моляр сопи (мод­

да микдори) V ни унинг моляр массаси р га к^пайтмасига 
тенг:

т  =  >ц =  0.5 кмоль‘32 кг/кмоль — 16 кг.
Берилган газнинг хажми унинг массаси т  ни нормал шароит- 
даги зичлиги р®= —  (бунда {*—моляр масса, К0—моляр *ажм) 
га бчлган нисбатига тенг:

V  =  — =  ——  =  v '̂0=>0,5 кмоль-22,4 м^/кмоль — 11,2 м3.
Ро р/^о

Жавоб: т  =  Ш кг; V  — 11,2 и3.

3-масала. Нормал шароит (70=» 273К; /̂0 =» 1,0132- 10й Па) 
да т ,  =  0,2 кг гелий ({*, = 4кг/кмоль) ва т а = 0,5 кг кислород 
([¿5 =  32 к г /к м о л ь )  газидаги молекулалар сони Л/, ва топил­
син. Авогадро сони 6,02Г>-10*® 1/кмольга тенг.

Берилган: т,=*0,2кг; ¡х, =  4 кг/кмоль; /и3 =  0,5кг; Из*"-" 
—32 кг/кмоль; ,УЛ =з$,025- 10*в 1/кмоль.

Топиш керак: /V, = ?, Л 2 — ?
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Ечи.гищи. Берилган газ массасидаги молекулалар сонини 
Куйидаги формула ёрдамида топамиз:

A' =/V.— 
А и*

Масалада берилганларни урнига куйиб, хисоблаб чицамиз: 
Л\ -  N a ̂  =  6,025- 105С 1/кмоль 0,2кг

{1, 4 кг/кмоль
= 3,012-1016 молекула;

Л', =  ЛЛ. ^  =6,025- 10ав 1/кмоль — ^ кг—  =
А ^  32 кг/кмоль

_  3̂ )12 _ 10  ̂=  9,4* Ю11* молекула 
32

Жаео1: ЛГ, -  3,0.2-10»; -  9,4-Ю*‘.

4-маспла. 0 3—озон (|1, =  48 кг/кмоль), С02 — карбонат ан­
гидрид <̂  =  44 кг/к моль) ва СН,—метан ({*3 =  16 кг/кмоль) газ- 
ларинииг битта молекулаеининг массаси т , ,  т г ва щ  топил- 
син.

Берилган-. г*, =*̂ 48 кг'кмоль; у.г=44 кг/кмоль; ^а=16 кг/кмоль; 
Л/А=  6,025-Ю*° 1/кмоль.

Чопиш керак: /л,= ?, т г— ?, =  ?
Ечилиши. Берилган газ молекуласининг массаси газнинг 

моляр массаси {* ни Авогадро сони Л:, га булган ннсбагига 
тенг:

а ,  48 КГ/КМОДЬ о п  1Л-26т ,  — |Г‘ *  —----- ------- «= 8,0* 10 кг;
6,025*10** |/киоль

44 кг/кмоль т  « «л-26 ..—л ---- *■7,3-10 кг;
6,025-М2® 1/кыолъ

*  16 =  2  1 0 - 26 кг>
** 6,025-10» 1/кмоль

Ж&воб: т х ■* 8,0* 10—2€кг; т 3 «■ 7,3♦ 10—26 кг; т 3 ■— 2,7С*1С 26 кг.

М у с т а ц и л  е ч н ш у ч у н  м а с а л а л а р
21.1. Массалари т ,= 3  кг булган алюминий (м.,—27 кг/кмоль) 

ва т 2— 0,4 кг булган кислород (t*2“  32 к г /к м о л ь )  газининг 
модда ми^дорлари ва v2 ни топинг.

Ж<*ьо6\ v , e  — -  0,111 кмоль — i l l  моль; v3«-—-*= 1,25-Ю"-2 кмоль«»

21.2. Модда мицдори > = 0,3 кмоль булган азот икки окси* 
ди (NO; |1в30 кг/кмоль)нинг массаси т. ва ^ажмини топинг. 
Нормал шароит (Г 0—273 К, Р^—\ атм.=1,0132- 10s 11а) да ^кмоль 
газнинг зажми У0«=22,4 м3/кмольга тенг.
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‘ т  тЖ м об : т  — — 9 кг; V  -»~  *= ——  -* у - V* — 6,72 мэ.
Ро и/̂ о

21.3. Массаси ю—5,4 кг булган алюминий (ц*=2~ кг/кмоль) 
) цуймасидаги атомлар сони N  ни топинг. Авогадро сони Л̂ А =

«= 6,025-Юао 1/кмоль га тенг.
Жавоб: N  -  N . — -  1,25- 0*».

21.4. Водород (Н2: (л, «»2 кг/кмоль» ъл кислород Ю 2: и-2 — 
“ 32 кг/кмоль) газлари молекулаларининг массалари т 1 ва /я> 

ни топинг. Авогадро сони Мк — 6,025* 102в 1/кмоль га тенг.

Жавоб: т ,  — ^  — 3.3-10-27 кг: яг; — ^  — 4,65-Ю-2® кг.
А  А

21 5. Нормал шароит (Г 0—263К. атм—1,0132-1СГ* Па>
да нажми 1/=0,4 л булган идишдаги газ молекулаларининг со­
ни N  ни топинг. Нормал шароигда 1 к моль газнинг хажми 
К0=22,4 м3/кмоль гатенг.

Жавоб: А/ — Л'.-'» — — 1,08-10**.А  А

21.6. Хэжми К=*!л булган сувдаги молекулалар сони N 
ни топинг. Сувнинг зичлиги р ■— 1 -103 кг/м3 га, моляр массаси 
{*—»18 кг/кмоль ва Авогадро сони Л̂ А *= 6,025-1030 1/кмоль га 
тенг.

Жавоб: N  — NA — — Л̂ д -— — 3,3- О*5 та молекула.
I* I4

21.7. Сув молекуласи (Н аО: {* «= 18 кг/кмоль)нинг диаметри 
(I ни топинг. Сувнинг зичлиги р'—■ I* 10* кг/м® га ва Авогадро 
сони Ык ев 6.025 • 10*в 1/кмоль га тенг.

« ' ■  К А 7 " 3/ г ^ “ 3’1-.0',° “ -
21 8. Темир (Ре: р=*56 кг/кмоль) атомлари орасидаги масо- 

фа, яъни атомнинг диаметри (I ни топинг. Темирнинг зичлиги 
р = 78С0 кг/м* га ва Авогадро сони ^  =  6,025-10** 1/кмоль гэ 
тенг.

3 /-- 3 /----
Жавоб: Л - 1 /  — - 1 /  ** =  2,36-Ю ~10 м.

V  Р V  Р'^А
21.9 Сирти 5=*20 см* булган буюмга Л = 1мкм калин* 

ликда копланган кумуш (А^: |л = 108 кг/кмоль) цатламидаги 
атомлар сони N ни топинг. Кумушнинг зичлиги р — 10,5-10л 
кг/м3 га, Авогадро сони Ык = 6,0^5- 10ав 1/кмоль га тенг.

Жавоб: N  — Л '. тт- — N . — 1,16- О10 та атом.
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21.10. Нормал шароит (7"0—273 К, />0= I атм=1,0132* I05 Па> 
даги кислород (ja — 32 кг/кмоль) 1ази молекулаларининг кон- 
иентрациясн п ни топинг. Кислороднинг зичлиги р=*1,43 кг/м* 
га, Авогадро сони WA =6,025* 10*6 1/кмольга тенг.

Жалоб-. -2,7-10» 1/мЗ.

21 11. Нормал шароит (7^ =*273 К, р0 *= 1 атм. — 3,0132 X  
Х Ю Ь Па) даги сув буги молекулаларининг марказлари ораси* 
даги уртача масофа d ни топинг. Нормал шароитдагк газнинг 
моляр *ажми 22,4 м3/кмольга, Авогадро сони ¿VA —
“ 6.02o*lUw 1/кмольга тенг.

® / ~v~
Жалоб- d «  77 3,34-10-Э w.

2112. У — 5 л з^ажмли идишдаги массаси m = 20 г булган 
кислород (О/. *=32 кг,кмоль) гази молекулаларининг концен­
трациям п,, ни топинг. Дрогадро сони Л^ —6,025* 102® 1/кмоль­
га тенг.

N  т  ■ ~ „
Жалоб'. Ил ■« т- «■ — • “ гг -• /,52-lU3* 1/м3.К (i к

22-§. 1'АЗЛАРНИНГ МОЛЕКУЛЯР-КИНЕТИК НАЗАРИЯСИ АСОСЛАРИ 

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

1-масала. Молекулалари илгариланма ^аракатининг урта- 
ча кинетик энергияси W KMH «— 8,08* Ю-"“ Ж  булган газиинг *а- 
рорати Т ни топинг. Больцман доимийси ¿  = 1,38* 10 Ж/К 
га тенг.

Берплган- -  8,08* 10_л Ж ; *-= 1,38- 10“ аз Ж/К.
Топиш керак: Г  ** ?
Ечилиши. Газ молекулалари илгариланма ^аракатннинг Ур- 

тача кинетик энергияси U/MHH абсолют *арорат Т га пропор- 
ционалднр:

даю». 3 .
--- f  2 Т-

Ьундан изланаётган харорат:
j  2 Г кин _ 2-8.08-]0~я  Ж  e 4 (K )  к>

3 *  3-1,38-10-23 Ж/К 

Г  =  400 К .

2-масала. Газнинг харораги /,«=—23*0 дан t2 = 77°С гача 
артганда молекулаларининг илгариланма *аракатиннмг кииегик 
энергияси неча фоизга ортиши Л и/*ин/U7KHH ни топинг.
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Берилган: Тх = (2?3 — 23) К =  250 К,
Т2=  (‘¿73 + 77) К  =  350 К.

Топиш керак. Ь W KJ  UPKBH—?
Ечилшии. Газ молекулалари илгариланма заракатинннг 

кннетик энергиясининг нисбий Узгариши куйидагига тенгдир:

AWrKHM ^мнв-^кин, 350 К -250 к Лл ,Лл.------  яа ------ ------  =  — ев и 4 =  4U V Л .
^  к

Жалоб: Д U7KKH/ ̂ K„Ui ■= 40 %.

3-масала, Хароратлари Т — 800 К булган гелий (Не: {*, =» 
в  4 кг/кмоль), кислород (0 2: V4 =32 кг/кмоль) ва карбонат 

ангидрид (С02: *х3 =  44 кг/кмоль) молекулаларининг уртача 
квадратик тезликлари i>KBs ва топилсин. Газнинг уни­
версал доимийси R  =  8,31 ■ 103 — ——

кмоль-К *

Берилган’. 7==800К; ;xj= 4 кг/кмоль; ja2 =  32 кг/кмоль;
VI/

ц3 = 44 кг/кмоль; У? = 8,31 *10*
Топиш керак: и,,, = î  ■» =  ? _  ?

кмоль-К *

Ечилиши: Газ молекулаларининг уртача квадратик тезлиги;

/

з /?г 
— •

Бинобарин,

=  ] / ' ^  =  1 ж̂ о л ь ^ ^ и <  _  2>24. ю ,  м/с.
Г М-1 Г кг/кмоль

/ 3^7* ,  /"3*8,31 • 10̂  Ж/кмоль К -800 'V А ,
-----1/ “ ---- т г ^ т ----------0,79*10* м/с;
1*2 К  32 кг/кмоль

-  | / ^ Г -  , / 3 ^ 1 ^  ^ о ^ К - М О К ^ д ^ . ц ,  м/с_ 
г  Ио г кг/кмоль

Жалоба'. »КВ) «= 2240 м/с; ик1Ц = 790 м/с; 1>кв> ■» 670 м/с.

4-масала. ^озирги замон лабораториясида диффузион на­
сос ёрдамида р = \ кПа босимли вакуум *осил нилиш мумкин. 
Агар 7 = 390 К булса, шундай вакуумдаги газ молекулалари­
нинг концентрацияси п0 топилсин. Больцман доимийси А—
— 1,38 ■ 10~23 Ж/К.

Берилган: р= I нПа =  \0~и Па; 7 = 300 К;
А =  1,38-10-23 Ж/К.

Топиш. керак; я0=?
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Ечалиши. Газларнинг мотекуляр-кимешк назаркясинннг 
асосий тенгламаси р ^ п ^ К ! дан

___ р Ю ~12 Па_____________ 10~12Н/м8___
0 “ * ? ' * ’ 1,38-|0-‘й Ж/К-ЙОО К 4 ,04 .,(Гаг Н-м ~~

= 2,48- Ю* 1/м3.
Жавоб: п0-2,48.108 |/мз.

М у с т а к и л  е ч и щ  у ч у н  м а с а л а л а р
22.1. ЛАо^екулалари илгариланма харакагининг уртача ки- 

*1етик энергияси 1ГКНН = 16,16* 10“ л Ж  бу’лган газнннг *аро- 
рати Т ни топинг. Больцман доимийси  ̂— 1,38-10“ Ж/К га 
тент. оур

Жавоб: 7 ̂  ~  800 К.3£

22.2. Харорати ^*=—73°С булган газ молекулалари илгарн- 
‘ланма ^аракатининг уртача кинетик энергияси и̂ кин ни уч 
марта орттириш учун (яъни ^ кинв Зи^КН1| булиши учун) газ- 
«1И кандай Т2 хароратгача оргтириш керак?

К мНу авоб: Т2 =7\ — —  «  6С0 К .
"кии,

22.3. Харорати 7 =350 К  булган метан гази (СН4) молеку­
лалари илгариланма харакатининг уртача кинетик энергияси 
У̂ кин ни топинг. Больцман доимийси А =  1,38-10~‘'5 Ж/К га 
тенг.

Жавоб: Г кин 72,45- 10~21 Ж .

.22.4. Харорати / =  127°С булган бир атомли (¿ =  3) инерт 
газ—радон (Ип), икки атомли и  =  5) азот (N2) ва уч атомли 
(¿ =  6) карбонат ангидрид (С02) молекулалари иссицлик *ара- 
катининг уртача кииетик энергиялари № % ^ 1син, ва к̂инв 
ни топинг. Больцман доимийси к =0,38* 10-‘3 Ж/К га тенг.

Жавоб: Г кин- - ''Л ^ - 8 ,2 8 - т - 21 Ж ; ~  Л7 =13,8-10'21 Ж ;

о-51 ж.

22.5. Водород бомбаси портлаганда ^арорат 7 =  107 К  гача 
кутарилади. Водород ионлари ^  =*= 1 кг/кмоль) нинг Уртача 
квадратик тезлиги ^кв ни тонинг. Г’азнинг универсал доимийси 
.£ =  8,31-10* Ж/кмоль-К га тенг.

Г  т
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22 6. Водород (ц., =  2 кг/кмоль) молекулаларининг уртачэ 
квадратик тезлиги укв — 2000 м , с га тенг б^ладиган -чароратда 
кислород (р2=*32 к г /к м о л ь )  молекулаларининг ургача квадра- 
тик тезлиги кандай булишини топинг.

22.7. Нормал шароит (7'0=273 К, 1вв],0132*105 Па) даг» 
газ молекулаларининг концентрацияси л0 ни топинг. Больцман 
доимийси к =  1.38- 10“ ш Ж/К га тенг.

Жавоб: д —  — 2,7-10» 1/цЗ.
Л/о

22.8. Дарорати 7'=350°С ва, босими р — 150 кПа булгак 
газ молекулаларининг концентрацияси я„ ни топинг. Больцман.
доимийси А =  1,38*10~23Ж/К га тенг.

Жлвоб: л0 = -  — 2* 10*й м '3.«/
22.9. Босими 6* 104 Г1а ва концентрацияси я0 =3* 102‘ 

•булган бир агомли (г=»3) газ молекулалари иссиклик ^арака- 
тининг уртача кинетик энергияси 1̂ К1Ш ни топинг.

Жавоб: ХГ -  ^-кТ -  £  к — -  З - Н Г21 Ж .кнн 2 2 кпъ 2 Ло
22.10. Газни ^издирилганда молекулаларининг концентра­

цияси 2 марта ( ~  =  2;, уртача кинетик энергияси 3 марта
\Пт /

— Ж|* —  3 ] ортган б^лса, унинг босимининг узгариши — нж
»КИИ, }  Р1

топинг.
-  Ра Лад'Л/'з )Яог\ / к̂и«, \Жавоб: — — --- — - «  —  ■ — ---  -  6 марта.

Р\ Л о г*Л  у к л )  V I

23- §. БОЙЛЬ — МАРИОТТ ЦОНУНИ

Ма с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и
1-масала. Х&вза тагидаи *аво пуфакчалари кутарилаётган- 

да уларнинг зажмлари катталашади. Агар *авза тубидан цал- 
ьиб чикк^н газ пуфакчаларинннг зажми уч марта каггалашган 
(^ |ВвЗУ |) булса, ^авзанннг чу^урлиги Л ни топинг. Атмосфе­
ра босими /?, е= 750 мм сим. уст. гар сувнинг зичлиги р — I • 10* 
кг/м’ га тенг деб олинг.

Берилган: р ^ 7 5 0  мм сим. уст. — 133*750 Г1а; Ух =■ З У *  
р — Ы О 3 кг/м3.
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Tonaui керак: /¿ =  ?
Ечилиши. Хавза тубидаги *аво пуфакчаларинииг б с си тр 2 

атмосфера босими р х билан h баландликдаги сув устуни боси­
ми p=>pgh нинг йигиндисига тенг, яъни

Рч =  Рх -f Рё&-
Бойль—Мариотт конунига к^ра

p iVt — PtV*
Vx ва p2 нинг ифодалари бу ерда к^йилса:

л З К , =  (pt -f Pgh)- Vt ёки 9 gh = 2рх,
Бундан изланаётгаи сув устунишшг баландлиги (яъни завза* 
иинг чукурлиги) h ни топамиз:

А =  =  2' 133'750 Па _  2-lQs Н/и» ^  20 4 м 
tg  **  МО* кг/ы3.9,ъ м/с»® У,8-10 Н/м* *  ’

Ж алоб : Л — 20,4 м.

2-масала. Хажми 1/2 = ̂ ,Вл булган футбол тупига поршен- 
ли насосда />3=1,8-105 Па босимгача *аво пуфланган. Агар на­
сос *ар бир тортишида 1/0 *=» 200 см3 завони сурса, тортишни 
неча {п) марта такрорлаш керак? Тупда пуфланмасдан олдин 
*аво булмаган. Атмосфера босими /?1 = Ы 0 5Па га тенг ва *а- 
рорат ^згармас деб .^исобланг.

Берилган: V2 =» 2,8 л =» 2,8* Ю“ 8 м3; V0 — 0,2« I0“ 3 м8; 
рх =  М О 1 Па; р2~ 1,8.10* Па.

Топиш керак: п =  ?
Ечилиши. Футбол т^пини пуфлаш учун п марта тортиш 

такрорланган б^лсин. У золда рх атмосфера босимида т^п ка- 
мерасига жойлашадиган *авонинг эркин зажми Vx = п У0 бу- 
лади. Бу завони камерага киритилганда, у V 2 зажмни эгал- 
лайди ва босими р% б^либ цолади. Бойль—Мариотт конунига 
бииоан куйидагини ёзамнз:

P r V i — PfV ;2 ёки pxnV0 =  p2V2.
бундан изланаётган п катталик:

п „  P*V -» =  1.8- 0г-Пз-2;8-]0~3 м3 _
P iv o Ь1( & Па-0,2-10“ 3 мз

=  1,8 • 14 = 25,2 = 25.
Жаеоб: п =  25 марта.

3- масала. Хавоси цисман суриб олиниб икни 
учи кавшарлангаи узунлиги L = 1 м булган го- 
рнзонтал ^олатдаги найнинг Уртасида Л=*20 см 
узунлнкдаги симоб устуни бор. Най вертикал- 
золатда булганда унинг ичидаги симоб устуни 

5.1- раем I «  10 см иастга силжиган (5.1-pacuj. Горизон-
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тал ^олатда булган найдаги *авонинг босими pt топилсин» 
Симобнинг зичлиги р =13600 кг/ма га тенг.

Берилган: L = 1 м; h =  20 см= 0,2 м; L = 10 см =  0,1 м;
Р — 13,6-1G3 кг/м3.

Топит керак: р} = ?
Еш лити . Горизонтал ^олатда булган найнинг хар иккала 

учидаги хавонинг зажми V, ■= L • S  (бунда 5 — найнинг
куцдаланг кесим юзи), босими эса pt бУлсин. Вертикал *о- 
латдаги найнинг юкори ва паст цисмларидаги ^авонинг зажм-
лари V2 = • 5 ва V3 = *S, босимлари эса
мос равишда р2 ва р3 б^лсин. Бойль—Мариотт конунига бино- 
ан найнинг юкори кисми учун /7,1/,= p2V3 булиб, ва V2 
нинг ифодалари урнига куйилса:

{L — h)px~ { L  — h + 2l)p3 (1)
бÿлaди. Найнинг пастки кисми учун p iV^PsVz булиб яна К, 
ва V3 нинг ифодалари урнига куйилса, куйида[и хосил бу- 
ладн:

< L - h ) P l =  (¿  — А — 2/)/г». (2)
Найнинг пастки кисмидаги хавонинг босими эса у нинг юкори 
кисмидаги ^авонинг босими билан симоб устунининг босими 
йириндисига тенг булганда симоб уступ мувозакатла булади, 
яъни:

Pi =  Pi-\-PMk> (3)
(1), (2) ва (3) тенгламалар^ан цуАидагинн топамиз:

pgh[(L — h)* — 41s] 13,6-103 кг/м3-9,8 м/с»-0,2 m¡{ 1 -0 ,2 /-  4-0,í 8j  м« 
Щ Ь - h ) ,  “  4-0,1 м*(1-0,2) м "

= 5-104 Н'м3 -  50- 1C8 Па — 50 кПа.
Жавоб: ру = 50 кПа.

М у с т а ц и л  е ч и ш  у ч у н  ма са ла ла р
23.1. Хавонинг босими рх =* 720 мм. сим. уст. га тенг. Агар 

босим ¿>2 = 2-105Па га етса, *аво *ажми Kj нинг нйсбий ÿ3- 
гариши ДV ¡V X нимага тенг булади?

д у  п, — р 
Жавоб: —  = — — ZL в  0,525.

V  р2
23.2. Хажми Vj ~ 5  л булган хаволи идиш 1/5=4,5л ^ажм- 

ли буш идиш билан нормал босими (^0~  1 * 10' Па) остида ту- 
таштирилганда идишларда юзага келадиган умумий босими р 
ни топинг.

Жавоб-. р = pi =53 кПа.
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23.3. Хажми К ,-=400 л булган баллонда /?,= 2МПа босим 
остида газ бор. Босим рг =* I МПа гача камайган булса, бал- 
лондан чицариб юборилган газнинг массаси Ат ни топинг. Нор­
мал шароит </>0—Ы 0 Ь Па. 7'0=273К) да газнинг‘зичлиги р0—
“ 0,6 кг/м3 га тенг. Жараённи изотермик деб ^исобланг. \

Жавоб'. -im = роД V  — poVj ~  ( —  — i l  = 2,4 кг.
Рч \Pi /

23.4. Берк идишда />,=500 кПа босим остида газ бор. Агар 
жумрак очилгандан кейин газнинг л=4;5 кием мацсаси чициб 
кет:а, идишда колган вазннинг босими pi кандай булиб цо- 
лади?

Ж авоб ; ря = p j(l — п) — 100 Па.

23.5. Нормал шароитда газ У0=1 м3 *ажмни эгаллайди.
Ш у газнинг босими узгармас А *»4,9 МПа тенг булган ^олда- 
ги V1 ^ажмни топинг.

DtЖ в о б : V, = К 0-гО Э ,2 м з.
P i

23.6. Газ бошлангич V", = 6 л *ажмдан V2 =  4 л ^ажмгача 
сицилганда босим Д/? — 2*105 Па га оргган булса, бошлангич 
босим рх ни топинг.

ViЖ авоб : --- - — 4-105 Па.
м — »2

23.7. Хажми У = 40 л булган буш баллонга дам бериш ке- 
рак. Агар компрессор *ам Дт = 1 мин да ДИ = 5м3 атмосфера 
*авосини сурса, баллондаги *аво босимини /> = 1,5 МПа гача 
етказиш учун унга цанча т вактгача дам бериш керак? Ат­
мосфера босими Pq= \ '\ 0:‘ Па га тенг.

V  р0
Ж авоб : t  =  Дх —--- *=»7,2 С.AV р
23.8. Агар /0 —0°С да „Волга“ автомобили шинасининг ка- 

мерасидаги *аво р=»0,17 МПа босим остида булса, шу *аво- 
нинг зичлиги р ни топинг. Нормал шароитда, яъии (/?0=1 атм=
— Ю:* Па ва ¿0 =  0°С) да *авонинг зичлиги р0 «  1,29 кг/м8 га 
тенг.

о
Ж авоб: р = ро“  «  3,5 кг/м3.

Ро
23.9. Цилиндрнинг поршени осгида газ бор. Поршеннинг 

ОР1!рлиги Р= 6 Н , тубининг юзи «S=»20cMaf атмосфера босими 
эса /?о =  750мм сим. уст. га тенг. Цилиндрдаги газнинг 
*ажминн икки марта камайтириш ( ÿ j V i  — 2) учун, поршенга 
нандай кушимча F  куч таъсир этиши керак? Жараённи изо­
термик деб *исобланг.

Ж авоб : F- — — I j  (Р  + PqS )'=  206 Н.
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23.10. Аэростат цобиги газ билан охиригача т^лдирилмай- 
ди. Аэростат кутарилгани сари атмосфера босими камая бо- 
ради ва кобик кенгая боради. Агар аэростат кобиги У0 —* 
=»500м3 гелий билан р0*= 105 Па босимда тулдирилган булса, 
цандай А баландликка кутарилгандан кейин газ кобигининг 
*ажми К«600 м* га тенг булиб колади? Хар ДА= И  м га ку- 
тарилганда атмосфера босими Ар — 133 Па га камаяди. Х аР°* 
рати баландликка боглик эмас (узгармас) деб *исобланг.

Жалоб: п -  ДА ■ &  • -7 “ ~ У°  =  1,378 кы.ар V

24-§. ГЕЙ -ЛЮ ССАК ЦОНУНИ

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

1-масала. Пастки цисми берк бйлган вертикал найда А, = 
«30 см баландликдаги симоб устуни билан камалган хаво бор: 
*арорат ** 27°С дан —23°С гача узгарганда симоб усту­
ни канча АН пастга тушади?

Берилган: кх — 30 см =0,3 м; Тл — (273 + 27) К  = 300 К;
Г 2 =  (273-23) К «250  К.

7опиш керак: ЛН = ?
Ечилиши. Агар найдаги з̂ аво устунининг У, з^ароратдаги 

*ажми Уи з^ароратдагиси эса У 3 булса, Гей-Люссак кону- 
нига кура цуйндаги муносабатни ёзиш мумкин:

бунда И, =  6А, ва ^2■= 5А3 (5-—найнинг кундаланг кесим юзи)
тбулганлигидан 5А,/7\—5Аа/7’2 ва Аа — булади,Бундан най-
7*1

даги симоб устунининг пастга тушиши цуйидагига тенг б^- 
лади:

Д А =  А, _  А, „ А , - 4 ,1 »

п о  300 к -250 К  л ПС е=а 0,3 м —--------- =  0,05 м =  5 см.
300 К

Жавоб: Хаоо совигандан кейин найдаги симоб устуни ДА — 5 см пастга 
тушар экан.

2-масала. Газни узгармас босим (р=сопз1) да А Т — 20 К  
га иситилганда унинг з а̂жми бошлангич з^ажмининг АУ/У =  
=  1/20 кисмига кенгайган булса, газнинг бошлангич харорати 
Ту топилсин.

Берилган: Д Г= 2 0 К ; Д — 1/20.
Топиш. керак: 7'1 =  ?
Ешлаши. Гей-Люссак цонунига кура узгармас босим (р =
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const) да газ хажмининг абсолют зароратга булган нисбати 
доимий колади:

Zi =  h
I 2

Сунда V2 =  V t+ & V =  ва Т,= Tt+ A T - T ,( 1 +
Vz ва т 2 нинг бу ифодаларини юкоридаги урнига крилса: 

К , = К ,Ч 1 _ - Ь А  V JV A  x + * r _  a v  
Т{ 7,.(1 + Д777*,) ‘ Гг Vt

бундан изланзётган 7\ jçapopat куйидагига тенг булади:

Тх =  А T ^ ¿ =  =  —  — 400 К.
AV  Д V ¡V X 1/20

Ж'овоб: Т, — 400 К.

3- -часала. Нормал шароит (70 = 273 К, атм) да *аж- 
м и  V  =  60 м3 булган хонадаги ^авонинг зарорати узгармас бо- 
симда Г, =  280 Кдан ^ ¡« З С О К  гача кутарилганда хонадан 
чикиб кетган хавонинг массаси Д/гс топилсин. Нормал шароит* 
да хавонинг зичлиги р0=  1,29 кг/м* га тенг.

Берилган: V = 6 0 m 3; /',=280 К: /2=ЗООК; 7’0=s273 К;
р0=*1,29 кг м3.

Топим керак. Am =  ?
Ечилиши. 7, ва Т2 хароратдаги хонанинг зажми V га мос 

келган зароратдаги завонинг V* ва Vо хажмлари Гей-Люссак 
Конунига биноан куйидагига тенг булади:

1/0= V^- sa V j -  V T1  ( ! )
• i 72

Бу тенгламадан хонадан чикиб кетган завонинг зажми ДУ 
нуйидагига тенг булади:

& v=  v l - V ^ v h - v ^ ^ v ^ ^ - .  (2)1I J ¡  * l'* i

Хавонинг нормал шароитдаги &V хажмига мос келган А т. 
массаси:

дет= РоА1/= Ро1/ Ш =1А '  (3)
i x-i j

Масалада берилган сон кийматлар урнига куйилиб зисобланса:
дт  = н у Ы 1 - Т А -  1,29 кг/м3*60 кг

го Тг Та ’  1 280 К -300 К

}Ьав9б: Am =  5 кг.
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М у с т а к и л  ечиш у ч у н  м а с а л а л а р
24.1. Цилиндрда поршень остидаги 1/,=10л заисмли газ- 

нинг зарорати 7 ,=  327 К дан 7'2 =  273 К гача изобарик ра- 
вишда совитилса, унинг У3 зажми кандай булади?

т
Жавоб: К ^ ^ . - г - в . З б - Ю ^ м З .

* 1
24.2. Вентиляция камераси оркяли (ашцаридан метрополи­

тен туннелига ю5орилган заво — 20°С дан /а= 4-30°С га­
ча иситилса, заво зажмянинг неча марта узгариши У^\УХ ни 
топинг.

V» г2
Жавоб: ~  =  — —1,2 марта, м * 1
24.3. Агар заво Д7 =  30К га киздирилганда унинг зажми 

ластлабки зажмининг &\/1У =  \0% га ортса, завонинг бош- 
лаигич 7, ва охирги 73 зароратларини топинг.

Жто6: Т' - ~ ^ Г ~ т к ' 7'1 = Д7' ( ^ +,) "  330 К'
24.4 Очик колбадаги =22°С зароратли завонннг зичли- 

гини 2 марта камайтириш (р,/р2 =  2) учун завони кандай 7а 
зароратгача иситиш керак?

Жавоб: Тц ш. Т1 -  =590 К. 
н

24.5. Х ажми К, =  250 см3 булган очик шиша колба ‘ = 
=  127°С зароратгача киздирилиб, унинг очик бурзи /3=»7°С 
зароратли сувга бвтирилганда колбага кирган сувнинг масса- 
си Д/и ни топинг. Атмосфера босими нормал ва колбанинг 
зажми узгармас деб зисобланг. Сувнинг /3*а7°С зароратдаги 
зичлигини р2 = 1000 кг/м3 га тенг деб олинг.

Жавоб: А т  — р ^  ^1— ^г| — 0,075 кг =  75 г.

24.6. Хажми V, — 1000 м3 булган заво шари Тх = 293 К за- 
роратли водород билан тулдирилди. Агар босимни узгартир- 
маган золда зарорати 7,=313 К гача орттирилса, шардан чи- 
циб кетадиган водороднинг зажми Д1/ ни топинг.

Жавобг А V =  К , ^  - 1 )  = 68 у.3.

24.7. Хажми 17 =  500см3 булган берк юризонтал цилиндр- 
даги газни эркин кузгалувчан поршень билан массалари бир 
хил болтан икки кисмга булинган. Поршеннинг бир томонида 
/,«=—73°С, иккинчи томонида эса ¿2в 27°С зароратли газлар 
булган. Агар поршень мувозанатда булса, \/х ва У2 ззжм- 
ларни топинг.

юн
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Жаеоб: Vt - V - ^ - - 4 . V r t ^ i  V , -  V - J -  -  3- 1<Г4 iA  
Tt +  l 2 Л + ' а

24.8. т*=  12 г массали газнинг t =  177°С ^ароратдаги *аж- 
ми V — 4л. Агар босим ÿ3rapMac булса, газнинг зичлиги кан- 
дай 7а *ароратда р2 = 6 «Ю” 6 кг/м8 га тенг булади?

Жалоб: 7 . -  Г , -  225 К .
Pâ i

24.9. Газ *»27°С дан ¿2=39°С *ароратгача иситилган. 
Агар босим ÿ3rapMac б^лса, газ з^ажмининг неча процентга 
ортиши à V jV  ни топинг.

ду т, — т г
Жалоб'. —  = --- ----- *=0,04=4%.

25-§. Ш АРЛЬ КОНУНИ

М а с а л а л а р  ечиш н а м у н а л а р и

1-масала. Электр лампаларини тайёрлашда уларга /,*“ 150°С 
*ароратли инерт газ тулдирилади. Лампа ёнганда юзага кела- 
диган *ароратда босим />* =  0,1 МПа дан ортиб кет- 
маслиги учун лампаларга газни кандай /?, босимда тулдириш 
керак?

Берилган\ Г х -  (273 + 150Ж-423 К; 72=  (273 4- 300) К  =  
«573  К; />2 — 0,1 МПа — Ы 0 & Па.

Топиш керак: />,=-?
Ечилиши. Элекгр лампанинг *ажми узгармас булганлиги 

учун ундаги газ босимининг з̂ ароратга боглик равишда узга- 
риши Шарль цонунини каноатлантиради, яъии:

Pi _  Рч 
Т\ Т% *

Бундан изланаётган р2 босим цуйидагига тенг булади:

р .= п 2Ь ш \.\оь П а — 74. ю 3 Па = 74 кПа. 
r i  йТъ 753 К

Жавоб\ рч *=■ 74 кПа булиши керак.

2-масала, Газни узгармас хажм (V' =  const) да А Г ^ З О К  
га иситилганда унинг босими уч марта ортган (pJp^ — Ъ) бул- 
са, газнинг бошлангич Г, ва охирги Т2 з<;ароратлари топилсин.

Берилган: &Т =  30 К; р2:р^= 3.
Топиш керак: /,**=? Т., =  ?
Ечилиши. Шарль цонуиига биноан:

www.ziyouz.com kutubxonasi



бунда Т% *= Г, +  Д7" — 7^1 +  ^Г") булганлиги учун ^  *—

— р—---  б^либ, бундан газнинг бошлангич з^арорати цу-

г'(1+̂ )  
йидагига тенг бУладн:

г  «. АГ _  эо к =15 к
1 *“  а /л  -  1 =  з -  I

Бундян газнинг охирги з^арорати Т2 ни осонгина аницлаш мум« 
кин:

Г, =  Г, +Д7 =  15 К  + 30 К =  45 К.
Жавоб: Г , -  15 К; Т3 -  45 К .

З-масала. Газ тулдирилган баллонга уланган манометр 
¿ =  17°С *ароратли хонада /> = 240 кПа босимни курсатади. 
Баллон ташкарига олиб чикилганда манометрнинг курсатиши 
Ар=40 кПа га камайган. Агар атмосфера босими /»о** 100 кПа 
булса, ташкаридаги з̂ аБОнинг з^арорати Т% топилсин.

Берилган: 7\ ев (273+ 17) К =290 К; /> — 24« 104 Па;
Д^=4-10* Па; р» =  10* 104 Па.

Топиш керак: /2= ?
Ечилиши. Одатда манометрлар баллон ичидаги босим би- 

лан атмосфера босими орасидаги фаркни курсатааиган килиб 
даражаланади. Шунинг учун баллон хонала турганда ундаги 
босим р 1 — р-\~рл га ва ташцариаа б^лганда р9 = р + ри— Др 
га тенг булади. Газ з̂ ажми доимий б^лганлиги сабабли Шарль 
цонунига биноан куйидагннн ёзиш мумкин:

Р\ р -1 
Т\ Т а*

Бунда р, ва ларнинг ифодаларини нуйсак» изланаётгаи Г , 
цуйидагига тенг булади:

7 «я» Т — =  Т  ̂ ^  “** ̂  “
2 1Р1 1 Р + Р о

— 290 К  + 16-10* Па — 4-10 Па ^ 250 ^
“  24-10* Па +  10-10« Па “ *

Жавоб: Т3 -  2ь6 К ; /2--- 17°С.

М у с т а ц и л  е ч и ш  у ч у н  ма с а л а ла р

25 1. Агар электр лампочка ёнгандан кейин ундаги газнинг 
^арорати ¿1=27°С дан *3«-327°С гача кутарилган б^лса, бо- 
симнинг неча марта ортиши />2/Л топилсин.

Жавоб: — — ~т »  2 марта. 
Р1 * 1
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25:2. Газ tx =* 12°С *ароратда рх «=* 1,5*10* Па босим остида 
булган. Агар шу газ Узгармас цажмда ¿2*=42°С з^ароратгача 
исигилса, унинг боснми рг кзндай булади?

ТъЖалобх р* — р\ — — 166 кПа* I
25.3. Л — 27°С хароратда ёпик идишдаги газнинг босими 

ру — 90кПа булса, /3== — 23!*С ^ароратда бу босим канча Др 
га Узгаради?

Жалоб'. =  ~  ) =  15-103 Па —15 кПа.

25.4. Резина кайицка эрта тонгда *авонинг з̂ арорати /, ■- 
■= 7°С булганда дам берилди. Агар кундузи куёш нурлари 
таъсирида резина ¿3 = 35°С хароратгача кизиса, ундаги *аво 
босими неча ироцентга оргиши &р1р\ ни топинг.

Ао КГ т2 — тх
Ж а л о б .---- — ----- Ч г - -  0,1-10%.

Рь Т\ Тх

25.5. Узгармас з^ажмда газни Д7'=25К га иситилганда 
унннг босими 5% га ортган (Ар}рх*=5%) булса, газнинг бош- 
ланрич Г, ва охирги 7*, хароратлариии топинг.

Жалоб : 7“, — — 500 К ; Т7* т & г [1+ —^ ^  — 525 К.
Ьр!р 1 \ &Р1Р1 /

25.6. /1*— — 13°С яароратда автомобиль камерасидаги *аво- 
нинг босими />=160кПа булган. Агар автомобиль узок вакт 
харакатлаииши натижасида камерадаги хаво ¿2—37°С харорат- 
гача кизиган булса, камерада карор топтан рч босимни то­
пинг. Атмосфера босимини рйшл\ атм. — 1 «10* Па деб олинг.

т
Жалоб: р, -  (р +  /»0) ^ г -  310 кПа.

• \
25.7. Берк идишдаги газни А/.= 140 К га киздирилганда бо­

сим р,/р, = 1,5 марта ортган. Идишдаги дастлабки *арорат Ть 
ни топинг.

ДГ
Жалоб; Тх - ------- г  — 280 К .

Ръ1Р\ —  *

25.8. ¿,=50°С хароратда рх в=1,65*107 Па босим остида бол­
тан баллондаги газни /2= 20°С  *ароратгача совигандан кейин- 
ги босими р2 ни топинг.

тЖалоб'. р3 рх — 15 МПа.
• 1

25.9. Газ тулдирилган баллон б^йни кесимининг юзи 5 в
— 2,5 см* булиб, у огирлиги Рг» 12 Н булган клапан билан 
беркитилган. баллондаги хавонивг бошлангич боснми ва таш­
ки босим бир хил булиб, Ы О 5 Па з а̂рорат эса <, =  -  3°С
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га тенг. Баллондаги *аво клапани очиб чикиши учуй уни кан- 
дай Т3 *ароратгача киздириш керак?

Жалоб'. т2 -  Г, Ро + Р{~ -  400 К.
Аз

25.10. Цилиндр поршени остидаги з^авонинг босими р1 — 
= 2*10ь Па, з а̂рорати /,=я27°С. Хавони ¿2=»50°С *ароратгачз 
циздирилгандан кейин цилиндрдаги хавонинг *ажми бошлан- 
гич хажмга тенг булнши учун поршенга орирлиги Р  цандай 
б|?лган юк цуйилиши керак? Поршеннннг кесим юзини
— 30 см* деб олинг.

Жаеоб: Р  -  рг 8 -1^ -  46 П.

26- §. КЛАПЕЙРО Н ТЕН ГЛ А М А С И

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

]-масала. Баллондаги газнинг харорати «=27°С, босими 
р1 =  4*1Сг,Па баллондан газ массасининг ярми чи^ариб (Уо=*
— 2Уо) юборилиб, ^арорати /ая=я 12°С гача пасайса, босим р9 
цандай б^лади?

Берилган: рх «=4*105Па; 7, =(273 +  27) К=300К;
Т2 =  <273 +12) К  =  285 К; 1  ̂= 214 

Топиш керак: /?2«=»?
Ечилиши. 7, ва 7"г ^ароратдаги баллоннинг зажмнга мос 

келгаи нормал шароит (70 = 2?ЗК  ва р0 = Ы 0 5Па) даги газ­
нинг *ажмпарини Ко ва У0 билан белгилаймиз. У холла бу- 
тун газ массаси учун з̂ олат тенгламаси:

р х V Ро-Ур
Г, "  То *

газнинг колган массаси учун эса *олат тенгламаси;
р^У Р о К  
га -  7*0

Масаланинг шартига к$фа Уо — 2Уо эканлиги *исобга олинса 
(чунки нормал шароитда газнинг з а̂жми унинг массасига про- 
порционал б^лали), цуйидаги тенглама келиб чикали:

РгУ ̂  о Р?у 
Тг Т3 ■

Бундан изланаётган р2 босим:

л _ А 1 ! „ 4. 1 С > П а ^ ____ П *Г\ ^‘ 2Г, 2-300 К 3̂00
Жалоб: Рз — 1,9*10* Па.
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2-масала Хажми V, =10 л б^лган баллондагн кислород- 
-<|«нг зарорати ¿ = — 13°С ва босими р =  9МПа б^лса, кисло- 
роднинг массаси т  топилсин. Нормал шароитда кислороднннг 
зичлиги р0 — 1,429 кг/м3.

Берилган: 7,—(273 — 13) К =  260 К; V, =- 10 л = 10- 10~3м3;
^ “ 9 МПа =  90*105 Па; 70«273 К; д> = 1-Ь»Па;
Р0 =  1,429 кг/м3.

Топиш керак: /гс=?
Ечилиши. Баллондаги газнинг массаси т  ни тспиш учун 

уяинг нормал шароитлаги (7'0 =  273К ва р0=*1*Ю5 Па босим- 
даги) зажми У0 ни билиш зарур. Газнинг золат тенгламаси

дан фойдаланиб, нормал шароитдаги газнинг зажми V ки то- 
памиз:

ни билган золда, газнинг массаси т  ни аниклаш мум-
асин:

Жавобх т  ш» 135 г,

3-масала. Сув ости кемасининг зажми 1/1=«40л булган 
пистернасила рх —15 МПа босим остида сицилган =»27°С за- 
роратли заво бор. Ш у цистерналан канча V зажмлн сувни 
сикиб чикариш мумкин? Кема Л — 20 м чукурликла турнбди, 
<5у ерда зарорат /3*»7°С га тенг. Сувникг зичлиги р = 
=  Ь Ю ’кг/м8, атмосфера босими эса />0=!ООкПа.

Берилган\ 1̂  = 40 л=  4*Ю~2 м3; рх =  15 МПа — 15- 10е Па;
Л-20 м; 71,—(273+27) К-ЗООк; 7*,—(273+7) К =280 К;
Р = 1 • 10* кг/мв; р,, — 100 кПа =» 1 -Ю5 Па.

Топиш. керак: V “ ?
Ечилиши. Цистернадаги сувни сикиб чикариш учун заво- 

нинг босими камида шу чукурликлаги сувнинг босимига тенг 
<>улиши керак: — А> +  р#Л. Кенгайгандан кейин заво V., — 
«“  V 4- зажмни олади. Клапейрон тенгламасига кура

р» • У\ _  Ро' V, 
Т1 То

-  1,429 — • 10* 10“ 3 м3Хм3
—«135 * Ю~3кг= 135 г.

Р\• У|
Т1 “  т*

(рп+ р{¡ьцУ + У\)
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Бундан сув снциб чицариши мумкин булган V хажм;
У  _  Рг‘ V i'T 'i __ у  _  y  Г _______

<Р|+Р£й)‘Л 1 I (̂ о+РАгЛ)-Г,
■ 4-К Г 2 М; 15-10« Па-?80 К

КГ м
Ы 0Ч 1 а-Ы 0 з -  • 9,8 -  • 20 м/200 К мз с3

1,85 м\

Жалоб: V = 1,85 м3.

М у с т а ц и л  е ч и ш  у ч у н  ма с а л а ла р

26.1. Баллоида /7—1,5 МПа босим осгида /«»37"С харорат- 
ли V = 40 л газ бор. Нормал шароит (7'0~*273 К ва /?0== 
=1-105Па) да шу газнинг хажми V9 кандай булади?

Жалоб: Vo -  V  Р- ~ ° -  0,528 мз -  528 а.
Ро • ?

26.2. Нормал шароит (7'0=* 273 К ва р0=1-1Сь Па) даги: 
1/0*=*9,5л хажмли газни * =  15°С ^ароратгача нситнлганда 
унинг хажми и==4,0л булиши учун босими р кандай булиши 
керак?

V  'Т
Жалоб: р  >= р0 • — 2,5 • 10й Па — 250 к! 1а.V-T о

26.3. 15°С хароратда рх *»2«10ь Па босим оетида водо­
род 1/1=»Зл зажмни эгаллаган. Газнинг хажми V2 =1,5 л бул- 
гунча сикилганда боснм />2 — 420кПа булган булса, унинг Та 
хароратини топннг.

PiV»Ж ал об: Г 3 =  7, -  302,4 К .PiVi
26.4. Сикиш тактининг охирида хярорати ¿■=*47°С дан t2— 

=*357°Сга ортнб, хажми 1/, =  1,8л дан 1/3«»0,Зл гача камай- 
са, ички ёнув двигатели цилиндрида газеимон ишчи ^оддз 
аралашмасининг босими р2 цандай оулади? Дастлабки босим- 
ни />,-“Ы'ч/ь Па деб олинг.

V  л т
Жалоб: Ръ*= P i"  1 ~_ а — 1,2-10° Па =  1,2 МПа.IV  Ti
26.5. Хаао эластик коблкдэ /, — 20°С *арорат ва р у — 

вЮ )кГ1 а  босим остида К , — 2 л хажмни эгаллайди. Бу хяво- 
харораги /г*=4°С булган сув остидаги Л «  136м чукурликда 
кандай V 2 хажмни эгаллайди? Сувиинг зичлигини p=*í • lü3 кг/м®1 
деб олинг.

Жалоб: К - К , — Р}- ~ --- -0,13-10~3 м «=0,13 л.
( P i + i ë W i

26.6. Уйдагн хавонинг хажми К = Ю 0 м 3 га тенг. Агар ха- 
popai и *=* 10°С дан *2 — 25°С гача оширилса на атмосфера

www.ziyouz.com kutubxonasi



•босими р2«-770 мм сим. уст. га тенг булса, уйдан канча Дте 
массали з{аво чикиб кетади? Нормал шароиг (7’0«-273Ква 
/>о=1-10&Па) да хавонинг зичлиги р0 — 1,29 кг/м3.

Жавоб: Л'тг = роУ! ^— —Л  «= 6,5 кг.
Лг' аЧ' !  /

26.7. Баллонда харорати ¿, = 27°С, босими />,*4 МПа бул- 
гак газ бор. Агар баллондаги газ массасининг ярми чицариб 
юборилгандан кейин ^арорати ¿2==12°С га тушиб колган б^л* 
са, баллондаги босим р2 кандай булади?

т
Жалоб-. р3 = р1 ~ -  -  19-105 Па -  1,9 МПа.2Т,

26.8. Аэростатнинг з а̂жми 1/«=ЗООм3. Унга/*=20°С *аро- 
ратда /з-=750 мм сим. уст. ли босим да водород т$глдирилган. 
Агар баллондан аэростатга *ар Дт=1 с да Д т  — 2,5 г водород 
утиб турса, аэростатни водород билан тутщириш канча -с вакт 
давом этади? Нормал шароит (Г 0 *=273 К  ва р0 =  1 • 105 Па) да 
водороднинг зичлиги р0 =  0,09 кг/м3.

Жавоб: т -* Дт -̂7—  • =  9,93-103 с.
Д т  Ро-Т

26.9 Ичида /га,« 20 кг карбонат ангидрид булган баллон 
синаш вактида г,=386°С хароратда портлаб кетган. Мустаз?- 
камлик зонаси 5 марта катта цилиб олинганда бундай баллон­
да ¿2 =  27°С хароратда канча т 2 микдорда водород саклаш 
мумкин? Нормал шароитда карбонат ангидриднинг зичлиги 
Ро1 “  1,98 кг/м3, водороднинг зичлиги эса ро2 = 0,09 кг/м3.

Жавоб'. /я3 — т , —  ■ — ■ —- “  0,4 кг.
Р01 Р\

26.10. Хажми ^  == 20 л булган баллонла ¿, = 27°С з а̂рорат 
ва р, =7,5 МПа босим остида сицилган кислород бор. Агар 
баллондаги газ билан пайвандлаш вактида баллоадаги газнинг 
^арорати ¿2"“ 22°С гача пасайган ва босими р2=5,9 МПа га тенг 
булса, канча Дт  массали кислород сарфланган. Кислороднинг 
нормал шароит (Г 0 — 273 К ва р0 *  Ы О 5 Па) да зичлиги р0 =
— 1,43 кг/м3.

Жавоб: Д т  -  - ( ~ г — 0  =38,29 г.рО'Тц \р2'Т1 /

27-§. М Е Н Д Е Л Е Е В —КЛАПЕЙРОН ГЕН ГЛАМ АСИ  

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

1-масала. Баландлиги А =  5м ва полининг юзи 5 =  200 м2 
булган аудиториядаги *авонинг массаси т  топилсин. Бинонииг 
^ароратм ¿=17°С, босими ¿>=750 мм. сим. уст. Хавонинг моляр

КГ*массаси ц—=29 — — деб олинсин. 
кыоль

www.ziyouz.com kutubxonasi



Берилган. А — 5 м; 5  = 2 0 0  мг; Г = ( 2 7 3  + 1 7 )  К =  290 К; р =  
‘ 7 5 0 -1 3 3 Па; ¡1 =  29 кг/кмоль; /?= 8 ,31* 103 Ж/кмоль-К.

Топит керак : т =  ?
Ечилиши. Бунда з^аво Менделеев—Клапейрон ^олат тенгла- 

'масига буйсунади:

р .у = ™ $ Т ,
V-

•бунда р —*авонинг босими, V —унинг заж м и, 7 —абсолют * а -  
рорати, т—газнинг массаси, ч — бнр киломоль газнинг масса-
си, /?—газнинг универсал доимийси, — киломоллар сони.

р
Менделеев—Клапейрон тенгламасидан *авонинг массаси т 

ли топиш мумкин:
_р.*/?• V __  \ipSh 29 кг/кмоль-750-133 Па-200 м**5 и

/Гг ЯТ~  " "  ж  ‘
8,3!-Ю3 -------- 290 Ккмоль-К

=> 1200 кг.
Жавоб: т  = 1200 кг.

2 ’масала. Массаси /гс=16г булган газ р = \  МПа босим ва 
¿«=112°С ^ароратда V  1600 см3 хажмни эгаллаган булса, га з ­
нинг тури (яъни моляр массаси аниклансин.

Берилган : т =  16 ■ 10-3 кг; />-=106 Па; Т =  (273 +  112) К =
— 385 К; V  =  1600 см3 =  16-10-4  м3; Я  =  8 ,З Ь 1 0 3 — - —

кмоль-К'
Топиш керак: ?
Ечилиши. Идеал газ *олатининг М енделеев— Клапейрон 

тенгламаси р У  =  — Я Т  дан, газнинг моляр массаси:

Ж
1 6-10“ 3 кг-8,31 • 105-------- .385 к

т Н Т  __  кмоль - К '--'32 КГ
^  рУ  10® П а -1 6 -1 0 ~ 4 м-1 кмоль’

Ж атб\ (л—32 кг/кмель (кислород).

3-м асала: Юзаси 5  =  100 см5 булган огир поршенли вер­
тикал цилиндр гтг =* 10 г массали кислород билан тулдирилган. 
Харорат Д 7 '= 5 0 К  га ортганда поршень Н — 7 см баландликка 
к^тарилган. Агар поршень устидаги нормал босими ра =  
=  1-1и&Па га тенг булса, поршеннинг огирлиги Р  топилсин. 
Кислороднинг моляр массаси ц“*32 кг/кмоль.

Берилган- 5 =  1 0 0 сма =  Ы О -2 ми; / » « Ю г - М О “ 2 кг; 
Д Т =  50 К; /г =  7 • 10~2 м; рй =  1 * 105 Па; р =  32  кг/кмоль. 

Топиш керак: Р*=  ?
Ечилиши. Газнинг *олат тенгламаси цилиндр киздирилгун- 

гача р0У=~‘-  !?Т, циздирилгандан кейии эса /?(1/ +  5Л)*=
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—=— /?(/ +  Д7") к^ринишда буладн, бунда р0, V  ва Г — газнинг 
{*

киздирнлгунга кадар булган босими, хажми ва ^арорати, 5 -  
поршеннинг юзи, к — поршеннинг кутарилиш баландлиги. Ик-|
кинчи тенгламани биринчи тенгламадан айириб ва р  =  р0 +  —

О

эканлигини назарда тутган долда, изланаётган огирлик Р  ни 
топамиз:

Ж
М 0 ~ 2 кг • 8,31-103 —  —  -50 К 

г, т - / ? - Д Г  с  кмоль-К
Р =  ---- 7------- Р о Ъ ---------------------------------------------

Н* 32 — . 7 - 10—2 м
кмоль

- 1 0 *  Па-10-2  ма =  8,5- Ш2 Н.

Жавоб: Я «=8,5-10»  Н.

М у с т а к и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

27.1. Хяжми К — бООем3 б^лган идишда /<=17°С *ароратли 
т  =  0 ,8 9 г  водород (|*=» 2 кг/кмоль) бор. Газнинг босими р  ни 
топинг.

Жавоб: р  =  —  • —— “  2,17 МПа. 
ц. V

27.2. / = 27°С ^ароратли /> =  760 мм сим. уст. босимлц И = 2 5  л 
^ажмдаги олтингугурт гази (ЭОз) нинг массаси т ни топинг. 
БОа газнинг киломоляр массаси ** =  (16 +  32)кг/кмоль =  
« 4 8  кг/кмоль.

Жалоб-. т = £ ^ г  *=48.10“ 3к г - 4 8 г .ЯТ

27.3. Хажми К, = 4 0  л булган баллонда лг= 1 ,98к г  карбонат 
ангидрид гази ( С 0 8) бор. Баллон /?=ЗМГ1а босимгача чидаш 
бера олса, кандай Т  ^ароратда портлаш хавфи бор? Газнинг 
моляр массаси ц = ( 1 2  +  32) кг/к̂  оль =  4 4 кг/кмоль.

пУи.
Ж авоб: Т ~  - 3 2 0  К.Нт

27.4. ¿ = 2 0 ° С  хароратда р*=750 мм сим. уст. босимда /га =  
“ 10 г кислород (¡¿-=32 кг/кмоль) цандай V  *ажмни эгаллайди?

Ж авоб :  V • — - 7 , 5 - 1 0 " 3мЗ.
}1 р

27.5. Водород (|х,—2 кг/кмоль) ва кислород (ц2=~32* кг/кмоль) 
нинг нормал шароит (7'0 «=273 К ва /?о= Ы 0 ь Па) даги зич- 
чиклари р01 ва р02 ни топинг.

Жавоб-. £ ^ 1 = 0 , 0 3  кг/м*; кг/нз
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27.6. Кавшарлаиган идиш хажмининг ярмигача сув (Н20 )  
тулдирилган. Агар ¿=400°С  ^ароратда сув т у л и к  бугга айлан- 
ган булса, шу ^ароратда сув буижинг зичлиги р ва босими р  
ни топинг. Сувнинг зичлиги р0*-1С3кг/м3 ва моляр массаси ц =  
=  18 кг/кмоль.

Ж авоб: Р а  ~  ^  -£00 кг/мЭ; р  -  -155-10« Па.
V 4> б|Х

27.7. Хавонинг нормал шароит (7"0 =» 2 7 3 К  ва /?0 е М С 5Па) 
дагн зичлиги р0— 1,29 кг/м3 булса, унинг I =  127°С *арорат ва 
р —500 кПа босим остидаги зичлиги р кандай?

Ж авоб: р=р(/ ~ У -7'] — 4,4 кг/м3.
\ро'\Т /

27.8. 7 '= 360  К максимал ^ароратда босим р = 6 МПа дан 
ошмаслиги учун \>:= — = 5 0  моль газ сакланадиган баллоннинг

*ажми V кандай булиши керак?
тЛТ ,

Ж авоб : V - ----«-25-10 м1—25 Л;
РР

27.9. Баландлиги Л =  7134 м б^лган чуккилардан бирида бо? 
сим /0=288 мм сим уст. ни ташкил кнлади. Агар чукки те- 
пасида харорат 0°С булса, ^авонинг зичлиги р ни топинг. 
Хавонинг моляр массасини ^ = 2 9  кг/кмоль деб олинг.

рц
Жавоб: р— ^  =0,49 кг/м3.

27.10. Баллондаги /га,= 4  г массали водород 2 кг/кмоль) 
= 6 0 °С  ^ароратда р ,—444 кПа босимни *осил цилади. Агар

шу баллонга солииган т = 7 г массали номаълум газ 27°С 
дароратда рг=~50 кПа босимни юзага келтирса, унинг моляр 
массаси ни топинг.

Шл р, Т.
Ж авоб: ц, — ----тг =28 кг/кмоль.

тх р.х Т ,

VI б о б .  ИССИКЛИК ^ОДИСАЛАРИ ВА ТЕРМО- 
ДИНАМИКАНИНГ ФИЗИК АСОСЛАРИ

• Модлаиинг олган иссиклик микдори С} модда массаси т 
га ва *ароратлар фарци {/5—М  га пропорционалдир:

а  =  т ( г 2 - М >  (V I . ! )

бунда с —модданинг солиштирма иссиклик с и р и м и .
• Эриш ^ароратидаги каттик жисмнинг эриш иссиклиги <3 
жисмнинг массаси т га пропорционалдир:

(±=\т. (У1.2)

бунда А.—каттик жисмнинг солиштирма эриш иссиклиги.
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• Кайнаш ^ароратидаги суюкликнинг бурланиш иссиклиги 
Q суюкликнинг массаси т. га пропорционалдир:

Q =Lm , (VI.3>

бунда ¿ —суюкликнинг солиштирма бугланиш иссиклиги.
•  Ёкилги ёнганда чикарадиган иссиклиги Q ёкилгининг мас­
саси т га пропорционалдир:

Q =gm , (VI.4>
бунда д—ёкилгининг солиштирма ёниш иссиклиги.
• Хавонинг бирор t *арорат£аги абсолют намлиги р, унда 
мавжуд булган сув бугининг зичлиги билан улчанади, яъни:

(VI.5)

бунда /гс—хавонинг бирор V ^ажмидаги сув бугининг массаси.
•  Хавонинг бирор ^ароратдаги нисбий намлиги /  шу ^аро- 
ратдаги абсолют намлик р, шу хароратдаги т^йинган сув бу­
ри зичлиги р<0 нинг канча кисмини ташкил этишини курса- 
тади:

/ _ £ <  = ! í .  .100% . (VI.6)
Pío Pío

К у р с а т м а :  Туйинтирувчи сув буги зичлиги р,0 нинг хар 
хил хароратлардаги кийматлари жалвалда берилган булади.
•  Термодинамиканинг биринчи конуни: системага берил­
ган иссиклик микдори Q система ички энергиясининг узгари* 
ши Ли га ва ташки кучнинг енгиш иши А га сарф булади;

<2 = Д« + Л. (VI.7>
•  Бир моль идеал газнинг ички энергияси ва унинг уз* 
гариши:

a 0= N Aj k T = ± R T - ,  Дн0- |/ ? 4 Г .  (VI.8)

бунда i—газ молекулаларининг эркинлик даражаси.
•  Ихтиёрий т. массали идеал газнинг ички энергияси ва 
унинг узгариши:

Т, (VI.9)
¡х 2 ¡i 2

бунда v = —— модда микдори, яъни моллар сони. 
р-

Изобарик (р  =  const)’ жараёнда бажарилган иш:

A =  p \ V ~ - R A T .  (VI.10)
н

•  Изохорик ( V ^ c o n s t )  жараёнда системанинг олган иссиц* 
лик микдори Qy куйидагига тенг:

тQ v=  - C VA T =  CvmAT\ (V l.ll)
v-
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бунда Cv ва cv—Узгармас *ажм ( V  => const) даги газнинг 
моляр ва соляштирма иссиклик снгнмлари булиб, улар куйи- 
дагига тенгдир:

С„-= —  -  !-■  (V I.12)v Ч ft 2 ц

•  Изобарик (р =  const) жараёнда системанинг олган иссиц- 
лик микдори:

QP= -  Cp&T =  cPm \T t (VI.13)

бунда Ср ва ср —^згармас босим (/?«= const) даги газнинг мо­
ляр ва солнштирма иссиклик сигимлари булиб, улар куйидаги- 
ларга тенгдир:

(V I.14)
2 (1 2 fi

•  Адиабатик ( Q = 0 ) жараён цуйидагя П у а с с о н  т е н г -  
л а м а л а р и  бнлан ифодаланади:

7 7

PiV} const; Тх Vl~k =  const; 7 лр хл 1 =  Т2Рз , ( V M S )

бу ердаги 7 адиабата курсаткияи ёки Пуассон коэффициен­
ты деб аталади, у  куйидагига тенг:

1 = ̂ = ^ .  (VI. 16)
•  Адиабатик (Q =* 0) жараёнда бажарилган иш:

Л - - Л «  =  - -  • ¿ / ? Д Г -------- C vM ' =  ~ c vm\T.  (V I .17)
f* 2 (i

•  Иссиклик машнналарининг ф о й д  а л и и ш  к о э ф ф и ц и ­
е н т  и:

(VI .18)

бунда Q,—иситгичдан олинган, Q2—совитгичга берилган ис­
сиклик мицдорлари.
•  Идеал иссиклик машинаси, яъни Карно циклининг тер - 
мик фойдали иш коэффициент (ФИК):

(VI-19)
• 1

• Суюклик эркин сиртининг ортикча потенциал энергиясн 
Wn эркин сиртнинг узгариш юзаси AS га пропорционалдир:

Wa =  a№ ,  (VI .20)

бунда а—пропорционаллик коэффициенти булиб, у с и р т  т а -  
р а н г л и к  к о э ф ф и ц и е н т и  деб аталади.

ш
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• Суюкликнинг эркин сиртини кисцартирувчи, сиртга урин- 
ма равишда йуналган Fr куч т а р а н г л и к  к у ч и  деб аталиб, 
у эркин сирг чегаралаган узунлик I га пропорцноналдир:

Л  =  <  (VI.21)

бунда а — сирт таранглик коэффициенти.
•  Суюклик сиртини кеигайтиришда сирт таранглик кучи F t 
га карши бажарилган иш А  куйидагига тенгдир;

А =  Fjh =  alk =  а Л5, (V I.22)

бунда AS—суюклик эркин сирти юзаси, /—суюклик эркин сирти 
чегаралаган узунлик, Л—эркин сиртнинг ч^зилиш масофаси.

28-§. ИССИЦЛИК МИКДОРИ 

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

1-линеала. — 200 г массали жез калориметрда — L2°G 
*ароратли /я, =  150 г массали сув бор. Агар сувга /2 =  100°С 
гача иситилган /я3—250 г массали темир туширилса, калори­
метрда карор топадиган 9 ^арораг топилсин. с, =  4,18 кЖ/кгХ

кЖ кНС
X  град* с2 = * 0 ,3 8 в ------------ = 0 , 5 ------------------------мос равишда сув,

кг-град кг-град
жез ва темирнинг солиштирма иссиклик сигимлари.

Берилган. т , —0,15  кг; т 2 М Э,2кг; т 3 = *0 .25  кг; — 12°С; 
¿2 —, 100oC; tf|*=4180 Ж/кг*град; с2 =  386 Ж  кг-град;

500 Ж/кг*град.
Топиш керак: 0— ?
Ечилииш. Сувли калориметрии б хароратгача исктиш учук 

Q,=»<?,/ra,(6—ty) ва Q2 =  c 2//z2( 9 — tt) иссиклик мицдорлари сарф 
б^лади. Худди шу пайтда калориметрга туширилган темир 
б^лагидан эса Q ^ c^ m ^ ti—b) иссиклик микдори чикади.

Энергиянинг еакланиш цонунига биноан иссиклик баланси 
тенгламасини тузамиз:

с,лг,(в — ¿,) ■+ с2т2(в -  ¿,) =- c3mz{t2 -  9).

Бундан изланаётган 6 ни топиш мумкин:

Cj/ni +  CjfTIj +  Cjffls 
4180 Ж/кг-град-0,15 кг» 1<°С -f 400 Ж/кг«град-0,25 кг»100°С 4- 

4180 Ж  кг-град-0,15 кг 4- 386 Ж/кг-град-0,2 кг +
 ̂ +  386 Ж'кг-град-О.2 кг-12°С ^  24°С 

460 Ж/кг-град*0,к5 кг
Ж алоб 0-24°С.

2-м асала . Массзси т 2= 0  2 кг б^лган ж ез  калориметрга 
~ ! 7 ° С  ^ароратли /«1 =  0 ,4  кг сув куйиб, унга /2 e g 5 ° C  *аро*
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ратгача киэдирилган тл — 0,6 кг кумуш туширилганда с у в  
0я=22°С хароратгача исиган. Кумуш нинг солиштирыа иссиклик

Ж ж
сирими са топилсин. £ ,«=4180------------ , с2 — 3 8 3 -------------  су в

кг-град кг-град
ва жезнинг солиштирма иссиклик сипш лари.

Берилган: /га,-» 0 ,4  кг; ^ « 0 , 2  кг; т 3 « * 0 ,6 к г ;  17°С;
*3 « 8 Ь ° С ;  0 - 2 2 ° С ;  г , — 4 180— ^ — ; с ,  =  3 8 6 - ^ - .

кг*гр кг-гр
Топиш керак: сл *=» ?
Ечилиши. Сувли калориметрии 0 дароратгача иситиш учун 

Qi ssc^^n,(0 — ¿ , ) ва (}) — с2ш2(В — /,) иссиклик микдори сарф 
б^лади. Калориметрга туширилгаи кумуш эса б ^ароратгача 
совиб, <}„ *=гуя!,(/2—0) иссиклик микдори чнкаради.

Эяергиянинг сакланиш конунига биноан, иссиклик баланси 
тенгламасини тузамиз:

(0 — ¿,) +  сгт г(6 — /,) -  сгт3у 3 — б),

Бундан изланаетган кумушнинг с8 солиштирма иссиклик си­
рими:

(с^+СаОТаХО--/,)
8 /Пз(Га—0)

Ж ж
(4180-------- -0.4кг+  386---------  ■0,2кг)(22°С— 17°С)

кг-град________________кг-град______________________
0,бкг(85°С—2д°С)

« . __ 874СЖ = 231 Ж
37.8 кг-град кг-грал

) Кавоб: с3—231 Ж/кг-град.

3-масала. т7 •= 120 г массали ж е з  калориметрга Л =  20°С 
дароратли /и,=»=100г керосин куйиб, унинг ичига *2 =  96°С гача 
Киздирилган /гс<=200 г массали темир б^лаги туширилганда 
керосиннинг харорати 6-»40°С  гача кутарилган булса, керо- 
синнинг сол:<штирма иссиклик сигими с, топилсин. Ж ез  ва
теыирнинг солыитирма иссиклик сигимлари са = 3 8 6 -------— ва

С8 = 5 0 0  — ——■.
кг-град

Берилган: тх =  0,1 кг; тг — 0,12 кг; тг —»0,2 кг; Г, =  20°С ; 

/2 =  96°С; 6 =  40°С; с2 =  3 8 6 — , с„ =  4 6 0 — - —  .
кг-град кг-град

Топиш керак: с, =  ?
Ечилиши. Керосин ва калориметрнинг хароратдан 0 * а -  

рорат исиганда олган иссиклик микдорлари С̂ , =  —(х) на 
($2 '*вСчтг{В—1 1) б^лади. У холда энергиянинг сакланиш кону- 
иига асосан кУйиД&ги иссиклик баланс тенгламасини тузиш 
мумкин:

— I ,)  +  <ук2(0 — /,) —  САтгу 1 -  0).
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Вундан изланаётган керосиннинг с% солиштирма иссиклик си­
гими:

с3/лз(/2- 0 ) - с гт а(0—/,)Ci в

ж ж
460 ------------------ 0 , 2 к г ( 9 0 ° С - 4 0 ° С ) - 3 8 6 --------------- -0 .12  к г (40°С -2С °С )

к г-град кг-град

= 2 1 1 3  Ж

0,1 кг(40°С—20°С)

кг*град

Ж
Ж явоб :  с ,= 2 1 1 3

кг-гр ад

М у с т а ц и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л - я л а р

28 1. Харорати ¿,=»80°С ва массаси т , —2 кг б^лган сувни 
0 =  60°С гача совитиш учун унга цушилган /2= 1 0 оС ^арорат- 
ли совук сувнинг массаси т2 ни топинг. 

в
Ж ав об : --------- — 0 ;8  к г—800 г .

6 - í a
Ж

28.2. Иссиклик с и р и м и  С — 6 3 --------б^лган калориметрга

/, — 12°С *ароратли /я,=250 г мой куйилган. Мойга /га, — 500 г 
массали *арорати /2=*100°С булган мис жисм туширилгандан 
кейин умумий харорат б—33°С б^либ колган. Тажриба маъ- 
лумотларига Kÿpa мойнинг солиштирма иссиклик си р и м и  с , ни

Жтопинг. Миснинг солишгирма иссиклик сигими с2—ЗЮ------------
кг*град *

Жа,ов.. c ^ - b ^ C i в- M  _ 2 Г О  _

от,(6—í,) кг-град

28.3. Ваннада 0 « 3 6 ° С  *арорагли т = 5 5 0 к г  массали сув 
тайёрлаш учун аралаштирилган. .\ароратлари мос равншда 
t x ** 11°С ва /2— 66°С булган совук ва иссиц сувларнинг мас- 
салари т ,  ва т ,  ни топинг.

*2-8  9-Л Ж авоб: т( —т ---------= 3 0 0  кг; т ,= т ---------— 250 кг.

28.4. тк= 0,2  кг массали ж ез калориметрга т ,  =* 0,4 кг мас­
сали, ¿, =  10°С хароратли анилин солинган. Калориметрга яна 
t%—З Г С  ^ароратгача иситилган /я2—0,4  кг массали анилин ку* 
шилди. Улар аралашгандан сунг 0«*20°С ^арорат карор топ­
тан булса, анилиининг солиштирма иссицлик сигими с ни то-

Ж
пинг. Жезнинг солиштирма иссиклик сигимини ¿‘«-=»400------------

кг*град
деб олинг.

c Km K(U -f ,>  Ж
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28.5. г> =  850 м/с тезлик билан учаётган пулат ÿrç дарахтга 
кириб унга кадалиб колган. Лгар урилишда ажралган иссик- 
ликнннг y¡=40%  и иситишга сарф булся, ÿK )<анча At ^ аро- 
ратда исиган? Пулатнинг солиштирма иссиклик сигими с ~
=s460— - — . 

кг-град

Жавоб: Дt -  = 3 2 2 .
2tjc

1:8.6. Хажми V —60м3 булган аудиториядагн хавонинг * а р о -  
ратиии д г = 1 5 °  га иситиш учун канча Q иссиклик микдори 
керак? Хавонинг -зичлиги р— 1,29 кг/мя ва солиштирма иссиклик 

1л. ж
СИРИМИ С = Ю 3 --------- .

кг-град

Ж авоб: Q - c p ^ = U 6 - I0 < ¡ ж .

28.7. Баландлиги Л= 120 м булган шаршарадак тушаётган 
сувнинг механик энергияси тулик узини иситишга сарф бул са , 
шаршара асосидаги сув канча At ^ароратга исишини топинг. 
Сувнинг солиштирма иссиклик Сигими с*=  4^80 Ж/кг-град.

Ж авоб : Д / - —  - 0 , 2 8 ° .  
с

28.8. Хажми V = l  л булган сувнинг ¿ ,= I0 0 ° C  дан /2==2 0 оС 
гача совишида ажралган энергия хисобига /я2*~Ю8 кг массали 
юкни цандай h баландликка кугариш мумкин? Сувнинг зич- 
лиги р =  Ю3 кг/м3 ва солиштирма нссицлик сигими с  =  
= 4 1 8 0  Ж/кг-град.

Жавоб: h = ----------------= 3 4  м.
gm

28 9. Огирлиги Р = 1 0  кН булган болра Л = 2 ,5  м баландлик- 
дам ту и тб  /N,*“ 200 кг массали темир рулага келиб урилади. 
Агар болга урилишила ажралган иссикликнинг ? j= 6 0 %  и т е ­
мир гулани иситишга сарф булса, унинг *ароратини Д / = 40° га 
кутариш учун, болганинг унга неча марта урилиши кераклиги 
Л  ни топинг. Темирнинг солиштирма иссиклик сигими £ =  
= 4 6  > Ж/кг*град.

Жавоб: N** = 2 4 5  марта.T¡Ph
28.10. Печкадаги *ароратни аниклаш учун унинг ичида 

Киздирилган /«,—0,3 кг массали темир рулачани í 2= 5 ° C  \apo- 
ратли щ2«*= 1,2 кг суви булган /»*—0 ,2  кг массали мис идишга 
ташланганда идишлаги сув 0-»32°С  гача кутарилган. Печка- 
нинг *арорати í ,  ни топинг. Темир, сув ва миснинг солиштир­
ма иссиклик сигимлари мос равишда 460 Ж/кг-град, с7 =* 
=  4180 Ж/кг-град, с3= 3 9 0  Ж/кг-град.

................................. ( с 2 т 2 + с , » п з ) ( в - ^ )
Ж аееб: / , * 0  -+•-------------------------------> ;660оС.

схт х
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28.11. Массаси т2 =  100 г булган темир калориметрда tx =  
«■» 15°С харорагли тх =  500 г сув бор. Калориметрга умумий 
массаси /гг— 150 г ва харорати 100°С булган кУргошин ва 
алюминий ташланган. Натижада сувнинг ^арорати 0«*17"С га 
кутарилган. КуР^ошин ва алюминийнинг массалари т3 ва т9 
ни аникланг. Сувнинг солиштирма исси^лик сигими с , =  

ж  ж 
=  4 1 8 0 ------------, темирники с2 — 4 6 0 ------------- ; кургошинники

кг-град  кг-град 
НС НС 

^з—1 3 0 ----------- , алюминийники эса £,4= Г Г,'А
кг-град кг-град

.  t:4/nt(i2- 0 ) - ( c I/7Z1+c2ma)(0-i1) я , лл.
Жавоб: «■)— ------------------------------------ г--------------- = 0 , 1 0 3  кг — 108 г; т. =  т

< с * - е э Н < « - 0 )  4

— /713=0,042 к г = 4 2  Г.

29-§. ЭРИШ ВА ЦОТИШ
\

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

1-масала. т 2= 8 0 г  массали алюминий калориметрдаги 
= 3 5 ° С  ^ароратли ва тх—300 г массали сувга ¿0= 0 ° С  хароратли 
л|3 =  1 1 2 г м у з  ташланганда калориметрдаги сувнинг харорати 
0 = 5 ° С  булиб колган. Б у  тажриба асосида музнинг солиштирма 
эриш иссиклиги  ̂ ни топинг. Сувнинг солиштирма иссиклик
сигими £ ,-» 4 1 8 0 -------------, алюминийники эса ¿ч-ВвО— ^ —

к г * |р а д  кг-град
Берилган : т, = 0 , 3 0  кг; т% = 0 ,0 8  кг; #гэ «»0,113 кг; ¿ =

=  35°С; ¿0 =  0°С 0 -  5°С; с , =» 4180— —  ; сг =  880- Ж
кгч р ад к г-гр ад

Топиш керак\ Х = ?
Еяилпши. Калориметрдаги сувга ¿0 =  0°С хароратли муз 

ташланганда калориметрдаги сувнинг харорати б гача сови- 
ганда сув Q ^c^m ^t — В) ва калориметр Q2=* c7m2(t—б) иссик­
лик мицдори чикаради. Эриган муздан *осил булган сув Q4=  
=г ,/ я3(б—/0) исси^ликни ютиб, 9 х а р о р а т г а ч а  исийди. Бино- 
барин, энергиянинг сакланиш нонунша асосан цуйидаги энер­
гия баланси тенгламасини тузамиз:

c {mx{t — б) - f  c^m-St — 0) =  ш 3 +  — tQ).

Бундан музнинг солиштирма эриш иссиклиги:
 ̂=  (cim1+c3/w3)(^-0)-c|/n3(6-?0) ^

Ж  ж
(4180------------  -0 ,3  к г + 8 8 0 ------------  -0,08 к г ) - 3 0 ° С -
______ к г-гр ад ________________ кг-град

=  0,112 кг
НС

- 4 1 8 0 --------------- О.ПЗ кг-6°С  w
-----------К1> г р а д --------------------- ~ 3>3 . Ю5— .

0 ,1 1 2  кг кг
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Жалоб-. X - 3 , 3 - í O > ------ .
кг

2 - масала. Хажыи К ,—100л  булган ваннанн ¿,=580°С харо- 
ратли сув ва i2 — — 20°С хароратли муздан фойдаланиб, б =- 
в»30оС ^ароратли сув билан т^лдириш керак. Бунинг учун 
керак б^ладиган музнинг массаси тг ни топинг. Ваннанинг ис- 
сицлнк cmfhmhhh ва иссиклик йукогишини ,\исобга олманг.

Ж
Сувнинг солиштирма иссиклик сигими £ ,—4 1 8 0 ------------ , муз-

кг-град
ники с2= 2090 Ж/кг-град, музнинг солиштирма эриш иссикли-
ги X =  3.3* 10 Ь —— , сувнинг знчлиги р —» 103 кт м\ 

кг
Берилган: Vx =* 1 0 0 л = 0 .1 м 3; 80°С; 20°С ; ¿0—0°С ; 

6«=3U°C; ct =  4180 Ж кг-град; 2090 Ж/кг «град; a .*=3,3X 
X  Юь Ж/кг.

Топиш керак: m2« ?
Ечилшиа. Хароратн булган hcchi{ сувнинг 0 ^ароратгача 

совиганда чикарган иссиклик микдори Qt =  слпьл{ ( л — й) булиб, 
бунда/и,— (р1/—т 2) иссик сувнинг массаси, ш2 музнинг массаси, 
pV — эса ваннадаги умумий сувнинг массаси. У холда Q, =  
«=c,(pi/ — m2)(¿, — б) булади.

Шунннгдек, 12 ^ароратдан ¿0= 0 ° С  хароратгача иситилган* 
да муз олган иссиклик микдори — t2) ва /Ч= 0 ° С
^ароратли музнинг эриши учун зарур булган иссицлик мик­
дори Q3=X/ra2 булади. Муздан *осн л булган сув í0 хароратдан 
Ö ^ароратгача исиганда олган иссиклик мпцдори эса 
^ c ,m 2(b—t0) булади.

Бинобарин, энергияиинг сакланиш ^онунига кура куйидаги 
баланс тенгламасини тузиш мумкин:

Qi ■■ Qi +  Qz +

ёки
c,(?V  -  m2)(/, -  0) =  c,m2(t0 -  t2) +  hn% - f  c,m2{b — t0) t

Бундан изланаётган m3 масса цуПидагига тенг булади:
m  ______________ с , р ^ ( ?,— 0)___________ ___

k+CiUi—*о)+^(*о—*а)

4 1 8 0 ------——  - 1 0 3 —  .0 ,1 м 3 .5 0 ° С
------------------------------- ------------------ÏÏÏ-------------------------------- ä 3 0  КГ.

Ж Ж ж
3 , 3 - 1 & ------ + 4 1 8 0 ----------------  8 0 ° С + 2 0 9 0  ------------------  2Ü°C

кг кг*град кг-град
Ж авоб: /я2= 3 0  кг.

В-масала. Ерга тушиб келаетган кургошин парчасининг 
тусицца урилиш пайтидаги тезлигн v — 330 м/с булган. Агар 
урнлишда ажралган энергия кургошин парчаснни тули^ иси- 
тишга сарф булса, у пинг кандаи цнсми эриб кетищи (яъни
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ни топинг. Урилиш олдидан кУргошиннинг ^арорати t0 =

« 2 7 ° С  булган. Кур^ошиннинг эриш харорати t—327°С, солиш- 
Тирма иссиклик сигими с =* 125,7 Ж/кг*град ва солиштирма 
эриш иссиклиги Х =  26,4* 10s Ж/кг.

Берилган: v ~  330 м/с; ¿0 =  27°С; * — 327вС ;с=*125,7Ж /кгХ  
Х г р а д ;  Х =  26,4*103 Ж, кг.

Toniíui керак: — =*?
т

Ечияаиш . Куррошин парчаси TÿcHrçrça урилганда унинг ки-
XV/ mV*нетик энергияси и/к* = - —- парчанинг ички энергиясининг ор-

тишига, яъыи унинг эриш ^арорати t гача исиши учун зарур 
булган иссикликка ва кисман эриши учун керак
булган Q,-*Xw, иссикликка сарф булади. Бинобарин,

— Qi +  Qi ёки ~  ='cm (t — ¿0) 4- hnt.

Охирги тенгламанинг ÿ n r  ва чап томонларини т га булиб, 
куйидагини хосил киламиз:

V% !А 1 \ I щ— =  c(t  — /0) «f X — .
¿ т

Бундан изланаётган киймат:
V *

т, 2  — 0 з _ 2  c(t—t0)
т \ ‘2К
ма ж

3,33-10‘ — — 2 - 1 2 5 ,7 ------------------ЗОСГС
_________с*_____________кг-град_________

2 - 2 , 6 4 - 1 0 ‘—
кг

=  0,63== 63 % .

Ж овоб: Куррошиннинг —  = 6 3 %  и эрнб кетар экан.

М у с т а ц и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

• 29 .1 . Харорати — — 20°С булган т = 5 к г  музни эритиш 
ва ундан *осил б;улган сувни /2=  15°С гача иситиш учун 
Канча Q иссиклик микдорини сарфлаш керак? Музнинг солиш- 
тирма иссиклик сигими с х =  2090 Ж/кг «град, сувникц эса с2 =  
=  4180 Ж .кг-град, музнинг эриш ^арораги t0 = 0 ° С  ва со-

vir
лишгирма эриш иссиклиги л =  3,3• 1G6 —  .

кг

Жалоб: Q =  — <i) 4 - ^  +  — 2.174-10» Ж -  2.174 МЖ.

29 2. Бошлангич *арооати /й=  )°С булган w.—4 кг rçÿppj- 
шинни эриш ^арорати ( ¿ =  327°Q гача киздириб, сунг тулик
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эритиш учун цанча иссиклик мицдори Q сарф килиниши ке-
НС

рак? Куррошиннинг солиштирма иссиклик с и р и м и  с —1 3 0 —  —
к г-гр ад

Ж
солиштирма эриш иссиклиги эса >. =  25 -10я — .

Жавоб: < Э - т 1 с ( / - / о ) + М = 0 ,2 7 Л О в  Ж - 0 , 2 7  МЖ.

29.3. Х аР<>Рати /<i =  0°C булган музнинг устига t =  100°С 
гача киздирилган т — 200г массали мис булаги кУйилган. Шу 
булак t0 s=Û°C гача совиганда кэнча т { массали муз эрийди?
Музнинг солиштирма эриш иссиклиги Х =  3 ,3-105— , миснинг

кг
солиштирма иссиклик chfhmh эса с  = 3 9 0  Ж/кг-град.

Жавоб-* =  3̂,6- ] 0- з кг==23,6г.

29.4. Массаси да, = *1 ,2  кг булган ва t =  100°С гача кизди- 
рилган бир булак к>’Ргошин * о = 0 ° С  хароратли муз парчаси- 
даги чукурчага куйилган. Шу кургошин /— 0°С гача сови­
ганда т 2= 47 г муз эриган. Шу тажрибадан олинган маълумот- 
га асосланиб, музнинг солиштирма эриш иссиклиги X ни то- 
пинг. Куррошиннинг солиштирма иссиклик с и р и м и  с =»
=  130— * — . 

кг«град
fti НС

Жавоб: X = c ( / - U —  - 3 , 3 2 . 1№— .
т> кг

29.5. Харорати ¿, =  20°С, *аж ми \Zt—5 л булган сувни ¿2 =  
=  8°С гача совитиш учун унинг ичига ташланган /0= о 4С 
^ароратли музнинг массаси т2 ни топинг. Сувнинг зичлиги

Ж
Р =  1C3 кг/м\ солиштирма иссиклик сирими с =  4 1 8 0 --------- ,

кг-гр ад
НСмузнинг солиштирма эриш иссиклиги эса А = 3 ,3 * 1 0 ь ------------ .

к г-гр ад

Ж авоб: т■, — pV. —0,690  к г = 5 9 0  г.
'  е 1 c ( t ,- t  H l

29.6. Массаси т2 =  160г булган ж ез  калоркметрда харорати
булган т , « 4 0 0 г  сув бор. Унга /0=(.)°С  .\ароратли 

т Л =  50г муз ташланган. Шу муз эриб булгандаги сувнинг 
^арорати 0  кандай булади? Сувнинг солиштирма иссиклик си- 

НС НС
гими с, = 4 1 8 0 ----------- . жезники эса £2= 3 8 0 -------------- ва м уз-

кг-град кг-град

нинг солиштирма эриш иссиклиги X « 3 , 3 1 0 &~ .
кг

JKaeo,Г. в ____ ( С ^ + ^ У . + Й 'М , , - ^  _ Ш С -
с(т1+с̂ т3+с̂ т̂

29.7. Харорати tt — 12°С ва заж м и V,«=10 л булган сувга 
эриш харорати (/2 =  327ЭС) даги т 2 = 0 , 5  кг массали сую к
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кургошин куйилганда сувнннг ^арорати б канча б^либ колади?
w

Сувнинг солиштирма иссиклик сирими с, =  4 1 8 0 ------------ , КУР-
кг-град

Mi
гошинники 1 3 0 -----------------, кургошиннинг солиштирма эриш

5киссиклиги эса Х =  2 5 * 1 0 * — .
кг

Ж а в 0 б ,
CipVi+Cz/nz

29.8. Юзаси S«=l га (гекгар) булган майдондаги ^арорати 
¿ „ » ■ ОС ва калинлиги Л = 3 0 с м  булган кор катлами эриш.идан 
*осил булган сув / — 5°С гача нсиган булса, у цанча Q нс- 
сиклик микдорини югган? Корнинг зичлиги р =  250 кг/м3 ва

Ж
солиштирма эриш иссиклиги X =3,3• 105 — .

КГ
Ж авоб : Q - [ X + c ( i - ^ ) } p S A - 2 6 8 . l 0 a  Ж - 2 6 8  Г Ж .

29.9 . * , =  15°С ^ароратли mi =  250 r  сув куйилган калори- 
метрга т—2Ur *у л  кор ташланган. Бунда калориметрдаги су в­
нинг ¡харорати б=а 10°С булиб цолган булса, *у л  корнннг тарки- 
бидаги сувнинг массаси т2 ни топинг. Сувнинг солиштирма ис-

ж  ж 
сиклик с и р и м и  с, = 4 1 8 0 ------------, корники с2 = 2 0 9 0 ------------- ,

кг*град к г ч р а д
Корнинг эриш ^арорати /о= 0 ° С  ва солиштирма эриш иссикли­
ги X — 3,3*10^ Ж/кг.

/о)-Ь> 1— CiWiji/t— 0)
Жмо5\ т з «■»--------------------- г-----------------------—6#7* 1 0 - 3 к г = 0 ,7  г*

А

29.10. Музга бутунлай к^милиши учун алюминийдаи ясал- 
гаы кубни кандай t ^арораггача киздириш керак? Музнинг 
^арорати ¿0= 0°С  ва сувнинг солиштирма эриш иссиклиги а =  
—3,3* 10:> Ж/кг, алюминийнинг солиштирма иссиклик сирим и

Ж
с— 8 8 0 ----------- р музнинг зичлиги р0= 9 2 0  к г /м 3, алюминийники

кг*град
э^а р = 2 7 0 а  кг/м3.

-Жавоб: t - t 0+  ”  • —  = 1 2 8 ° С .  с р

30- §. БУРЛАНИШ  ВА КОНДЕНСАЦИЯЛАНИШ

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

i -м асала. Харорати * , = * —20°С, массаси /« =  5 кг булган 
музни ¿2= 1 0 0 °С  ^ароратли бурга айлантириш. учун каича Q 
иссиклик микдори керак? Музнинг эриш *арорати го =  0°С,

солиштирма иссиклик сигими с , = 2 0 9 0 ------------ ва солиштирма
кг-град
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MC
эриш иссиклиги Х =  3.3-105 — . сувнинг солиштирма иссик*

кг
ж

лик с н р и м и  с2= 4 1 8 0 --------- , солиштирма бурланиш иссиклиги
кг-град

эса ¿- 2 2 ,6 - 1 0 »  —  .
кг

Берилган: т  =  5кг ;  / , =  —-2 0 °С ; ¿2— ХОО°С; /о «=0°С ; с , =

=  2090 — —— ; л =  3,3- 10s —  ; са=  4180— - — ;
кг-град кг кг-град

L =  22,6- 10г‘ —  .
кг

Топиш. керак: 0  =  ?
Ечилиш и. Харорати tx булган музни /3 ^ароратли бурга 

айлантириш учун зарур булган умумий иссиклик микдори 
туртта иссиклик микдорларининг йигиндисига тенг бУлади:

Q — Qi +  Qa H-  Qs +  Q4»
бу ерда /,) музни *ароратдан Эриш *арорати /0
гача иситиш учун сарф буладиган иссиклик микдори, Q^=Km  
музнинг яширнн эриш иссиклиги, Q3 =¿y/?(/.¡ —/0) муздзн * 0 - 
сил булган сувни ?0 ^ароратдан /а ^ароратгача иситиш учун 
сарфланадигам иссиклик микдори, ни^оят Q4 =  Lm кайнаш 
хароратидаги сувнинг яширин бугланиш иссиклмгл. Б у  иссик- 
ликлар юкорндаги урнига куйилиб, m масса кавсдан ташцарига 
чикариб юборилса, куйидаги з^осил булади:

Q =  m[c1(/0 - / l ) +  A. +  сг(£3 -  tQ) + 1 1.

Масалада берилган кийматлар урнига кУйилиб хисобланса, ку- 
йидаги *осил булади:

Q = 5  кг [ 2090— -20СС +  3,3* 10'-—  + 4 1 8 0 — ---------10 0 °С +
кг-град кг кг-град

Ж
+ 2 2 ,6 - 1 0 5 —  

кг
= 15,25 МЖ.

Жмоб, р-!5,?5М Ж .

. 2-м а са ла . Массаси /л, = 0 , 1  кг, ^арорати / =  * 0 УС булган 
эфирнинг бугланиши натижасида /0= О вС *арорагли музга ай- 
ланиши мумкин булган сувнинг массаси /и2 ни попинг. Сувнинг 
бошлангич *арорати *ам t —  20°С га тенг булган. Эфирнинг

MC
солиштирма бурланиш иссиклиги ¿  =  3,8-Ю 5 — , музнинг со-

кг
MC

лиштирма эриш иссиклиги X я = 3 ,3 -105— , эфирнинг солиштир-
КГ

MCма иссиклик ch fhm h  с , = 2 0 9 0 ---------, сувники эса с 2=
кг-град

=  4180 — Ж— . 
кг*град
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Берилган: тл =  0,1 кг; / = 2 0 °С ;  /0 =  0оС; Z. =  3,8*105— ;
кг

л =  3 ,3 - 105 —  ; с, =  2 0 9 0 — - — ; с2= 4 1 8 0 — - — .
кг кг-град кг-град

Топит керак: тг =  ?
Ечилиш и. Эфирнинг бугланиши учун зарур булган Q =  

= L m t иссиклик микдори эфир ва сувнинг 0°С гача совиганда- 
чи царадиган — ва Qs — c2m9{t — t0) иссиклик
микяорлари билан сувнинг муэлаганда чикараднган Q:t“ X«2 ис­
сиклик микдорининг йигиндисига тенгдир, яъни:

Q —  Qi +  Ран- Q3 £ m l =  c ^ i i  — —

Бундан изланаётган сувнинг массаси:
Ж ж 

3,8-105— -2090-------  *20°С
т> =  т ^ - - с'и - ' о) = 0 ,1  к г ------------^ ----------- кг-^ рад________ «

X+cM—to) Ж Ж
3V 0 3,3-IC5— +4180-------  -20°С

кг кг-град

= 0 , 0 8 2  кг =  82 г.
Жавоб'. 82 г.

3-м асала. Дыоар ндишида сацланаётган харорати 195°СГ 
булган 1/ ,= 2л  суюк азот ^ = -2  сутка давомида бутунлай 6yf- 
ланиб кетди. Агар шу идишда /0= 0 °С  хароратдаги /п2= 80 г 
музнинг T j= 4 5  соат давомида эриб кетиши маълум булса, 
азогнинг солиштирма бугланиш иссиклиги L ни топинг. Ат- 
рофдаги хавонинг харорати *2 «=20°С, суюк азотнинг зичлиги 
р — 800 кг/ма, музнинг солиштирма эриш иссиклиги Х =  З .З Х
Х 1 0 6 — . Идишнинг иссиклик Утказиш тсэлиги ташки ва ич-

кг
ки хароратлар фаркига пропорционалдир.

Берилган: VA =»2 л — 2 * 1 0 - 3 м3*, т 2 =  80 г = *  8*10~?кг; i t =* 
»=-— 19ft°C; t2= 20°С; t0 — 0°С; т ,= 2  сутка =  48 соат; т2= 4 5  соат;

800 кг/м3; J L - 3 . 3 . 1 0 5 — .
кг

lonuiu керак: / .=  ?
Ечилииш . Суюк азотнинг бугланиш ва музнинг эриш ис- 

сицлик микдорларн мос равишда куйндагиларга тенг;

0 ,  =* Lml =  ¿p Vt ва Q2 =*X/w2. (1)

Бу  иссицлик микдорлари ташки мухитдан олинган булиб, улар 
масаланинг шартига кура куйидагига тенгдир:

Ql =  k{ t2 — t l ) т, ва Qa =  k( i2 —  ¿o )T2> ( 2 >

бу ерда А—пропорционаллик коэффициент. (1 )  ва (2) дан 
нуйидагини оламиз:

LpVt — Ä(/a — fjx, ва ш 2 =  k{t2 — /0)т2.
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Биринчи тенгликни иккинчисига б^либ юборилса:

ХгДз *Ц/2—/0)т3

Бундан изланаётган азотнинг солиштирма бугланиш иссиклиги 
I цуйидагига тенг б^лади:

в  з  з  . ЮБ —  х
РК , ( / 2- Г с) т ,  кг

^  8 - 1 0 " 2 кг(20°С +  195°С )48 с о а т  , 0 ,. 1П. Ж X  - ■ ■ ;% ® |]0^' 1и *
80; кг/мг(209С-(-0)*2* 10 45 соат  кг

Ж
Жалоб : ¿-=1,89*10& — * ,  

кг

М у с т а ^ и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

30.1. / ,=15°С  ^ароратли /я,— 1,5 кг сув булган идишга /3*=»
—  100°С яароратли /и8 — 200 г сув бури киритилди. Бур кон* 
денсациялангандан кейин умумий ^арорат 9 кандай булади?
Сувнинг солиштирма иссиклик сирими с=-4 1 8 0 — ——• , со-

кг«град
Ж

лиштирма бугланиш иссиклиги эса ¿ = 2 2 , б ‘ Ю& — .

Жтоа, ,  _ ^  +  «.«»А± д М  _ 89Х.
с , ( т , + / п , )

30.2. Харорати ¿0 —■ 19°С булган т =* 50 кг сувни ¿ =  100°С 
гача иситиш ва бурга айлантириш учун канча иссиклик мик- 
дори сарф килиш керак? Сувнинг солиштирма иссиклик

Ж
сирими с=4180------ , солиштирма бугланиш иссиклиги эса

кг-грвд

1 - 2 2 , 6 *  Ю5— .
кг

Жалоб-. /0)4-Х]от—130-10« Ж - 1 3 0  МЖ.

30.3. Харорати /,=* — 20°С булган т =  5 кг музии иситиб, 
уни / ,=  100оС *ароратли бугга айлантнриш учун канча ис­
сиклик ф сарф килиш керак? Музнинг солиштирма иссикликж  ^  
сирими £ ,= 2 0 9 0 ----------- , сувиики с2 — 4 1 8 0 ------------- , музнинг

кг*град кг-град
эриш нуктаси /0= 0°С , музнинг солиштирма эриш иссиклиги
Х = 3,3*Ю 5 — »сувнинг солиштирма бугланиш иссиклиги £.=*» 

кг

- 2 2 , 6 - 1 0 *  —  .
кг

Жавоб: < ? =  {с , ( /0~ Л ) + Х - | - ^ ( / 3 - / 0)  + ¿ 1 ^  “  «5,25-10» Ж - 15,25 М Ж .

30.4.  Электр чойнакда /0 — 0°С ^арорагли с у в  т, :=  10 мин 
да кайнайди. Шундан сунг канча с2 вацт утгач чойнакдаги

www.ziyouz.com kutubxonasi



%а\ша сув бурланиб кетади? Сувнинг солиштирма иссиклик
Ж

с и р и м и  c = í l 8 0 ---------- - ,  солиштирма бурланиш иссиклиги эса
кг-град

¿  =  22>6-10&—  .
кг

I
Ж авоб: т2— т , --------- — - = 5 4  мин

c(f—*о)
30.5. /1 = 1 6 ° С  хароратлн ^,=*0.5 л сув булган илишга ки- 

-ритилган *3 =  1оО°С *ароратли т2=  75 г бур сувга айланган. 
Натижавий *арорат 0 ни топинг. Сувнинг солиштирма иссяк-

Ж
л и к  сирими t =4180-------, солиштирма бугланиш иссиклиги

"  кг-град
Ж

£ = 2 2 , 6 * 1 0 5—  ва сувнинг зичлиги р =  103 кг/м3, 
кг

Жае01!: 2 _ 9?.с . 
c(pV,-f/n2)

30 .6 . Харорати /в « 2 0 вС булган ёмгир юмчиси ep¡a урил- 
ганда бурланиб кетиши учун кандай Л баландликдан тушишн 
керак? Х^вонинг каршилигини *исобга олманг. Сувнинг со-

Ж
лишгирма иссиклик сигими <г =  4180----------- , солиштирма буг-

кг-град
Жланиш иссиклиги 1 =  22,6-105— .

•кг
d t-t^  + L

Ж авоб: А — ------------------- —2 6 5 - 103 м—265 км.
S

30.7 . Харорати / ,= 100°С  булган m, =  I кг бур т а— 12 кг со- 
в у к  сувли идишга юборилли. бур конденсацияланганндан ке- 
йин сувнинг ^арорати б = 7 0 ° С  га етди. Сувнинг бошлангич 
^арорати i0 н и  топинг. Сувнинг солиштирма иссиклик сигими

MC
= 4 1 8 0 ----------- , солиштирма бурланиш иссиклчги эса ¿=s¡

кг-град

—  22,6*10ь — .
кг

Ж т й 1 ,, _  ■=■»■»-( ¿ + X Í L- »as .  _  а г е -
ст.?

30.8. Массаси mt=  200 г бÿлraн мис калориметрга /и=з8°С  
^ароратли /гег =  50О г сув куйилиб, унга /— 100°С ^ароратли 
./гг3=» 17 г 6yF юборилганда сувнннг.харорати 8 =  28°С б^либ кол- 
гая . Бу  тажрибадан олинган маълумотларга биноан сувнинг 
-солиштирма бугланиш иссиклиги L ни топинг. Бурнинг со-
лнштирма иссиклик сирими с\ =  3 9 0 — —— , сувиики эса £2—

кг-град

=  4180 - 3 - -  „
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30.9. Харорати fo==20°C, массаси от,— 1 кг 6ÿviraH с у в г а  
t2=  500°С гача киздирилган /и2 в = 1 0 0 г  темир булаги ташлан- 
ган. Бунда сувнинг бир кисми бугга айланиб, сувнинг охирги 
хароратн 9=-24°С булиб колган булса, 6y fra  айланган сувнинг 
массаси т9 ни топинг. Сувнинг солиштирма иссиклик сигими

Ж уКс, =  4 1 8 0 ------------ , темирники сг = 4 6 0 ------------- , сувнинг цай-
кг-град кг-град

наш харорати / = 100°С , унинг солиштирма бугланиш иссиц-
лиги ¿  =  2 2 ,6 * 1 0  —  .

кг

(!)-/<>) л . л „
Жавоб: /и3— — t--------------------------- —2- 1 0 - э  к г = 2  г.

Ci(/-U+£
30.10. Харорати /0^г10°С булган сув оркали t =  iuovC  ли 

сув 6yFH 5'тказилди. Сувнинг *арорати б = 5 0 ° С  га тенг б у л ­
ган пайтда бурдан *осил бÿлгaн сувнинг массаси тх идишдаги 
бутун сув массаси т нинг неча процентини ташкил цилиши
(яъни — ) ни топинг. Сувнинг солиштирма иссиклик сигими

т )
MCс = 4 1 8 0 ------------ , солиштирма бугланнш иссицлиги эса /- =

кг*г(>ад

= 2 2 ,6 - 1 0 '  —  .
КГ

)Кабоб\ — —  — 0 ,0 5 8 -» 6 ,8 % .
т ¿ + с ( / - 0 )  1

31- §. ЁЦИЛГИНИНГ ИССИКЛИК БЕРИШ  КОБИЛИЯТИ 

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

1-масала. ^арорати / ,=  250С булган т =  Ют ч^яннн эри» 
тиш учун фойдали иш коэффициенги (ФИК» т) =  20?0 б?лгаи 
эритиш печида канча /я, массали тошкумирни ёкиш к е р а к ?  
Чуяннинг эриш ^арорати / , =  И50°С> солиштирма иссиклик 
сигими с  = 5 4 4  Ж  кг-град ва солиштирма эриш иссиклиги * =  
ss=l 4 -1 0 ь Ж ,кг .  Тошкумирнииг иссиклик бериш кобилияти 

t ç = 3 0  МЖ/кг.
Берилган : /я*=*№4 кг; / ,= 25СС; *3“ 1150СС; с = 5 4 4 — —  ;

Kl -гр адМ/ w
х =  1,4 • ю ь — ; ^ = 0 . 2 ;  q =  3 1 0 7— .

кг иг
Tonuiu керак: mt = ?
Ечилиш и. Чуянии эритиш учун унга эриш ^ароратигача 

Q ,— cm (f9—t,)  иссиклик микдори, эриш ^ароратида эса т^лик 
эриш учун иссицлик микдори сарф цилииади. Бин о-
барин, чуяннинг эриши учун сарф буладиган фойдали нсснк* 
лик микдори куйидагига тенг булади:

Q* — Qi +  Qi — cm{¿2 — U) +  Х/и-
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Тошк^мирнинг ёнишидан ^осил буладиган иссиклик мик- 
дори

Qi к *» ящ
булади. Эритиш печининг фойдали иш коэффициента v¡ фой- 
дали иссиклик микдори Qф ни ёкилги ёнганда берадиган ис- 
скклик микдори Qük га булган нисбагига тенгдир, яъни

Q 0  emit?— t,)+ùm
Оек ЯЩ

Бундан изланаётган ёкилгининг массаси /л, ни аниклаймиз:

..........C (íj —
/72  4Ä  ^

W
Ж Ж 

544 ------ - -----  * 1135-*C+I,4. IO» —

— 10* к г --------- ï£J2!*5----------------------- a  1237 кг.
0 ,2 -3 -1 0 ?  —  

кг

Жавоб: w¡ =  123? кг.

2-масала. Хавонннг *арорати 8°С б^лганда кор эри-
тадиган курилмадан окиб чикаётган сувнинг ^арорати í 3 =» 3°С 
булса, Ш.— 1С00 кг корни эритиш учуй канча /я, массали утнн 
ёкиш керак? Корнинг эриш .\арорати /0 *=0°С , солиштнрма

Жиссиклик сирим и  6’, — 2 0 9 0 ----------- , сувники эса
кг-град

Ж V
=  4 1 8 0 ------------. Утнннинг иссиклик бериш кобнлияти о —

кг-град
- 1 0 Í Ü 5 .

КГ
Берилган : t x =  —  8°С; í2 «=3DC; /0 =  0°С; /я-* 103 кг; А =  

=* 3 ,3  • 10ь —  ; с, =  2 0 9 0 — —  ; с2 =  4 1 8 0 — - — ; t¡ =  0,3;
кг кг-грал кг.град

кг
7опиш керак : /«,*■?
Е ш лиш и. Корни эритиб, уни /2 в З°С хароратли сувга ай- 

лантириш учуй: корни иситиш учуй Q, ** £,/w(f0 — *,) ,  корни 
эритиш учун Q3«=>m ва хоснл булган сувни иситиш учун Qs*= 
=  c.,w(¿, — /0) иссиклик микдорларинн сарфлаш керак Бино- 

•барин, корни эритиб сувни .\оеил килиш учун сарф килинади- 
ган фойдали иссиклик микдори куйидагига тенг булар экан:

Оф =  Q i H“ Q a Н~ í?3 а С\П1{!о —  ¿ t )  +  ^ 1 "Г  c sm ( t j  — in).

Курилмада ёкилган утиндан ажралиб чикадиган иссиклик 
микдори эса куйидагига тенг булали:

Qí k*  № •
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Бинобарин, ь,ор эритувчи курилманинг фойдали нш коэффн- 
циенти фойдали иссиклик микдори Q * ни ёкилгининг берган 
иссиклик микдори Qök га булган нисбатига тенгдир:

Оф Cim(t0 — +  Im +  c-¡m{ t9 —
' ч

Бундан изланаётган утиннинг массаси т1 куйидагига тенг
. . . .  —  cl(̂ 0— |̂) +  X — to)Оулади: т .—т.-------------------------------- «=■

ж  ж  ж  
2090  .8*с +3,3-105—  -т-4180 -3°С 

_  10“ к г  ^ S í í     «1 2 0  кг.
Ж

0,3.10- —
кг

Жавоб: mi=l20 кг.

3-масала. Автомобилнинг TÿpT цилиндрли двигателининг 
куввати Л '=  52 кВт. Агар автомобиль v  =* 120 км/соат тезлик 
билак *аракатланганда s * = 1 0 0 k m масофада 15 л бензин 
сарфлаган булса, двигателнинг фойдали иш коэффициенти ц
ни топинг. Бензиннинг иссиклик бериш кобилияти

кг
бензиннинг зичлиги р®=700 кг/м3.

Берилган : jV =  52*1Q3 В т ;  v  ~  120 км/соат =  ^  м/с; s==>

— 10a м; I/— 15-10—3 м*; q = 4 6 -  10е Ж/кг; р = 7 0 0  кг/м3.
Топиш керак: =  ?
Ечилиши : Двигателнинг фойдали иш коэффициенти ц 

унинг бажарган фойдали иши А ■= N *t =  N-— ни ёцилги ён-

ганда ажралган иссиклик микдори Q m ^qm ^qpV  га булган 
нисбатига тенгдир:

' wvv ’
бу ерда N — двигателнинг куввати, s — утилган йул, q—ёкил­
гининг иссиклик бериш кобилияти, р—ёкилгининг зичлиги, 
1/—ёкилгининг ^ажми, v —автомобилнинг з^аракат тезлиги.

( I )  ифодага оерилган цийматларни куйиб ^исобланса:

л*
qp Vv 

52-Кз Вт-10' м
Ж кг 100 м

46-106 —  - 700 — -15 - 10~3мЗ
кг ыз а с

= 0 , 3 2  — 32 %.

Жавбб; -»¡«=32 % ,
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М у с т а к и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

31 1. Спирт лампаси алангасида от — 4 0 0 г  сув ¿0=16°С  дан 
/ = 71°С гача иситнлганда от,— 10 г спирт ёндирилган. Лампа- 
нинг фойдали иш коэффициенти 7} ни топинг. Сувнинг солиш-

Жтирма иссиклик сигими £=«4180------------, спиртнннг иссиклик
кг-грал

бериш кобилияти <? =  30М Ж /кг.

Жавоб: 15-  / о)- - 0 , 3 0 7 - 3 0 , 7 % .  цтх
31 2. Козонда V — 3000 л сувни иситиш учун о т ,= 4 0 к г  тош- 

кумир ёкилган. Агар сувнинг бошлангич ^арорати ¿0= Ю °С  ва 
^чокнинг фойдали иш коэффициенти т}=»60°о б^лса, сув цан- 
дай ^ ар о р атгач а  исиган булади? Сувнинг зичлиги р = 1 0 3 кг/м3,
солиштирма иссиклик сигими ¿= 4180— ——  ва тоижумирнинг

кг»град
иссиклик бериш цобилияти «? =  30М Ж /кг.

Жавоб\ * = /0 +  — 10 °С + 5 7 °С —67СС.  
ср V

31.3. Фойдали иш коэффициенти 17 =  40%  б^лган примусда 
*ар тй— 1 мин. да от0 =  3г керосин ёиади. Шу примусда 1/ =  
=  1 ,5л  сувни ¿0 =  10°С дан кайнагунча иситиш учун кянча т 
вакт керак? Сувнинг зичлиги р—103 кг/м8, сувнинг солиштирма

Жиссиклик сигими с = 4 1 8 0 ------------ва керосиннинг иссиклик бе-
кг-град

риш кобилияти <?®—46,2 МЖ/кг.
.  сРУ«~Ы

Жавоб'. х — *е0— — — 10, 2 мин. 
ъдщ

31.4. Хар ^ 0 — 1 м 3 газ ёнганда ф0 = * 3 6 М Ж  иссиклик аж- 
раладнган газ горелкасидан фойдаланиб чойгумдаги ^  =  3 л 
сувни /0 =  10°С дан кайнагунча иситиш учун ^ « б О л  газ 
сарс}> булса, шу горелканинг фойдали иш коэффициент» ц кан- 
дай булади? Чойгумнинг иссиклик сигими С =  100 Ж/% Сув­
нинг зичлиги р —  10 кг м3, солиштирма иссиклик сигими эса
с = 4 1 8 0 — - — .

кг-град

Жавоб: ^ ( Я ^ ± ^ Ь ^ = 015 3 - 5 3 % .
V * П

31.5. Фойдали иш коэффициенти 4056 булган примусда 
ичига о т ,= 3  кг сув  ва от2 — 2 кг муз солинган козонни ¿0 =  0°С 
дан /=100°С гача иситиш учун кянча от массали керосин ёцнш 
лозим? Музнинг солиштирма зриш нссиклиги X—3.3• 10** Ж/кг,
сувнинг солиштирма иссиклик сигими £ = 4 1 8 0 ------------, керо-

 ̂ кг град, „ пмж
синнинг иссиклик бериш кобилияти «7—4Ь,2 — .
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- c(ml+md(t-ta)-¥l.rrvt ___
Жавоб: m — -----------------------------------—0 ,149  кг— 149 г.

W
31.6. Металл эритадиган печда ^ — 10°С *ароратли /гс — 

—2 т  чуянни эритиш учун /й,—'75 кг тошкумир ёкилган. Чуян- 
нинг эриш *арорати f ,s=1150°C , унинг солиштирма иссиклик

Ж
с и р и м и  с — 5 4 4 ---------■, солиштирма эриш иссиклиги эсакг*град
— 1,4*Ю5 Ж/кг, тошкумирнинг иссиклик бериш кобилияти ? = *  
= 3 0  МЖ/кг. Печнинг фойдали иш коэффициентини топинг.

Жавоб: ц -  И ^ |)+Х1т  « 0 , 6 9 - 0 9 % .  
qm i

31.7. Ползуновнинг уз замонасининг энг такомиллашган 
биринчи буг машинасининг фойдали иш коэффициента 7j=* 
=  0,8% эди. Шу машинанинг 7V=10 от ку ч н **750В т кувватига 
•с=1 соатда канча т мяссали тошкумир кетади? Тошкумирнинг 
иссимик бериш кобилияти <?=30 М Ж  к г

N-,
Жалоб: /я— -—  — 11,25 кг.

W

31.8 Моторининг кувватн N - * 2 0  кЬг о>л1ан автомобиль
0 =  72 км/соат тезлик билан *аракатланганда мотор хар s  —. 
100 км й^лга V =  Юл бензин сарф килса, автомобилнинг фой- 
лали иш коэффициента -ц ни топинг. Бензиннинг знчлиги р 
■в 700 кг/м3, иссиклик бериш кобилияти эса *̂=»46 МЖ/кг.

Жавоб: т) — — S— = 0 , 3 1 —31% .  q?Vv

31.9. Реактив самолёт 1800 км Йулнк © — 900 км/соат 
узгармас тезлик билан учиб утиб, т » 4 0 0 0  кг ёкилгн сарф- 
лайди. Самолёт двигателининг куввати 7V-*59 МВт, фойдали 
иш коэффициент» tj — 2 3 % . Самолёт ишлатадиган ёкилгининг 
иссиклик бериш кобилияти q ни топинг.

Ns Ж МЖ
Жлвоб: о — ----------— 46 • 101 —  —4 6 ------- •

ijmt» кг кг

31.10. Массаси т =  4600 кг булган автомобиль киялиги 
sin а - * 0 ,0 2 5  булган тепаликда юкорига караб текис тезланув- 
чан *аракагланнб s = » ‘200 м масофани х =  4 0 с  да утган. Агар 
каршилик коэффициенти А—0,02, ФИ!< ?}— 20% булса, йулнииг 
шу к»смида сарф булган бензиннинг массаси тх ни топинг.
Бензиннинг иссиклик бернш кобилияти <7 — 4 6 ^ ^ .

кг

Ж ию б: т , — — ( s i n * - | - sin^a +  —  )  =  70* 10” 3кг—70 г.
\Ч gt 7
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3 2 -  &  ^ А В О Н И Н Г НАМЛИГИ  

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

Км асала. Кечкурун *авонинг ^арораги /, «=■ 18°С, нисбий 
намлиги /1« 6 4 9 *  булган. Агар кечаси хавонинг *арорати /2 =  
-»4°С гача пасайса, шудринг тушадими? Агар шудринг тушса, 
*авонинг 1/— 100 м3 хажмида конденсацияланадиган сув буги- 
нинг массчси т ни топинг. tx =» 18°С ва t2 — 4°С ,\ароратларга 
мос келган туйинган сув бугининг зичликлари мос равишда 
р10 «в 15,4 . ДО“ 3 кг м3 ва р2о =» 6,4* Ю~3 кг м3.

Берилган: /, — )8 вС; -  4°С; /, =  64% = 0 , 6 4 ;  К »  100 м8, 
р10 =  15,4* IO-3  кг/м3; Pao “  6 ,4 -10-3  кг/м3.

Топит керак: /гг— ?
Еяилиши. Олдин *авонинг нисбий намлиги формуласи 

■в — дан абсолют намлик р, ни аницлаймиз:
PlO
Р> =  />Р,о “ 0 ,64-15 , 4  ■ 1 0 - 3 ^  -  9,856 • 10“ » ^  »  10-10“ 3^ .

Бино^арин, pi>f>2o» яъни шудринг тушади, у холда *авонинг 
берилган *ажмида конденсацияланадиган сув мицдори:

т = т, — щ  «  р, V — p¿0 V =  (р, — ?le)V  — ( 1 0 - 10~3 — 6,4 X  
X  Ю -3) -  100 м3 «  0,36 кг -  360 г.

м3

}Казо7: Шулрмлг тушиб, .чавонинг F — 100 м3 *ажмцда т = 3 6 0  г сув  
буги кондепсацняланар экан.

2- масала. Хажми У — 200 м* булган хонадаги х а в о н н н г  
*арорати ¿ , — 20оС, шудринг нуктаси эса г2 =* 12°С. Хонадаги 
давода булган сув бурининг массаси т. ва давонинг нисбий 
намлиги /, ни топинг. /, — 20°С ва t2— \2°C хароратларга мое 
келган туйинган сув бугининг зичликлари

Pio“ = 17,3* 10- 3  кг/м8 ва р20 “  10,7*10~3 кг/м3.

Берилган : ^  =  20°С; ¿а= 1 2 ° С ;  р10 — 17,3* 10~3 кг/ма; рм -=
— 10,7-10—3 кг/м3; V  =  200 м3.

Топиш керак: — ? m. =» ?
Еяилиши. Х арорати tx булган ^авонннг абсолют намлиги 

Р, шудринг нуктаси t3 даги завода булган туйинган сув буги- 
иинг зичлиги р20 га тенг (pi =“ р2о) булади. У холаа щ  чшиг 
нисбий намлиги:

/ , =  fi- *  р*  —  10,7-10—3 кг/ыз ^  0 6̂ 2  _

.Pío Pío 17,3-Ю” 3 кг/ м̂

Хонадаги сув бугининг массаси эса куйидагига тенг булади: 

m =  h  V =  p20V  -  10,7* IO' 3 -  -200 м3 =  2,14 кг.

Жавоб: / j —(32%, /п—2,14 кг.
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Ь-масала. Хароратн ¿,«—6 0 "'С булган ^авонинг абсолют 
иамлиги р, =  5 ‘ 10-3  кг м3. Хонадаги * а в о  инг *арорати /2 ™* 
=*20°С гача пасайганда *авонинг абсолют намлиги р2 кандай 
б^лади?. Туйинган сув бугининг босими ^ароратда р ъ =  
*=2335 Па, сувнинг киломоляр массаси рь«* 18кг/кмоль.

Берилган: / ,=60°С ; р ,= 5 -1 0 “ 3 кг,м3; /2*»20°С ( 7 , - 2 9 3  К); 
/>2 =*2335 Па; у *— 18 кг,’кмоль; /?=*=8,ЗЫ 03 Ж/кмоль-К.

Топиш кепак: р2 * *  ?
Е ш ли ш и . Харорати 12 бу^гаи хонадаги туйинган сув буги­

нинг зичлиги р2о ни Клапейрон—Менделеев тенгламасидаи осон- 
гина аницлаш мумкин:

Бинобарин, р2о> р 1 булганлигн учун ^авонинг ^арорати дан 
гача пасайганда ^ам ^аводаги сув бугининг туйиниши со- 

дир булмайди, натижада конденсация бошланмайди. Шунинг 
учун *ам, *авонинг абсолют намлиги, яъни бир бирлик ^ажм- 
даги сув бугининг зичлиги'бирдай колади: ра= р ,= 5 - 1 0 ~ 3 кг м3.

Жалоб: «»¡>, =5 *10—3 кг.мз.

32 1. Хзжми 1^« 120 м3 булган хонанипг ¿= 15°С  *ароратли 
^авосида нисбий намлик /=60%  ни ташкнл киладн. Хона *а в о -  
сидаги сув бугларининг массаси т ни топинг. / — и ° С  *аро- 
ратда туйинган бугнинг босими р — 12,79 мм. сим. уст., сув­
нинг моляр массаси (1 =  18 кг/кмоль.

Жалоб: т - ^ ~ - 9 3 8 - 1 0 - 3 к г - 9 3 8 г .

32.2. Хаводаги бугнинг парциал босими р  =  14 кПа. *аро- 
рати ¿ — 60°С б^лса, ^авонннг абсолют намлиги р ни топиьг. 
Сувнинг моляр массаси р. =  18 кг кмоль.

пи.
Жалоб: р— —  91- 1 0 - 3 кг/м3.А /

32.3. Ташцаридан ^арорати ¿3 «— 10°С ва нисбий намлиги 
/з—60% булган К =-2*10‘м3 ^ажмдагн *авонн метрополитенга

=  18°С *ароратда ва 50?о нисбий намлик билан юбориш 
учун *авога к^ндай т массали сувни буглатиб кушиш керак? 
Х^вонинг ¿2 =  10°С ^ароратдаги туйинган сув бугларининг зич­
лиги р03 =  9,4*10“ 3 кг,м3; =  18°С ^агоратда эса р„, «  15 .4Х  
Х Ю " 3 кг/мя.

Жавоб: т =  т1 — т3 =  (/,р01 — Л р и )У  “  4 3 ,2  кг.

2335 На• 18 кг,кмоль
0,0173 — *= 17, з х

м*в.ЗМО^ Ж к м ол ь-К -293  К

х  ю - 3 ^ .

М у с т а ц и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р
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32.4. Хавонинг хароратн /,«=■ 18°С ^ л га н д а , Ламбрехт гиг- 
рометри шудринг хосил булиш харораги i j «  Ю°С эканлигини 
Kÿpcaica, хавонинг нисбий намлиги /, кандай б^ладн? Хаво- 
нинг t2 ва /, хароратларидаги туйинган сув бугларининг зич­
ликлари мос равишда р03= 9 , 4 1 ‘ 10^3 кг'м3 ва р01= 1 5 ,4 *  Ю_8кг/м8.

Жаеоб-. / ,-  —  -  ^  -0,61-61 %.
Poi Pot

32.5. Хавонинг харорати 12СС булганда нисбий намлиги 
Л - 7 5 ? ;  булган. Агар хаводаги бугнинг мнкдори узгармай к<>- 
либ, харорат /, =  25°С гача кутарилса, нисбий иамлнк /3 кан- 
дай ёулади? Хавонинг г, — 12°С ва ¿3 =  25°С хароратларида 
туйинган сув бугининг зичликлари мос равишда р01 — 10*7 X  
Х 1 0 _ 3 кг/м3 ва р02= 2 3 - Ю “ 3 кг. м3 га тенг.

Ж аеоб: / 3- / , —  «0,35=35%.
Ÿ03

32.6. Кечкурун хавонинг харорати ¿, =  15СС, нисбий нам­
лиги эса’ Д —64°¿ булган. Агар кечаси хавонинг харорати t-¿— 
= 5 ° С  гача пасайса, шудринг тушадими? Хавонинг /1«*15°С ва 
* j= 5 ° C  хароратларида туйинган сув бугининг зичликлари мос 
равишда р0, =  12,8* 10_3 кг/м3 ва р02 — 6,8* Ю” э кг,'м8.

Жавоб\ pi =  /jpo, -« 8,192* Ю 3 кг/м3 > рм — 6,8-10” 3 кг/м ’ шудринг ту- 
шади.

32.7. Калинлиги Л =  1000 м, юзаси км2 булган хаво 
кагламининг харорати / , = 2 0 ° С .  нисбий намлиги /, =  73 %. 
Агар хавонинг харорати /2 «=10СС гача совиса, канча т мас- 
сали ёмрир ёгади. Хавонинг ¿ , = 2 0 ЬС ва 10°С *арО"атда- 
рида туйинган сув бугининг зичликлари мос равишда р0, =  
=  17,3-10~3 кг/м3 ва роз“= 9 ,4  10~3 кг/м3.

Ж аеоб: т — тх ■+■ т3 — (/i?ot — Poî)V — 16,15* IO6 кг «= 16,15 т.

32.8. / ,=20°С  *ароратда хонадаги хавонинг нисбий намли­
ги / ,= »20% . Хонанинг зажми К =  40 м:* булса, нисбий нам- 
ликни f2 =  50%  гача орттириш учуй канча т массали сувни 
буглатиш керак? Хавонинг /, =  20°С хароратдаги туйинган сув 
бурининг зичлиги р10 — 17,3* 10“ 3 кг/м3.

Ж аеоб: /я, — /я2 ■= р0,( / 3 ~  / , ) V  — 0,208 кг сувни буглатиш керак.

32.9. К —50 ms хажмли хонадаги хавонинг нисбий намлиги 
/ ,= г40% булган. Агар шу хонада яна кушимча /и«— 60 г сув 
буглатилганда хавонинг нисбий намлиги Л —50% булиб колса, 
унинг абсолют намлиги р2 кандай булади?

Жаеоб: р, =  ~ ~  • 77 — 6-10“ 3 кг/м'.
/3—/ , V

32.10. Хонадаги хавонинг харорати / ,=30°С  б£лганда нис­
бий намлиги /, =  80%  булган. Агар хонадаги хаво /2= 5 0 ° С
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гача иситилса, нисбий намлик кандай булади? Хавонинг 
¿ ^ З О Х  ва ¿з =  50°С ^арорагларида т^йинган сув бурининг 
босимлари мос равишда /^«=31,8 мм. сим. уст. ва р 7— 92 ,5  мм. 
снм. уст. ни ташкил килади.

Ж аю б: / ,  = / ,  ^  =  Л  —  * 7  -  0 ,2 9  -  2 9 % .
Рю Ли • t

33-§. ТЕРМОДИНАМИКАНИНГ ФИЗИК АСОСЛАРИ

М а с а л а л а р е ч и ш  н а м у н а л а р и

1'М асала. ^ажмн 1  ̂ =  70 м3 б^лган хонадаги *аво  р — 100 
кПа узгармас босимда Г , »  280 К дан Г 2« 3 0 0  К гача иситил- 
ган булса, завонинг кенгайишида бажарилган иш Ар ни то- 
пинг.

Берилган: V } =  70 м3, р  => 105 Па, 7\ =» 280 К, Т2 =  3 0 0  К.
Топиш керак: Ар — ?
Еяилаиш. Узгармас босим (р  — const) да газнинг кенгайи- 

шида бажарилган иш Ар куйидаги формуладаи аникланади:

Ар =  p {V i- V t) = p V , ( ^ - l ^

Изобарик {/?*= const) жараён учун Гей-Люссак цонунига 
биноак ViiV x =  T jT l булганлигидан эса бажарилган иш куйн- 
даги куринишда булади:

Ap =  p V ^ - \ } - p V \ ^ =

=  105 П а-70 „ з ^ О К -^ O JC  кЖ
280  К

Жавоб: Ар =  500 к Ж.

2‘ Масала. Массаси m ** 14 г булган азот (|л — 28* 10 3 
кг/моль) 7 —250 К ^ароратда изотермик равишда pi — 2  атм. 
босимдан pi =  I атм босимгача кенгайганда бажарилган Лт 
иш нимага тенг булади? Газнинг универсал доимийси R  =

Б ерилган: m — 14-10 15 кг, р. =  28* 10-3 кг/моль, Т  =  25 0  К,
р. = 2  атм = 2 -  105Па, />2 =  1 атм. -  1-10* Па, £  =  8,31 — —

мол ь-К
Топиш керак: Ат =  ?
Еш лиш и. Изотермик жараёнда газнинг кенгайишида б а ж а ­

рилган иш Aj куйидаги формуладан аникланади:

А . - -  /?Г1п —  =  — R T  l n ^ t
J ¡X Vi ii p.t
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бундаги натурал логарифмнинг киймати In — =  1п  ̂

«= 1 п 2 = 0 ,6 9 3  эканлигини назарга олиб, хисоблаб чиксак:

А - = 0 ,6 9 3  — R T = 0 , 6 9 3  14‘ 10~3кг - .8,31 — ------- 250 К *=
^ 2 8 . Ю“ 3 кг/моль моль-К

«=720 Ж .
Ж аю б; Aj= 720 Ж .

3-масала. Массаси т =  32 г булган кислороднинг оосими- 
ни узгармас *аж м  ( К -»co n st)  да 7\"~273 К *ароратдан бош- 
лаб 3 марта iPilPy—Ъ) орттириш учун системага берилган ис- 
сиклик микдори Qv ни ва гаэнинг бажарган иши A v ни то-
пинг. Кислороднинг узгармас *ажмдаги солиштирма иссиклик

НС
с ири м и  c v = 657--------

кг. град.
Берилган . т=~ 3 2 -1 0 -3  кг, Тх «= 273 К, p j p t =  3, c v=  

.=  657 — ----- , /?— 8,31 Ж
кг трал. моль*К *

Топиш керак: Qy— ? А  =* ?
Ечилаши. Узгармас ^ажмли жисмнинг олган иссиклик 

микдори куйидаги формуладан аникланади:

Qv =  c vm{ti — /,) =  c ym(T2 -  Т%) =  с ут Т ^  — 1 ,̂

Изохорик (V  »»const) жараён учун Шарль конунига биноан
— =  р-  булганлиги учун, изланаётган исснклик микдори куйи- 
Т\ Р\
дагига тенг булади:

Qv= c v. m - T J ^ - \ ) ^ ( 6 1 - ^ — X  '
v  v  \ P i  }  кг-Град

Х 3 2  • 10~3 к г - 273 К(3 — 1) =  11479 Ж .

Изохорик ( V = const) жараёнда dV *** 0  булганлиги учун, газ? 
нинг бажарган иши d A v*=-pdV =  0 булади

Жачоб: Q v =- 11479 Ж ; Av -  0.

4~ масала. Карно никли буйича нимайдиган идеал нссик- 
лик машинаси *ар бир циклда испткичдан Q ,= 2 ,5  кЖ иссик­
лик олади. Агар иситкичнинг харорати 7, =  400 К, совиткич- 
нинг хароратн 7 , = 3 0 0  К, б^лса, машинанинг термик фойда- 
ли иш коэффициенти -ц, бир циклда бажариладиган иш А ва 
бир ииклда совиткичга бериладиган иссиклик микдори Q2 то- 
пилсйн.

Берилган: Q ,= 2 ,5  к Ж  =  2500 Ж, 7 ,  «=400 К, 7  ̂=  300 К. 
Топиш керак: 7j =  ?, А ?, Q5=  ?
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Ечилиши. Идеал иссиклик машинаси (яъни Карно цикли) 
нинг термик фойдали иш коэффициенти:

Tj =  e  [ d ?  =, А  ( 1 )
Q\ 7*1 Qx 7

бунда^ (Q, — Qa) иссиклик машинасининг бир цнклда б а­
жарган фойдали иши, Qt, Q3—бир циклда иситкичдан олинган 
ва совиткичга берилган иссиклик микдорлари, 7'1> Т2 — иситкнч 
еа совиткичнинг ^ароратлари (1) дан иссиклик машинасининг 
термик фойдали иш коэффициенти г, ни, бажарган нши А  ни 
ва совиткичга берган иссиклик микдори Q3 ни *исобласек: 

W ,  _  100 к -з о о к  _  ш ок 5 _  25
■ Г ,  400 К 4 0 0  К

7¡Q, = 0 ,25-2500  Ж  =  625 Ж ;
Qs -  Q, -  Л -  2500 Ж  -  625 Ж  =  1875 Ж.

Ж ав об : -»1 =  2 5 % ;  А -  С25 Ж; Q, -  [875  Ж.

М у с т а к и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р
33.1. О п ] р л н г и Р = 9 8  Н, асосининг юзи 5*= 98 смг булган, 

вертикал жойлашган, ишцаланишсиз сирпанадиган поршень 
остида *аво  бор. Агар *аво узгаРмас />*==100 кПа босим о с-  
тида киздирилганда поршень h ~  20  см га кутарилгзн б^лса, 
^авонинг кенгайишдаги бажарган иши Ар ни топинг:

ЖавоСк Ар => j-'j Sh— 215,6 Ж.

33.2. Массаси m 440 г булган карбонат ангидрид гази 
(ja*»44 кг/кмоль) ни 7'== 20 К га изобарик (p*=const) равишда 
киздирилганда бажарилган Ар ишни топинг. Газнинг универ­
сал доимийси / ? « = 8 ,З Ы 0 3 Ж/кмоль-К.

Ж авоб : =  —  /?ДГ=“ 1,662'Юз Ж — 1,662 кЖ .

33.3. Массаси т * = 5 0 0  г булгдн *авони узгармас босимдз 
/’= 4 0 0  К га киздирилганда Лр = 8 * 1 0 4 Ж иш бажарилган 
булса, киздиришда сарфлангян иссиклик микдори AQp ва ички 
энергиянинг Узгариши л и  ни топинг. ^авонинг Узгармас б о -  
симидаги солиштирма иссиклик сирим и  ср= Ы 0 3 Ж/кг-К.

Ж авоб: Д<? - с 0т Д Г « 2  • 10» Ж -  2 0 0  кЖ; At/ \Qg — Ap — 1,2 X  
Х 1 0 ь Ж - 1 2 0 к Ж .

33.4. Бир атомли газга узгармас босим (р  =  const) да Д£?р== 
* * 2 0  кЖ  иссиклик берилган булса, гэзнинг ички энергияси- 
нинг узгариши AU ва газнинг кенгайишида бажарилган иш 
Ав ни топинг. Бир атомли газнинг эркинлик даражасн / =  3.

Жавоб'. Д - i /  -  AQp - 1 2 0 0 0  Ж -  12 кЖ ; Ар = Д ( ? р т ~  - 8 0 0 0  Ж  —
¿■J*4 I X*
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33.5. Массаси т =■ 2  кг булган гелий (¡* =  4 кг кмоль) изд- 
барик (/>—co n st  ̂ равишда — 300 К дан 7 V - 4 0 0  К гача кйз- 
дирилганда газнинг кенгайишида бажарилган иш Ар ни то- 
пинг. Газиинг универсал доимиАск /?*= 8 ,ЗЫ 03 Ж/кмоль*К.

Жавоб: Ав =* —  ft(Ts — Т.) -  4,15-КХ' Ж «  4 1 5  кЖ.
¥ Р

33.6. р } — 10* Па босим остида булган V  10 л зажмли 
дово икки марта (V'2/V't — 2) кенгайтирилган. Системанинг 
кенгайнши: а) изотермик ( Г  — const); б) изобарик </? =  const) 
булган жараёнларда бажарилган ишлар А Т% Ар ни ва охнрги
босимлар p i, рч ни топинг.

Ъ  ' V.Жавоб: a)  Aj =~pl Vl In ^ - 7  02Ж ; “ - « 0 . 5  W- П а ;

6 )  Ар -  Pl(V , -  К,) -  10= ж ;  / £ - / > , -  Ю* Па.

33.7. Иситкичининг дорорати 71, — 400 К, тёрмик ФИК 
5*—20% булган, Карно цикли буйича ишловчи иссиклик ма- 
шинасннинг совигкичга берган иссиклик микдори Q3 *=И)0 кЖ 
га тент булса, машинанинг бир циклда бажарадиган иши А, 
иситкичдан оладиган иссиклик микдори Q, ва совиткичнинг 
^арорати 7’а ларни топинг.

Жавоб: . 4 -  Q z ~  = 5 0  кЖ; < ? ,=  - 2 5 0  кЖ ; Г 4( ! — tjJ .^320К.
 ̂ I — Tj 1— 1}

33.8. Карно цикли буйича ишлайдиган идеал иссиклик ма- 
шинаси *зр  бир циклда А ~ 7 3 , 5 к Ж  иш бажаради. Агар исит- 
кичникг дорорати 7 1 =  373 К, совиткичники эса 7'2 =  273 К 
бу'лси, машинанинг ФИК ^ ии* бир циклда иситкичдан оли- 
надиган иссиклик микдори Qt ни ва бир циклда совиткичга 
бериладиган иссиклик микдори Qг ни топинг.

Т _7 7
1 Жавоб: ij -  " V “ 2 100% «  20.8  %; <?, -  А ~ Г  -  274.2 кЖ;

г — — 200,6  кЖ .

33.9. Карно цикли буйича ишловчи идеал иссиклик маши- 
иаси иситкичдан олган Q, s== 0,3 кЖ иссиклик микдорининг 
л=*= 80"« ниц совиткичга узатган бу'лса, иссиклик машинасининг 
Ф И К rj ва бир циклда бажарилган иш А нимага тенг булади?

Жавоб: т) -  1 —  п =. 0 ,2  «  20  %; А *= Q,<1 —  п) =  1,20 кЖ.

33.10. Карно цикли буйича ишловчи идеал иссиклик ма- 
шинаси иситкичдан олган иссицлик микдорниинг/л =  70% инк 
сони ски та  беради. Агар иситкичнинг дорорати 7 \ **4 3 0  К 
«булса, совиткичнинг дорорати Тг ни топинг.
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\
Жаеоб: Т-^п7 , = 3 0 1  К.

33.11. Каоно цикли буйича ншловчи идеал иссицлик ма- 
ШИН8СИ иситкичининг харорати Г, =  400 К, совиткичиники 
эса Г2= 3 00 К. Агар иситкичпинг харорати А7' =  200 К га к у -  
тарилса, циклнинг ФИК неча марта ортиши га(тл ни топинг.

33.12 Карно цикли буйича ишловчи идеал иссицлик ма~ 
шннасининг пситкичдан олган иссиклик микдори 0 1 -« 4 0  к Ж  
булиб, иснткичнинг ^арорагн Тх совиткичнинг ^арорати Г* 
дан уч марта кат1а ( 7 1/7'2 =  3) булса. машинанинг термик ФИК 
71 ни ва бир циклда бажарилган иши А ни топинг.

Жавчб: Ч -  -  0 , Ь 0 - е 0 % ;  А -  0 , ( 1 - $ )  = 2 4  кЖ.
Та \ 'а/

3 4 -$ .  СМ ОКЛИ КНИ НГ С И Р Т  Т А Р А Н ГЛ И ГИ . К А П И Л Л Я РЛ И К

1-масала. Кашагининг узунлнги / — 5  см булган симли 
рамкада1и совун пардаси ¿  =  1 0 с м га чузилган (6.1- раем). 
Совун пардасининг сирт таранглик кучи Р т ни, уни чузииг 
учун бажарилган А ишни топинг. Совун эритмасинннг сирт 
таранглик коэффициент» а = 0 ,0 4  Н/м.

Берилган: 1 — 5 см = 5 *  10” 2 м; ¿ = 1 0  с м = 0  1 м; а—0,04 Н/м*.
7 опиш керак : Р т=  ? Л«= ?
Екилаши. Сирт таранглик кучи Б  суюцлик сирти чегара- 

лаган конгурнинг узунлнгига т^гри пропорционал була.*и. 
Рамканинг иккала томонила парда *осил булгинлиги учун 
(61, б- раем), кашакка таъсир ^илувчи таранглик кучи цуйи- 
да№га тенгдир:

бунла кашакнинг узуилиги, а —сирт таранглик коэффици­
е н т

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

Р 1 =  а-/ум *— 2а/, ( 1 )

Масалада берилган микдорларни (1) ва 
(2) га цуНсзк:

г  =  2а/ — 2 - 0 , 0 4 -  - 5 - К Г 2 м - 4 - 1 ( Г * Н .
а
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Л =  2 * / ^ 2 . 0 , 0 4 -  * 5 - 10-2 м-0,1 м 4 - 10~4 Н - м =  4 - 10-4
ы

Жаноб: F  =  4 - 10—3 Н; И — 4-10“ * Ж.

2-масала. Радиуси / ? =  0,5 мкм дан булган томчилар к?* 
шилиб, Ш е 1  кг сув косил булганда ажраладиган иссиклик 
микдори 0  ни ва бу сувнинг исиш карорати At ни топинг 
Сувнинг зичлиги р«=1 • 103 кг/м3, солиштирма иссиклик сигнми 
£=*4,19-10“ Ж/кг*град ва сирт таранглнк коэффнциенти а =  
- 0 , 0 7 2  Н/м.

Берилган: =  0 ,5  мкм =  5-10-7 м; т — \ кг; р =  1 • 103 кг/м3; 
а *= 7 2 -Ю ” 3 Н/м; с =  М 9 -Ю 3 Ж/кг. град.

Топиш керак: Q =  ? Ы  »  ?
Еч-илиши. Барча томчиларнинг эркин сирт энергияси улар- 

нинг кущилишидан хосил булган сув сиртининг энергиясидан 
катта булади. Бу ортикча энергия куйидагига тенгдир:

Q=*AW ~>a-AS, (1 )

бунда AS—томчилар сирти билан улардан косил булган су в  
сиргининг фарки булиб, томчилар жуда куп булганлиги учун. 
уларнинг сиртига нисбаган сувнинг сиртини назарга олмаса 
*ам булади. Шунинг учун AS сирт куйидагига тенг булади:

AS =  nUR\  (2 )

бунда я —томчилар сони; S —битта томчининг сирги, R —ради* 
уси. Сув ^ажми К =  — нинг битта томчининг ^ажми 1 ''| —

р4
=  —• г/?3 га нисбаги томчилар сони п ни беради:О

„  =  1  =  - ^ ----------3J L ,  (3)
К , •* 4,/?3p

3

бу ерда m -—сувнинг массаси, р—унинг зичлиги, R—томчининг 
раднуси. (1 ) ,  (2) ва 13) формулаларга бнноан томчи iap цу- 
шилганда ажраладиган иссиклик микдори куйидагига тенг 
булади:

Q =  x \ S =  a n S ^ a — m-  =■ —  (4 )

Эиергиянинг сакланиш комуиига биноан сувнинг исиганда 
оладигаи иссиклик микдори куйидагига тёнг булади:

Q =  cmAt. ( 5 )

<4) ва (5) га. асосан сувнинг исиш дорорати At куйидагига 
тенг булали;

A t - 3̂ -  (6)
р<R' к *
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^асала шартида берилган микдорларни (4) ва (6) га кУ- 
Зиб цнсобласак:

<3 _  _  - ± . ? 2. Ч °~ 3 Н/М -1КГ =  4 ) 3 _ 10,  ж _

?Я 1 .101 кг/м3-5 -1 0  ' м

=  я̂т __ __________ 3 -72  10 ~ 3 Н/м-1 к г ______________ '-■'0 1*
?сЯ М О 8 к г /м М ,1 9 -1 0 3 Ж /к г-гр ад -5  ) 0 ~ 7 м 

/
Жалоб'. С} -  4,3-  10я Ж; Д/ =  0,1°

3 - масала Ички радиуси г — 1 мм бу-^гаи сувда т^лиц 
зсулланиладиган капилляр найчадаги сувнинг кутарилиш ба- 
ландлиги к ва бунда сирт таранглик кучининг §ансарадиган 
иши А топнлсин. Сувнинг зичлиги р= 1 • Ю® кг/м8, сирт таранг­
лик коэффициента а —0,072 Н/м ва эркин тушиш тезланиши 
¿•=»9,8 м/с2.

Берилган: г =  1 мм = I • Ю"“3 м; р =  1 • 103 кг/м3; <х =  
=  7 2 - 10-3 Н м; (г =  9,8 мс1.

Топим керак: А = ? Д = ?
Ечилиши. ^уллайдиган суюкликнинг капилляр найчада 

кутарилишида сирт таранглик кучи Е  капилляр найчада ку- 
тарилган суюклик устунининг огирлиги Р  билан мувозанат- 
лашади (яъни Е=**Р  б^лади). Сирт таранглик кучи Г * = 2 х г #  
булиб, бунда г —капилляр найчанинг ички радиуси, а—суюк* 
ликнинг сирт таранглик коэффициенти. Суюклик устунининг 
огирлиги P—m g=pV g=pgv:rгh булиб, бунда р—суюкликнинг 
зичлиги, эркин тушиш тезланиши, Л— капилляр найчадаги 
суюклик устунининг балакдлиги. У *олда

2яга => р^*гаЛ,

-бундан изланаётган Н баландлик куйидагига тенг булали:

А “ — - (П№■
А  ишни топиш учун Е  сирт 1аранглик кучини п баландликка 
купайтирамиз:

Л =  Г*/г =  ’2хга- —  -= ( 2 )
?ёг Р£

Масала шартида берилган микдорларни ( I )  ва (2) га кУ- 
йиб ^исобласак:

. 2а 2 - 7 2  - И Г 3 Н/м , - « . з  п *= —  -- -----------------------------------------« 1 5 - 1 0  м => 15 мм.
Р8Г МО» кг/мз.9 ,8 м/с*.  М О * 8 м

.  4яа- 4 3 , 1 4 . ( 7 2 - 10~3 Н/м)* _ . .  1Л- б  м ,  с с .А — --------  — ---------- — — ад 6,64- 10 Ж  =  6,64 мкЖ
Ы (Р  кг/м3 ♦ 9 ,8  и/с»

Жалоб'. А =* 15 мм; А *  С,64 мкЖ.
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М у с т а к и л  е ч и ш  у ч у й  м а с а л а л а р

34.1. Ички диамегри ¿ * - 2 , 9  мм булган, сувда туляк хУ-л- 
ланадиган капилляр найчада сув канча баландликка кутари- 
лишини топинг. Сувнинг зичлиги р»= ЫО® кг/м3, сирт таранг- 
лик коэффициенти а =  0,072 Н/м ва эркин тушиш тезланиши 
^ - 9>8  м/с*

Жалоб: Л -  — *------ 1 0 ,2 -10~3 м - 1 0  мм.
Р 6 *

34.2. Ички радиуси г =  0,5 мм булган капилляр найчада 
суюк-лик Л —  И мм баландликка кутарилган. Агар бу суюк- 
ликнинг сирт таранглик коэффициенти а =  0,022 Н/м га тенг 
булса, унинг зичлигини топинг. Эркин тушиш тезланиши 
¿г «= 9,8 м/с2.

2а
Жалоб, р -- --------  — 820 кг/мэ.&гк
34.3. Диаметри ¿=*0 ,6  мм булган капилляр найда кутарил­

ган сувнинг массаси т ни топинг. Сувнинг сирт таранглик 
коэффициенти а «»0 ,072  Н/м ва эркин тушиш тезланиши £  =  
=  9,8 м/с*.

Жалоб: т — —-  — 4,4* 10—6 к г = 4 4  мг.
8

34.4. Ички диаметри ¿ = 0 , 1 5  мм булган капилляр найчада 
этил спирти к — 7 ,ь см баландликка кутарилган булса, унинг 
сирт таранглик коэффициенти а ни топинг. Этил спиртининг 
зичлиги р =  790 кг/м3 ва эркин тушиш тезланиши £ = 9 , 8  м/с3.

Жалоб: а -  =  22 1 0 ~ 3 Н/м. '
4

34.5. Капилляр найчада керосин А =«20 мм баландликка 
кУтарилган. Найчанинг ички радиуси г ни топинг. Керосин- 
нинг зичлиги р =  800 кг/м3, сирг таранглик коэффициенти 
а = 0 ,0 2 4  Н/м ва эркин тушиш тезланиши # =  9,8 м,с2.

2а .
Жалоб: г = ------ « - 3 , 1 - 1 0  м = 0 ,3 1  мм.

Р4">
34.6. Сувнинг сирт таранглик коэффициентияи аниклаш 

учун унга ички радиуслари г ,=*0 ,25  мм ва г2 —0,5 мм булган 
иккита капилляр найчалар туширилади. Биринчи капилляр 
найчадаги сув  иккинчисидагидан М » * 3 0  мм баландга кута­
рилган булса, сувнинг сирт таранглик коэффициенти а ни то­
пинг. Сувнинг зичлиги р**1 *10® кг/м8 ва эркин тушиш тезла­
ниши % =* 9 ,8  м/с2.

Жалоб: в -  ^ Гт-а— ■ =  0 ,073 Н /и .
2(г8 — г,)
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34.7. Диаметри ¿*=-1,8 мм булган найдан керосин томиб 
турнбди. Агар томчининг уэиладиган жойининг диаметри най- 
«инг диаметрига тенг булса, И «в2  см5 керосин неча томчи 
булади? Керосиннинг зичлиги р — 800 кг/м3, сирг таранглик 
коэффициент» а =  0,024 11/м ва эркин тушиш тезланнши £  —  
=  9,8 м/с*.

р|* V
Жавоб: п=* ——  -* Пб томчи.т<ха

34.8. Сувнинг сирт таранглик коэффициентини аниклаш 
учун ички диаметри ¿»=2 мм булган томизгичдан фойдаланил- 
дн. Агар я  =  40 та томчининг массаси т = » ) ,9  г булса, сувнинг 
сирт таранглик коэффициенти а ни топинг. Эркин тушиш тез- 
ланнши £  =  9 ,8 м/с8.

Жавоб', а — ——  =» 0 ,072 Н/и

34.9. Диаметрлари турлича булган иккита капилляр найча 
сувга туширилганда сат^лар фарки ДЛ( =  2,С см булди. Шу 
найчалар спиртга туширилганда эса сат^лар фарки ДА*—»! см 
булган. Агар сувнинг сирт таранглик коэффициенти а, = 0 .0 7 2  
Н/м, зичлиги р,— 1 • 103 кг/м* ва спиртнинг зичлиги р3 «  790 кг/м* 
булса, спиртнинг сирт таранглик коэффициенти а3 ни топинг.

Жавоб: а3 -  о, ^ * 2  о,022 11/м. 
р,ДА,

34.10. Сувнинг сирт таранглик 
коэффициентини аниклаш учун дал- 
цанинг сув сиртидац узилишини ку* 
затиш усулн кулланилади: г  курсат- 
кнчли А пружинага осилган,
34 мм диаметрли ингичка /Сейм *ал- 
ка сувли В  идишга ботирилади (6 .2 -  
расм). Курсаткичнинг вазиятини ^  
шкаладан белгилаб олиб, сувли идиш 
аста-секин пастга туширилади. Бунда 
пружина чузилади. Халканинг суюк- 
ликдац узилншн пайтида курсаткич 
вазияти яна шкаладан белгилзнади.
Агар бунда пружина /— 32 мм га 
чузилган булса, сувнинг сирт таранг­
лик коэффициентини топинг. Пружи- 
нанинг бикрлик коэффициенти к =
=  0,5 Н/м.

А/

I
'___ /•
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ЭЛЕКТР ВА МАГНЕТИЗМ

V I I  б о б .  ЭЛЕКТРОСТАТИКАНИНГ ФИЗИК АСОСЛАРИ

•  Зарядларнинг сацланиш цонуни: ёпиц снетемадаги барча 
зарядларнинг алгебраик йигинлиси узгармасдир:

■

Ь  +  <7а+ ?8-Ь • • • +  ? i “ con st* (V II . l )
i—i

#  Икки нуктавий заряднинг Jsapo таъсир кучи (Кулон цо- 
н у н т :

(VII.2 )
ег*

бунда </,, <7j — нунтавий зарядлар, г —зарядлар орасидаги ма- 
соф%, е — му*игнинг нисбий диэлектрик сингднрувчанлнги, е0— 
электр доимийси б?либ, унинг „СИ“ сисгемасидаги сон кий- 
мати куйидагига тенгдир:

1 KjlS 8,85 • 10 " 12 —  -  8,85 • К Г 1 (VIL3a>
4 * .  9-10» Н -м а Н-м* м

#  Электростатик майдоннинг бирор нуктасидаги к\члан-: 
ганлага деб майдоннинг шу нуктасига киритилган бир бир- 
лик мусбат синов зарядига таъсир к и л у в ч и  кучга микдор 
жи^атдан тенг б^лган физик катталикка айтилади, яъни

Е - t  ёк„ £ = -  (V II .4 )
Чо ,/0'

бунда <70— майдонга киритилган синов заряди.
#  Нуктавий заряд q хосил килган майдоннинг бирор ну^та- 
сидаги кучланганлиги шу q зарядга пропорционал булиб* 
заряддан нуктагача булган масофа г нинг квадратига тескари 
пропорционалдир:

Е - - L . - S .  (VII.5>
4**о «г8

Майдонларнинг суперпозицияси (ц^шиш) принципига би- 
нсан зарядлар системаси лосил цилган майдоннинг кучлан-
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ганлиги вектори Е  хар бир заряднинг мустацил э^осил килган

майдони кучланганликлари Л*,, Е 2> E 3i . . . ,  Е п нинг геомет­
рик (вектор) йигиндисига теагдир:

E = E , + E ,  +  E1+ . . . + e I - V  Е „  (VII.6)
<=1

Ф Икки q, ва q, нуктавий заряднинг узаро потенциал энер- 
гияси шу зарядлар купантмасига тугри пропорционал булиб, 
зарядлар орасидаги масофа г  га тескари пропорционалдир:

W ~  —  ^  (VII.7)
я 4ti£0 *г ' '  '

•  Электростатик майдоннинг бирор нуктасидаги потен­
циала  деб шу нуктага киригилган бир бирлик мусбат синов 
зарядига мос келган потенциал эиергияга микдор жи^атдан 
тенг булган физик катталикка айтилади, яъни:

=  (VII.8)
q0 4яел ir

#  Синов заряди qfí ни майдоннинг потенциалли бир нук- 
тасидан ф2 потенциалли иккинчи нуктасига куниришда бажа- 
рилган иш:

Л = Я ь(ъ -  Ъ )- (VII.9)
•  Зарядлар системаси ?^осил килган майдоннинг бирор нук­
тасидаги потенциали ф ^ар бир заряднинг мустакил *осил 
килган майдон потенциаллари <р2, <р3. . . . ,  <рл нинг алгеб- 
раик йигиндисига тенг:

*
?-= 4-<Р» + ?а+ . - . +<рл = V  <р,. (VII. 10)

í—1

#  Бир жинсли (£■— const) электростатик майдоннинг кучлан- 
ганлиги Е  микдор жи^атдан узунлик бирлигига мос кел1ан 
потенциаллар айирмасига тенгдир:

(VII.11)

#  Изоляцияланган рпказгичнинг электр сигими С  унинг 
потенциалини бир бирликка ^згвртириш учун зарур булган 
зарядга мицдор жи^атдан тенгдир:

С (V II.12)
9

•  Изоляцияланган шарнинг электр сигими  радиуси R га 
пропорционалдир, яъни:
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•  Икки утказгичнанг узаро электр c u f u .m ii уларцинг по- 
тенииаллар айирмасинк бир бирликка узгартириш учун зарур 
булган зарядга ми^дор жи^атдан тенг булган физик катталик- 
ка тенгдир;

•  Ясси конденсаторнинг электр сигими С  пластинкасининг 
юзи 6 га турри пропорционал булиб, пластинкалар орасидаги 
масофа d  га тескари пропорционалдир, яъни:

•  #заро параллел  уланган конденсаторлар батареясининг 
электр сигами  Спар конденсаторлар сигимлари Си С 3, . . Сп 
иинг алгебраик йириндисига тенг:

0  Конденсатор цопламалари орасида *осил килинган электро- 
статнк майдоннинг энергияси:

(V II.18)

бунда С — конденсаторнинг электр сигими, ( ^ —(ра)—коплама- 
лари орасидэги потенциаллар айирмаси, <7—цопламалардаги 
заряд.
^  Ясси конденсатор копламалари орасида *осил цилинган 

5ир жинсли (Zf**const) электростатик ыайдоннинг энергияси:

•  Бир жинсли (Е  =  const) электростагик майдон энергияси 
зичлиги:

(VII.15)

п
С,„р -  С. +  с ,  +  с, +  . . .  +  С ,  -  V С,. (VII.16)

Ф Узаро ¡сстма-кет уланган конденсаторлар батареяси-
нанг элект р c u f u m u h u h z  тескари ифодаси —— конденсатор-

Ск.к
1 1 1  1 лао сирнмлаои тескаои исоодалаои —...........— нинг ал-нинг ал

2 2 2d
(V II .19)

V' 2 2 21 ,  '

бунИа D =  sbnE— электростатик майдоннинг индукция вектори. 

150 . .

w ——п — s°s£* — ED — £q£̂ l ~  ( VII 20)г 1» с» i)i '
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М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

/•масала. ^ар бирининг массаси т =» 10 г лап булган, 
бир хил заряяланган иккита шарчанинг узаро итаришиш Ку­
лон кучи уларнинг узаро тортишиш кучи билан мувозанат- 
лашган б^лса, *ар бир шарчадчги заряднинг мицдори д ни 
топинг.

Берилган: т =* 10 г =  10-2 кг: е0 «=----- !--------
0 4* .9.100 н-м>

1  =  6,67- 10”"11Н*мг/кг2; е =  1.

Топиш керак:  <7=  ?
Ечилииш. Шарларнинг мувозанатда булииг шарти Кулои- 

нинг у.чаро таъснр кучи ва бутун олам тортишиш кучииинг 
узаро тенг булишидэн иборатдир, яъни:

1 д ' т %

4я*0 гг- г3
Бундан изланаётган заряд д куйидагига тенг б^лади:

д / 4 д з 0£«г!7 =  т У  =

—  И Г 2 КГ л / А г .  1 .6 67- 10-П ^У 4* -У -10» Н-ы' 1 } ' 1 Ш  кг' *

Жавоб: « — 8 ,6-Ю ” 13 Кл.

2-масала. Массаси м * = 3 -1 0 ” 3 кг, заряди < 7 ,= 2 *1 0 ~ 8 Кл 
булган шарча .\аво <е=1) да ток $тказмайдиган ингичка ипга 
осилган. Агар шарчадан пастда г  ««0,1 м масофада иккинчи 
д̂  =  — 1,5-Ю- ' Кл заряд жойлаштирилган б^лса, ипнннг Т 
тарачглик кучини топинг. Оирлик кучинннг тезланиши # =  
=  9 ,8 м'с* га тенг деб олинсин.

Берилган: пь — 3 - 10“ л кг; д, =  2- 10~й Кл; д2—  — 1 ,5 - Ю“ 7 Кл;
г =  0,1 м; е =  I; е0 = ----- ------  • е  = 9 , 8  м/с2.

0 4к . 9  .10у Н-м*
Топиш керак: 7'—»?
Ечилииш. Ипнинг таранглик кучи иккита кучнинг—жисм- 

нинг огирлик кучи Р  ва зарядларнинг тортишиш кучи Е  нинг 
йигиндисига тенгдир: Т~*Р-\-Е. Бунда Я =  tng  ва Кулон ко-
нунига биноан Е  =  - р -  • ^  1 булганлиги учуй, ипнинг та­

ранглик кучи:
Т =  гп£ +  — . УАЛ3!  = » з  . 10“ 3 к г -9 ,8  м. с 2 +

4яе

+ -------------!------------- . 3’ 10~15 - -  -  32,1 • 10~3 Н =  32,1 мН.
1 Кл» Ы 0 - 2 М*

4г-9-10" Н-м*
ЖавоГ: Г - 3 2 , 1  мН.
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\Ц\\\УЛЧ\у\

в-масала. Хар бирининг 
огирлиги Р  — 2* 10“ 2 Н дан 
булган иккита шар *аво 
(г *= 1) аа узунлиги 1 =  2 м 
дан булган ингичка ипак 
ипга осиб куйилган. Шар- 
лар бир хил ишорали ва тенг 
<7«=5-10“ 8 Кл зарядлар би- 
лан зарядланганда, узаро 
итаришиб, бир-биридан цан- 
дай г масофага узоклаша- 
ди?

Берилган: Р  =  2 -1 0 - 2 Н; 
^ =  5*10“ 8 Кл; / = 2  м ;е— 1;

1 Кл*
0 4я* 9 *  10  ̂ Н -м з*

Топит керак: г =  ?

Енилиши: Зарядланган 
шарлар мувозанатда бул-

—  ганда *ар бир шарга таъсир 
этувчи кучларнинг гео­
метрик йигиндиси нолга 
тенг б^лиши к ер ак ., 7.1- 
расмдаги чизмадан курина- 

дики, шарнинг Р-огирлик кучинингР, =РЬои  ташкил зтувчиси
1 а*зарядларнинг узаро итаришиш Кулон кучи Е» - * —  • — би-

4яЕ(> 6Гг
лан мувозанатлашади, яъни:

7.1 .  раем

Р  • 2 -
4*еи в га* (I)

Бунда а —  жуда кичик бурчак бу-лганлиги учун А ОАВ дан 
. , О в г/2 г „ . . .  t g а «  $1п а — —  — -у  Буни (1) га куйи^ся:

р  г _  1 . Л
21 4яе0 «Г**

Бундан изланаётган г масофа куйидагига тенг булади:

V  2 -2  м -2 5 .Ю ~ 1в Кл*

(2)

, 3/" 2 1д* 
у 4явйЕ Р ' } 4л ^ 1 . 2 . 1 0 " *  Н

0.165 м.
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М у с т а к и л  е ч и ш  у ч у ч  м а с а л а л а р

35.1. Зарядлари <?,=*2 мкКл ва ? г =*60  нКл булгам иккита 
нуктавий жис.м *аво ( е = 1 )  да Г « 9 мН куч билан узаро ита- 
ришаётган б^лса, улар бир-биридан кандай г масофада жой- 
лашган?

Жавоб: г — Л /  — 0,35 м. г 4яе0бД

35.2 . Мойда жойлашган иккита бир хил заряд бир-Оириаан 
г = б  см масофада иН куч билан узаро таъсирлашмок- 
да. Хар кайси заряднинг катталиги ни топинг. Мойнинг 
ниобий диэлектрик сингдирувчанлиги е«=2,5.

Жмоб\ ч =  гК 4 я *о *^  ■* 20' Ю” 9 Н =» 20  нКл.

35.3. Бир-биридан г, = 5  см масофада турган иккита заряд 
^аво ( е =  1) да узаро Р 1 =  120 мкН куч билан, маълум бир 
электр утказмайдиган суюцликда эса г2= 1 0  см масофада уза­
ро /^— 15 мкН куч билан таъсирлашади. Суюкликнинг диэ* 
лектрик сингдирувчанлиги е2 нимага тенг?

Ж авоб: е3 - = » , —V —  ]  « 2 .г а\г3 /

35.4. Иккита булутнинг электр зарядлари мос равишда <? — 
=  20 Кл ва д2 =»30 Кл. Агар булутлар орасидаги масофа г  — 
= 3 0  км булса, улар кандай Р  куч билан узаро таъсирлаша* 
дилар?

Жавоб: Р =  Н - 0  кН.
4я*0 вг*

35.5. Иккита кузгалмас ^ —ЗЗнКл в а ? 3 — 132 нКл зарядлар 
бир-биридан г =  12 см масофада турибди. Бу зарядлар узаро 
мувозанатда булиши учун бирор учинчи зарядни биринчи 
заряддан кандай г масифада жойлаштириш керак?

г
Ж авоб : гх =  —-------—  «*= 4  см.

УйМ  1+1

35.6 . Узунлиги I = 2 0  см булган ипларга осилган иккита 
бир хил шарча бнр-бирига тегиб турибди. Шарчаларга уму» 
мий ? 0""0 ,4  мкКл заряд бернлгандан кейин, улар бир-биридан 
шундай узоклашганки, бунда иплар орасидаги бурчак а *» 6 0 °  
ни ташкил этган. ,\ар бир шарчанинг массаси т ни топинг.

С08а/2 ,
Жавоб'. т -------------------------------- г— «— 1,59 • 10“  кг «» 1,59 г.4а*4л5р£-/251п3а/2

35.7. Бир-бириаан г —9 с м  масофада жойлашган <?1=0,2 нКл 
ва д2—0уЭ нКл зарядлар парафин ва шишада кандай. $  ьа
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кучлар билан узаро таъсирлашади? Парафин ва шишаиинг 
нис^ий диэлектрик сингдирувчанлиги мос равишда е, = 2 , 1  ва 
•3 - 7 , 0 .

Жалоб-. = 0 , 9 5  Н ; ^  = 0 , 2 9  И.
4-£и £]/■-’ 4т.г0 *3г*

35 8. Иккита заряд сувда РЛ = 0 , 3 0  мН куч билан узаро 
таъслолашади. Улар органик шиш а да шундяй масофада кан- 
дай Р г куч билан таъсирлашади? Сувнинг нисбий диэлектрик 
сингдирувчанлиги £ ,= 8 1 ,  органик шишиники эса е2 =  3,3.

Ж явоб: — =  7 ,3 6 -1 0 “ 3 Н = 7 , З б м Н .
£,

35.9. Огирлиги Р —980 мкН, заряди <7—20 нКл булган шар- 
ча * а в о  «г =  I да) ингичка ипак ипга оснлган, Ипнинг таранг- 
лик кучи 7 икки марта камайиши учун пастдан бу зарядга 
ишораси ва микдори бир хил булган бошца бир зарядни кан- 
ча г масофада жойлаштириш керак?

Жалоб". г=» q \ /  —  =■ 8 ,57* 10—2 м =  8 ,57  см.

35.10 . Узунлиги 1~*1 м ли ипак ипларга осилган, *ар би- 
рининг массаси т «»0,25 г дан булган, бир хил зарядланган 
иккита шарча *аво (г =  1) да бир-биридан 6 см га узоц- 
лашган. Хар бир шарчанинг заряди q ннмага тенг?

Ж алоб: ?  ^  г  ^1^1. mg — 5 ,4 -1 0 “ 9 К л = 5 ,4  нКл.

I я- ? .  Э Л Е К Т Р О С Т А Т И К  МАЙДОННИНГ КУ ЧЛ АНГАНЛИ1 И

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

1-м а са ла . Бир хил цх — <у2 — <7 =*= 1 • 10-8 Кл зарядли нук- 
тавий жисмлар >̂ аво (е =  1) д а  бир-биридан / =  8 см узоклик- 
да жойлашган. Хар бир заряддан бир хил г , « г 2 =  г =  3 см 
масофада жойлашган нуцтадаги майдоннинг кучланганлиги Е  

,ч 1 Кл»ни топинг. Электр доимииси еп— ---------- ------
К 0 4 к -9 '1 0 !' Н .м * ’

В ерилган: цх = * ?а — ц «  1 .1 0 ” ® Кл, I =  8 * 10” 2 м; гх =  г2=>
с  1Л- 2  I Кл*<=* г — 5-10 м. е, =  ----- -----

0 4к-9* 10й Н -мз*
Топам керак: £ ■ =  ?
Ечилииш . Масаланинг шартига мос келадиган чизмани чи- 

замиз ( 7 . 2 - раем). Майдои суперпозицияси (кушиш) принци-

пига асосан текширилаёгган С  иуцтадаги натижаловчи Е  куч- 
лангаилик *ар бир заряд мустацил досил килган майдон куч-

ланганликлари Е х ва Е 2 нинг геометрик иигиидисига тенгдир:
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Биринчи ва иккинчи заряд- 
ларнинг С нуктада хосил кил- 
ган майдон кучланганликлари 
микдор жи^атдан тенг булиб, 
у куПидаги формуладан аник* 
лапади:

Е ,^ .Е г = — . -3-.
4 гл0 ег*

(2)

Чизмадан к^ринадики, А В = 1 , 
АО =  ¿¡'2, Л С == г, =  г2 ««г, 
О С - У г * - ( Ц  2)\ ОС — 2 х  
X  О С ~ 2 / г 3 - { / / 2 ) 3 булиб, 
Д./ШС— АСЕХЕ  булганлиги 
учун:

ОС =  Е_
АС Е *

бундан

(3)
1 АС 1 г

(2) ни (3) га куйиб, изланаёт- 
ган кучланганликни топамнз:

Е  =  2 —  .32.
4т!£п ЕГ3

7 .2 .  раем

"V г'— (/,2)*

Ы 0 -й  Кд УЧЧ-\0’ *Н*— 16-Ю “ 4 м2

4гс к -*а 25* 10“ 4 м3 ю-
4 * - У» 10й И м а

=  4,32-10* —
Кл\ м

Жа$о6. £ - * 4 , 3 2 - 1 0 ‘ В/м.

2- масала. Математик маятник / *» 1 м уз\ нликдаги ипак 
ипга осилган заряди ? * * 2 - 1 0 ~ *  Кл булган / я = 0 , 1 г массали

• шарчадан ибораг булиб, у куч чизиклари юцорнга вертикал 
йуналган ¿Г—9,4 кВ/м кучланганликли бир жинсли майдонга 
жойлаштирилган. Агар шарчага таъсир этувчи куч огирлик 
кучидан катта. булса, маятник цандай Т  давр бнлан тебраиа-
ди? Шу маятник Т0 ~ 2 г .^ / 1 _ давр билан тебраниши учун

майдоннинг кучланганлиги Е0 цандай б^лиши керак?
Берилган: 1= 1  м; т =  Ы О ” 4 кг; ?

Х 1 0 4 В/м; 7'0 =  2 я | / 1 ,  % *  9,8 м/с*.

Топиш керак: Т =  ? Е 0 =  ?

2 *1 0 “в Кл; Е  =  9 ,4 Х
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Р = аЕ

и т т г т тт
7 .3 -  раем

Еяилиши: Шарчага электр майдон то- 
монидан юцорига вертикал й^налган 

*=дЕ  кучтаъсир килади. Масаланинг шар-
—*■

тига кура шарчанинг Р  — т^ орирлик ку­

чи Ь кучга нисбатан кичик ( Р < Е )  бул- 
ганлиги учун мувозанат .\олатда шарча 
вертикал тортилган ипнинг юцори учида 
жойлашган булади (7.3- раем). Агар шарча 
эркин булса, Е  ва Р  кучларницг тенг таъ- 
сир этувчиси Ньютоннинг иккинчи кону- 
нига биноан ma — q E — mg булиб, бундан 

аЕ — теа =  --------- — тезланиш ^ам шарчанинг ^о-
т

латига о о р л и к  эмас. У ^олда бу майдон- 
даги маитникнинг тебраниш даврини то- 
пнш учун унинг формуласидаги £н и  а  бн- 
лан алмаипириш керак, яъни:

т1 
<}Е~т~£Г - 2 , / 1  =  2 . / ^

Берилган цийматларни урнига куйиб хисоблаб Т  ни топамиз:

Т = 2 к  Т /  т1 - « 2 - 3 . 1 4 , 1 0 ~4 кг М и ;
г д Н -тд  у  _ _ а .............. в

2 - 1 0 ~ 8 Кл . 9,4 .1С‘ ------- 1 ( Г 4 кг-9 ,8  м'с*
м

2,09 с.

Юцоридаги формулада Т Г0 булганда а — g  шарт бажари-
либ, унда^ 7 о —■ 4я2 — =  4тга— —̂g яЕа — пч
Е0 ни топиш мумкин:

келиб чицади, бундан эса

2 - 1 0  4 к г -9 ,8 м/с2

<7 2 .1 0 " 8 К л

Ж авоб: 7 — 2-09 с ;  £  — 9,8-10* В/м.

9 , 8 . 104-  = 9 , 8 - 1 0 « - .
Кл и

3- м асала. Горизонтал жойлаштирилган ясси конденсатор 
пластинкаларига параллел й^налган электронлар окими I =  
= 8  см йулда бошланрич йуналишидан А = 4 мм масофага ор­

ган. Электронлар конденсаторга учиб кириш пайтида кандай 
V0 тезликка ва кандай кинетик энергияга эга булади? 
Конденсатор ичидаги электр майдон кучланганлиги Е*=  
= 2 2 ,5  кВ/м, электроннинг массаси те =  9 , Ы 0 -31 кг, заряди
эса / — 1 .6 - 1 0 " 19 Кл.

Берилган ; / =  8*10 2 м; Л = *4*  10 * м; Я = 2 2 , 5  • 103 В/м,
т =  9,1 • 10 111 кг; е — 1,6* 10 19 К л. 

Топиш керак : =  ?, №'юшв  ?
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с

Ечилиши: Конденсатор пластинкалари орасида *аракагла-

наётган электронга электр майдо« томонидан Е = е Е  куч 
таьсир килади. Бу куч пластинкаларга перпендикуляр холда 
кучланганлнк йуналишига царама-царши томонга йуналган, 
чунки электроннинг заряди манфийдир ( 7 .4 - раем). Электрон- 
га таъсир килувчи огнрлик кучи P=^m g  жуда кичик булган- 
лиги учун уни Е  га нисбатан *исобга олмаслик мумкин.

Шундай килиб, электрон пластинкалар буйлаб йуналганда
х»0 тезлик билан текис *аракатланади ва / масофани ( *= —

вактда учиб угади. Пластинкаларга перпендикуляр ранишда
Р сИ

йуналганда эса Е—еЬ куч таъсирида а®» — **  — тезланиш би-1 т т
лан текис тезланувчан ^аракатланади. У *олда электрон I
вакт ичида бошлангич йуналншдан Н=* — — — • масофага2 т 2ч*
силжийди. Бундам катод нуридаги электроннинг бошлангнч 
тезлигини топиб, *исобласак:

=  10~2 и | /  1 .ь .^ - ‘уКд-^,б-Ш7 в ^ ^ 5 , 6 - Ю т м/с-
* 2тп V  кг 4.Ш 'а м

Электроннинг тезлнги v0 нинг ифодасини кинетик энергия 
ф'ормулаенга цуйиб уни топамиз:

117 _  тХ)' >жит 1г еЕ -  еШЗ
кин 2 . 2 "тЛ  4Л

О

1 ,6*10“ 19 Кл‘22,5‘ 10’ -  . 6 4 . 1 0 - 4 м»
-------------------------------- !!----------------------- 1,44* 10~15 Кл- В  =

4 -4 -1 0 “  ̂ и

*  1 ,4 4 - 10-15 Ж.

Жааоб: ^0 =  5,б.1(Р м,с; №кыа =  1 , 4 4 - И Г 15 Ж.
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М у с т а к и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

36.1 . )^аво (е — 1) даги ? - = Ы 0 ~ 8 Кл заряддан цандай г  
масофада майдоннииг кучланганлиги £ '» 3 1 ,0  В/м га тенг бу- 
лади? _____

Жалоб-, г  » 1 / — ? —  — 0,54 м — 54 см.
¥ 4*е<,*£

36  2. Майдоннинг берилган нуктасига кирнтилган <?0“ 30 нКл 
зарядга Е  2,4 • 10~5 Н куч таъсир этади. Мазкур нуктадаги 
майдон кучланганлиги £  ни топинг.

Р
ЖабО'у. £  «= —  — 800  Н /К л (В /м . )

Яь
36.3 . Кучланганлиги £  =  100 В/м га тенг булган Ернннг 

электр майдони микдори д0 *= 1 мкКл булган зарядга кандай 
Е  куч билан таъсир кнлади?

Жавоб-. Р =  ч0Е -  0,  М О " *  Н -  0,1 мН.

3 6 .4 .  Агар заряддан г — 3  см масофада майдоннинг куч- 
ланганлигн £ * = 1 ,5 * 1 0 ь В/м га тенг булса, майдонни э^осил 
килган д ззрялнинг ми^дориии топинг.

Жавоб\ </ «* 4 « ( ,в г* £  «» 1 , 5 - 10“ 8 Кл

36.5 . Электрон кучланганлиги £-=»10 кВ/м булган майдон« 
да кандай а тезланиш билан харанатланадн? Электроннинг 
массаси //г=*9,М 0“ 81 кг, заряди е ** 1,6* 10“ 19 Кл.

Жавоб-, а=* —  Е  — 1,76- 10 ,г‘ м/с*.
> «

36.6 . Суюк диэлектрикла турган 0 = 4  нКл микдорли заряд- 
дан г * = 3  см масофада майдоннинг кучланганлиги ¿ ““ 20 кВ/м 
булса, днэлектрикнинг нисбий диэлектрик сингднрувчанлиги в 
нимага тенг булади?

Ж авоб. с — ■ Я « 2 .
4*с0л*с

36.7 . Нисбий диэлектрик сингднрувчанлиги е =  2 га тенг 
булган му^итда бир-биридан / — 5  см масофада жойлашган 
^1— М О ' 8 Кл ва 9а — 2 *10~ 8 Кл микдорли иккита заряддан 
мос равишда /•,=3 см ва г3 =  4 с м  масофада турган нуцтадаги 
электр майдоннинг кучланганлиги Е  ни топинг.

Ж аеоб: Е =  У'Щ +Е2. -  — — 1 /  , 4* - 7 5  кВ/м.
4яеп« у  ~* +  ~а г 1 г.г

35.8 . Вертикал й^налган бир жинсли электр майдонда мас- 
саси т —»1,0* Ю~6 г ва заряди <у0 ~  1,4* 10~7 Кл булган чанг
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зарраси муаллак турган б^лса, майдоннинг кучланганлиги Е  
ни топинг. Му^итнннг нисбий диэлектрик сингдирувчанлиги 
е в> 1.

Жавоб: Е  «* —  -  тё  -  70  В/м.
<?о

36.9. Хаво (2=»1) да бир-биридан /==20 см масофада жой- 
лашган ¿7, =  2 -10“ 7 Кл ва — 2-10~7 Кл мик^орли заряд- 
лар системаси берилган. Мусбат заряддан зарядлар марказ- 
ларини бирлашгирувчи чизик буйлаб г, — 8 см масофалаги 
электр майдоннинг кучланганлиги Е  ни топинг.

Жавоб: Е =  [ Ц +  1 ■ -  *-  | - 3 1 , 4 - 2 . 1 0 *  В/м « 3 1 4 , 2  кВ/м.
4пЕое [г\

36.10. Массаси /я = 0 ,1 8  г ва моддасининг зичлиги р =  
==1800 кг/м3 б^лган мусбат зарядланган шарча знчлнги р0 =  
= 9 0 0  кг/м3 б^лган суюк диэлектрикда муаллак *олатда ту- 
рибди. Диулектриклагн бир жинсли электр майдоннинг куч­
ланганлиги Я « *  45 кВ/м булиб, юкорига вертикал Йуналган. 
Шарчанннг заряди ни топинг.

Жавоб-. ъ Л *  • — 19,С-Ю ~9 Кл -  19,6 нКл.
Е р

3 7 -§ .  Э Л Е К Т Р О С Г А Т И К  МАЙДОННИНГ П ОТ ЕН Ц ИА Л И

М а с а л а л а р е ч и ш  н а м у н а л а р и

1-м асала. <р, — <р2 =  2- 10е В  потенциаллар айирмаси билан 
тезлатилган электроннинг кинетик энергияси VI/к ва олган тез- 
лиги ъ  топилсин. Электрониинг массаси /га =  9 , М 0 ” '1 кг ва 
заряди е=*  116*10~,э Кл.

Берилган: ф,—(ра= 2 - 10° В; т —9,1 - 10~3 кг; е -= 1 ,6 -Ю -19 Кл.
Топиш керак: 1^кин =  ? г»— ?
Еяилиши. Электроннинг электр майдонда ^арака^ланганда 

бажарган иши йулнинг шаклига борлик булмасдан, бошлан- 
рич ва охиргн нукталардаги потенциаллар айирмаси билан 
аникланади, яъни А=е{<.р1 — <ра). Бу иш электрон олган кине-
■Шк энергия №ша =  га тенг б^лади, яъни:

/ »го*
Ф 1 — ?г) — — •

Бундаи электроннинг кинетик энергияси на олган тезлиги 
Куйидагиларга тенг булали:

(1 )  ® =  (2)
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—  <Р>) —1.6-10-19 К л-2-10“ В =  3,2-10“ “  Ж ;

у  — l /  2g(tp,-<p? )
V т

>—13

I  / ~ 2 - 1 , 6 - 1 0 ~ 19 Кл • 2 -  

V  9,1 * 10“ ■=" кг

10* В , 4 - 10я
с

Ж авоб: ХРжт -  3 ,2 -10- 1 3  Ж; и - 8,4-10« м/с.

2- масала. Иоффе уткаэган тажрибада турли ншорали? 
зарядланган параллел пластинкалар орасидаги бир жинсли 
электр майдондаги чанг заррачасининг массаси т =  10- 10—8 г 
булгаи (7.5-расм). Пластинкалар орасидаги потенциаллар фар- 
ки ф, — ф2 =  500 В, масофа эса ¿¿=10 см. Агар чанг зарра- 
часи электр майдонда муаллак турган булса, унинг заряди д 
ни топинг.

Б ерилган: т*= Ы 0 _в г *■ 1 «Ю” 11 кг; d  =  0,1 м; — <р2 =  
*= 5 0 0  В; g  =  9,8 м/с*.

Tonuiu керак: q — ?
Ечилиш и. 7 .5 ‘расмда тасвирлангаидек, зарядланган чангга

-■* ->
огирлик кучи майдони Я — mg’ куч билан, электр майдон эса 

—►
jFs= q E  куч билан таъсир этадн. Огирлик кучи Р  ни мувоза- 
натлаш учуй F  электр кучи тик юцорига йуналган булиши» 
яъни чанг заррачасининг заряди манфий булиши керак. Бир

ч-П

жинсли майдон учун Е< 1 булиб, F =  q 'TI-V2 булади.a d
Мувозаиат шартига к^ра Я — F  булганлиги учун:

Я -  mg.а
Бундан изланаётган заррачанинг заряди цуйидагига теиг б у -  
лади:

q  mgd 1 ■ i0—11

ь — ь
к г -9 ,8  м/с* -0,1 и ^  | 96-10-М — 

6 0 0  В " "  ’ В

1,96-10
—14 Кл* В 1,96- К Г Н Кл.

в

Жавоб: а -  1,96-Ю“ 14 Кл.

i f
4* +

%

1  ♦

г

« Ю т  1

г  i 1

3 - масала. Хар би- 
ри <р0 «= 25 В  гача за­
рядланган N  — 64 т а  
бир хил шарсимон си- 
моб томчиларининг ку» 
шилишидан зосил бол­
тан катта симоб том- 
чисининг потенциали 9 
топилсип.

Берилган: <рв= 2 5  В; 
Л' » 6 4 .
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Топит керак: <?= ?
Ечилиш а : Х а Р бир кичик томчининг раднуси г ва заряди 
булсин. Бир текис зарядланган шар *оеил килган электр 

майдон шар марказига жойлашган худди шундай микдордаги 
нуктавий заряднинг элекгр мандонидек булади. Бинобарин, 
зарядланган шарсимон томчининг снртидаги потенциал 9©=“
=  — , томчининг заряди эеа д0 =  Агл^г^0 булади. У *олда А7 

4яе0ег
та томчидан ташкил топган Л радиусли катта томчининг зар­
яди 0  =  Л^0 булади. Катта томчининг сиртидаги потенциал
«р =  — —  =  -££&- булиб, юкоридан <?й нинг ифодаси урнига 

4лг0с/? 4я10£^
К^йилса,

4 П£0е/? /?

булади. Бундаги — нисбатни томчнларнинг ^ажмлари нисба- 
я

тидан осонгина аникланади. Катта томчининг — к/?3 *а ж -
3

ми N  та кичик томчининг I/, =  — г г 3 хажми йигиндисига
г 3

4 4 г  Iтенг, яъни — г/?3 =  N  — яг8. Бунда — — .г—= булганлиги 
3 3 К у  N

учун катта симоб томчисининг потенциали:

<Р =  * < ? , , £ - , у ^  = 2 5  В ^ = 4 0 0 В .
Я /64

Ж авоб: ? - 4 0 0 В .

М у с т а ц и л  с ч и ш у ч у н  м а с а л а л а р

37.1. Сувда жойлашган <? — 90 нКл ли нуктавий заряддан 
г —2 см масофадаги электр майдоннинг поднимали ф ни то- 
пинг. Сувнннг нисбий диэлектрик сингдирувчанлиги е » 8 1 .

I а
Ж авоб: <у — -—  .  — — 5 0 0  В .

4**о е г

37.2. Яшин чакморининг узунлиги I -  600  км. Агар нам 
давода пробой кВ/см майдон кучланганлигида содир 
б^лса, яшин булутлари орасидаги потенциаллар фарки («р» — ТаУ 
ми топинг.

Ж авоб. (у, — «ра) «* Е1 =* 6 0 - 106 В — 00  МВ.

37.3 . Хаво (е =  1) да жойлашган <?— Ю” 8 Кл микдорли 
заряддан г = 3 0  см масофатаги электр майдоннинг потенциали 
9  ни тотинг.

I а
Жавоб: 9 — --- • — — ЗОЛ В.

4*е0
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37.4 . — 1 мкКЛ заряднн чексизликдан берилган электр 
маЛдонга к^чиришда Л =  7 ,5 -10 ” 6 Ж  иш бажарилган. Заряд 
келтирилган нуктанинг чексизликка нисбатан потенциали ?  
ни топинг.

Яо
37.5. 0о =  2О нКл ли нуктавий зарядни <р, =  700 В потенци- 

алли нуктадан ? а= 2 0 0  В потенциални нуктага кучиришда май- 
доннинг бажарган иши А  ни топинг.

Ж авоб; А — ^0{<р, — ? 9) — 10 • 10 6 Ж — 10 мкЖ.

37.6. Х аво (е*=1) да бир*биридан г2— 40 см масофада тур- 
ган мицдори 0  — 20 нКл дан булган иккита бир хил зарядни 
г 1 — 10 см масофагача якинлаштириш учун цанча А иш ба- 
жариш керак?

Ж авоб: А «  а{а. — ®8) =  — —  — — )  — 27  мкЖ 
4яе0« \ г ,  г9 '

37.7. 0о»-ЗО нКл ли нуктавий зарядни электр майдоннинг 
потенциаллари айирмаси <р,—<р2 “  1ЬОО В б^лган икки нуктаси 
орасида кучириш учун к^ндай А иш бажариш керак?

Ж авоб; А — —  <?9) — 48 • Ю” 6 Ж — 48 мкЖ.

37.8. Х аво  ( е = 1 )  да жойлашган <7,«= 20 нКл ва Ю нКл 
мицдорли зарядлардан мос равишда г , — 10 см ва г3 — 20 см 
масофада булган нуктадаги майдоннинг потенциали <р ни то­
пинг.

37.9. Электрон-нур трубкасида электронлар <?,— =  8 кВ 
потенциаллар фаркига эга булган нуктзлардан угказиб тезла- 
тилади. Электронлар трубканинг экранига кандай <и тезлик 
билан урилааи? Электроннинг массаси и  =  9 , М 0 ' 45 кг, зар- 
ядм эса е =  1 , 6 - 10-19 Кл.

37.10. Электр майдоннинг таъсири остида электрон хара- 
катланиб, тезлигини г»,— Ю мм/с дан г»2 *=30 мм/с гача ошир- 
ди. Кучишнинг бошлангич ва охирги нукталари орасидаги 
?г—?з потенциаллар фарцини топинг. Электроннинг массаси 
/ я = 9 , Ы 0 “ л кг, заряди эса е — 1,6- 10” у Кл.

Ж авоб: <р
А

» 7 5  В.

Ж авоб: ?  <р, +  Та -  — —  ( -  +  - )  = 1 3 5 0  В.
4ле0г \Г| гц)
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37.11. Массаси /л-— К Г 8 г булган зарядланган чанг зарра- 
часи потенциаллар айирмаси ср, — <р2 =  5,0 кВ булган иккита 
параллел пластинкалар орасида ^осил булган бир жинсли 
электростатик майдонда муаллак турибди. Агар пластинкалар 
орасидаги масофа £¿ — 5 см булса, заррачанинг заряди д ни 
топннг.

Жавоб\ а  — тг  «■ — — —  — т е  ■ — 9,8* 10“ 13 Кл.
Е (<Р1— <р2)/<* Ч>1 — <Ра

37.12. Потенциаллар фарки <р, — <р3 в 0,7 кВ булган иккита 
параллел горизонтал пластинка орасида 1 / » 1 2 ,7  мкм3 * а ж м -  
ли нефть томчиси муаллак турибди. Агар пластинкалар ора­
сидаги масофа ¿/=»0,4 см булса, томчининг заряди д ни то* 
пинг. Мойнинг зичлиги р — 900 кг/м3.

Ж ааов: -  ^  =  6 , 4 . 1 0 - ' 9 Кл.
Е  <р,- 9з 9, — еру

3 8 - § .  Э Л Е К Т Р  СИГИМИ

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и
/- масала. £/,= 20 В потенциаллар фаркигача зарядланган 

конденсатор С2— 33 мкФ сигимли ¿Уа-»4 В потенциаллар фар- 
кигача зарядланган бошка конденсатор билан параллел улан* 
ган. Агар конленсаторлар улангандан кейин уларнинг цопла- 
маларидаги кучланиш и = 2В б^лса, биринчи конденсаторнинг 
сигими С, топилсин. Конленсаторлар ?заро *ар хил ишоралн 
зарядланган копламалари билан уланган,

Берплган: ¿У,= 2 0  В; Са =  33 мкФ; и г= А  В} £ / = 2 В .
Топши керак: С, =  ?
Еяилиш и : Турли ншорали зарядланган копламалари билан 

уланган конденсаторлар батареясидаги умумий заряд д — С и  
*а р  бир конденсаторнинг дх= С хи ,  ва д2—С2и 2 зарядлар фар- 
кига тенг. Бунда С=*С, 4- С2—улангяндан кейинги умумий си- 
рим. Шундай килиб, агар д}> д 2 булса, — С а£/Э
ва агар д2 >  <?, б^лса, (С,-|-С2)£/=С.г£/2—С,£/, булади. Бу текг- 
ламаларни ечиб, биринчи ва иккинчи доллар учун мос равиш- 
да куйидаги муносабатларни оламиз:

С, ——  ва С , = С 2 •------ .
1 2 и ^ и  1 £/, + У

Берилган киймагларни урнига куйиб *исобланса, куйидаги нл- 
тижа келиб чикади:

33 мкФ 4В+2В =33 мкФ =11 мкФ, 
£ / ,— £ /  ' ,0В  - 2 В  18В

г> „  и * - и  к 4 В - 2 В  0 0  . 2В 0  , ьСА =  С2 - = 3 3  м к Ф ------------ — 33 мкФ —  =  3 мкФ.
£/, +  £/  20В 2 В 22Ь

Жакоб: Конленсаторлар зарядлариниш- ниебаниа мраб биринчи ГчОН- 
.аеисаторнннг электр сигимн С\— И мк1> ёки б ык1> буладн.
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2- масала. Радиуслари 10 см ва /?2 =  5 см булган, 
t?, — 2и В ва 92 =  10 В потенниалларгача зарядланган металл 
шарлар ингичка утказгич билан узаро туташтирилса, шарлар- 
да кайта тацсимланган q\ ва q¿ зарядлар *амда уларнинг «i 
за  90 сирт зичликлари нимага тенг б^лади?

Берилган: R l = 0 , \  Щ К 2= = 0 ,0 5 м :  ? ! * = 2 0 В ;  <р2 =  10 В; 

*  -  £° =  ~  =  8-8 5 ' 1 0 " 12  ф /м- 4я-9-10* м 
7'опиш керак : q\ =  ? я ’г ~  ? «i — ? « í — ?
Ечилиш и: Шарларнинг дастлабки зарядлари <?i “ С , ? , — 

»  41Гб0е/?,<?,, <7г с у Р з  ** улангандан кейин эса <?t **=
в  С2ср =* 4тс*0е/?,(р, —С 2<? ~  4*s0e/?3<p бу^ади. Шарларнинг 
улангандан кейинги умумий потенциали <р ни зарядларнинг 
сацланиш конуни q\ - f  Ях+Яг га acocan 4ns0e(/?1 -Ь/?а)<у *
—  +  Ра?г)* Келиб чицкан ифодадан у цуйидагига
тен г  булади;

Я\Ъ +  ЯаТ*
+  Л3

У *о л д а  узаро улангандан кейин шарлардаги зарядлар куйи- 
дагига тенг б^лади:

q\ =С,<? =  4 « ^ ,  =
«I Т  ■'J

.  Í  Ф  , 0,1 м*20 В +  0,05 м-10 м , ос , л - ю  и-
°  «iTiHó-8 7  ’ м о., „ +  0,06 м-----------'■8 5 - , °  Кл’

- - 0 . 0 5  ы 0 ¿ Ü _ 2I)в +  0.Ó5 М. 10м _  0 9 3 . 10- ю  Кл_
4я • 9 • 109 м 0,1 м + 0,05 м

Улангандан кейин шарлардаги зарядларнинг сирт зичликлари 
куйидагиларга тенг булади:

а[ =  — —= 4пеое#1(#1?1 + R-.fа) и  +  #аТз)
‘ 5, 4nR\(Rt+  /?,) +  ^

_  8 ,8 5 -1 0 ~ 12Ф /м-1 .(0 .»  м -20 В + 0.05 м- 10 В) , . ? 5  ю к  , 3.
0,1 м(0,1 м-|-0,05 м) ’ М *

2 ¿»з 4 * / ? ^ ,  +  R 3) R-Á^t +  

н S ^ - I Q - 1-' Ф/м.1-(0,1 м • 20 В 4- 0,05 м-10В =̂  ^  Кл 

0,05(0,1 м +  0,05 м) ~~ м**

Ж авоб: q \ - 1 ,8 5 .1 0 —10 К л, q\ «О Д О -К Г 10 Кл, а[ -  14 ,75-К Г 10 Кл/м>, 

e ¿ —2 4 ,5 *Ю -10 К л/м*.
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3-м асала. Ясси конденсатор копламаларининг ораси бир 
хил ¿ - * 0 ,5  мм калинликдаги шиша (е, *= 7), слюда и* =  6) ва 
парафннланган цороз (*3— 2) дан иборат диэлектриклар билан 
т^лдирилган. Лгар конденсатор копламаларининг юзи 5  — 
-»200 смв булса, конденсаторнинг электр сирими С  топилсин.

Берилган: й-*= 0 (5 мм =  5 ' 1 0 “ ‘' м; 5  — 200 см* =»2 • 10- 2  м*: 
е, =  7, еа — 6, е3 =  2; е0= 8 ,8 5  • 10” 12 Ф/м.

Топаш керак: <?=»?
Ечилиши. Агар ясси конденсатор копламаларига параллел 

цилиб юпка металл пластинка киритилса, у *олда унинг сирт- 
ларида мицдор жи^атидан тенг карама-карши ишорали заряд- 
лар индукцияланади. Шунинг учун *ам , копламалари орасида 
диэлектрик пластинкалари булган конденсаторнинг электр си- 
р и м и н и  бу диэлектриклар сиртларига юпца металл цатламляр 
суртилган деб фараз цилиб аницлаш мумкин. Бу *олда узаро 
кетма-кет уланган конденсаторлар *оси л  булиб, уларнинг 
электр сиримлари:

С е0с,6‘ у-* лIе  —— ; , ь 3=  ——-
й а а

булгани учун, конденсаторнинг умумий электр сирими С

С С\ Ср Сз \ 8х еа 6э'
Бундан

*о*1*з*зЗ
(е,в3 +  8,в3 4* £з*з)^

д  а ^ - ю - ц Ф / и . 7 . а . 2 . 2 . к г » 1  _ 4 > 3 7 . 1 ( Г »  ф  =  4 з 7  Пф .

( 7 * 6 4 - 7  • 2  +  6  * 2)  • 5 • 10“ 4 м

Жавоб'. Уч хил диэлектрик катламларидан ташкил топган бундай ясси  
конденсаторнинг электр сигимн С  — 437 иФ экан.

М у с т а к и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

38.1. Рали>си /?>=20 см булган яккаланган металл шарнинг 
вакуум (г, == 1) даги ва сув (е.̂  =  81) га туширилган дол.-аги 
электр сиримлари сх ва с, ларни топинг.

Жавоб : С | =  4^вс,а1/? «  22  • 10-12 Ф =  22 пФ;
С 5 - 4 г.«0»8« -  1782 . 1 0 " 12 Ф =  1782 пФ .

38.2. Ернннг'биринчи сунъий йулдоши радиуси # = 5 9  см 
булган шарлан иборат булиб, уч ш ш а ф =** 12 В потеициалгача 
зарялланган булса, унинг сиртидаги электр заряди у ни то­
пинг.

Жавоб\ <? = С ?  =  4ггоЕ/?¥ =  3,87 ■ 1 0 " 1 Кя.
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38.3. Ер шарини яккаланган утказгич деб ^исоблаб, унннг 
Электр сирими С  ни топинг. Ернинг радиусини Я «* 6400 км 
деб олинг.

Жаеоб: С -  4я«0«Д  -  710 • 10~1 Ф -  710 пФ.

38.4. Сигимлари С, *»20  пФ ва С2 — 40 пФ булган иккита 
шар мос равишда 0J — 8OO нКл ва <7*= -  — 200 НКл заряд би­
лан зарядланиб, бир-бирига тегизилгандан сунг шарларда кай- 
та таксимланган q\, q'2 зарядлар ва <? потенциални топинг.

Ма‘06: *  -  -  200 ■10_а к * “ 200 нКл: *  -  Ü t r i =
-  400 • 10“ 9 Кл -  400  нКл; <р -  ^ 1 + ^ ~ -  10 • Ю“ 3 В =  Ю кВ.

Ĉ  +

38.5. Радиуслари мос равишда =  5 см, # 8» 1 0  см,
— 15 см ва зарядлари qt =>200 нКл, <72 =  300 нКл, </8= 5 0 0  нКл 
булган учта металл шар ингичка сим билан уланганда шар­
ларда кайта таксимланган q'v <?', q'z зарядлар ва ?  потенциал­
ни топинг.

Жаеоб-. +  ?3) Д|+% -+Дд -  ~  • Ю-6 Кл -  j  «кКл;

*  =  <?, +  i ,  +  i . )  -  I  ■ И ’ 6 К» -  {  мкКл;

* - ( » ,  +  ь  +  { •  >°-6 к* - {  “кКл;

------------------<h +  Щ +  дч--------------- 3 0 -  103 В _ 3 0  кВ.
4 « о * ( * я +  #3+  К3)

38.6. Электр сиримлари С, — 7 мкФ ва С 2 =  4 мкФ булган 
кетма-кет уланган иккита конденсатор £/ =  ^20 В узгармас 
кучланишли маибага уланган б^лса. ^ар кайси конденсатор 
кискичларидаги £/, ва 0 2 кучлаиишларни топинг.

Жаеоб: UX*=U ------ ----  80 В; Ua -  U - ~ ~  -  140 В.
С ,+  С2 С,+С2

38.7. Ясси конденсатор цопламалари орасидаги бушлик ик- 
ки диэлектрик к&тлам: d% =  1 см цалинликдаги шиша ( е , = 7 )  
ва d2 =  2 см калинликдаги парафин (г2 = 2 ) билан тулднрил- 
ган. Конденсатор цопламалари орасидаги потенциаллар айир- 
маси ¿/«»3000 В . Хар цаАси диэлектрик катламдаги майдон 
кучланганликлари Е 1У £ г ва потенциал тушувлари U it U2 то­
пинг.

Жаеоб: £ ,  — U — —  -  3,75 • 10< В/м; £ а — ——  U ■ ■ -  1 3 .1 Й Х  
“1 +  « j ei/ 8а « i e2/ s i +

X  10* В/м; £/2 -  -  ¿ 7 --------- 1---------  -  375 В; U2 -  E2d2 -  U -------- -------=.

— ¿625 В.
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38 8. 0 1 •— 600 В кучланишда зарядланган С, — 5 мкФ электр 
с и р и ы л и  конденсатор зарядланмаган С**=»3 мкФ электр с и р и м - 
ли конденсаторга параллел уланган. Батареянинг электр сиги- 
ми С  ва унинг цопламаларидаги погенциаллар фарки и  ни
ТОПИНГ.

г
Жавоб: С=СХ+С3 -  8  мкФ; £ / - £ / ,  — ~  -  375 В.

С\+Сз

38.9. Узаро параллел уланган копламаларининг юзи 5  =  
=  400 сма ва оралири ¿ = - 1  мм б^лган учта конденсаторлан 
бирининг копламалари рраснга шиша ( е , « 7 ) ,  иккинчисига 
слюда (£г =  6) ва учинчисига парафин (е3 =  2) тулдирилган. 
Конденсаторлар батареясининг умумий электр с и р и м и  С ни
ТО ПИНГ.

Жавоб: С -  —  (е ,  +  е, +  е3) -  5310 • 10“ 12 Ф -  5 3 1 0  пФ.  а

38.10. Агар бошланрич тезликка эга булмаган электрон яс* 
си конденсаторда бир пластинкадан иккинчи пластинкага бул- 
ган масофани утганда — 10а см/с тезликка эришган булса, 
конденсатор цопламаларидаги зарядларнинг сирт зичлиги с ни 
топинг. Конденсатор копламалари орасиааги масофа ¿  =  3 см, 
электроннинг массаси т =  9,1 • 10"**1 кг, заряди эса ¿ = 1 , 6 Х  
X  Ю’ 19 Кл.

Жавоб: О -  -------------  8 ,4  • 10“ 8 Кл/м*.Чей

VIII б о б .  УЗГАРМАС ТОК ЦОНУНЛАРИ

•  Ток кучи ■— утказгичнинг кундаланг кесимидан вацт бирли- 
ги ичида угаётган зарядга микдор жи^атдан тенг булган фи­
зик катталикдир:

/ =  7 .  [ ^ с и “ 1 А, < л т ! .1)

бунда я — утказгичдан t вактда утган заряд микдори.
•  Ток кучининг зичлиги — утказгичнинг бир бирлик к^нда* 
ланг кесимидан утувчи ток кучига мицдор жи^атдан тенг бол­
тан физик катталикдир:

/ =  7  ”  епу, [у] =  1 К  (УМ1.2)
о  С

бунда е  — 1,6 • 10~19 Кл — электроннинг заряди, п — эркин 
электронларнинг концентрацияси, V ~  электронларнинг майдон 
буйлаб уртача кучиш 1езлиги.
•  Занжирнинг бир ¡щеми, учун Ом цонуни; Занжирдан
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^таётган токнинг кучи унинг учларидаги кучланишга тугри, 
царшилигига эса тескари пропорционалдир, яъни:

/ - V  R - “ U - / R ,  (VIII.3)
д /

бунда U — ф2) ~  утказгич учларидаги потенциаллар айир- 
маси ёки кучланиш, R — Утказгичнинг каршилиги.
•  Цилиндр шаклидаги утказгичнинг каршилиги R утказгич- 
нинг узунлиги I га турри пропорционал б^либ, кундаланг ке- 
сим юзаси 5  га тескари пропорционалдир:

Я  =  р | .  (VIII.4)

бунда р — утказгичнинг солиштирма каршилиги булиб, унинг 
сон киймати катталиклар жадвалида берилган б^лади.
•  Кизиган утказгичнинг каршилиги R¡ унинг 0°С ^арорат- 
даги каршилиги /?0 ни т е р м и к  к а р ш и л и к  б и н о м и  (1 +  
+  « 0  га купайтмасига тенг:

Rt =  Ro{l - г  «О ёки R? - = Я 0 —» (VIII.5)
h

бунда а — утказгич каршилигининг термик коэффициенты, 
^  =  273 К ва 7 * - (¿ +  273) К.
•  Узаро кетма-кет уланган утказгичларнинг умумий карши­
лиги R K' Ké барча утказгичлар каршиликлари /?,, /?3, . . .  
R„ нинг алгебраик йигиндисига тенг:

Я«. и =  Я, +  Я2 +  Я 3 +  . . .  +  /?, -  ^ Я , .  (VIII.6)
i- l

Хусусий *олда, R0 каршиликли п та бир хил утказгичлар 
узаро кетма-кет уланганда, уларнинг умумий каршилиги RK 
куйидагига тенг буладн:

Я к .к .=  я/?0. (VIII.6а)

•  Узаро параллел уланган утказгичларнинг умумий карши- 
лигининг тескари ифодаси — y,ap бир ;утказгич каршилик-

«пар
ларинннг тескари ифодалари —  нинг алгебра-

•/?! R 8 Ят
ик иигиндисига тенг:

■^гк+к+к+--+1Лк- ( V , I I - 7 )í - i
Хусусий ^олда, R0 каршиликли т та бир хил утказгичлар 

узаро параллел уланганда, уларнинг умумий каршилиги /?пар 
Куйндагига тенг булади:

1 m . . .  г, /?0
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•  Берк занжир учун Ом ^онуни: занжирдан утаётган ток- 
нинг кучи / манбанинг ЭЮК £  га турри пропорционал булиб, 
занжирнинг умумий царшилигига тескари пропорционалдир:

/ =  - £ - ,  (V III.8)
R Ч- г’ v

бунда г  — манбанинг ички каршилиги, /? — эса ташки карши- 
лиги.
•  ЭЮК <S0 ва ички каршилиги г булган п та ток манбаи- 
дан узаро кетма-кет уланиб, хосил килинган батареянинг ЭЮК
6 к. к. ва ички каршилиги г К к куйидагига тенг булади:

$  к - n So  ва г к к = n r .  (V III.9)
Агар бу батарея /? каршиликли ташки занжирга уланса, берк 
занжирдан т̂аётган ток кучи I Ом конунига биноан кУйида- 
гига тенг булади:

(VIII*9a)
R + гк к. К + пг

•  ЭЮК (§0 ва ички каршилиги г булган т. та ток манбаи- 
дан узаро параллел уланиб ^осил килинган батареянинг ЭЮК 
6 П!ф ва ички каршилиги г п,р куйидагига тенг булади:

6ш.Р =  So ва =  (VIII.10)

Агар бу батарея R  каршиликли ташки занжирга уланса, берк 
занжирдан утаётган ток кучи / Ом конунига биноан куйида- 
гига тенг булади:

/ ------<Я"*р_  =  < V III ЛОа)
*  +■ г„» р У? + r/m

•  ЭЮК go ва ички каршилиги г булган элементлардан п 
таси з̂аро кетма»кет ва т. таси у?аро параллел уланиб, ара- 
лаш уланган элементлар батареясининг ЭЮК £ ар ва ички кар­
шилиги r tp куйидагига тенг булади:

<Sap =  "<S ва г ар =» — г. (VIII.11)т
Бу элементлар батареяси R  каршиликли ташки занжирга улан- 
ганда, берк занжирдан утаётган токнинг кучи / куйидагига 
тенг булади:

/=* —§JLр_:-------- . (VIIf.Ha)
Я +  г>* R +  ^ r  

т
•  Тармокланган электр занжири учун Кирхгофнинг бирин- 
чи коидаси: занжирнинг хар кандай тугунида учрашган ток» 
ларнинг алгебраик йигиндиси нолга тенг:

¿ / , = 0 .  (VIU.12)
¿=1
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^4, =  —  |Л]ги - | -  - ^  =  1 Вт. (VIII. 15)

Бу коиданн куллашда тугунга келаётган токларни мусбат, ке- 
таётганларини эса манфий ишора билан олиш кулайдир.
•  Кирхгофнинг иккинчи коидаси: тармокланган занжирнинг 
ихтиёрий ёпик контури кисмларидагитокларнйнг мос равишда 
шу контурлар каршиликларига купайтмаларининг алгебраик 
йигиндиси контурдаги барча ЭЮК ларнинг алгебраик йирин- 
дисига тенг:

п т

< у и ш )
¿-I ¿>1

•  Занжирнинг бир кисмида токнинг бажарган фойдали 
иши Аф чуйидаги формуладан аникланади:

Лф=  =  1Лф|си-1 А ■ В • с-= 1 Ж. (УШЛ4)Г\
Ф Занжирнинг бир кисмида ажралган токнит фойдали 
цуввати А/ф куйидаги формуладан аникланади:

и* I л 1 И
,  |л]си» [ (]си ,с

•  Берк занжирда токнинг умумий бажарган иши Ауы куйи- 
даги формуладан аникланади:

А,и =  1б1=/'(/? +  Щ  =  £ - 1 .  (V III,16)
К  + г

Ф Берк занжирда ажралган умумий цувват. (ток манбаининг 
куввати) Л/ум куйидаги формуладан аникланади:

Л'у « =  ^ Г = / в ~ , ‘ <-« +  г )  =  Щ Гг - ( у ш -17>

бунда £  — манбанинг ЭЮК, г  — унинг ички каршилиги.
Ф Ток манбаининг фойдали иш коэффициенти у бажарил- 
ган фойдали иш ни умумий бажарилган иш Ауи га булган 
нисбатига тенгдир:

ъ = (V III.18)
АУи к +  г '  '

Ф  Ж оуль—Ленц цонуни: занжирнинг бир кисмидан ток ут- 
ганда ажралиб чиккан иссиклик микдори 0  ток кучининг квад- 
рати /3% занжирнинг каршилиги ва токнинг утиш вакти / 
нинг купайтмасига тенг:

0  =  / Ж  (V III.19)
Бу формуланинг чап томони (\/Ш.14) га асосан ток бажарган 
фойдали ишга тенг б^лгани учун, Жоуль—Ленц конунини 
Узаро эквивалент булган куйидаги формулалар куринишида 
ёзиш мумкин:
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•  Электролиз учун Фарадейнинг биринчи цонуни: элект­
ролиз ва т̂ида электродларда ажралиб чиккан модда массаси 
т  электролит оркали утган заряд мицдори q га турри пропор- 
ционалдир:

т  — kq =  k/t, (V III.20)
бунда q = I¿  — ионларнинг t вактда олиб утган заряд микдо- 
ри, k — пропорционаллик коэффициента б л̂иб, унга модда- 
нинг э л е к т р о х и м и я в и й  экв  и валенти дейилади.
•  Электролиз учун Фарадейнинг иккинчи цонуни: барча 
модааларнинг электрохимиявий эквивалентлари k уларнинг

Ах и м и я в и и эк ви вал ент и  — га пропорционалдир:

(V III.21)

бунда А — атомлар масса ёки модданинг кг-атом массаси, Z  —
лэлемент атомининг валентлиги, -  — килог рамм-эквива­

лент  (кг-экв) деб аталади, Я — Фарадей сони:

F  =* 96500 —  =  965С0 -К— .г-экв моль
k нинг ифодаси (V III.21) ни (V III.20) формулага куйилса, Фа­
радей бцрлашган к о н у н и н и н г  куйидаги математик ифо­
даси келиб чицади:

= (vm '22)
•  Ион ёки электроннинг заряди е Фарадей сони F  ни Аво- 
гадро сони Л/д га б л̂ган нисбатига тенгдир:

е - щ .  (V III .23)

39- §. ЗАНЖИРНИНГ БИР ЦИСМИ УЧУН ОМ КОНУНИ

Масалалар е ч и ш  намуналари

1'Масала. Кундаланг кесими 6 =  150 мм16 булган алюминий 
симдан тортилган узгармас электр токи узатиш липиясининг 
узунлиги /=120 км. Агар узатаётган токнинг кучи / =  160 А 
булса, лнниядаги кучланиш тушуви /\Ц нимага тенг булади? 
Сим материалининг солиштирма царшилиги р — 2,$ • Ю~8 0м ‘м.

Берилган: S  =  1,5 ■ Ю -4 м2; ¿ук =  21 =  2,4 - 105 м; р =  2,8 X  
X  Ю”8 Ом ■ м; / =  160 А.

Топиш керак: ДU  — ?
Еяилиши-. Линиядаги кучланиш тушуви Ом ^онунига би-
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иоан булиб, бунда ^тказгичнинг каршилиги
булганлиги учун,

& и=1Я  -  /р Ьи _  160 А • 2,8 • 10~8 Ом • м _
г л _  1,5 • 1<Г4м»

и  в==7168 в
1,5

Ж аеоб: Д̂ /— 7168 В.

2- масала. Агар мис симнинг каршилиги Я=10,8  Ом, мас- 
саси т  =* 3,41 кг б л̂са, унинг кундаланг кесим юзи 5ва узун- 
лиги I топилсин. Миснинг солиштирма каршилиги р =  1,7 X  
X  Ю-8 Ом • м, зичлиги эса ¿>-=8,9 ■ 103 кг/м3.

Берилган: /? =  10,8 Ом; т  ■■ 3,41 кг; £ «*8 ,9  • 103 кг/м8; 
р— 1,7 • 10-8 Ом • м.

7опиш керак: 5 =  ?, / =  ?
Ечилиши: Утказгичнинг каршилиги # =  р~ формула ёрда-

мида и̂собланади, бунда р — солиштирма каршилик, / — узун» 
лик, 5 — кундаланг кесим юзи, жисмнинг массаси эса /я — ¿>¿5 
б^либ, бунда й  — зичлик1.

$$ ТПЮкоридаги тенгламалардан /«=—  ва 5«=»—  ифодалар ке-р В1
либ чикиб, улардан утказгичнинг узунлиги ва кундаланг ке- 
симининг юзи куйидагига тенг булади:

1 -л / "*™  ва 5 =У ?п * ш
Берилган кийматлар ^рнига куйилиб и̂собланса, куйидаги на- 
тижалар *осил булади:

, ,  г т Н  -* /  3,41 к г  - 10,8 Ом спл
/ =  1 —  I/ ------------- й-----------1------------------=  500 М1> РО у  1,7 • Ю“ 8 Ом • м • 8,9 • 103 кг/мЗ *

с |/ ри л/" 1.7 • 10-* Ом • м • 3,41 кг __
*' Ш  ~  У " 8,9 ;  1№ кг/мЗ • 10,8 Ом

=  7,5 - 10“7 м3 =  0,75 мм“.
Ж авоб : I -  5С0 м; 5 -  0,75 мм*.

3- масала. Чугланма лампочканинг вольфрам толасининг 
каршилиги ¿1— 20оС зароратда Я, =40 Ом. Унинг /0 =  0°С 
^ароратдаги /?0 каршилиги топилсин. Агар чугланма лампочка 
¿/==120 В кучланишли ток манбаига уланганда толасидан 
/ =  0,3 А ток утса, кизиган вольфрам толасининг каршилиги

1 Одатда зичлик р *арфи билан бслгиланар эди, бирок бу ерда солиш­
тирма каршилик билан аралаштириб юбормаслик учун зичлик О  \арфи бн- 
лан белгиланди.
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/?3 ва ^арорати /2 топилсин. Вольфрам учун каршиликнинг 
*арорат коэффициенти а *»4,6 • 10”' град-1.

Верилган: *, =  20°С; /?, =  40 Ом; £/*= 120 В; /*=0,3 А; 
а = 4,6* 10-3 град-1.

7 опта керак: /?0 — ?, /?2 =  ?, /2 ?
Ечилиши: Хароратнинг катта булмаган ннтервалларида ут- 

казгнчкинг каршилиги Я  ^арорат / га чизикли боглик булади: 
# ~ # 0П-Ь<*0. бунда /?0— утказгичиинг — 0°С хароратдаг» 
каршйлиги, в — каршиликнинг ^арорат коэффициенти.

У холда /1 — 20°С хароратдаги вольфрам толанинг карши- 
лиги /?, — А>0(1 4 . о/,) булиб, бундам:

д  _  ------------------------------------------ ---  - ° - ° М -  36,63 Ом.0 1+  в/, 1 + 4.6 • И Г3 гр-’ • 20°С 1,092

Ом конуннга всосан ёниб турган чугланма лампочканинг 
вольфрам толасннинг каршилиги куйидагига тенг б^лади;

« 4 0 0  Ом.
2 / 0,3 а

Кизиган толаиинг каршилиги /?2 =  /?0О +  а*г) булиб, ундаи 
толанинг харорати:

 ̂ __ У?2 — # 0 400 Ом — 36.63 Ом =2157°С
2 ~  вТ?0 " *  4,6 • 10“ 3 гр“ 1 • 36,63 Ом _

#Ш$об: /?0 -  36,63 Ом; Я , -  400 Ом; /, -  2157°С;

4-масала. Кундаланг кесими юзи 5  »=0,5 см*булган утказ- 
гичдан /-=3 А ток утадн. Агар бу металлдаги эркин элект- 
ронларнннг концентрациям я  «= 4 • 10м м-8 булса, электрон- 
лар дрейфининг уртача тезлиги г»ур1 топилсин. Электроннинг
заряди е =  1,6 • 10*'  ̂ Кл.

Берилган: / — З А ;  5 = -0 ,5 *1 0 “ 4 м*; я  =  4* 10м м“ 3;
с -  1,6- Ю "1* Кл.

Топиш керак: г>?рт= ?
Ечилиши. Мегалларнинг электрон Утказувчанлиги назария- 

сига асосан, утказгичдан утаётган электр токининг зичлиги
у«» — металлардаги эркин электронларнинг заряди е, кониент-

5
раиияси п ва электронлар дрейфининг уртача тезлиги тгурт нинг 
узаро купайтмасига тенгдир: у — ^/гг^. Бундан электронлар 
дрейфининг уртача тезлиги куйидагига тенг булади

£  _/_ _  ______________ з_А__________ ___ ^
^  *  еп “  ел5 — 1,6 -10",!> Кл . 4 . Ю*8 . 0,5 ■ 10“ 4 м*

—« 0,94 -10”  ̂ м/с =  94 мкм/с.
}Каьо6 и ,||Т «- 94 мкм/с,
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Мустацил ечиш учун  масалалар

39.1. Электр сигими С “ 200 мкФ булган конденсатор /=г 
*=»0,5 с вацт ичида ¿/ =  600 В кучланишгача зарядланган бул­
са, зарядланиш токи кучининг уртача киймати /урт ни топинг,

Жавоб: /урт = -  24 . 10“ * А = 0,24 А.

39.2. Ток кучи / =  800 мА булганда утказгичнинг кунда- 
ланг кесими юзаси орцали / =  1 мс вацт ичида утадиган элект- 
ронлар сони N  ни топинг. Электроннинг заряди е — 1,6* 10”19 Кл.

Жавоб: N = —  -  5 • 104 е
39.3. Агар  ̂— 10 с вакт ичида утказгичнинг 5 — 5 мм*кун- 

даланг кесим юзасидан <?«=20 Кл электр заряди утган булса, 
утказгичдан утаётган ток кучи I ва унинг зичлиги / нимага 
тенг булади?

Жавоб: /  -  — -  2 А; /  -  -  0,4 • 10е А/м1-
Г  О»

39.4. Каршилиги # =  20 Ом булган ^тказгичдан /«=2 мин 
вацт ичида <? =  360 Кл электр заряди Утган; Учказгич учла- 
ридаги кучланиш и  ни топинг.

аНЖавоб: и -  —  -  60 В. г

39.5. Диаметри ¿ — 0,1 мм булган мис симнинг / “ 2м ли 
Яулагининг каршилиги # — 4,46 Ом булса, миснинг солиштир- 
ма каршилиги р ни топинг.

•л<1*И. вЖ авоб: р — —-—  = 1,75 *10 Ом • и.41

39.6. Массаси т  — 1 кг, кундаланг кесим юзи 5  — 0,1 мм* 
оулган мис симнинг каршилиги /? ни топинг. Миснинг зичли­
ги I )  — 8900 кг/м3, солиштирма каршилиги эса р«=1,75Х
X  Ю-8 Ом • м.

Жавоб: /? »  I  ̂ ^ м-1/0

39.7. Бир-биридан I  =» 240 км масофада булган А ва В  ша- 
дарлар орасига #-»1,2 кОм каршиликли алока линияси тор- 
тилган. Агар кузатиш хонасида линияга уланган вольтметр 
и =* 30 В ни, миллиамперметр / -  120 мА ни курсатаётган бул-
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са, симлар А ша̂ ардан канча ¿, масофада киска туташиб 
цолган (8.1-раем)?

ÍRЖалоб\ — 5 • 10« м — 50 км.

39.8. Бир хил моддадан ясалган, узунликлари з̂аро тенг 
ва кундаланг кесимлари юзалари 5, 1 мм*, 52- » 2  мм*, 6’3 — 
*= 3 мм* б^лган кетма*кет уланган учта утказгичнинг учлари- 
даги кучланиш £7=s И В булса, *ар бир утказгнчдаги кучла- 
нишлар U }, U 3t U3 нимага тенг б л̂ади?

“  u' ~ w ^ . s J s y t  +  sT T s r 6 В:

и* ”  w  sx • Sa -f sr  5Я + sa s3" 3 в‘
Уз “  W St - s3-h st * -S* + S, . S3 ~ 2 B‘

39.9. Агар /«=0,2 А ток утаётган утказгичнинг кундаланг 
кесими юзн 5 — 0,5 мм2 булса, эркин электронлар дрейфинниг 
уртача тезлиги иурт ни топинг. Электронларнинг заряди
=  1,6 • 10“ 19 Кл, эркин электронларнинг концентрадияси эса 
л0_  4 • Ю22 см“3.

Жавоб: — — -  — 10“ 6 м/с — 10 мкм/с.

39.10. Платина симнинг — 20°С *ароратдаги каршилиги 
/?,-=»20 Ом, /2*—500®С даги каршилиги эса /?2=*59 Ом. Пла­
тина каршилигининг *арорат коэффициент» а ни топинг.

и ^  ыЖавоб: а -•* — —----- «• 4,2 • 10” * град-1 .
”1̂2 ”■ ''2̂ 1

39.11. Харорати / =* 800°С булганда каршилиги /?, =  48 Ом 
буладиган иситгич тайёрлаш учун диаметри d =» 0,5 мм, со- 
лиштирма каршилиги р0=  0,4 • 10” 6 Ом • м, каршилигининг *а- 
рорат коэффициент» а = 0,00021 град-1 булган симнинг узун- 
лиги i кандай булиши керак?

tuPRtЖавоб: I  — ----------- —  — 20,26 м.
4р0(1 +  а0
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39.12. Кундаланг кесимлари бир хил булган, узаро кетма- 
кет уланган кумир ва темир стерженларнинг умумий кирши- 
лиги хароратга боглик булмаслиги учун уларнинг узунликла- 
рннинг нисбати /2//, кандай булнши керак? Кумир ва темир- 
нинг еолиштирма каршиликлари р, =  4 ■ 10” ' Ом • м ва р2«=» 
=* 1,2 • 10“ ? Ом • м; каршиликларининг âpopar коэффициент- 
лари эса мос равишда а,“ - 0 , 8 -  Ю- ' град“1 ва аа =  6 Х  
X  I0~a град-1.

Жавоб: — 4i,4. 
h  азРз

4 0 -§ . ^ ТК А З ГИ Ч Л А Р Н И  К Е 1 М А -К Е Т  ВА П А РА Л Л ЕЛ  УЛ А Ш . 
КУ Ш И М ЧА  КАРИ1ИЛИК ВА Ш У Н Т.

Масалалар ечиш намуналари

i -масала. 8.2-расмдаги схемада /?,«== 20 Ом, — 30 Ом, 
R n *= 40 Ом, /?4 =  32 Ом, Rb =  12 Ом, /?е =  55 Ом булса, зан- 
жирнинг умумий каршилиги R  топилсин.

Еч,илшии: Занжирнинг каршилиги узаро кетма-кет уланган 
цисмлар каршиликларининг йигиндисига тенг булади:

R ad-% x + $ b c  +  ^  (О
Занжирнинг Ьс кисми ÿ3apo параллел уланган икки тармок 

ва R Ub) нинг царшиликларидан иборат булганлиги учун, 
унинг R bc царшилиги:

(2)
/?* Ъ

Дастлаб к иь каршиликни *исоблаб чицамиз. 8.2- расмдан ку- 
ринадики:

-  Rn  4- R > -  + R b-  Ом+12 Ом-29,8 Ом.

{2) дан R bc каршиликларни .чмсоблаб чнкамиз:
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8.3- раем

п  д  _.30^ 9_,8 _  Ом =-15 Ом.
Я3 +  Я ?«  30 + 29,8

У *олда (I) га асосан занжирнинг умумий каршилиги цуйида- 
гига тенг булади:

7? =  /?, +  /?  ̂+  ^  =  20 Ом + 1 5  Ом+  65 Ом =  100 Ом. 

Ж авоб : /? -  100 Ом.

2-масала. Каршилиги /?д — 0,08 Ом б^лган амперметрга 
узунлиги / =  0,1 м ва кундаланг кесим юзи 5  — 0,05 мм* бул- 
ган мис сим параллел, яъни шунт к^ринишида уланган (8.3- 
расм). Агар амперметр /д =0 ,5  А ни к^рсатса, занжирдаги 
токнинг кучи / нимага тенг булади? Миснинг солиштирма 
царшнлнгн р =  1,7 • 10“8 Ом • м.

Берилган: /?д — 0,08 Ом; I  =0,1 м; 5 =* 0,05 мм“ =  5 • 10~8 м\ 
/А =  0,5 А ; Р= 1,7 • Ю '8 Ом • м.

Топиш керак: I  — ?
Ечилиши: Узаро параллел уланган амперметр (/?А) ва шунт 

(I? ) лардан утаётган ток кучларининг нисбати /?д ва /?ш кар* 
шиликлар нисбатига тескари пропорционалдир, яъни:

1А _
% А

■бунда /?ш =  р — — шунтнинг каршилиги, /ш «* (/ — /А) — шунт-
даги токнинг кучи, / — эса занжирдаги токнинг кучи. Бино- 
барин:

1 - гл  * а '

бундан занжирдаги токнинг кучи / ни топиб, и̂соблаб чика- 
миз;
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И .-------- ¿/о и *

к и

8.4- раем

=  0,5 А 0,08 Ом . 5  • 1СГ8 м=> — 1,7 . 10~8 Ом • м • 0,1 м 

1,7 • 10“ 8 Ом • м • 0,1 м
-=6,75 А.

Жаеоб: У — 6,75 А.

3-масала. Ички каршилиги #„=*500 Ом булган вольтметр 
ёрдамида и в— 10 В гача кучланишни ^лчаш мумкин. Шу вольт­
метр ёрдамида С/ —300 В кучланишни улчаш учун унга цан- 
дай нушимча каршилик /?ч ни кетма-кет улаш керак (8.4- 
расм)?

Ьерилган: /?,=*500 Ом; и ь «= 10 В; и  — 500 В.
Топиш керак: Я к =  ?
Ечилиши; Улчанадиган кучланиш вольтметрдаги (£/в) ва- 

Кушимча каршиликдаги кучланиш тушишларнинг й и р и н -  

дисига тенг,. яъни:

40.1. Узаро кетма-кет уланган /?, =  2 Ом, /?2 =  2,5 Ом ва 
/?3 — 3 Ом каршиликли учта резисторнинг учларидаги кучла­
ниш и  =. 6 В га тенг. Хар бир резисюрдаги и 1, 0 Ъ кучла- 
нишларни топинг.

Бундан изланаётган кушимча каршилик;

К  “  К г, и* *= 500 Ом 500 В ~ 10 В =  24500 Ом =  24,5 кОм. 
к в и в 10 В .

Жаеоб: /?к ■— 245 0 Ом «• 24,5 кОм.

М у с т а к и л  ечиш у ч у н  масалалар
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“  -
- 2 В =

40.2. 8 .5 -раемда тасвирланган злектр занжири бир учидан 
чикцан диагоналлари болтан олтибурчакни хосил килган тук- 
Кизта симдан тузилган. )(ар бир утказгичнинг каршилиги г  га 
тенг. Занжирнинг А ва И нукталари орасидаги /?0 умумин кар- 
шиликни топинг.

№асв+ Клоь) г 5 ,Жавоб: Я 0 - — - ----------- ---------— -------- “ Г, бу ерда В л е в - В АОВ-
КАСВТ «ЛОВ + * Г 11

2г • г
+  л2г-Ьг

40 3. Кетма-кет уланган икки утказгичнинг умумий карши* 
лиги /?к к = 5  Ом, параллел уланганда эса Я пар— 1,2 Ом бул- 
са, *ар бир утказгичнинг царшнликлари ни топинг.

(#*. к. + V Н1. К . - 4 /?к. -  3 Ом;

Л '1—Я'а“  |  ( /г«. к. -  / 5 Г ^ Й ^ )  -  2 Ом.

40.4. Учта каршилик 8.6-раемда тасвирланган схема буйича 
уланган. А ва В  нукталар орасидаги каршилик — 20 Ом, 
А ва С нукталар орасидаги каршилик эса /?дсв  ^  0 м* Агар 
Я , =  2/?2 эканлиги маълум булса, /?1# /?3 каршиликларни
топинг.

„ п п  &лв-*лсП *И ас-Я а в )Жавоб: Я 2 ------------- ---------= 2 0  Ом; К 3 = .------------ — ----------—.--------------- -
*  * К А С —  * а в

- 2 0  Ом; Я, -  2 ^  «40 Ом.
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------: С

8.7- раем

40.5. Агар 8.7-раемда тасвирланган занжирда #,-=15 Омг 
Да — 30 Ом, #8 =  40 Ом, #4*= 33 Ом, /?*«=12 Ом, /?0 =  45Ом 
булса, занжирнинг умумий царшилиги R a ни топинг.

Жавоб: R<y *Ь 75 Ом.

40.6. Агар 8.8- раемда тасвирланган кучланиш булгичда 
U 0 =  220 В, — 2 Ом, /?а =  4 Ом, Нг =  6 Ом, #4 — 8 Ом бул- 
са, истеъмолчи AB, ВС, CD, Di?, ££ , C£“ ва A E  цисмларга 
уланганда олинадиган кучланишларни топинг.

Жавоб: и АВ ■= ¿/0 Я.
Я| + /?2 +  #3 +

22 В;

Vßc-Vo

У D E  =  ^0

/?=
Rx +  Ra -*■ R3+ R<

R.
+ Rt. +  R.3 +R*

R3+ r4
R, +  R¡ + Rz +  /?4

44 В ; í/ cz> = í/ 0
Я,

=  88 В ; U, U¿
Ri + /?2 + /?3 + #4 

2̂ + +  /?4
+ /?з 4* Ri 

154 В; UAt -  и0 -  220 В.

66 В;

198

40.7. Хар бир кисмининг царшилиги г га тенг булган, 8.9- 
раемда тасвирланган беш циррали юлдуз к^ринишида уланган

И a i

-0 цр-

с ,

í )
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электр занжирининг А ва В  нуцталари 
орасидаги /?0 каршиликни топинг.

А

К А Е +  &ЕС + %  СВ

2г • г  IV  • г-------+ --------+  г2г + г 2г + г
2

6

40.8. Вольтметр ¿/0 — 30 В гача бул- 
ган максимал кучланишни улчашга 8.9. раем
мулжалланган. Бунда вольтметрдан /0 —
— 10 мА ток утади. Шу вольтметр билан £/«*150 В кучланиш- 
ни улчаш учун унга кандай Н  кушимча каршилик улаш 

керак?

40.9. Каршилиги /?о =  1500 Ом булган вольтметр шкаласи- 
нинг б л̂им цийматини беш марта (¿//£/0«= 5) орттириш учун 
унга кандай /?к кушимча каршилик улаш керак?

Жаеоб: /?к - Н 0(п -  1) -  Я 0 ( В Д 0 -  1 ) - 6  * 1(Р Ом -  6 кОм.

40.10. Агар /?ш«— 0,04 Ом каршиликли шунт уланган ам­
перметр оркали /0 =* 5 А ток ^таётган б̂ лса, магистралдаги 
ток кучи / ни топинг. Амперметрминг каршилиги /?0 =  0,12 Ом.

Жаеоб: /  -  /о -  18,7 А.

40.11. Каршилиги /?0 — 0,1 Ом еа шкаласининг булими кий-
м Амати а0 =  1 —  булган гальванометр узунлиги / =  10 см ва 
бул

кундаланг кесими 5 =  1,2 мма булган пулат сим билан шунт- 
ланган булса, булимнинг янги циймати л ни топинг. Пулат- 
нинг солиштирма каршилиги р «=0,12 ■ 10"' Ом • м.

Жаеоб: а =  в0 ^  «  И  мА/бул.

40.12. Хар бнр б^лимининг киймати «0 =  Ю мкА/бул б^л* 
ган асбобнинг шкаласи N = 1 0 0  булимдан иборат булиб, ички 
каршилиги /?о — 100 Ом. Бу асбобдан ¿/»100 В кучланишни 
^лчайдиган вольтметр ясаш учун унга уланган кушимча кар- 
шилик Я к ни ёки / в  1 А токни улаш учун унга уланган шунт- 
нинг каршилиги /?ш ни топинг.

12 • 103 Ом -  12 кОм.
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51-§. Ё П И К  ЗА Н Ж И Р У Ч У Н  ОМ ЦОНУНИ 

Масалалар ечиш намуналари

1-масала. ЭЮК <g*=2,8 В б л̂ган батарея 8-10расмда тао 
вирланган схема буйича занжирга уланган: бунда /?,— 1,8 Ом, 
R-i = 2  Ом, /?3 =  3 Ом. Агар амперметр /2 =  0,48 А ни к̂ рса- 
таётган булса, батареянинг ички каршилиги г  топилсин. Ам- 
перметрнинг ички ^аршилигини жуда кичик деб и̂соблансин.

Берилган: £  =  2,8 В; R x— 1,8 Ом; /?2«= 2 Ом; /?3« 3  Ом; 
=  0,48 А.

Топиш керак: г *= ?
Ечилиши: Батареянинг ички царшилигини ёпик занжир учун 

Ом конуни формуласидан осонгина топиш мумкин:

,W~ ~ R ^ + r '  «УНД.КГ—

Маълумки, / =  А *“* /а + / *  булганлиги учун, аввал /?3 дан 
^тувчи /8 ток, с^нгра / умумий ток аникланади: VAU=  ЛЯг“
— ЛЯ*, бундан /3 /, £?.

«з
Шундай цилиб,

/ = . / , + / , _  / , + /2 _ / ,  « i ± i i .
«з АЗ

каршилик тармокланиш нуцтасига кетма-кет уланганлигн 
туфайли

Г) п  I Г> П  » ^ 8  • ( ^ 1  +  Я л )  +  # j/ ?3
+  д ^ - -------------^ ---------- •

Бинобарин, / ва /?ум ларнинг кийматларини юцоридагн урнигя 
^уйиб, г  ни топиш мумкин:

г _<|_ о (S ’ +  *э> +  RiRz
1 у /з(̂ а +  /?1)

2,8 В * 3 Ом 1,8 О м -5  Ом+  6 (Ом)» „  -
=  0,48 А • 5 Ом 5 Ом ~

Жавоб: г =  0.5 Ом.

2- масала. Ток манбаи /?, =  1,8 Ом ташки каршиликка улан- 
ганда /, =  0,7 А ток беради. Агар ташки каршилик R 2 =  2,3 Ом 
булганда, ток кучи камайиб /2 =0,56 А б л̂иб колган б̂ лса, 
манбанинг ЭЮК <§ ва ички каршилиги г  топилсин.

Берилган: /?, — 1,8 Ом; /, =*0,7 А; #а= 2 ,3  Ом; /2=0,59А.
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7опиш керак: $  — ?, r =  ?
Ечилаши: ¿ — const ва г —const эканлигидан фойдалана- 

миэ. Ёпик занжир учун Ом цонунига асосан иккита тенглама- 
ни тузамиз:

(§“ /)/?! 4- /,г  ва <§ *= ¿2 ^ 1  “Ь
Булардан

/j/?i +• Ur  в  Н" Аг *
демак,

Г  Vj^a — А/?, 0,56 А • 2,3 Ом — 0,7 А • 1,8 Ом  ̂Q „  0 ц  
”  /, — /э ~~ 0,7 А -  0,56 А “  ’ “ *

Ички каршилик г  нинг цийматини юкорида урнига куйиб, 
ток манбаининг ЭЮК <§ ни топамиз:

£ 0 ,7  А (1,8 Ом-f-0,2 Ом) =
— 0,7 А *2 Ом t= 1,4 В.

Жавоб: <§ =  1,4 В; г — 0,2 Ом.

3-масала. Ички каршилиги г  =  3 Ом булган элемент таъ- 
минлаб турган занжир 8.11-расмда курсатилганидек, узаро 
параллел уланган А\ =  — 28 Ом ли иккита каршилик ва 
/?3«  40 Ом ли битта каршиликдан иборат б^либ, R 3 царши- 
ликка С = 5  мкФ сигимли конденсатор параллел уланганда у 

I q =  4,2 • 10-6 Кл электр билан зарядланган. Элементнинг ЭЮК 
£  топилсин.

Берилган: г*= 3  Ом; /?,«=/?г я=28 Ом; /?3 =  40 Ом; С —» 
- 5 -  10“6 Ф; <7 =  4,2- 10~6 Кл.

Топиш керак: <g =  ?
Ечилаши: #3 царшиликдаги кучланиш тушуви куйидагига 

тенг б л̂ади:

t/,- / * . - *

Бундан, шу каршилик оркали утувчи токнинг кучи

/ ------д- .ся3
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Занжирнинг умумий каршилиги /?ум куйидагига тенг б л̂ади: 

У?уи =■ /?12 +  /?3 +  г  — р' И- /?з ~Ь г,
*' | + Л2

у *олда топилиши керак б^лган элементнинг ЭЮК:

д  .  4.2 Ш~6 Кл / 2 8 -2 8  Ом» +  4() 0 м  _|_ з  Ом ) я *  1,2 В.
' 5 . ю -в  ф . 40 0 ь Д  2 -2 8  Ом I

Жавоб: £  =  1,2 В.

М у ст а ци л  ечиш у ч у н  масалалар

41.1. ЭЮК (§ =  2 В б^лган кислотали аккумуляторга У? — 
«— 4,8 Ом ли ташки каршилик уланганда /= 0 ,4  А ток *осил 
булгян. Аккумуляторнинг ички каршилиги г  ни ва унинг кис- 
кичларидаги кучланиш 0  ни топинг.

Жавоб: г -  ------  -  0,2 Ом , О -  /У? =  1,92 В.

41.2. Ишкорли аккумулятор У?, «  1,5 Ом ли ташки карши- 
ликка уланганда /, =»0,8 А токни, /?2==3,25 Ом ли ташки кар- 
шиликка уланганда эса /,= 0 ,4  А токни берса, аккумулятор- 
иииг ЭЮК $  ни ва ички каршилиги г ни топинг.

Жавоб: <§ =  /, - / , =  1.4 В; г  -  .  0,25 Ом.
А — >1 Л — 1%

41.3. Гальваник элемент /?,** 4 Ом ли ташки каршиликка 
уланганда / ,—0,2 А токни, /? з«»7  Ом ли ташки каршиликка 
уланганда эса /2«*»0,14 А токни берса, элементнинг киска ту- 
ташиш токи / ни топинг.

Ж авоб: Г,. т. -  1,1, Т Ь ~ , }Г  ~  ° ’47 А‘— Ч'М

41.4. ЭЮК £  = 2В ва ички каршилиги г  — 1,5 Ом булган 
элемент ташки занжирга / — 0,5 А ток берса, У? ташки карши- 
ликни, элементнинг ичидаги ва занжирнинг ташки кисмидаги 
и , ва и к кучланишларни топинг.

Жавоб: И -  < 5 _ = Л -2 .5  Ом; £ / * -  £  -  1г =  0,75 В; 0% -  /г -1 ,2 5  В.

41.5. Схемаси 8 12* расмда келтирилган занжирда £  =  100 В, 
г  =  0,2 Ом, /?, 3 Ом, У?2 =  2 Ом ва У?3 =  18,8 Ом б̂ лса, 
У?, ва /?3 каршиликлардан утаётган /, ва /2 токларнинг кучла- 
рини топинг.
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г
я,

я,

Л

8.12- раем 

Жаъоб: Д

8.13. раем

<§•/?*
Я 1Я 2 •+(/?! +  Я г )  (Я з#-Ь г)

<§Я,

■ 1,98 А;

2,97 А.
'  а д 3+(Л, + Ла)(/?8+Г)

41.6. Схемаси 8,13-расмда келтирилган занжирда С=0,3 мкФ 
сигимли конденсатор ва # — 5 Ом каршилик узаро параллел 
уланиб, ЭЮК <§ =  12 В ва ички каршилиги г=10м  булган ток 
манбалга уланган. Конденсаторда тупланган заряд <? ни топинг.

*  Ь • 1<Г8 К л  -  3 мкКл.Жалоб: д=С Н + г
41.7. Агар аккумулятор #, -= 1 Ом ли ташки каршилик би- 

лан тугаштирилганда унинг кискичларидаги ‘кучланиш U i — 
— 2 В, # 2  — 2 Ом ли каршилик билан туташтирилганда эса 

— 2,4 В булса, аккумуляторнинг ички каршилиги г  ни то- 
пинг.

¿/а-  и,
Жалоб: •- 0,5 Ом.

41.8. Агар 8.14-расмда тасвирланган электр занжирида 
#, =6.4 Ом, #.,= 4,0 Ом, #3 =  12 Ом, #4«6 ,0  Ом, #5= 3 ,0  Ом, 
#6 =  8,0 Ом, #,=20 Ом ва амперметрнинг курсатиши / ,=  10 А 
булса, занжирнинг ВС, ОС, А Р  кисмларидаги #2_ 3» #4_е» ^ 1-6
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царшиликлар, улардаги потенциаллар тушувлари и вс, £/дс, 
и А0 царшиликлардаги токларнинг кучлари /, /2, /3, /4, /5, 
Л* А. шунингдек, ток манбаининг ЭЮК <§ ни топинг.

иг л иЖавоб: « 2—з

*<-6“

/?3 +  Л3 
Л* • Яь • Яв

3 Ом;

* Я б"** Яь ’ *Г ' Я®
1,6 Ом;

^1—6 = + ^»-3 +  ^4-6 “  ^ М̂.
ивс Л * ?̂2-3 30 В ; " "  А ‘ ^4—6 *“ ^  В»

/ Е™

ивр Упг
/ , - - ^ - 2 , 5 А ;  -2,7 А-,«з д<

Нос
Я, -  5,3 А ; /«

£/,ОС

О А о
Л -  -  - - 5 . 5  А;

«7

Яг 

А +  4

-  2 А;

15.5 А ;

<5 — £/*£> — ПО В, чунки  г — 0.

41.9. Аккумулятор ва /? «* 20 Ом ли каршиликдан иборат 
занжирга вольтметр аввал кетма-кет, с^нгра параллел улан- 
ган. Аккумуляторнинг ички каршилиги г  =  0,2 Ом. Агар вольт- 
метрнинг курсатиши икки долда цап бир хил булса, унинг 
«чки каршилиги ни топинг.

ДаЖааоб: Яу =  2  • 103 Ом — 2  кОм.

41.10. Агар 8.15-расмда тасвирланган электр занжиридаги 
ток манбаининг ЭЮК <§ =»3,6 В, ички каршилиги /•*=» 1 Ом 
ва ташки каршиликлар /?! =  4 0м, /?2»>7 Ом, /?3 =  3 Ом *ам- 
да конденсаторнинг сигими С = 2 мкФ булса, конденсатор 
Кандай д заряд билан, кандай и  кучланкшгача зарядланади?

Ж
-С

- ф
<§■, г
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8.16- раем

Жалоб; и - ----- ^ — =  2,1 В ; д ~ С и ~  4,2 • 1 0 "6 Кл.
Я, + Дз + г

41 11. Агар 8.16-расмда тасвирланган электр занжиридаги 
ясси конденсатор копламалари орасидаги электр майдоннинг 
кучланганлиги £  — 2,0 кВ;м булса, батареянинг ЭЮК <§ ни 
топинг. Схемада г =  /?г =  /?2*= У? ва конденсатор цопламалари 
орасидаги масофа с1 =  5,0 мм.

.гл - Г» +  + Г пл г»Жавоб: о  =  Е й ------------------= .3 0  В.

41.12. ЭЮК £ — 12 В ва ички каршилиги г  — 1,0 Ом бул- 
ган ток манбаи ¿ — 0,5 мм диаметрли никелин сим билан кис­
ка туташтирилганда / =  0,8 А ток беради. Симнинг узунлиги 
I ни ва манба кисцичларидаги кучланиш и  ни топинг. Нике­
лин симнинг солиштирма каршилиги р“ 4,2-10” 7 Ом • м,

г .(Р  { &  \ 4р/Жавоб: / = —  ° - г 1 = б,5м; V = / • = 3,3 В:4р V / / яА8

42-§. ТО К  МАНБАЛАРИНИ К Е Т М А - К Е Т  ВА П А РА Л Л ЕЛ  У Л А Ш

Масалалар ечиш 
намуналари

/- масала. Хар бирининг ЭЮК 
(§=»1,5 В, ички каршилиги г  —
=  0,5 Ом булган уч элементдаи 
узаро кетма>кет уланиб .̂ осил 
килинган батарея ташки занжир- 
га 8.17-расмда тасвирлангандек 
уланган. Агар ташки занжирдаги 
Каршиликлар /?,—1,2 Ом, /?2 ■=
■— I Ом, У?* — 4 Ом ва /?4 = 1 Ом 
булса, а̂р бир каршиликдан

£.г
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Утаётган токларнинг кучи /|t /2, /а, /4 ва улардаги кучла- 
нишлар тушиши £/,, U 7i U Zt U k топилсин.

Берилган: п =* 3; g — 1,5 В; г — 0,5 Ом; /?, — 1,2 Ом, /?2 =
— 1 Ом, #3 — 4 Ом, =* 1 Ом.

Топаш керак: У , * ?  /3= ?  /3 =  ? /4 =  ?; £/, =  ?
£/,=  ? £ / , - ?

Еяилиши: Схемадан куринадики, Д — Д — /ум ва /ум— Л-Ь
о

+ /9. Ёпиц занжир учун Ом конунига асосан /,м =  — - —
Яум +

булиб, бунда Ô 6 ~ n ê — батареянинг ЭЮК ва гб — лг — ба- 
тареянинг ички каршилиги, #ум — занжирнинг умумий карши- 
лиги:

=  /г, +  я »  +  я .  булиб, /?и = =
« з  "Г

г О м . 4 Ом о ;8  0 м _
5 0м 

У *олда
#уи =  -f- Л?2.ч Ч- ™* 1 »2 Ом 4" 0,8 Ом -(- 1 Ом =  3 Ом* 

Бинобарин, занжирдан утаётган /ум ток:
/  —  п &  в  з ■ 1,5 в j  д  
уМ Я ум +  л г  3 Ом +  3 • 0,5 Ом

Занжирнинг AB, ВС, CD ва DA кисмларидаги кучланишлар- 
ни занжирнинг бир кисми учун Ом цонунидак аникланадй:

U AB~ U ^ I y4 - /?, =  1 А • 1,2 Ом =  1,2 В;
U вс =  f/j =  U 3 =  /ум • /?аз =  1 А *0,8 Ом =  О,« В;
и ос “  ^ 4  =  /ум • =  1 А ■ 1 Ом = 1,0 В;
U DA =  /ум • /0 =  1 А • 1,5 Ом —i 1,5 В.

Занжирнинг ВС кисмидан утаётган токларнинг кучлари:

/3 =  ^ „ M J „ o , 8 A ;  / , - ^ В  = 0 , 2  A.
f f ,  1 Ом 3 4 Ом

Текшириш: Занжирдан утаётган умумий ток кучи /ум^гЧ“ 
+  1г булганлиги учун 1 А =  0,8 А 4- 0,2 А.

Епик занжир буйлаб кучланиш тушишларининг йириндиси 
батареянинг ЭЮК <g га тенг, яъни: £ б̂  U AB-̂ - U BC+  U CDJr  
-f- U DA =  (1,2 -j- 0)8 -h 1,0 +  1,5) В =* 4,5 В.

Жавоб: /, =  A =  I A : 3 -  0,8 A; /3 =  0,2 A ra, £/, =  1,2 B: £/.. =>
-  i/ 3 =  0,8 B; £/, =  1.0 В

2-масала. Хар бирининг ЭЮК <g = 1 ,2  В, ички царшили- 
ги г  =  0,5 Ом булган пг — Ъпа элемент узаро параллел ула- 
ниб *осил килинган батарея ташки занжирга 8.18-расмда тас- 
вирлангандек уланган. Занжирдаги каршнликлар R i — 2,75 Ом,
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8.18- раем

/?, =  6 Ом, /?3“ 3 Ом ва /?*=*2 Ом б̂ лса, /?3 каршиликдан 
утаётган токнинг кучи /, ни топинг.

Берилган: <§ =  1,2 В: г  =  0,ч Ом; т  =  2; /?,=2,75 Ом; 
^ 2=*6 Ом; /?3 3 Ом, /?, =  2 Ом.

Топиш керак: /3 =* ?
Ечилиши: Ёпик занжир учун Ом конУнига асосан занжир- 

дан утаётган умумий токнинг кучи /гм куйидагига тенг була­
ди:

/ ____<5 о
УИ“ Луи+гб-

Бунда £ в узаро гараллел уланган элементлардан *осил бул- 
ган батареянинг ЭЮК булганлиги учун <§в— <3 б^либ, унинг
ички каршилиги г6 — булади. Бинобарин:т

Кун -I- г/т
Ташки занжирнинг умумий каршилиги Я ум ** /?, +  #ЙС булиб, 
занжирнинг АС цисмида каршиликлар узаро параллел улан- 
ганлиги учун:

_ ± _  =  _ ! _  +  __________ ! - . +  1 ■ 1 6

К вс Ъ  ~
Бундан /?.

6  Ом 3 Ом 2 Ом 6  Ом
1 Ом келиб чицади. Занжирнинг умумий кар-

' ВС

шилиги эса /?уи «-/?, +  «■ 2,75 Ом +  1 Ом =  3,75 Ом. У 
*олда занжирдан утаётган умумий токнинг кучи:

6  »¿в
Яум -г г!т 3,75 Ом +

0,5 Ом
0,3 А.

Занжирнинг вС кисмидаги кучланиш тушиши:
и вс ¡ у* * %пг — 0,3 А • 1 Ом *= 0,3 В.вс

Изланаётган токнинг кучи цуйидагига тенг булади:

Л
ивс 0, 5 В 0,1 А.
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3-масала. Хар бирининг ЭЮК £  =  2 £ , ички каршилипг 
г  =  0,3 Ом б^лган олтита элементдан иккитадан кетма-кет ва 
учтадан паралдел уланиб хосил циливган батарея каршилиги 
Н  = 1 .8  Ом б^лган ташци занжирга уланган (8.19-раем). Зан- 
жирдан утаётган то к^ М н г к у ч и  / ни топинг.

Берилгаь: £  =  2 В, г == 0,3 Ом, п =  2, т  =  3, Я  =  1,8 Ом.
Топит керак: I  =  ?
Ечилиши. Ёпиц занжир учун Ом цонунига асосан занжир- 

дан ^таётган токнинг кучи /. цуйидагига тенгдир:

/ <§ б
Л + гб • /

Бунда (5б *  — батареянинг ЭЮК, гб=  — г— батареянинг/Я
умумий ички царшилиги. У ^олда занжирдан Утаётган ток- 
нинг кучи:

. 2 . 2 5

+ •— г 1,8 Ом 4- —  * 0,3 Омт  3

2 А.

Жавоб: / * = 2  А.

4-масала. ЭЮК лари <§, *= 1,6 В  ва <§2 =  КЗ В , ички кар- 
шиликлари г, — 1,0 Ом ва г 2 ■= 0,5 0м булган иккита элемент 
8.20- раемдаги схема буйича каршилиги /?*=0,6 Ом ли таш^и 
занжирга уланган. Хар бир элементдан ва занжирнинг ташки 
Кисмидан утаётган токлар /,, У2, /* топилсин.

Берилган: <§1 =  1,6 5 ; ¿ а« 1 , 3  5 ; г, =  1,0 Ом; г 3 =  0,5 
Ом; /? =  0,6 Ом.

Топиш керак: /х — ? 1г — ? /3=  ?
Ечилаши. Масалани ечиш учун Кирхгоф конуиидзн фой- 

даланиб, токларпинг шаргли танланган йуналишици ^исобга 
олгаи ^олда занжирнинг тугунлари ва ёпиц контурлари учун 
тенгламалар тузамиз.
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А  тугун учун:
h +  2̂ ”  /*•

KCDM  ёпик контур учун:
hr \ 2 =  S  i <5 г- 

КАВМ  ёпик контур учун:

Охирги тенгламадан /3 ни йукотиб, тенгламалар системасини 
/, ва 1Ъ га нисбатан ечилса, куйидагилар *осил булади:

/ £  1̂2 +  Í <§ 1 <§ 2̂  Æ „„ / ЛЛ +  ( <§ 2 (S-)/ =* цу /j sa — — ■ .
г i R  + Г\ • г 2 4- r¿R  г а

Берилган кийматларни урнига куйиб, и̂собласак:
/ 16 В ■ °.5 Ом 4- il.fi В -  1.3 В) • 0,6 Ом 0 7 А-

1 — 1 Ом ♦ 0,Ь Ом 4- J Ом • 0,5 Ом + 0,6 Ом • 0,5 Ом “  * ’
/ _  °-7 А •1 Он + п .3 в - 1 ,6  в» œ 0 8  д .

2 0.5 Ом “ * ’
/3 »  /, +  i ¿ =  0,7 А н- 0,8 А -  1,5 А.

Жавоб: /, -  0,7 A; i t -  0,8 А; /э -  1,5 А.

М у с т а ки л  ечиш у ч у н  масалалар

42.1. Хар бнрининг ЭЮК £  =  1,5 В, нчки каршилиги г 
=*0,5 Ом булган п =  8 та элементдан узаро кетма-кет ула- 
ниб л;осил килинган батареянинг ЭЮК ¿ б ни ва ички карши­
лиги гб ни топинг.

Жавоб: <5 б “  п &  — J2 В; Гб — лг — 4 Ом.
42.2. Хар бнрининг ЭЮК £  — 2 В ва ички каршилиги г=> 

=  0,6 Ом булган т  =  6 та элементдан узаро параллел уланиб 
зосил килннган батареянинг ЭЮК g 6 ни ва ички каршилиги
Г(5 НИ ТО П И Н Г.

Жавоб: £  б — <§ «=2 В; Гб = г/т = О, I Ом.

42.3. Хар бирининг ЭЮК <§ = 1 ,6  В, ички каршилиги г  =
— 1,2 Ом б$̂ лган yV =  15 элемент узаро п =  5 дан кетма-кет 
ва от — 3 дан параллел уланиб *осил килинган батареянинг 
ЭЮК ни, ички каршилиги г б ни топинг.

Ж авоб: <Ç б "= я<§ ■= 8  В; Гб =» “  г*= 2 Ом.

42.4. Хар бнрининг ЭЮК g «= 1,2 В, ички каршилиги г  =  
«=0,8 Ом булган т  =  3 та элементдан узаро параллел уланиб 
*осил килинган батарея ташки занжирга 8.21-расмла тасвир- 
лангандек уланган. Ташки занжирдаги каршиликлар R i =  R-¡^
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— 2,8 Ом, /?3 =  4 Ом, Я , — 6 Ом булса, занжирдан ва 
бир каршиликдан утаётган токлар /,, /2, /3. /̂  ни топинг.

6

*ар

Жавоб: / =
Л’, • Я 2 , Я а • Я ,

Я.
/>=/'

+ Яз *Ь Л* +
=  0,3 А;

Я1 -г- Яа

Яо ■+-

------0,15 А ; /я — /
Л,

0,18 Л; / , =  /

Я , +  Яа 
Я я

0,15 А; 

=  0,12 А.
•Я* Я ,  +  Я*

42.5. ЭЮК лари узаро тенг 5 ? =  <§ 2 =  § ва ичкл кярши- 
ликлари г, =0 ,4  Ом, г 2 *= 0,2 Ом булган п =«2 та ток манбаи 
кетма-кет уланган. Ташки каршилик цандай б^лганда ман- 
балардан бирининг цискичларидаги кучланиш ¿Д — О булади?

Ж ав об: Я  *= <л — 1) г, — г2 «* 0,2 Ом.

42.6. ЭЮК лари <§, =  2,2 В, <£, =  1Л В  ва <§ 3 =  0,9 В, ич- 
ки каршиликлари мое равишда г, = 0 ,2  Ом, г2~* 0,4 Ом ва 
г3==0,5 Ом булган п *= Зта гальваник элемент занжирга кет- 
ма-кет уланган. Ташки занжирнинг каршилиги Н — 1 Ом б^л- 
са, хар бир элемент кискичларидаги Ог, ¿/2» и г кучланишлар- 
ни топинг.

Жиеоб: и х «• £
[  & ' 4 ' (52 +  <£з) /*<  ̂  ̂£

Я -| г, •+■ га -+•

£/э = <§2 — ~ <з 1 € г +  6з_)г»
Я + Г| + Га+Лз 0,3 в.

и, -  5 ,  -  ! £ л ± .6 > ± « г Ь г  _  _(,,, в.
Я  +  1̂ +  г а+ г 3

42.7. ЭЮК лари £  дан, ички царшилиги г«*»0,2 Ом
дан булган бир хил п =  Ь га элементдан узаро кетма*кет ула*
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ннб зосил килинган батарея параллел уланган /?, = 4 0  Ом вя 
/?з—60 Оы каршиликли ташци занжирга ток беради. Батарея 
Нискнчларидагн кучланиш и  ни топинг.

Жавоб: и = п £  -  I  • пг ~  п&  ( ] --- —  1=7,2 5 .
^  \ 1*+пг)

42.8. ЭЮК лари <5, — 1,5 В ва <£ з в  2 В, ички каршилик- 
лари г , — 0,1 Ом ва ^  =  0,15 Ом булган иккита аккумулятор 
узаро параллел уланган. Батареядан утаётган ток кучи / ни 
ва унинг кискичларидаги кучланиш О ни топинг.

Жавоб: ^ - = 2  А, и  — £  2 -  1г2 =  £  3 -  ^ И ^ - 1г а= ) ,7  В.
Г> Г3 г\ Г2

42.9. ЭЮК лари $ 1 — 1.9 /<> =  1,1 В, ички царшилик- 
лари г, «= 0,1 Ом ва га =  0,8 Ом булган иккита гальваник эле­
мент бир хил кутбларн билан параллел уланиб, улар /?=10 
Ом ли ташки «аршиликка туташтирилган. Элементлардан ута­
ётган токлар /}, /, ни ва /? каршнликдаги кучланиш I) ни то­
пинг.

Жавоб: I, -  _  , 05 д . ^  _  6  , »  -  ё  » (*  + ' ,± _
^  1 —Ь-  А? • /*а "4- | * ^*з +  / ? - Г 2 - + - т  | • /*д

— 0,87 А, и  - / / ?  +  (/, +  /2) Л =* 1,92 В.

42.10. Агар Я™ 2 Ом ли каршиликдан иборат ташки зан* 
жирга олдин кетма-кет уланган п =* 10 та бир хил элемент 
кейии параллел уланса, ташки занжирдаги ток кучининг уз- 
гариши л / = / ,  — /2 нимага тенг булади? Элементнинг ЭЮК 
€  =* 2 В, ички царшилиги г  =  0,2 Ом.

Жавоб: А/ =  /, — /2 — —— ̂ ------------— = 4  А.
I /? +■ пг Я + г\п

42.11. Хар бирининг ЭЮК § =  1,5 В ва ички царшилиги 
т =  0,5 Ом булган N =  400 та бир хил элементдан п та кет­
ма-кет уланиб, улардан т  та параллел уланган батарея хосил 
Чилингэн. Батарея уланган Я  — 2 Ом ли ташки каршиликда 
максимал ток *осил булиши учун, й ва т  нинг кийматлари 
канлай булиши керак? Бунда ташки занжирдаги токнинг ку­
чи / нимага тенг булади?

Эслатма: Ташки каршилик манбанинг ички каршилигига 
тенг булганда ташки занжирда максимал ток зосил булади.

Жавоб; л —| / л , Л  =  4 0 1

- « - ■ Л -2Я V г 15 А .

42.12. Хар бири:1инг ЭЮК £  “  1»8 В, ички царшилиги г  —
0,2 Ом булган /1 =  50 та аккумулятордан кетма-кет уланиб
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3 .ос«л килинган батарея и  =  220 В кучланишли узгармас ток 
манбаига уланиб, / =  10 А ток кучи билан зарядланиши учук 
занжирга кандай /? кушимча каршилик улаш керак?

£/-~л<§—Улг и — п<§ , ^Жавоб: — -----  -------— ----- - — пг — Л Ом.

43- §. Т О К Н И Н Г  ИШ И, К У В В А ТИ  ВА ИССИКЛИК ТА Ъ С И Р И  

Масалалар ечиш намуналари

I- масала. Массаси т  — 3001) кг булган лифт V  =  380 В 
кучланишга уланган, ФИК  ̂ =  60% булган электр двигатели 
ёрдамида ^аракатга келтирилади. Агар лифт * ** 49 с дааоми- 
да Л =  50 м баландликка кутарилса, бажарилган фойдали Аф 
инк двигателнинг фойдали ва тула N  куввати, сарф ни- 
линган № энергия, двигателнинг урамидан утаётган токнинг

. 0 л ТИЙИНкуч / топилсин. Агар электр энергиянинг нархн о ®  4 —-----
б л̂са, сарф цилинган электр энергия неча 5 тийин туради?

Берилган; т  =  3 • 103 кг; Л =  50 м: * — 49 с; О «= ЗЬО В; 
7} — 0,6; В  — 4 тийин/кВт • соат.

7 опта керак: Лф=?Л' 'ф~*?Л'=»? ? 5 » ?
Ечалиша: Лифтни А баландликка кутаришда бажарилган 

фойдали иш унинг олган Wn•~*mgh потенциал энергиясига 
теиг брлади, яъни:

** “  3 * 103 кг * 9,8 м/с* * 50 м =  1,47 * 10е Ж  «= 1,47 МЖ.
Двигателнинг фойдали цуввати вацт бирлиги ичида бажарил­
ган фойдали ишга тенгдир:

N . _  =  ш  • |0‘ =  30 • 103 В т =  30 кВт, 
ф * 49 с

У *олда двигателнинг т^ла цуввати:

Д ^ ! % д Э0-'10- В т^ 5 0  ■ 10* В т -=50 кВт.
Ч 0.6

Лифтнинг к^тарилишида сарф булган электр энергия
9450

№ «  М  — 50 кВт • 49 с — 2450 кВт • с — —  кВт - соат «36СО
=  0,68 кВт ■ соат.

Сарф булган бу энергиянинг нархи:
$  — В№  =  4 тийин - * 0,68 кВт • соат => 2,72 тийин.

кВт * соат

Двигателнинг урамидан утаётган токнинг кучк:
, N  5 • Ю В т „
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Жалоб: Лф =» 1,47 М Ж , 30 кВт, N  -  50 кВ т, 1 Г -  0,68 кВ т X
X  соат, S  — 2,72 тийия; I  =  132 А.

2 -масала. Ички каршилиги г ■= 0,5 Ом булган ток манба- 
мга R  =2 ,5  Ом ли ташки каршилик уланганда ток манбаи кис- 
цичларидаги кучланиш £/ — 6 Вгача пасайган. Занжирдан ута* 
érrati токнинг кучи /, манбанинг ичидаги кучланиш тушиши 
U r% манбанинг ЭЮК <§, таш^и занжирда ажралган N  кувват, 
манбанинг тула N0 куьвати ва курилманинг ФИК 7) топилсин.

Бералган: г  =  0,5 Ом; R  =  2,5 Ом; £ / — 6  В.
Топиш керак: / «= ? ¿ ? yv — ? yv0 =  ? 7} e ?
Ечилиши: Ом конунига acocan занжирнннг бир кисмидан 

утаётгаи токнинг кучи:

/ =* — = 2>4 А- г 2,5 Ом

Манба ичндаги кучланиш тушиши:
Í / , « / *  г - 2 , 4  А - 0,5 Ом =  1,2 В.

¿Манбанинг ЭЮК ташки ва ички каршиликлардаги кучланиш 
тушишларининг йириндисига тенгдир:

6  =  £ / -  £), =  6 В +  1,2 В -  7,2 В.
Ташки каршиликда ажралган кувват:

N =  /¿7 =  2,4 А - 6 В  =14,4 Вт.
Манбанинг тула куввати эса:

;V0 — У g — 2,4 А • 7,2 В =  17,28 Вт.
Курилманинг ФИК ташки занжирда ажралган кувват N ни 
манбанинг т^ла куввати N0 га булган нисбатига тенгдир:

,  =  Í L „ J K í B L = 0 , 8 3 - 8 3 % .* N0 17,>8 Вт

Жавоб: / — 2.4 A ; ¿ / ,=  1,2 В. < § -7 ,2  В ; Л Г - 1 4 ,4 В т ;  У 0 =  17,28 Вт, 
83%.

3-масала. ¿/ =  220 В кучланишли тармокка *ар бири U x =»
— U  ̂= ПО В кучланишга мулжалланган = 6 0  Вт ва N2 
•»200 Вт кувватли иккига лампа кетма*кет уланган. Хар бир

^лампанинг каршиликлари /?,, /?3 занжирдан утаётган токнинг 
к у ч и  /, а̂р бир лампада мос равишда таксимланган кучла-
вншлар U i, U ‘2 y истеъмол кувватлари N\% N'i ва ?{ар бир лам­
па ¿ = 1 0  мин ёнганда ажраладиган иссиклик микдорлари Qi» 
Q2  топилсин.

Бералган: U  ■* 220 В; £/, =  U, =  ПО В; Д', *= 60 Вт; N3 =» 
*=200 Вт; /=**10 мин— 600 с.

Топиш керак: /?, =  ? /  ̂=  ? /=»? £/¡ =  ? t/í =  ? М  =- ?
М = ?  Q¡ =  ? í ¿ = ?
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Еч-йлиши. Аввал лампаларнинг каршиликлари /?, ни бе- 
рил!ан цийматлар оркали и̂соблаб топамиз:

Ом конунига асосан лампалардан утаётган токнинг кучи:

/ ____ V____________Н22-Ё______»  о,84 A.
A ' i + t f s  201,6 O u  +  60,5 Ом 262,1 Ом

Лампалар ток манбаига кетыа-кет уланганлигн сабабли. Ом 
^онуни ва кучланишнинг тацсимланиш ^онунига асосан куйи- 
даги икки генгламани ёзиш мумкии:

—  =  —  Bà UÍ +  U Í =  и.
R  i R i

Бу икки тенгламадан U¡ ва U-i ни аниклаб хисоблаймиз: 

U := - U  — =  220 В =  169 В,
Kt + R 3 262,10м

U , =  U  — 3—  -  220 В «  51 В.
2 * , - f t f j  262,1 0м

Лампалардан 5тувчи токни, уларнинг царшилигини, кучла-
41 иш таксимланишини, вактни билган *олда кетма-кет уланган 
лампалар истеъмол цилинган цувватни Ва улардан ажралади- 
ган иссицлик мицдорини здсоблаймиз:

А/[ -  / . Ui =  0,84 А - 169 В =  142 Вт;
АЙ— /* ¿/2 =  0,84 А -51 В =  43 Вт;

.q; -  ¡U [t  — N\t =  142 Вт • 600 с =  85200 Ж  -  85,2 кЖ*

<?í — iU 'it =  NU  «  43 Вт ■ 600 с «  2£ 8С0 Ж =  25,8 кЖ.
Жавоб: R¡, =  201,6 Ом; Я 2 -  60,5 Ом; 1 «= 0,84 A; U\ -  169 В ; Í/J —

-  51 В, «  142 В т , N'2 = 43 Вт, Q¡ -  85,2 кЖ ; <?' -  25,8 кЖ.

М у с т а ц и л  ечиш у ч у н  масалалар

43.1 Кучланиш тушиши U =  12 В булган ^тказгичнинг 
кундаланг кесимидан t — 1 мин давомида </=120 Кл заряд 
утади. Токнинг бажарган иши Л, цуввати N, утказгичдан ута- 
ётган ток кучи / ва уткаэгичшшг царшилиги ft ни топинг.

oü а иЖавоб: А в= qU -*  1,44 Ж ; N -  —  -= 24 В т ; / =* у -  =  2 А; К -  — -

’Ut
— —- =* Ь Ом.

Я

т
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43.2. Каршилиги # =  20 Ом, учларидаги кучланиш ¿/ =  24 
В булган утказгичдан (=» 20 с вакт ичида утадиган заряд мик- 
дори <?, токнинг кучи /, бажарган иши А ва куввати N  ни 
тон и и г. *

Ш и ич иаЖавоб: <?“= —  =  24 Кл; У =  — =» 1,2 А; А =  —  — 576 Ж ; N  ■= —  =  п /?
-  288 Вт.

43.3. Ички царшилиги г  =  1 Ом, цискичларидаги кучланиш 
¿/— 1,2 В булган элемент # = 4  Ом царшиликли ташки зан- 
жирга уланган. Ташки занжирда ажраладиган кУвват  N  ва 
элементнинг тула кувваги М0 ни топинг.

и* и*(1*4-г)Жавоб: —  »  0,36 Вт; ------------  0,45 Вт.
,  Д Г?*

43.4. Электр лампочкасига 220 В; 100 Вт деб ёзилган. Бу 
номинал ишчи режимига мос келса, лампочканинг ёниб тур- 
ган вактдагн каршилиги # ни топинг.

и*
Жавоб: Я  -» —  =  484 Ом.N

43.5. Электр лампочкасига ,220 В; 60 В т“ деб ёзилган. Шу 
лампочка нормал ёнганда вольфрам толасининг *арорати — 
-=>2900° С булса, унинг /, — 20° С хароратдаги каршилнги /?4 
нн топинг. Вольфрам царшилигинннг *ярорат коэффициент« 
а — 4,6 • 10-3 град-1.

£У3 1 4- а/,Жавоб: Я ,  — —  • --------— =  61,9 Ом.N  I +  аи
43.6. Тошкент метрополитенининг поездини *ар бирининг 

Куввати Л/, =  75 кВт дан булган 24 та мотор юргизади. Мо- 
торлар п =  2 тадан кетма«кет ва булар (/«==12 та) иараллел 
уланган. Тармокдаги кучланиш и  =  750 В булса, мазкур мо- 
торлар системаси оладиган токнинг кучи I  ни топинг.

Жавоб: / — — • г г  ■» 600 А. п 1}
43.7. Уйда кувватлари Л\ =  25 Вт булган я, =  4 та, — 

*=40 Вт булган я2 =  3 та, Л'з =  оО Вт булган п3 =  3 та, =  
=  100 Вт булган л4 =  2 та лампочка, — 600 Вт булган пь =  
=  1 та электр плиткаси, №б =  ЗОи Вт булган пв =  1 та электр 
чойгум ва Мч =  1700 Вт булган л7 =  1 та совиткич (холодиль­
ник) бор. Агар суткада лампочкалар х,«=6 соаг, плитка т2= 2  
соат ёнса, электр чойгум т0=  1 соат ва холодильник т, =  5 
соат ншласа, бир ой давомида (30 кунда) сарф килинадиган 
электр энергиясининг нархи ни хисоб̂ аб топинг. Тариф ('/«■
=  4 — \ буйича, 1 кВт • соат энергия 4 тийин туради. 

к В т ■ соат /
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Жавоб: S  ■*= TW  «•= T Jn,jVj +  n¡ - f  T j_ 4+ ль^ б Ч+ я в^в,в 4*
•+■ n7jV7x7l  ■ 30 -= 1632 тийин — 16 ĉ m 32 тийин.

43.8. Трамвай вагонларининг электр двигателлари /~ П 2  А 
ток кучи ва ¿/-«*550 В кучланиш остида ишлайли. Агар дви- 
гателлар F T *=3600 Н тортиш кучини *осил килса ва уларнинг 
ФИК >}*=70% булса, трамвай кандай v тезлик билан ^аракат- 
ланади ?

ЮЖавоб: f  =  ■»]—  — 12 м/с.
/ г

43.9. ЭЮК лари £  , =* §  ¡  — 130 В, ички каршиликлари 
г, — 0,5 Ом ва г 2 =  0,4 Ом б^лган иккита генератор узаро 
лараллел уланган. Агар ташки занжнрнинг каршнлиги /?«— 7 
Ом б л̂са, таш^и занжирдан т̂аётган токнинг кучи /, генера- 
торнинг кискичларидаги кучланиш U , *ар бир генератордан 
$>таётган токларнинг кучи /,, /2 ва уларда ажралган кувватлар 
/V,, N i ни топинг.

Жавоб: i  -  é ' r.>.f 6 > r ’ - _  18 A ; U - 1 R -  -
rtra + -Rrx + f í r2 r,r3 + fir, + * r a

-  126 В ; 1 -  Ю А ; /a -  ^-2 ~~ U  -  8 A ; A\ Í,3Xr, ra
X  Юз В т ; Afs =  J3S  i -  1,04 . Юз В т.

4310. Кучланиши U  =  100000 В булган манбадан / — 5 км 
масофага А/“»5000 кВт кувватли электр энергияни узатишда 
кучланишнинг исрофи дан ошмаслиги учун мис сим-
нииг минимал кеснм юзи S  кандай булиши керак? Миснинг 
солиштирма каршилиги р— 1,7 • Ю“8 Ом • м, зичлиги эса =
— 8,9 . 103 кг/м8.

Жавоб: S  «  -  8.5 • Ю~6 =  8,5 мм*.пи3
43.11. Мис стержендан т - = 1 0с  вакт оралигида зичлиги 

J  = 9  А/ммг булган ток $гтса, мис стерженнинг а̂рорати кан- 
чага з̂гаради? Миснинг зичлиги D  — 8900 кг/м8, солиштирма 
иссиклик chfhmh с “ 380 Ж /кг • град, солиштирма каршилиги 
р =  1,7 • 10“8 Ом-м.

Жавоб: Д/ -  =  4,07°.cD

43.12. Электр чойгум икки чулгамга эга. Чулгамлардан би- 
рини тармокка уланганда унинг ичидаги сув т, =* 20 мин да, 
иккинчисини уланганда эса т3« 3 0  мин да кайнайди. Иккала 
чулга.мни кетма-кет ва лараллел уланганда чойгумдаги сув- 
иинг кайнаш вактлари тк. к, тпар кандай булишини топинг.

t, • т3
Жавоб: т„ к =  х\ +  h  “  50 мин; х„лп «  -------=  12 мин.К .  к  -  B Í J I  т  т

www.ziyouz.com kutubxonasi



44-§ . Э Л ЕКТРО Л И ТЛ А РД А  Э Л Е К Т Р  ТО К И

Масалалар ечиш намукалари

1-масала. Агар электролиз вацтида W — 5 кВт • соат электр 
энергия сарфланган булса, ажралган миснинг массаси т  то- 
пилсин. Ванна кискичларидаги кучланиш U  =  10 В булиб, цу- 
рилманинг ФИК ч\=*7Ь%. Миснинг электрохимиявий эквива- 
ленти К  «=* 3,3 • 10~7 кг/Кл.

Берилган: W =  5 кВт • соат — 18 • I05 Вт ■ с =* 18 • 105 Ж ; £/=
— 10 В; tj =  75% =  0,75; К =  3,3 • 10“7 кг/Кл.

7 ошш керак: т =  ?
Ечилиши. Курилманинг ФИК t j  токнинг фойдали и ш и  Аф=*

— i/б/ ни сарф булган электр энергияси W  га булган нисбати- 
га тенгдир, яъни;

Лф =  £^
У W W*

бунда  ̂— ваннадан j/тган заряд, U  — ваниага уланган манба- 
нинг кучланиши.

Фарадейнинг биринчи конунига биноан электролиз вацтида 
ажралган модданинг массаси т  заряд q га пропорционалдир:

т  =  kg,
бунда к — пропорционаллик коэффициенти булиб, модданинг 
электрохимиявий эквиваленти дейилади. Юцоридаги формула- 
дан q ни аницлаб, уни Фарадейнинг биринчи цонунининг ифо- 
дасига куйилса:

m=*ko=* V,kW —  0,75 • 3,3 ■ IQ -7 кг/Кл • 18 ■ ICE Ж ^  
и  ”  10 в ^

=  0,75 . 3,3 • 0 ,18 =  0,45 кг.
Кл • В

Жавоб: т  «= 0,45 кг.

2- масала. ФИК -»] =  80% булган курилмада электролиз 
¿/=10 В кучланиш остида олиб борилаётган б̂ лса, / я «  1 кг 
алюминий олиш учун канча электр энергияси W сарфланади? 
Алюминийнинг валентлиги z *= 3, мсляр массаси Л =  27 кг/моль, 
Фарадей сони F  =  96,5 • 10е Кл/кг • экв.

Берилган: т  =* 1 кг; U — 10 В; tj — 0,8; 2 =  3; А ***27 кг/ 
кмоль; /'"=*• 96,5- 10е Кл/кг ♦ экв.

Топиш керак: W =  ?
Ечилиши. Электролиз йули билан m массали алюминий 

олиш учун сарф булган электр энергияси W куйидагига тенг 
булади:
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бунда д — элеюролиз вактида электролитдан утган заряд мик- 
дори, — ваннага уланган манбанинг кучланиши, 1) — цурил- 
манинг ФИК.

Заряд микдори я ни Фарадейнинг биринчи ва иккинчи ко- 
нунларининг бирлашган формулаларидан топиш мумкин:

бунда А — модданинг моляр массаси, г —-элемент аюмининг 
вален глиги,  ̂— Фарадей сони. Бу тенгламадан д ни аницлаб 
ю^оридаги урнига цуйилса:

у у __г • И • I I  ■ т  ___ 3 • 96,5 • 10° Кл/кг • экн • 10 В  • 1 к г __
■»¡А 0,8 • 2/ к г/кг • атом

стЗ_9,65 -_1£ К л . В = 1 3 4 . Ю8 Ж — 134 МЖ.
8 -2 ,7

Жавоб: V  =  134 М Ж .

3- масала. Сувни электролиз килиб / =  27°С ^ароратли ва 
нормал атмосфера босими (р0«=1,013- 10ь Па) б л̂ганда V =  
=  5,0 л кислород олиш учун ваннага уланган аккумулятор 
камида цанлай д сиримга эга булиши керак? Нормал шароит 
(р0 =  1,013 * 10& Па, 70 =  273 К) лаги кислородиинг зичлиги 
р0 == 1,43 кг/м3, электрохимиявий эквиваленти эса к — 8.29 X  
X  Ю~8 кг/Кл.

Берилган: V =  5,0 л =* 5 • 10-3 м3; Т  — (273 +  27)К =  ЗООК; 
ро «  1,013 • 10й Па; р0 =  1,43 кг/м3; к =  8,29 • 10“8 кг/Кл.

Топаш керак: д — ?
Ечилиши: Электролиз учун зарур булган аккумуляторнинг 

сигими (яъни аккумуляторца мавжуд булган заряд) д ни Фа- 
радейнинг электролиз учун биринчи цонунидан топамиз:

от

бундан /п— ажралган кислородиинг массасини т  =  р0И0 фор-т
муладан, У0—хажмни эса Гей-Люссак цонуни У0 =  У —0 дан
топиш мумкин. Шундай килиб,

РоУ 7р _  1,43 кг/м3- 5> 10~3 мз. 273 К  _

*  т  8,29 • !< Г8 Кл/кг • 300 К

-  7,85 * 104 Кл -  7,85 ■ 10* А • с.
Амалда аккумуляторнинг сигими ампер • соат (А • соат) ларда 
ифодаланади. Шунинг учун:

и =  7850 А - с — -  А - соат =  21,8 А • соат.
4 3600

Жавсб: д — 21,8 А • соат.
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4-масала. Кумуш нитрат (А§МЭ1) эритмасини электролиз 
цилишда ¿а=*2 соат давомида катодда ажраладиган кумуш­
нинг массаси т  топилсин. Бунда ваннанинг каршилиги /? =  5 
Ом булиб, унга и  =  2 В кучланиш берилган. кутбланиш ЭЮК 
<§к =» 0,8 В. Кумушиинг моляр массаси А =  107.87 кг/кмоль, 
валентлиги г«— 1 ва Фарадей сони Е  =  9,65 • 101 Кл/кг • экв.

Берилган,: ( =  2 соат *= 72С0 с; # — 5 0м; и  «» 2 В;
-= 0,8 В; А =  107,87 кг/кмоль; г  •= 1; Е  =9,65 • 107 Кл/кг • экв. 

Топиш. керак: гп — ?
Ечилиши: Катодда ажраладиган кумушнинг массаси гп ни 

Фарадейнинг биринчи ва иккинчи цонунларининг бирлашган 
формуласидан топиш мумкин:

1 А I А , .ш=> — . — а
р  г 4 ь г

Кутбланиш ЭЮК ни и̂собга олганда занжирдан утаётган ток- 
нинг кучи куйидагига тенг булади:

, и ~ $ к  
/?

Ток кучи / нинг ифодасини юкоридаги урнига к?йиб, излана- 
ётган массани топамиз:

КГ
4 // *  Ю7.87. ------------- . ( 2  В — 0,8 В)1 Л , к • атом „  „

? / — ---------------------------------------------------- . 7,2 • 10-* с =
Ь 2. /? Кл9,65 • Ю7 -------  • I • 5 Омкг ■ экв

— 19,3- 10“ 4 кг -  1,93 г.
Жааоб.* п  — 1,91 г.

Му ст ацил  ечиш у ч у н  масалалар

44.1. Мис сульфат (СиЭО,) эритмасидан — 5- Ю4 Кл за* 
ряд утганда катодда ажралган миснинг массаси пг ни топинг. 
Миснинг электрохимиявий эквиваленти *  «= 3,3 • 10“ 7 кг/Кл.

Жавоб: т  — кд — 16,5 • 10 кг •- 16,5 г.

44.2. Кумуш нитрат ^§N 0 3 ) эритмаси булган электролитик 
ванналан / — 2 А ток т̂са, / =  10 мин дав мида катодда аж­
раладиган кумушнинг массаси ш ни топинг. Кумушнинг элект­
рохимиявий эквиваленти Ч =* 1,118 • 10“ 6 кг/Кл.

Жавоб: т- к П = *  1,34 . Ю "3 кг -  1,34 г.

44.3. Хлор кислотасини электролиз цилишда катодда т { —
— 1,14 г водород ажралиб чиккан вацт ичида анодда ажралиб

201
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чиккан хлорнинг массаси т 2 ни топинг. Водороднинг электро- 
хнмиявий эквиваленти кх — 1,045 • 10”8 кг/Кл, хлорники эса

=  36,7 . 10-8 кг/Кл.
%

Жавоб: т  а-  т ,  —  -  39,8 г -  40 г.
*1

44.4. Кумуш нитрат (AgNOз) эритмаси / *= 5 соаг давоми- 
да электролиз килинса, катодда ажралиб чикадиган кумуш- 
нинг массаси т  ни топинг. Ваннанинг каршилиги /?■* 1,2 Ом, 
ванна кискичларидаги кучланиш 1,5 В. Кумушнинг элект- 
рохнмиявий эквиваленти 6 -»  1,118* 10-6 кл/Кл.

0  *Жавоб: т  -  А —  * -  25,2 • 10“ 3 кг -  25,2 г.Л
44.5. Никель сульфат (Н1504) эритмасидан ? =500 Кл за­

ряд утганда катодда ажралалиган никелнинг массаси /я ни 
топинг. Никелнинг моляр массаси А — 58,68 кг/'кмоль, валент­
лиги г «=2  ва Фарадей сони /7 —9,65- 10? Кл,кг*экв.

1 АЖавоб: т  — — • —  о — 152 • 10“ 6 кг — 152 мкг.#

44.6. Буюмларга кумуш коплашда / =  0,7 А/дм2 зичликли 
токдан фойдаланилади. Буюм сиртида А =  54 мкм калинлик- 
даги кумуш цатлами хосил булиши учун электролитдан ток- 
нинг утиши керак булган вакт / ни топинг. Кумушнинг зич- 
лиги р — 10,5 • 103 кг/м3, моляр массаси Д =  107,87 кг/кмоль, 
валентлиги Z  =  1 ва фарадей сони Г  =  9,65 * 107 Кл/кг-экв.

Жавоб: * — ” 7”  — 7200 с — 2 соат./А

44.7. Агар кумушнинг моляр массаси А, »  107,87 кг/кмоль, 
валентлиги ) ва элекгрохимиявий эквиваленти 1,118Х 
X  10“° кг/Кл. олгиннинг моляр массаси Л2 — 196,967 кг/кмоль, 
валентлиги Z  =  3 булса, унинг электрохимиявий эквиваленти 
Л2 ни топинг.

Жавоб: К? ™ К\ ~  ~  =  6,8 ■ 10“ 7 кг/Кл «= 0,68 мг/Кл.А , ¿з

44 8. Кумуш нитрат (АеМ03) ва мис сульфат (Си304) эрит­
маси солинган иккита электролитик ванна узаро кетмв-кет 
уланган. т 1 — 180 мг кумуш ажратишга кетган вакт ичида аж- 
ралган миснинг массаси т 2 ни топинг. Кумушнинг моляр мае« 
саси А, *= 107,87 кг/кмоль, валентлиги Л «  I, мисники эса Л2—
— 63,54 кг/кмоль, Z  =  2.

А X
Жавоб: т 3 — т 1 — 53 • 10"6 к г в  53 мг.л,
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44 9. Алюминий уч оксиди (А!у0 9) эритмасидан электролиз
I усули билан алюминий олишда электродлардаги потенциаллар 

айирмаси U  — 5 В б^лганда, / = 2 0  кА ток утган булса,
=  103 кг алюминий олиш учуй кетгаи вакт t  ни ва сарф бул- 
ган электр энергияси W ни топинг. Алюминий моляр массаси 
А =  26,982 кг/кмоль, валентлиги Z  «= 3 ва Фарадей сони 
9,65 ■ Ю1 Кл/кг-экв.

Жавоб: t -  -  5376 - 10* с — 149 соат; W  -  lU t -  14,9 • 10« В т X  / • А
X  соат — 14,9МВт • соат.

44.10. Мис сульфат (CuS04) эритмаси солинган электроли- 
тик ваннада t =  40 мин давомида пг 1,98 г мис ажралган. 
Агар эритманинг каршилиги R  «= 1,3 Ом, батареянинг ички 
каршилиги г  — 0,3 Ом, кутбланиш ЭЮК <g — 1 В булса, ван- 
нани ток билан таъиинлаш учун зарур булган батареянинг 
ЭЮК g ни топинг. Миснинг моляр массаси А — 63,54 кг/кмоль. 
валентлиги Z  =• 2. Фарадей сони F  =  9,65 • 107 Кл/кг*экв.

Жавоб: $  -  6 К +  Zm{RA *t r ) t  -  1 в +  4 В -  5 в.

44.11. Рух сульфат (ZnS04) эритмаси электролиз килинган- 
да катоддаи /=»50 мин давомида т  —2,04 г  рух ажралган. 
Агар элеюролитик ванна кнскичларидаги кучланиш U  =  4,2 В, 
эритманинг каршилиги R  =  1,8 Ом булса, кутбланиш ЭЮК
ни топинг. Рухнинг моляр массаси Л«=*65,37 кг/нмоль, ва- 
ленглиги Z  — 2 ва Фарадей сони F  — 9,65 • 107 Кл/кг-экв

Жавоб: £  - С / - 4, 2 В  — 3,6 В - 0 , 6  В.
Л • t

44.12. Кумуш нитрат (AgN03) эритмасини t — 1 еоаг даво­
мида электролиз килинганда т  — 9,4 г  кумуш ажралди. Агар 
ванна кисцичларидаги кучланиш ¿/*=4,2 В, ваннанинг карши­
лиги /? —1,5 Ом булса, кутбланиш ЭЮК <§ к кут0 ни топинг. 
Кумушнинг моляр массаси А -*» 107,87 кг/кмоль, валентлиги 
«2 =s 1 ва Фарадей сони /■'='9,65 • 10г Кл/кг-экв.

Жавоб: g  - г / — - “ ^ - 4 , 2  В - 3 , 5  В -  0,7 В.
л  • i

IX  боб. ЭЛЕКТРОМАГНЕТИЗМНИНГ ФИЗИК АСОСЛАРИ

Ф Параллел токларнинг узаро таъсир куш F  ^тказгичлар- 
дан угаётган токларнинг кучлари /,, /2 га, утказгичнинг узун* 
лигига I тугри пропорционал булиб, улар орасидаги масофага 
г 0 га тескари пропорционалдир, яъни:

f -ещ  (IX. 1)
чя г0

www.ziyouz.com kutubxonasi



бунда {i — му^игнинг нисбий магнит сингдирувчанлиги, ц0 — 
магнит доимийси булиб, унинг СИ системасидаги ифодаси цу- 
йидагига тенг:

[х0 =  4* • 10"7 -  — 12,56 • 10~7 Н/А2 -  12,56 • 1(П7 Гн/м. (IX.2) 
А*

•  Контурнинг магнит момента рт контурдан утаётган ток 
кучи / нинг контурнинг юзаси S  га купайтмасига тенг:

Рт = (IX.3)
•  Индукцияси В булган магнит майдондаги /токли ёпик кон- 
турга таъсир килувчи жуфт кучнинг айлантирувчи моменти 
М  куйидаги формуладан аникланади:

М =  pmBs\n<t, (IX.4)
бунда рт  — токли контурнинг магнит моменти а — магнит май- 
дон индукция вектори В  нинг йуналиши билан контур текис- 
лигига туширилган нормал п орасидаги бурчак.
•  Бир жинсли (£  =  const) магнит майдондаги токли утказгич- 
га таъсир килувчи Ампер куш F A утказгичдан утаётган ток- 
нинг кучи / га. утказгичнинг узунлиги I га, магнит майдон- 
нинг индукцияси В  ia ва ^тказгич билан магнит индукция чи- 
зиклари орасидаги бурчак а нинг синусига тугри пропорцио- 
иалдир, яъни;

F k =  ИВ sin a. (IX.5)

Ф  Бир жинсли (В  =  const) магнит майдонда харакатланаётган 
зарядли заррача таъсир килувчи Лоренц кучи F л зарранинг 
заряди q га, тезлиги v га, магнит майдоннинг индукцияси

- у  ->■
В  га ва v билан В  векторлар орасидаги бурчак а нинг сину­
сига турри пропорционалдир:

Г л — qvB sin а. (1Х.6)

•  Магнит майдоннинг индукцияси В  магнит майдоннинг куч- 
ланганлиги Н  билан цуйидагича богланган:

В  — ^ Н .  (IX.7)

ф Чексаз узун, турри булган / токли утказгия *осил килган 
магнит майдоннинг индукцияси В  ва кучланганлиги Н  ку­
йидаги формулалардан аникланади:

(IX.8)2 itr0 fio,u 2пг0

бунда г0 — утказгичдан нуктагача булган масофа.
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ф R  радиусли айлана шаклидаги 1 токли утказгич маркази- 
даги магнит майдоннинг индукцияси В  ва кучланганлиги // 
куйидаги формулалан аницланади:

В  =  — -  (IX .9V
до 2R- '

/ ток утаётган соленоид (тороиб) узанида %осил булган 
магнит майдоннинг иноукцпяси В  ва кучланганлиги t i  ку- 
йидагига тенгдир.

Я = Я -  (IX 10)
* Pof1 *

бунда л =  ^ — соленоид (тороид) нинг узунлик бирлигига мос
келган урамлар сони, ¿ — соленоид (тороид) узагининг уэун- 
лигя. N — уРамалаР сони ва М  эса ампер Урамлар сони.
• Берилган сирт оркяли Утаётган магнит, индукция оцими 
Ф магнит майдон индукцияси В нинг юза S а̂мда сиртга ту-
ширилган нормал п билан В  вектор орасидаги бурчак а коси* 
нусининг к̂ пайтмасига тенгдир:

Ф  =  B S cos а. (1Х.П>
ф Фарадейнинг электромагнит индукция цонунига биноан, 
ёпиц контурда *осил булган индукцион ЭЮК шу контур би­
лан чегараланган юза орцали утаётган магнит индукция оци- 
мининг узгариш тезлигининг тескари ишорали ифодасига тенг» 
яъни:

(1Х.12>

•  Бир жинсли (В — const) магнит майдонда v тезлик билан 
харакатланаётган узунлиги I га тент булган утказгич. учла- 
рада %осил булган индукцион ЭЮК куйидаги формуладан 
ьникланади:

(§( =/?/г; sin а, (1Х.13>

бунда а — магнит майдон индукция куч чизиклари билан v  
тезлик вектори орасидаги бурчак.
Ф  Контурда о̂сил булган узиндукция ЭЮК { <§?3) утказгичдан 
утаётган токнинг узгариш тезлигининг тескари ишорали ифо­
дасига пропорционалдир, яъни:

=  <1Х14> 

бунда L  — пропорционаллик коэффициенти булиб, унга кон- 
турнинг индуктивлиги дейилади.
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•  Узунлиги I, кундаланг кесими юзи 5, урамлари сони N  
булган соленоиднинг индуктивлиги L  куйидаги форыуладап 
аникланади:

L -  N f.ti> I/ -  tw  (7 )* l  ■ S =  Poi* у  S . ( IX .15)

бунда п — у  соленоиднинг узунлик бирлигига мое келган урам­

лари сони, V — IS  — соленоиднинг *ажми, ц — соленоид уза- 
гининг нисбий магнит сингдирувчанлиги, fi0-—магнит доимий- 
си.
ф Му^итнинг нисбий магнит сингоирувчанлиги р. му^итда* 
ги магнит майлоннинг индукцияси В  вакууыдаги индукцияся 
£ 0 дан неча мартага фарк килишини ифодалайди, яъня-

11= | . (IX.16»
«о

Ф  Индуктивлиги L  га тенг б^лган соленоиддан / ток утаёт- 
гаида шу соленоидда %осил булган магнит майдоннинг энер- 
гияси куйидаги формулааан аникланади:

'»т  =  Ч-. <1Х.17>

ф Бир жинсли (£ »*  согЫ) магнит майдоннииг янергиясл 
№т куйидаги формуладан аникланади:

Шт =  —  ( IX .18)
2моц 2 2

бунда (х — магнит майдон *осил цилинган му^итнинг нисбий 
магнит сингдирувчанлиги. V — магнит майдон эгаллаган фазо- 
нинг ^ажми.
•  Магнит майдоннинг *ажм бирлигига мос келган энергияси, 
яъни магнит майдон внергияситнг зичлиги куйидаги тенг 
кучли ифодалардан аникланади:

Шт  -  *  — <1Х.19)
т  V 2од1 2 2 *  '  9

ф Электромагнит майдоннинг тулик энергияси зичлиги Электр 
<дае) ва магиит (т„) майдонлар энергиялари зичликларининг 
йигиндисига тенг булади:
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45-§ . П А РА ЛЛ ЕЛ Т О К Л А Р Н И Н Г  УЗАРО ТА Ъ С И Р И

Масалалар ечиш намуналари

t -масала. Икки параллел чексиз узун тугри утказгич ва- 
куум (ц — 1) да бир-биридан г0 — 40 см масофада жойлашган. 
Агар уларнинг биридан /, =  12 А, иккинчисидан эса /2 — 18 А 
ток утаётган булса, симларнинг узунлик бирлигига таъсир ки- 
лувчи куч F j l  топилсин. Магнит доимийлик ja0— 4тс* 10-7 Н/А*. 

Берилган. У, — 12 А; /а — 18 А; г0 — 0,4 м; р. =  1;
Ji0 =  4тс* Ю-7 Н/Аа,

Топиш керак: F j l  =» ?
Еяилиши: Параллел токларнинг ÿ3apo таъсир кучи (Ампер 

кучи) куйидаги формуладан аникланади:
р  Ш
F  =  №  т —"•2 «г0

бунда Л» А — утказгичлардан утаётган токларнинг кучи, / — 
утказгичларнинг узунлиги, г 0—улар орасидаги масофа, ¡л—му- 
з^итнииг нисбий магнит сингдирувчанлиги, р-0— магнит доимий- 
си. Юкоридаги формуладан изланаётган F j l  катталикни топиб, 
унинг цийматини и̂соблаймиз:

F  / , / ,  ,  1 г.—7 Н  12 А • 18 А
А* ’ 2я • 0 4 м

_  =3ив|1-/-1^.= 4«-10' 
I 2*г0

1,08 \0~4

Жалоб; F/l -  1.0810“ 4 Н/м.

2-масала. /=12,5 А ток утаётган узун турри утказгич яки- 
яида / , “ 4 А  ток утаётган, томонлари / =  40см дан булган 
квадрат контур жойлаш­
ган. Утказгич билан кон­
тур бир текисликда ёта- 
ди. Агар тугри утказгич- 
дан контурнинг энг ярн 
томонигача булган масо­
фа а=И0см булса, цон- 
турга таъсир цнлувчи р 
куч топилсин.

Магнит доимийси [V*
- 4 * -  107 Н1А\

Берилган: 7— 12,5 А;
Уа — 4А; 0,4 м; а —
—0,1 м; |*»1; 1*о =  X 
Х10-7 Н/А‘.

Топиш керак: Р  =  ?
Еяилиши'. Масаланинг 

шартига мос келувчи 
расмни чнзамиз (91- 
расм).
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KoHiypHHiir AB  ва DC томонларидан утаётган /, ток цара- 
ма-царши йуналганлиги учун, бу томонлар узаро микдор жи-

^атдан тенг карама-карши йуналган / 2 ва F t кучлар билан 
узаро итаришади, яъни:

F 2 = — F i бундан f j  +  F i — 0.

Шундай цклиб, контурга таъсир килувчи натижаловчи F  
куч контурнинг AD  ва ВС  томонларига таъсир килувчи F t ва 
У7, кучларнинг геометрик йигиндисига тенгдир:

F t ва F 3 кучлар узаро карама-карши йуналган булиб, парал- 
лел токларнинг ÿ3apo таъсир кучи (Ампер кучи)га биноан, 
унинг циймати куйидагига тенг:

с- ¡fit с- /А*^1— ^ 3 = ^2 ка 2я (а + /)

Натижаловчи F  кучиинг киймати F x ва F 3 кучларнинг фарки- 
га тенгдир:

/,/,/»
' * ™ 2 *  V a a + tj 2¿■ка (а +  /)

„  4 тс. 10“7 — . 1 . 12,5 А 4 А-------- -------------  320 . Ю“7Н—* 32мкН.
А* 2* 0,1 м • 0,5 м

Жавоб: Р — 32 мкН.

3-масала. Вакуум (ц — 1) даги *ар бир метрининг массаси 
т\1 *** 20 г/м булган икки параллел чексиз узун тугри утказ- 
гичларга параллел жойлашган укка узунлиги ¿0=Юсм га тенг 
вазнсиз иплар билан осилган. Агар утказгичлардан микдор 
жи^атлан тенг карама-карши йуналган токлар утганда иплар 
вертикалдан а = 20' бурчакка OFraH булса, токнинг кучи / то- 
пилсин.

Бералган: ~  =  20 г/м =  2* 10“2 кг/м; ¿*=0,1 м; а =  20°;

1 **1 ; |i0 =^4тс-10~7 Н/Аа.
Топаш, керак: I  — ?
Ечилииш: Масаланинг шартига мос келувчи расмни чиза- 

миз (9 .2-раем). Параллел токларнинг йуналиши карама-карши 
булганлиги учун улар ÿ3apo итаришади. Утказгичга таъсир 
цилувчи куч куйидаги формуладан аникланади:

www.ziyouz.com kutubxonasi



<5унда / —утказгичнинг 
узунлиги, г0 —- утказ- 
гичлар орасидаги масо- 
фа. Чизмага асосланиб 
цуйидаги муносабат- 
ларини ёзамиз:

гф — 2/фз1па ва

•бунда /0— ипнинг узун­
лиги, Р =  утказ- 
гичнинг огирлиги,т— 
эса унинг массаси, g=* 
=9,8 м/с2 — эркин ту- 
шиш гезланиши.

Бу ифодаларни юко- 
рида урнига куйилса, 
цуйидаги келиб читали:

т¡х0{г -—  ёки mg\g 14
2

ЯЗундан изланаётган токнинг кучи /
Г

‘ = У

2тс 2/о 51п л 
ни аницлаш мумкин:

4«

4 *. И Г 7 Н/А • I
2-10‘ * кг/м*9,8 м/с1-0,1 м-з1п 20°*й 20“ =  

-1 5 2  А.
}Ка«об; / -  152 А.

М у с т а к и л  ечиш у ч у н  масалалар

45.1. Иккита параллел симли кабелдан карама-карши й^- 
яалишда / =* 500 А дан ток утмокда. Агар симлар орасидаги 
масофа г 0=*»20мм булса, симларнинг *ар метри (/ =  1м) га 
таъсир килувчи Р  кучни то пинг.

ЦлЦ 2/*
Жавоб: Г  -  —  • — ¿ - 2 ,5  Н.

4 тс Го
45.2. Иккита узун параллел кабель сим бир-биридан г 0 =  

=  15 мм масофада жойлашган. Агар кабель симлар киска ту - 
ташгаида улардан /=а30кА ток утса, симнинг *ар /**1 м га 
таъсир к»лувчи Р  кучни топинг.
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45.3. Линияда киска туташув юз берганда таксимлаш КУ' 
рилмасининг шиналари оркали / = 6 0 к А  ток кучи т̂ган булса, 
бир-биридан г0=  10 см масофада турган иккита параллел ут* 
казгичларнинг *ар / — 1.2 м узунлигига таъсир килувчи Р  куч 
нимага тенг булади?

МоДЖавоб: ■ —  I -  8,64-103 Н -8 ,6 4  кН.
4п го

45.4. / =  1 А деб, вакуум <ц=1) да бир-бирилан г0= 1  м- 
масофада жойлашган иккита чексиз узун параллел утказгич- 
яинг *ар / =  1 м узунлигига /̂  =  2* 10“7 Н таъсир кучини о̂- 
сил киладиган утказгичдаги токнинг кучига айтилса, магнит 
доимийси |А0 нинг кийматини топинг.

* ' Гог  ‘ , Н  4  ,  ^Жавоб: Ио =   ̂ . — 4л-10 7 — 4я-10~7 Гн/м.
2 р/*/ А*

45.5. / =  100 А дан ток утаётган иккита чексиз узун па­
раллел утказгич вакуум (р. =  1) да жойлашган. Агар утказ- 
гичларнинг з̂аро таъсирлашиши натижасида / — 75 см узун- 
ликли кисмига ^ =  5*10~2 Н куч таъсир эгса, утказгичларнинг 
орасидаги масофа кандай булали?

игЛА 21* <)Жавоб: г 0 — —-—  . — -  / ™ 3 • Ю м =  3 см.

45.6. Иккита параллел чексиз узун тугри утказгич вакуум 
(  ̂== 1) да бир-биридан г 0«=6см масофада жойлашган. Улар- 
нинг биридан / ,=  30 А, иккинчисидан эса /2 =  20А ток утади. 
Утказгичларнинг Р  =  6 -10“3 Н куч билан узаро таъсирлаша- 
диган узунлиги / ни топинг.

4ягг/'Жавоб: I ------------------=  3 м.*5̂ 2/, /3

45.7. Агар бирор токли утказгич /,*=60 А ток утаётган па­
раллел утказгичнинг / =  2,4м узунлигига — 3,2-10“3Н куч 
билан таъсир этаётган булса, ундан утаётган токнинг кучи /й 
ни топинг. Утказгичлар орасидаги масофа г0 =  15 см.

Жавоб: /2 -  — — - 16, 7  А.
2роН̂| *

45.8. Учта чексиз узун параллел утказгич бир-биридан 
гв=0,5 м ораликда вакуум (р.=1) да жойлашган. Хар бир ут­
казгич оркали /= 1 0 0  А дан ток утмокда. Биринчи ва иккин- 
чи утказгичларлан утаётган токлар бир хил Й н̂алган булса» 
дар бир утказгичнинг / =  1 м ига таъсир килувчи кучлар Рх> 
Р 2 ва ни топинг.
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45 9. Битта текисликда *ар бирининг узунлиги I — I м лан 
булган учта параллел утказгич жойлашган. Агар ^ртадаги ут- 
казгичдан окаётган токнинг йуналиши икки четки ^гказгич- 
лардаги токнинг йуналишига тескари булса, уртадаги утказ- 
гичга таъсир килувчи натижаловчи куч /^ни топинг. Утказ- 
гичлардан утаётган токларнинг кучи: / ,=  20 А, /а =* 10 А, /а-«
— 5 А, утказгичлар орасидаги масофа: г { — 5 см ва г, =  10 см.

Жаеоб: Г = —  -2/а(~  -  — ) /  -  7 ■ 10“ 4 Н.
4п \г, г 2 /

45.10. Иккита параллел сим изоляторларга ма̂ камланган. 
Симлар орасидаги масофа гл=4см, цушни изоляторлар ора- 
•сидаги масофа / =* 2 м.Симлардан ¿/=120 В кучланиш остида 
7\/=24кВт цувват истеъмол килувчи электродвигателга ток 
утганда, симлар изоляторга цандай Г  куч билан таъсир и̂ла- 
ли? Симларнинг огирлигини и̂собга олманг.

Жавоб: Г=  —  2 ( - )2 -  =  4 - 1 (ГЛ Н.4* \ О ) г0

46- §. ТО К Л И  К О Н ТУ Р Н И Н Г М А »НИ 1 М О М Ш ТИ  

Масалалар ечиш намуналари

1-масала. Гальванометрнинг N — 40 та $грамли тугри турт- 
«бурчак шаклдаги рамкаси £0 =  0,8Тл индукцияли бир жинсли 
магнит майдонда жойлашган. Агар рамкага /Итм =  6,4‘10-1,Нм 
-булган максимал айлантирувчи куч моменти таъсир этаётган 
булса, рамкадан утаётган токнинг кучи / гопилсин. Рамканинг
юзаси ¿> =  10см*. Рамка текислигига утказилган нормал п би­
лан магнит индукция вектори В  орасидаги бурчак а =  60° 
45улса, контур оркали утувчи тулик, магнит индукция окими 
•ЧГ топилсин.

Берилган: # =  0,8 Тл; Л/=40; Мгаах =*5,4-10-4 Н-м;
5= МО-3 и2; а =60°.

Топиш. керак\ /=? 'Г««?
—*

Ьчилтии-. Контур текислигига утказилган нормаль« билан 
магнит индукция вектори В  орасидаги бурчак 90° булганда
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рамкани айлантирувчи куч моменти максимал кийматга эга 
б^либ, у куйидаги муносабатдан аникланади:

бунда Р т ** /S—рамканинг магнит моменти, / —рамкадан ута­
ётган ток кучи, S —рамка сирти юзаси, магнит майдоннинг 
индукцияси.

Рамка N  та урамдан иборат б^лганлиги сабабли унга таъ- 
сир этувчи натижаловчи куч моменти а̂р бир р̂амга таъсир 
этувчи моментларнинг йигиндисига тенг б л̂ади:

Mmix=M'mnN =:lSBN ,
бундан ток кучи / ни топиб, унинг кийматини и̂соблаймиз:

/ =  _  6’4‘‘°~4 н м =  2 -10~2 А =  0,02 А.
0,8 Тл -Ю -3  м*. 40

Рамканинг битга урами оркали утувчи магнит индукция 
окими куйидаги формуладан аникланади:

Ф =  BS  COS а,

бунда а—рамка текислигига утказилган п нормаль билан В  
вектор орасидаги бурчак. Рамка оркали утувчи т^ла магнит 
индукция окими Ф“ з;ам а̂р бир контур оркали утувчи магнит 
индукция окими Ф дан N  марта катта булади:

цг =  ЛГФ =  NBScosa =  40-0,8 Тл ■ 10'3 м3cos60° =
=  32-10“3В б .0 ,5 -  16-10-3 Вб=« 1,6* 10“2Вб.

Жавоб: 1 =  0.02А; 4/ =  1,Ъ-10~2 В6.

2- масала. Индукиияси £ = 0 , 2 Т л  булган бир жинсли маг­
нит майдонда г<а30см* рааиусли, урамлари сони Ы = 7Ъ  бул­
ган югща галтак турибди. Агар галтак урамлари оркали /=« 
“ 8 А ток утаётган булса, галтакнинг магнит моменти Рт ва 
галтакка таъсир этувчи айлантирувчи куч моменти М нимага
тенг булади? Ралтак текислигига утказилган нормаль п билан
В  вектор орасидаги бурчак а =  30°.

Верилган: £  =  0,2Тл; / = 8 А ;  JV— 75; а =  30°; г  =  30м. 
Топиш керак: Рт =  ? М =  ?
Ечилиши: Токли галтакнинг магнит моменти Р т *ар бир 

контурнинг P m= / S  магнит моментларининг йигиндисига тенг- 
дир:

P m= H P m ,-N fS ,
бунда А/—урамлар сони, У—контурдан утаётган ток кучи, S — 
=  кг2 — контурнинг юзи, г—контур урамининг радиуси. Шун-
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дай цилиб, токли галтакнинг магнит моментини куйидаги фор­
мула асосида и̂соблаб топамиз':

Р т =  ыЫг1 — 75-8 А-3,14-0,09 170 А-м2.

Магнит майдондаги токли галтакка таъсир этувчи айлаи* 
тирувчи момент М нинг цийматини *исоблаб топамиз:

М ■= Р тВ  sin а *= 170 А*м**0,2 Тл  -sin30° =
— 170-0,2-0,5 Н-м — 1,7 Н м .

Жаеоб: Рт  =» 170 А-м», М=  1,6 Н м

М у с т а к и л  ечиш у ч у н  масалалар

46.1. / *= 12 А ток утаётган, томонлари а =  20 см ва Ь =  
в  30 см дан булган тугри туртбурчак шаклидаги контурнинг 

магнит моменти Рт ни топинг.
Жаеоб: Рп -  IS  «= lab -  0,72 А-м*,

46.2. / — 8 А ток утаётган N  =120 ;урамга зга булган г  — 
»=20 см ралиусли галтакнинг магнит моменти Рт ни топинг.

Жаеоб: Р т  -  N PS  -  N hr2 =  120 А-м*.

46.3. Гальванометрнинг тугри т^ртбурчак шаклипаги рам- 
касидан /-»150мкА ток утаётган булса, рамканинг магнит мо­
менти Р т ни топинг. Рамканинг томонлари а = 3см. Ь** 4 см 
ва урамлар сони N  =  40 та.

Жаеоб: Рт  -  ,V/S =  Mab -  7.2-10“ 6 А-м".

46.4. Агар индукцияси #=0,25 Тл  булган бир жинсли маг­
нит майдонга жойлаштирилган токли рамкага таъсир килувчи 
макеимал айлантирувчи куч моменти /Игаах =  20 Нм га тенг 
булса, рамканинг магнит моменти Р т  ни топинг. ,

Жаеоб: Р т  =  -  80 А-м*.

46.5. Агар бир жинсли магнит майдонда жойлашган, кун- 
даланг кесими юзи 3—0,6 м*, ^РамлаРи сони N «200 булган 
ва / =  20 А ток утаётган галтакка таъсир цилувчи айланти­
рувчи куч моментининг максимал циймати Мтах — 24 Н-м 
булса, магнит майдоннинг индукцияси В  ни топинг.

Жаеоб: В  -  =  1 ■ ю-2  Тл .
A/S

46.6. Магнит моменти Ря «*400А*ма булган у-рам вакуум 
(р. *= 1) даги бир жинсли магнит майдонга жойлаштирилганда 
унга Af=*l,2 Н-м га тенгайлантирувчи куч моменти таъсир ^ид­
ее, майдоннинг кучланганлиги Н  ни топинг. Урамнинг сиртига
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^тказилган нормаль п. билан иайдон куч чизиклари орасида- 
гн бурчак **»30°.

м
Жавоб: Н  « = ------ г ----------- =■ 47.8-103 А/к — 47,8 кА/м.УФРт  s in  а

46.7. Вакуум (р**1) даги кучланганлиги Я=г2*105А/м 
булган бир жинсли магнит майдонда 26 см радиусли N «  
=  150 урамли ясси галтакнинг текислиги магнит куч чизикла­
ри билан ß«=60° бурчак ташкил килади. Агар галтак урамла- 
ри орцали / = 8 А  ток утаётган брлса, галтакка таъсир этувчи 
айлантирувчи куч моменти М ни топинг.

Жавоб: М =  ni¿iHNicr3 cos ß =  32 И - м.

46.8. Агар 5  — 0,5 Тл индукцияли бир жинсли майдонда 
жойлашган, /= 1 6  А твк утаётган, кундаланг кесими юзи S*= 
=*0,5 м“ булган контурга М  =  2 Н-м айлантирувчи куч моменти 
таъсир килса, контурнинг сирти билан # «вектор орасидаги 
бурчак ß ни топииг.

Жавоб: ¡J — arccos - ^ 7  =  60°./ВЬ
46.9. Агар /=*3,2 А ток утаётган, урамлари сони Л' — 36 

булган юпца галта* В  «»0,01 Тл индукцияли бир жинсли маг­
нит майдонга жойлашгирилганда унга — 1,44-10~3 Н-м 
булган максимал куч моменти таъсир килса, галтакнинг ра- 
диуси г  ни топинг.

. Жавоб: г =  1 /  ^  2- Ю—1ím =** 2 см.у 8NÍK
46.10. г = 2 см радиусли N =  400 урамга эга булган тутри 

ралтакнинг уки магнит меридиани текислигида горизонтал *ол- 
да жойлашган. Ралгак оркали /«»6 А ток т̂ади. Агар Ернинг 
магнит майдонининг кучланганлиги //*«40 А/м б л̂иб, ofhuí 
бурчаги а=70° булса. унга таъсир этадиган айлантирувчи мо­
мент М ни топинг.

Жавоб: М  «= sin  « =  1,42-10 4 Н-м.

47-§. АМПЕН К У Ч И  

Масалалар ечиш намуналари

1-масала. Магнит майдон куч чизиклари йуналишига а =  
=30'’ бурчак остида жойлашган / =  0,25 м узунликдаги тугри 
утказгичга ^ « З Н  куч таъсир килади. Агар утказгичдаги 
ток кучи /=30 А булса, магнит майдоннинг индукцияси В  то- 
пилсин.

Берилган: / =  0,25 м; 3 Н; a«=30°¡ / =  30 А.
Топиш керак: В-=?
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Ечилиши: Ампер цонунига биноан магнит майдондаги ток-- 
ли Утказгичга /IBsina куч таъсир килади. Бундан изла- 
наётган магнит майдоннинг индукцияси В  куйидагига тенг 
булади:

h Sln а

Бу ерда /— утказгичдан утаётган токнинг кучи, / — утказгич- 
нинг узунлиги, а—магнит куч чизиклари билан утказгич ора- 
сидаги бурчак. Берилган кийматларни бу формулага куйнб- 
з̂ исоблашларни бажарсак:

В  =  = --------- -Н---------=  =  0,8 Тл.
Usina  30 А-0,25 м-sfn 30° 5 м*А

Жввоб: 5 - 0 ,8  Тл .

2-масала. Индукцияси В = 0 ,А Тя  булган магнит майдонда 
куч чизиклари йуналишига а =  45° бурчак остида жойлашган 
/— 0,5 м узунликдаги Утказ1ичга F A*=0,42 Н  куч таъсир кил- 
мокда. Утказгичдан утаётган токнинг кучи I  топилсин.

Берилган: £  =  0,4Тл, ¿•«О^м; ^ А“ 0,25Н; а *=45°.
Tonuui керак: / =  ?
Ьчалаши. Бир жинсли магнит майдондаги токли утказгич- 

га Ампер кучи таъсир килади;

F k — И В  sin а,

бунда /—утказгичдан утаётган токнинг кучи, /—утказгичнинг 
узунлиги, В — магнит майдоннинг индукцияси. а — магнит куч 
чизиклари билан утказгич орасидаги бурчак. Юкоридаги фор- 
муладан изланаётган ток кучи

/ - - ____ __________. - з а .Bl-sina 0,4 Тл-0,5 м.s i«  45°

Жавоб: / « З А .

3-масала. Узунлиги ¿ — 30 см ва 
массаси т * = 5  г булган АВ тугри утказ­
гич вазнсиз ОВ ва О'В ипларга осиб 
куйнлган (9.3-раем). Магнит майдон куч 
чизиклари утказгичга перпендикуляр 
равншда горизонтал йуналган. Дар бир 

—4-10- 2 Н юкланишга чидай ола- 
диган иплар узилиб кетиши учун утказ- 
гичданкандай /ток ухишн керак? Маг­
нит майдоннинг кучланганлиги/У«*39,2Х 
ХЮ а А/м.
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Берилган: / =  0,3 м; /и-* 5-10“® кг; // — 39,2* 103 А/м;а=-90°;
Т  >  /v «= 4• 10~2 Н; ¡1= 1 ; ь - 12,76-К Г 7 Гн/м. 

Топаш керак: /—?
Еяилиши: Токли утказгичга таъсир килувчи кучлар — ип*

ларнинг иккита бир хил 71 таранглик кучи. P  — mg орирлик 
кучи ва магнит майдоннинг Г А= *Н В sin а Ампер кучидан ибо- 
рат булиб, бунда / — Зггказгичдан утаётган токнинг кучи, I — 
У'тказгичнинг узунлиги, 5  — магнит майдоннинг индукцияси, 
а — утказгич билан магнит майдон куч чизиклари орасидаги 
бурчак.

Агар ^тказгич мувозанат золатда б̂ лса, 2 Т  — Р  — F x =  О 
Я  4- F k

булиб, бундан 7'— — -—  булади. У *олда иплар узилиши
учун куйидаги шарт бажарилиши керак:

т '  P + F ^  п  - 'г rn g + lB  sin  а . „Т  ----------> / гн еки т  — ------------> / гн.
2 2

Бу ифодадан изланаётган ток кучи:

2 f -  mg 

sin  2 Норм s l n z

_____________2-4- Ю~2 H -  5 - 10~3 кг-9,8 м/с1

“  12,56-10“ 7 Гн/м-1 • 39 2 • 103 A/m -0 ,3  и • sin  90°
■2,1 A.

М у с т а к и л  ечиш у ч у н  масалалар

47.t. Магнит майдоннинг куч чизикларига перпендикуляр 
жойлашган, узунлиги / = 5 0  см булган т^гри утказгичга £ А — 
=  5 Н куч таъсир килади. Агар утказгичдан утаётган токнинг 
кучи /=20 А б л̂са, магнит майдоннинг индукцияси В  нимага 
тенг булади?

FKЖавоб: В  = - ~ j  =  °.5  Тл.

47.2. Индукцияси В  ~  0,8 Тл булган бир жинсли магнит 
майдонда / = 1 6  А ток утаётган утказгич магнит индукция чи- 
зицларида а=30° бурчак остида жойлашган. Агар утказгич- 
нинг узунлиги / в  1,25 м булса, утказгичга таъсир килувчи F k 
кучни топинг.

Жавоб: h А *«■ И В  s in  я  — 8 Н .

47.3. /— 15 А ток утаётган турри утказгичга £  =  о»4Тл ин" 
дукцияли бир жинсли магнит майдонда /̂ д =  1,6 Н куч таъсир 
этади. Агар Утказгич магнит индукцияси чизикларига нисба-
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тан а =  60° бурчак остида жойлашган б л̂са, утказгичнинг 
узунлиги / ни топинг.

Жаеоб: / - 0,31 м.

47 4. Индукцияси £  — 0,5Тл булган бир жинсли магнит 
майдонда жойлашган /«=2,0м узунликдаги тугри ^т:азгичга 
ЯА — 4 Н  куч таъсир этади. Агар утказгнчдан утаёгган ток- 
нинг кучи /=*8 А б̂ лса, ^тказгич билан магнит майдон ин­
дукцияси орасидаги бурчак а ни топинг.

Жаеоб; а — агс$1п А

IIВ 30°.

47.5. Электродвигателдан / =  25 А ток утганда унинг яко- 
ри чулгами симига =  1,2 Н кучи таъсир килади. Агар сим- 
нинг узунлиги ¿ « 2 0  см булса, сим жойлашган жойдаги маг­
нит майдоннинг индукцияси В  ни топинг.

Жйвоб: В т г - я т ‘
47.6. Узунлиги /=* 25см ва массаси /п-=4г  булган гори- 

зонтал жойлашган утказгнчдан /=»12 А ток утмокда. Огирлик 
кучи Ампер кучи билан мувозанатлашган. Магнит майдоннинг 
индукцияси В  ни топинг.

Жавоб: В П 1 .3 Ы 0 '2 Тл,

47.7. Индукцияси 5 -0 ,5  Тл  булган вертикал йуналган бир 
жинсли магнит майдокда узунлиги /«0 ,2  м, огирлиги Р**0,2 Н 
булган утказгич иккита ингичка ип ёрдамида горизонтал ра- 
вишда осилган (9.4- раем).-Агар утказгнчдан / =  2 А ток утса, 
иплар вертикал йуналишдан кандай а бурчакка огади?

Жавоб: а —  ■= 45'.

47 8 Узунлиги / — 0,4 м ва 
массаси т  — 204 г булган утказ­
гич икки динамометрга осилган 
ва В = 0 ,5  Тл  нндукцияли, утказ* 
гичга перпендикуляр йуналган 
горизонтал магниг майдонга жой- 
лаштирилган. Утказгнчдан / =  6 А 
ток Отмокла. Динамометрнииг * 
курсатишн Е  ни топинг.

т е  -+■ ИВ Жавоб: Г , =» --------- 1,6 Н;

mg — НИ
2

В
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47.9. Узунлиги ¿ =  16 см булган / — 25 А ток утаё!ган ут- 
•казгич индукцияси #*=0,4 Тл  булган бир жинсли магнит май- 
донда куч чизикларига перпендикуляр равишда 5=20 см сил- 
жиганда бажарилган А ишни топинг.

Жавоб: А  — — Л В з  =  0,32 Ж.
47.10. Горизонтал магнит кутблари орасига орирлиги Р  =  

-»0,1 Н ва узунлиги / « 0 , 1 5  м булган т^рри утказгич иккита 
ингичка симда горизонтал равишда осилган. Бир жинсли магнит 
майдоннинг индукиияси В  =  0,4 Тл булиб, вертикал й^налган. 
Агар утказгичдан / =  2 А ток утса, ртказгич вергикалга нис- 
батан кандай а бурчакка огади? Ингичка симларчинг огирли- 
гини *исобга олманг.

//ВЖавоб: а =  атЫё — afctg 1,2 — 50°12'.

48*§ . ЛО РЕНЦ  К У Ч И  

Масалалар ечиш намуналари

/- масала. Протон кучланганлиги Я *=5* 108 А/м булган бир 
жинсли магнит майдонга куч чизикларига тик равишда

— 10е м/с тезлик билан кирган. Унга таъсир килувчи Лоренц 
кучи топилсин. Протоннинг заряди £ =  1,6* 10~19 Кл.

Берилган-. е =* 1,6-10“ 19 К л; Я  =  5-105 А/м;  ̂=  106 м/с;
а — 90°; ¡¿ =  1; р0- 4х. 10_7Гн/м-1 2,56- 10~7Гн/м

Топиш керак-. Р л — ?
Ечилиши. Бир жинсли магнит майдонга V тезлик бнлан 

кирган заррача (протон)га таъсир килувчи куч Лоренц фор- 
муласидан аникланади:

Рл  "  виВ $1п а,
бунда ¿—протоннинг заряди, а — протоннинг й н̂алиши билан 
магнит майдон куч чизиклари орасидаги бурчак, В — магнит 
майдон индукцияси булиб, у магнит майдон кучланганлиги И  
билан куйидагича борланган:

В  =  (Хо[аЯ.
Бу ерда 1*— му^итнинг нисбий магнит сингдирувчанлиги; р0— 
магнит доимийси булиб, „СИ“ системада куйидагига тенг:

[х0 *= 4* 10~7 Гн/м=12,56-10~7 Гн/м = 12 .56-10"7 Н/А3,
Магнит майдон индукцияси В нинг ифодасини юкоридаги 

урнига куйиб, протонга таъсир килувчи /' кучни и̂соблаб то- 
гтамиз:

Рл— з1п а = 12,56-10“ 7 “  ' I  * 1*6* Ю~19 КлХ

X  Ю9 -  • 5 • 103-51п90° = М 0 ',5Н.
с м
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2-масала. Индукцияси В™  10“* Тл  булган бир жинсли 
магнит майдонда /?— 1,5сы радиусли айлана буйлаб *аракат- 
ланаётган электроннинг тезлиги v  топилсин. Электроннинг 
массаси т. *= 9,1 • Ю“31 кг, заряди е — 1,6-Ю~1вКл.

Берилган-. m 9,1 • 10”SI кг; е — 1,6* 10"19 Кл; £~=10~8 Тл ;
R  ■= 1,5* 10~2 м; а « 9 0 ° .

7опиш керак: *»-•?
Ечилиши: Магнит майдонда заракатланаётган электронгз 

таъсир цилувчи F A =  ¿n/ísln а. Лоренц кучи марказга интил-
ма куч дан иборат б^лганлиги учун, электроннинт

R
заракат траекторияси айланадан иборат булади.

Бинобарин evB sin в —=

бунда е—электроннинг заряди; т —унинг массаси; v — эса *а- 
ракат тезлиги: /?—*аракат траекторияеининг эгрилик радиуси| 
В  — магнит майдон индукцияси ва а—электрон з^аракатнинг 
йуналиши билан магнит майдон куч чизицлари орасидаги бур* 
чак

Юкоридаги ифодадан электроннинг тезлиги v куйидагига 
тенг булади:

eBR sin  1 1.6-10"19 Кл-10**3 Тл -  1,9-Ю“ 2 м-sin 90°•0 ------------ - ----------------------------- -г------------------- =
т  9,1*10 1 кг

— 2,64-106 м/с,
Жавоб: v  *= 2,64-10* м/с.

3-масала. (J=* 10* В потенциаллар айирмаси билан тезлаш- 
тирилган электрон бир жинсли магнит майдонга индукция куч 
чизикларига перпендикуляр равишда учиб кирган. Агар маг­
нит майдон индукцияси £  =  2-10”3Тл  булса, электроннинг 
з̂ аракат траекторияеининг эгрилик радиуси R, ва унинг айла- 
ниш даври 7 топилсин. Электроннинг массаси ffi*=9,l•10-’31 кг» 
заряди е =  1,6-10~19 Кл.

Берилган: U  -  103 В; В  -  2-10_3 Тл : т =  9,1 • 10"31 кг;
1,6-]0~1#Кл; а =  90°.

Топиш керак: # — ? Г — ?
Ечилиши: Магнит майдонга кирган зарядли ааррача (элек- 

троя/га таъсир этувчи Лоренц кучи F R*~evB sin о марказга
ннтилма куч F u и =  mv*¡R дан иборат булганлиги учун, элек­
трон магнит майдонда айлана буйлаб *аракат килади. Шунинг 
учун куйидаги тенгликни ёзиш мумкин:

i, • mv¿ íyosin а = ---- ,
Я  ’
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оунда пг—электроннинг массаси; е—унинг заряди; v—эса тез- 
лиги: В — магнит майдон индукцияси; R  — электроннинг *ара- 
кат траекториясининг эгрилик радиуси ва а—электроннинг х,а- 
ракат йуналиши билан магнит майдон индукцияси куч чизиц- 
лари орасидаги бурчак. Бу тенгламадан R  ни топаыиз:

R еВ sin а

Бу ифодадаги электроннинг теэлиги v ни энергиянинг сак- 
ланиш конунидан осонгина ани̂ лаш мумкин. Электр майдон- 
нипг электронни кучиришда бажарган иши электроннинг ол- 
ган кинетик энергиясига тенгдир:

2
-бундан

У т
Тезлик v нипг бу ифодаси юцоридагн урнига цуйилса:

R  =  т  i  f  ̂еа =  1 | Г  Чти. _
« f is in a  у  т  В  sin а у  е

- ______ !_______  . ./ ^ . .М ^ -К г .щ Г в  _  5 зз см
2 -10—3 Тл  • s in  90° У  1,6*Ю- ’15' Кл

2
Электроннинг айланиш даври Т = -----  ^аракат траекто-

V
r, mv „риясининг эгрилик радиуси Н = ----------учун куйидаги ифодаeBsin i

келиб чикади: *
гг, 2т.Щ

еВ sin а

Бундан куринадики, зарядли заррачанинг магнит майдондаги 
айланиш даври Т  унинг тезлиги v га боглик булмай, факат
заррачанинг солишгирма заряди -  га на магнит майдоннинг

m
индукцияси В  га богли^дир.

Масала шартида берилган катталикльрнинг сон цийматла- 
рини урнига ц^йиб ^исобласак:

.Г 2пт 2-3,14*9,Ы О “ 31 кг . 1Л-8  _ i/ — — ----  --------------- ------------=-----------=  1,79- 1U С .
¿ fis ln a  1,6-Ю ” 19 Кл-2* 10 Т л -sfnyü

Жавоб: R  — 5,33 см, Т =  1,79-Ю~8 с.

4-масала. (J— 800 В потенциаллар айирмаси билан тезлаш- 
тирилган, масса сонлари мос равишда Л, = 1 0  ва Л2= 1 4  
булган бир карра ионлаш тирнлган иккита углерод изотопи- 
нинг ионлари t í=0,32 Тл  индукцияли бир жинсли магнит май-
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лонга куч чизи^ларнга перпендикуляр равишда учиб киради. 
Агар ионлар вакуумда ^аракатланаётган булса, уларнинг тра- 
^кторияларининг радиуслари /?1 ва топилсии. Хар бир ион­
нинг заряди д *  1,6-Ю-19 Кл, 1 м.а.б =  1,6? • Ю- ' 7 кг.

Берилган: т ,  =» / V 1 м. а. б =* 10* 1,67• Ю~л кг;
/и, =  Ла-1 м. а.б — 14-1,67-Ш“27 кг; «  =» 800 В;
6 =  0,32 Тл; я =  1,6-Ю“19 Кл; а =  90°. '

7 опиш керак: /?,«■? /?2 ?
Ечилииш: Магнит мзйдонда ^аракатланаётган углерод изо- 

топи ионларига таъсир цилувчи Лоренц кучи марказга интил- 
ма кучдан иборат булганлиги сабабли, ионлар траекторияла- 
ршшнг радиуси ни ушбу муносабатдан топиш мумкин:

г> - п Ж»дуВ=*— , бундан /? =  — ,
/?

бунда -ионнинг заряди; т —унинг массаси; и—ионнинг тез- 
лиги булиб, уни энергиянинг сацланиш конунидан осонгина 
аницлаш мумкин, яъни электр майдоннинг ионни кучиришда- 
ги бажзрган А=*ди иши ионнинг олган кинежк энергияси 
№к~ т и 312 га тенг булади:

ди*=тъ*12, бундан V ~ У 2 ди1 т .
Бу ифодаии юкоридаги урнига цуйнлса, ишчи формула келиб 
чикади:

=  /~2ит 
дВ д В у т  В у д

Эндй масала шартида берилган катталикларнинг кийматларинн 
урнига куйиб, изотоп ионларининг царакат траекториялари ра-
диусларини *исоблаб топамиз: — =

_______________ Д V __ я
„  1 /~2-8-Ша В - 10-1,67. 10-”  кг 4 ,0 4  СМ.

0 32 Тл V  ^ б - К Г^ К л

У ?2 =  _ !_  1 [ 2 а т ‘ =  1 1 / ^ - Я - Ю з ь - М - ! , ^ -  Ю  21 К1~_ =  ^ (7 8  см>
В  у д 0,32 Тл  у  1,6- Ю“ 1* Кд

Жаьбб: У?, =  4,04 см, У?а — 4,78 см.

Мустацил ечиш у ч у н  масалалар

48.1. Индукцияси £ *= 0 ,З Т л  булган бир жинсли магнит 
майдонда /?=20 см радиусли айлана ёйи буйлаб ^аракатлана- 
ётган протоннинг тезлиги ъ ни топинг. Протоцнинг массаси 
т  =  1,67-Ю""“17 кг, заряди <7 =  1.6 * Ю-19 Кл.

Жалоб: V — ------- — 5,75' 10° м/с.т
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48.2. Индукцияси £  — 0 ,ЗТл  булган бир жиксли маппггт 
майдонда /?—40 см радиусли айлана ёки буйлаб даракатлана- 
ётган а-заррача (гелий атоми ядроси)нинг кинетик энергияси- 
ни топинг. а» заррачанинг массаси т  =  6,64* 10”27 кг, заряда 
эса — 3,2-10“)9 Кл.

Жавоб: Ф к т* -  1,1 М О -13 Ж
2 да

48.3. Индукцияси В  *= 0,2 Тл  булган бир жинсли магнит май- 
донла «  15 см радиусли айлана буйлаб харакатланаётган- 
злектронга таъеир цилаётган Лоренц кучи /7Л ни топинг. Элек-
троннннг массаси /я — 9 ,Ы 0 “3' кг, заряди эса «̂—1,6-10“ 19 Кл.

Жавоб: Л . - - ---------=  1,69-10 1 Н .т
48.4. Кинетик энергияси 1УХ— 20кэВ булган электрон бир 

жинсли магнит майдонда # « 2 0  см радиусли айлана буйлаб 
харакатланаётган булса, майдоннинг магнит индукцияси В  ни 
аникланг. Электроннинг массаси т = 9 ,М 0 -3‘ кг, заряди ?** 
— 1,6-10~19 Кл.

Жавоб: Я  -  — - -  2,38 -10“ 3 Тл .

48.5. Магнит индукцияси В** 1 Тл булган циклотронда лро- 
тонлар \̂ к—20 МэВ кинетик энергияга эга булиши учун улар 
цандай /? радиусли айлана буйлаб а̂ракатланиши кервкРПро— 
тоннинг массаси 1,67 • 10“27 кг заряди ц — 1,6-Ю“19 Кл.

Жавоб: й  — ^  к « 6 4 ,4 -1 0 -а м — 61,4 см.¿В

48.6. Электрон тинч ^олагдан ¿/»=220 В потенциаллар ай- 
ирмаси билан тезлаштирилгандан кейин индукцияси # =  5 Х  
Х Ю ^ Т л  булган бир жинсли магнит майдонга учиб кирди ва 
радиуси R  =  1-10“ * м булган доиравий траектория буйлаб 
ракатланли. Агар электроннинг заряди <?=1,6-10-19 Кл булса, 
унипг массасини топинг.

Жавоб: т  *  -  ЭЛ *10~81 к г .

48.7. Бир карра ионланган заррача масса-спектрометрда 
индукцияси В  =  0,1 Тл  булган бир жинсли магнит майдонда- 
/?=>10см радиусли айлана буйлаб иг=95Бкм/с тезлик билан 
^аракатланмокда. Агар ионнинг заряди ц — 1,6* 10~19 Кл бул* 
«а, заррачанинг массаси т  ни топинг, у качдай заррача?

Жавоб: т  => — 1,67-10 " 27 к г (протон).
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48.8. Масса сони Л =  28 булган бир карра ионланган крем­
ний ионлари £  =  0,18 Тл  индукцияли бир жинсли магнит май- 
донга куч чизикларига перпендикуляр равишда учиб к-ради 
ва /? =  21 см радиусли ёй б̂ йлаб *аракатланади; Агар ионнинг 
заряди ц =  1,6* 10-19 Кл ва т 0 — 1 м. а.6»= * 1 ,6 7  • \0~л  кг б^л- 
са, ионнинг кинетик энергияси ИР* ни топинг.

Жавоб: Г к =  4 -1 0 -16 Ж.
2 т А

48 9. Массалари сони Л, ■= 20 ва А2 ■» 22, кинетик энергия­
си и/к =  6,2-10“16 Ж булган бир карра ионланган неон ион­
лари 5=0,24 Тл индукцияли бир жинсли магнит майдонга куч 
чизикларига перпендикуляр равишда учиб киради ва ярим ай- 
лана чизиб, майдондан икки дастага ажралган *олда учиб чи- 
кади. Агар ионларнинг заряди и =  Кл ва ш0«=1м.а.б—
=  1,67 • Ю”87 кг булса, дасталар орасидаги М  масофани аник- 
ланг. __

Жавоб: \1 = /?1 — #1 =  — -  (У А 3 — Л .) — 8,24 см.
яв

48.10. Масс-спектрометрда бир карра ионланган аргон изо- 
топи ионлари ¿/=800 В кучланишли электр майдонда тезлаш- 
тирилгандан кейин 5  =  0,32 Тл  индукцияли бир жинсли ма1- 
нит майдонга куч чизикларига перпендикуляр равишда учиб 
кириб, вакуумда /?,«*7,63 см ва /?, — 8,05 см радиусли ёйлар 
З^йлаб *аракатланувчи икки дасгага ажрал!ан. Агар ионлар­
нинг заряди ? =  16 -10“ 19 Кл ва т 0 — 1 м. а. б *— 1,67• 10 '27 кг 
б̂ лса, аргон изотопларининг массалари А1 ва А2 сонини аник* 
ланг.

чв* ■ ] чв*я\
Жавоб: Ах — —— — = 3 6 ;  А3 — —— — — 40

¿т^ и  '¿т^и

4 9 -$ . УЗГАРМ АС  ТО К Н И К Г  М А ГН И Т М АЙДОНИ

Масалалар е ч и ш  намуналари
/ - масала. /=14 А ток утаётган чексиз узун тугри утказ- 

гичдан завода г0-»Ю см масофада жойлашган нуктадаги май- 
доннинг индукцияси В  ва кучланганлиги Н  топилсин.

Берилган: /»=14 А; г0 —0,10 м; |*=2; р0 — 4*10~7 Тл. м/А.
Топиш керак: В = 7  И = ?
Ечалиши: Чекскз узун тутри ток *осил цилган магнит май- 

донни1,г индукцияси ва кучланганлиги цуйидаги формулалар- 
дан аникланади:

5  =  ^̂ — • / / = —
4те Го* 4те г0*

бунда /—утказгичдан Утаётган токнинг кучи, г0—утказгичдан 
нуктагача булган масофа.
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Масала шартида берилган катталикларнинг сон кийматла- 
рнни урнига куйсак:

4*-10“ 7 • 1
в _  -ае. * ------- *— . _  г,«. кг5 т*

4 я  г е 4* 0,1 м

Й  =  -------! _ . * ^ 1 Л _ 2 2 , 3 * .
4* г с 4*3,14 0,1 м и

Жавоб: В  -»  2 ,8 -10“ 6 Тд , / * -2 2 ,3  А/м.

2- масала. Агар Я —6,28 см радиусли айланма токнинг мар- 
каэида досил булган магнит майдоннинг икдукциясн £ —1,4Х 
ХЮ “* Тл  б л̂са, утказгичдан утаётган токнинг кучи I  то- 
пилсин.

Берилган: /? = 6>28*Ю-:г м; В ~  1,4-Ю '4 Тл; (1=1;
И-о щ 12,56-10“7 Тл*м/А.

'/опиш керак: / =  ?
Ечилиши. I ток утаётган Н радиусли айланма утказгич 

марказида *осил булган магнит майдоннинг инаукиияси В  цу- 
йилаги формуладан топилади:

Бундан изланаётлан ток кучи:
/ _ 2 Й / ?  2 -],4 -1 0 ~ ^ Тл -в ,2 8 -1 0 ~ г м ^

“  НоН "  12,56‘Ю-7  Тл-м/А-1 ™

Жалоб: / — 14 А.

3- масала. Урамлари сони А̂  =  2000, укининг радиуси /? — 
—15 см бул!ан тороиддан / =  3 А ток утаётган булса, тороид 
уцида ётган нуцталардаги магнит майдоннинг индукцияси В  
топилсин.

Берилган: /V — 2000; /?•=0,15 м; /— ЗА; {*=1*.
}л0 10~7 Тл  ■ м/А.

7опиш керак: Я « » ?
Ечилиши: Токли тороид *осил цилган магнит майдоннинг 

индукцияси куйидаги формуладан аницланади:

в
бунда /—токнинг кучи; Д̂ — урамлар сони; /?—тороид уцининг 
радиуси; ц — му^итнинг нисбий сингдирувчанлнги, ц0 — магнит 
доимийси.

Масалада берилган катталиклврнинг сон кнйматларини ур- 
нига куйсак:

г, /М  , , л -7 Тл -м  , Э А -2-103 0 , А—  ̂ -V.---- =4ц.10 ------- *1* ----------- =  О • 10 1л.
Г °1 '2кИ А '* я-0,15м

Жавоб: В  — 8■ 10 3 Тл .
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49.1. /— 10 А ток утаётган чексиз узун утказгичдан г„ = 
« 5  см узокликда булган нуктадаги магнит майдоннинг инд\к 
цняси В ва кучланганлиги Н ни топинг.

Жаеоб: В  -  —  • —  -  « -10-® Тл| Н  -  -  . — -  31,8 А/м.
4« г0 4л г0

49.2. Хавода жойлашган чексиз узун Утказгичдан г0=» 10 см 
узонликдаги нуктада магнит майдоннинг индукцияси S —4Х 
ХЮ~* Тл булса, Утказгичдан утаётган токнинг кучи / ни топинг.

4я ВглЖаеоб: / -------- 9 -  2А.

49.3. Чексиз узун утказгичдан утаегган токнинг кучи /-=- 
—4 А булса, утказгичдан кандай г0 узокликдяги нуктада маг­
нит майдоннинг индукцияси ¿?«=1,6'10“ 5 Тл Оулали?

Ж аеоб: Гл— • —- — 5• 10 2 м 5 см.
4л В

49.4. /=5А ток утаётган, /?-*2см радиусли айланма ут- 
казгич марказидаги магнит майдоннинг индукцияси В  ва куч­
ланганлиги Н ни топинг.

Ж алоб: В =  —  • Щ- -  15.70.Ю-5 Тл; Н  -  ~  ~  -  125 А/м.4 -к R  4« R

49.5. R= 6 см радиусли айланма токнинг марказида магнит 
майдоннинг индукцияси £ = 2,5* 10"4 Тл булса, айланма ток 
марказидаги магнит майдон кучланганлиги Н ва утказгичдан 
утаётган токнинг кучи / ни топинг

В 2 Bk
Ж аеоб: Н  -  —  -  200 А/м; / -  — г  = 2-i А.М* W>f*
49.6. Айланма ток марказида магнит майдоннинг кучланган­

лиги 240 А/м ни ташкил килади. Агар утказгичдан т̂аёт- 
ган токнинг кучи /= 12 А булса, айланма Утказгичнинг радиу- 
си ва айланма ток марказидаги магнит майдоннинг индук- 
цняси В  ни топинг.

Ж аеоб: R  =  -7 - -  2,5 • Ю” 3 м =* 2.5 см; В  -  w iH  -  3- Ю- 4  Тл.2Н
49.7. Узаксиз соленоиднинг Урамлари сони /V=s620, узун- 

лиги ¿»78см ва ундан утаётган токнинг кучи /«=*5 А булса, 
соленоид ичидаги магнит майдоннинг индукцияси В в? куч­
ланганлиги И  ни топинг.
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49.8. Агар Л =  600 урамли соленоиддан /= ИА ток утаёт- 
гаида унинг ичида 5 =  Ы0~'' Тл индукцияли магнит майдон 
*осил булса, соленоиднинг узунлиги / каидай булади?

N
Жавоб: /— у^-1 —  “  15-10"* м.В
49.9. Узаксиз соленоиддан /=4,8 А ток утаётганда унингличида 5 = 1,2* 10 Тл индукцияли магнит майдон *осил бу­

лади Соленоиднинг узунлик бирлигига мос келган урамлар 
сони я  ни топинг.

в
Жавоб: п «- ---- — 2*103 урам/м.

49.10. Ампер Урамлар сони /N«=*2000 А.ур, радиуси /?=* 
= 10 см булган узаксиз тороид хосил кил га н магнит майдон- 
нинг индукцияси В ни топинг.

т  а
Жавоб: В  =» =4*10 Тл.2к /?
49.11. Укинииг радиуси — 15 см ва урамлари сони Л/—* 

=*1500 булган узаксиз тороид Укида 5=4*10'"3 Тл индук­
цияли магнит майдон *осил булса, тороилдан утаётган ток- 
нинг кучи / ни топинг.

Жавоб: I — ^ — 2 А.

49.12. Урта чизигининг радиуси /?—25 см ва урамлари со* 
ни А/= 2000 булган узаксиз тороиддан /=5 А ток утмокда. 
Тороид укидаги магнит майдоннинг индукцияси В ва кучлан- 
ганлиги И  ни топинг.

Жавоб: В  -  - “ 77 — 8-10“ 3 Тл; Н  -  / ~  -  6,4 кА/м2 г-Н ¿кН

50-§. МАГНИТ ИНДУКЦИЯ ОЦИМИ 

М а с а л а л а р  ечиш иамуналари
/-масала. Узаксиз соленоид ичидаги магнит майдоннинг 

кучланганлиги И=> 2,5-10* А/м. Соленоид ичига жойлашти- 
рилган никель узак (}* = 200) даги магнит майдоннинг индук- 
циясн В  ва кундалаиг кеспм юзи (5 = 20 сма) оркали Утувчи 
магнит индукция окими Ф топилсин.

Бериями: //= 2.5-10* Л/м; -х — 0̂0; 5 «  2-1Г3 м*; 
и0= 12,56- Ю“ 7 Гн/м.

Тошии керше, В  =  ? Ф — ?
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Ечилиши-. Магнит майдоннинг индукцияси В  ни нуйидаги 
муносабатдэн топамиз:

В  — [л0|л/У = 12,56-10“ 7 Гн/м-200-2,5.103 А/м —
— 62,8-Ю“ 2 Вб/мт *= 62,8 • 10“ * Тл.

Соленоид ^заги оркали утувчи магнит индукция окими ку- 
й и да гига тенгдир:

Ф = BS  «= 62,8 - 10'2 Тл • 2-10"* м2-= 125,6-Ю-5 Вб=
— 12,56-Ю"4 Вб.

Жаеоб. В  -  62.8 !0_u Тл, Ф-12,56-10"4 Вб.

2‘ мае ала. Магнит индукцияси '0,5 Тл булган бир жинс- 
л и  магнит майдонда куч чизикларига а =  60° бурчак осгидз 
жойлашган S = 25 см'14 сирг оркали утувчи магнит индукция 
ОКИМИ Ф топилсин.

Берилган: В  — 0,5 Тл; 5 = 25 см*» 2,5*10-3 м“; а — 60°.
Топам керак-. Ф = ?
Ечилиш и : Бирор S енрт оркали утувчи магнит индукция 

окими Ф ушбу формуладан аницланади:
Ф — BS cos а,

бунда а — магнит индукция вектори В  ва сир!  ̂ га утказил-
ган п норма л орасидаги лурчак.

Масалада берилган катталикларнинг сон кийматларини Ур~ 
яяга куйиб *исоблаймнз:

Ф = BScosa =  0,5 Тл-2,5-10-3 м • cos 60°— 6,25-10"4 Вб.
Жаеоб: Ф-6 ,25-10“ 4 Вб.

3- масала. Узаксиз галтакнинг ичндаги магнит майдоннинг 
индукцияси В$ «* 2* 10-4 Тл. Агар галтакнинг ичига никель- 
узак ({*=800) киритилса. узакдаги магнит майдоннинг индук- 
дияси В ва узакнинг кунпаланг кесими (Ь'=10сма) оркали 
утувчи магнит индукция окими Ф нимяга тенг булади?

Берилган: Вь = 2-10"4 Тл; ;х—800; S — 10 см3 *= 1 • Ю-э м3.
Топиш керак: В  = ? Ф — ?
Ечилиш и : Му^итдаги ва б '̂шликдаги магнит индукцияси 

узаро куйидагича богланган:
В  =  ¡л#0 = 800-2 • Ю"4Т л -  16* 10“ а Тл.

Ралтакдаги узакнинг кундаланг кесим юзи оркали утувчи 
магнит индукция окими ушбу формуладан аникланади:

Ф — 16- 10"* Тл; 10"3м*-16.Ю~5 Вб — 1,6-10-* Вб.
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М у с т а к и л  ечиш у ч у н  масалалар
50 1. Томонлари а «25 см ва 6 «=40 см дан булган тугрн 

туртбурчак шаклидаги сим урами 5 —1,5 Тл индукцияли бир 
жинсли магнит майдонга жойлаштирилган. Индукция вектори* 
—►
В  билан ÿpaM сиртига утказилган нормал я  орасидаги бурчак 
а, = 0°, а2 =  69° ва а3 — 90° булган доллар учун урамни кесиб 
Утувчи магнит индукция окими Ф ни топинг.

Жавоб: Ф| = Bab eos atj — 0,15 В5; Ф2 — Bab eos oj =  0,075 В6;
Ф3 = Bnb eos аз “  0.

50.2. Кучланганлиги //=*500 А/м булган, хаводаги бир жинс­
ли магнит майлонда куч чизн^ларига перпендикуляр жойлаш- 
ган 6  — 300 cm'j сирт оркали кесиб утган магнит майдон ин­
дукция оцими Ф ни топинг.

Жавоб: Ф -  18,84.10~8 Вб.

50 3. Кесими юзи 5*«0,5 м* булган ясси сиртни кесиб ута- 
ётган магнит индукция окими Ф — 1,25-10“ * Вб. Магнит май- 
доннинг индукцияси В  ни топинг.

Ф
Жавоб: В  — — — 2,5 • 1 0 '2 Тл.О •

50 4. Соленоиднинг темир узаги 8000) да хосил килин- 
ган бир жинсли магнит майдоцнинг кучланганлиги И —103 А/м 
ва узакнинг кундаланг кесими оркали утган магнит индукция 
окими Ф = 3,2-11Г2 Вб. Узакнинг ^ндаланг кесими 5 ни 
топинг.

Ф .
Жавоб: S = -----«  3,2-10 и"* «=. 3,2 си*.

50.5. Агар бир жинсли магнит майдондаги темир <̂ =*5000) 
булагининг кесими юзаси (5=0,2 м*) дан утаётган магнит ин­
дукция окими Ф — 2,5 Вб булса, магнит майдоннинг кучлан­
ганлиги Н нимага тенг б^ладн?

Ф
Жавоб: И  — --- - — 2000 «4/м3.

50.6. Кучланганлиги /У—8 • 103 А/м булган бир жинсли маг­
нит майдонга жойлашган темир (^**5000) булагнининг кесими 
юзаси (¿«-40 см*) дан утаётган магнит индукция окими Ф ни 
топинг.

Жавоб: Ф — {XojJt/íS ■= 0,2 Вб.

50.7. Индукцияси В  — 1,2-10“"* Тл булган бир жинсли маг­
нит майдонга томонлари а —4 см дан булган квадрат рамка
жойлаштирилгал. Рамка юзасига утказилган нормал л билан
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магнит индукция вектори В орасидаги бурчак а*=45° ни таш- 
кил цилади. Рамканинг кесим юзи орцали утаётган магнит ин- 
дукция оцими'Ф ни топинг. Магнит доимийси 10“ 7 Г н/м

Жааоб: Ф -  Ba* cos а «  1,36 • 1 (Г 6 Вб.

50.8. Узунлиги /«1м булган тороиднииг кундаланг кеси- 
ми юзи ¿’=*2,5 см* булган темир у^аги оркали утаёгган магнит 
индукция оцими Ф — 1,5* 10~ 3 Вб. Агар темирнинг нисбий маг­
нит сингдирувчанлиги ja = 800 б^лса, тороиднинг ампер-урам- 
лар сони Ш ни топинг. Магнит доимийси р.0= 4-Ю“ 7 Гн/м.

ф/
Жавоб: ¡N  — — — о-Ю3 ампер урам. fioitS
50.9. Кучланганлиги Н ~  2,4 • 10* А/м булган бир жинсли 

магнит майдонда магнит куч чизиклари билан р «= 30° бурчак 
ташкил цилиб жойлашган 5 =  3 м* юзли ясси сиртни кесиб 
утувчи магнит индукция оцими Ф ни топинг.

Жавоб: Ф — cos (90° — fí) — j±qjxN S  sin [i — 4,52- lO“ 2 Вб.

50.10. Юзаси 5=1,2 м2 булган рамка 5 —0,3 Тл индукция- 
ли бир жинсли магнит майдонда куч чизицларига перпенди­
куляр (я, = 0) равишда жойлашган. Рамка 180° га бурилганда 
<«3=*18:J °)  уни кесиб утувчи магнит индукция окнмининг узга- 
риши ЛФ ни топинг.

Жавоб: ДФ — Ф, — Фа -■ ВИ cos а, — ВЪ  cos aa — 0,72 Вб.

5Ь§. ЭЛЕКТРОМАГНИТ ИНДУКЦИЯ ЦОНУНИ 

Масалалар ечиш н а му н а л а р и
/-масала. Канотларининг цулочн /=50 м булган реактив 

самолёт горизонтал *олатда ^=»900 км/соат тезлик билан уча- 
ётганда самолёт канатларининг учларида *осил буладиган 
потенциаллар айирмаси и топилсин. Ернннг магнит майдони 
индукциясининг вертикал ташкил этувчиси 5 = 5*10“ 5 Тл.

Берилган: / = 50 м, 900 км/соат=-250 м/с; Я—5»Ю“ 5 Тл.
Топиш керак: и = ?
Ечилиши: Фарадейнинг электромагнит индукция ^одисасига 

биноан, индукцион ЭЮК магнит индукция окими узгаришн 
тезлигинннг тескари ишорали ифодасига тенг;

ДФ
д7*

бунда ДФ—магнит индукция оцимининг ^згариши б^либ, у са­
молёт цанотннинг At вакт ичида кесиб утган индукция куч 
чизицларига тенг:

ЛФ — B b S= B lv\ t.
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Самолёт канотлари учларида ^осил булган потенциаллар 
айирмаси и унинг цанотларида хосил б^ладиган индукция ЭЮК 
га тенг, яъни:

, _ . ДФ В1ьМ г>,II — [£ , — — — ----т~В1Ъ в1011 м м 
=•5* 1СГ* Тл-50 м-250 м/с=0,625 В.

Жавоб: и -  0,625 В.

2-масала. Урамлари сони А/ =  100 ва к^ндаланг кесими 
юзи 5—50 см2 булган соленоид вакуумдаги бир жинсли маг­
нит майдонда чулгамининг текислиги куч чизи^ларига перпен­
дикуляр равишда булиб жойлашган. Соленоид ¿—0,1 с вакт 
оралигида 180° бурчакка бурилганда соленоидда *осил була- 
диган индукцион ЭЮ К <§, топилсин. Майдон кучланганлиги 
Я —5-104 А/м.

Берилган: N =  100, ¿»“ 5-Ю"3 м*, //«5-10* А/м, ¿¿=0,1 с, 
¡г— 1, р-о — 12,56-Ю"7 Гн/м.

Топит керак: <§/ = ?
Ечилиши: Индукцион ЗЮК цуйидаги формуладан аникла- 

нали:
^ ___ ^ ____
® м ы '

бунда Дф — соленоид урамларига туташган магнит индукция 
окимининг узгариши, ДФ *—соленоиднинг бнтта урами оркали 
Утувчи магнит индукция окимининг узгариши.

Соленоиднинг битта урамн оркали утувчи магнит индукция 
оцими Ф — В5 =  булиб. соленоид 180° га бурилганда
оким дастлаб нолгача камаяди, с^нгра яна аввалги кнйматига 
эришади. Бинобарин, магнит индукция окимининг узгариши 
куйидагига тенг булади:

ДФ = 2|
Буни юцоридаги урнига к^йнб, <§гни топамиз:

\6А _  д,
' и  I

100^-12,56.Ю~? Гн/и • 1-5-104 А/м • 5 • 10~3м2„ 0  $ 2 8 В  
в  0,1 с —  . .

Жавоб: ч  — 0,628 В .

3-ма.сала. Индукцияси # = 0,5Тл булган магнит майдонда 
/ — 50 см узунликдаги стержень V — 4айл/с частота билан те- 
кис айланмокда. Айланиш уки стерженнинг бир учидан утиб, 
магниг майдоннинг куч чизикларига параллел йуналган б\л- 
са. стерженнинг учларида зосил булган индукцион ЭЮК £ 
нинг киймати топилсин.

Берилген. £=0,5Тл, / — 0,5 м, * = 4айл,с.
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Топиш керак\ <£/ = ?
Ечалаши. Фарадейнинг электромагнит индукция цонунига 

биноан индукцион ЭЮК:

е ,~  и-
Стерженнинг *ар бир айланишида кесиб yiraH магнит ин­

дукция оцими куйидагига тенг:
ф ->BS =  BkI \

Агар стержень Д* вакт оралигида N  марта айланса, магнит 
индукция окимининг узгариши

Дф =  ф \ / У ~  £ */ 'N

булиб, уни юкоридаги урнига цуйилса, ишчи формула келиб 
чикади:

_ ДФ D t, AN п .g , ----- — тсо/ —  — — кВ1 ч.
*  1 At At

ьнбунда v ----- стерженнинг айланнш частотаси.J at
Масалада берилган катталикларнинг сон к^йматларини Ур­

нига цуйиб ^исобласак:
15,1*» 3,14-0,5 Тл-0,25 м*-4 1/с -  1,57 В.

Жавоб: S i  -  1,57 В.

4-масала. £=10~2Тл индукцияли бир жинсли магнит 
майдонга жойлаштирилган, урамлари сони ^*=2100 ва юзаси 
S=»50cm5’ булган рамка /?=1бкОм каршиликли гальванометр-
га уланган. Рамка текислигига утказилган нормал п билан
индукция вектори В орасидаги бурчак а, —30° дан а2 = 60° 
гача узгарганда гальванометр занжиридан уталиган заряд Aq 
топилсин. Рамканинг каршилиги хисобга олинмасин.

Берилган. 8 -  К Г 2 Тл, А/ = 2‘ 103, S — 5»10"3м3;
R — 104 Ом, а, = 30°. <х2 =» 60°.

Топиш керак: Д<?=?
Ечилиши: Гальванометр занжирида At вакт оралигида ин- 

дукцияланувчи ээряднинг ми^дори /Sq рамка урамларидан 
утувчи магнит индукция окимининг узгариши Дф=Л/ДФ билан 
аницланади, яъни:

с  — ty/At Дф ДФ
— N] f , 

бунда /?—гальванометр занжиринннг ^аршилиги, ЛФ — рамка­
нинг битта урами оркали утувчи магнит индукция окимининг 
узгариши булиб, у:

Дф — фа — ф 1 =  В$ COS Oj — BS COS a, —  £S(COS a2 — COS a j .
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Буни юкоридаги урнига куйилса:
.  BS (eos а2 —  CO SO.)  . .  BS , V,\q = — Л — i--- ------ - — N —  (cos а2 — cos otj) —

R  R
- 2 - 10» 3-10-̂  Тл ма e 3 6 6 . \o~6 Кл.

10* Ом

Жавоб: bq -  3,66-10“ °  Кл.

М у с т а к и л  ечиш учун  масалалар
51.1. /У — 800 та урамли соленоиднинг кундаланг кесими 

оркали утаётган магнит индукция окими Д* — 2* 10-“3 с давоми- 
да Ф, = 8* 10_3 Вб лан Ф2-*3 * 10“ 3 Вб гача текис узгаргямда, 
соленоидда индукцияланадиган ЭЮК £ ни топинг.

Жавоб: & 1- N  Фа =* 2«10з В -  2 кВ. at
51.2 Агар ¿V — 15С0 та Урамли соленоидда ¿ 300 В ин- 

дукчион ЭЮК э̂ осил булса, соленоид оркали утувчи магнит 
индукция окиминннг узгариш тезлиги ДФ/Д/ ни топинг.

дф £»
Жавоб: ^  -  77 "  °*2 в °/с-

51.3. Урамлари сони А/— 1500 ва кундаланг кесими юзаси
5—40 см’ булган узакли галтакнинг магнит майцонининг ин- 
дукцияси # —0,8Тл. Агар галтакни ток манбаидан узиш 
вацти Д/= 0,001 с булса, галтак чулгамларида ^осил буладиган 
ИНДуКЦИОН ЭЮК <§ у НИ топинг.

вьЖавоб: & - N  —  - 4 ,8 - К Я В .At

51.4. Ралтакнинг магнит майдонн Д/ = 0,1 с вацт оралигида 
бир текис камайиб йуколганда <§,—20 В ЭЮ К индукцияланган. 
Агар галтакнинг урамлари сони Л/=400 булса, *ар бир урам- 
ни кесиб утган бошлангич магнит индукция окими Ф ни то­
пинг.

Жавоб: Ф - ^ -  -5-10“ 3 Вб.

51.5. Утказгич контурини кесиб утувчи магнит индукция 
окими бир текис ДФ =  0,2 Вб га узгарганда <§/**» 5 В ЭЮК ин- 
дукцияланган бУлса, магьит индукция окимининг узгариш 
вакти М ни топинг.

АФ
Жавоб: Д/ “  «■» 0,04 с.

О!
51.6. Индукция окимининг узгариш тезлиги ДФ/Д/=

— 24,5 Вб/с булган магнит майдон куч чизиклари атрофида
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г=5см раднусли айлана б^йлаб хосил булган уюрмавнй электр 
майдоннинг кучланганлиги ни тошнг.

ДФ/Д*
Жавоб: — —  — 78,5 В/м.2кг
51.7. Реактив двигателли самолётнинг тезлиги ф=»1080км/со- 

ат. Агар Ернинг магнит индукциясининг вертикал ташкил этув- 
чиси 5 = 5-10~5Тл ва самолёт канотининг кулочи /— 12,5м 
б^лса, самолёт канотларининг учида хосил б);ладиган индук- 
цион ЭЮК <§г ни топинг.

Жазоб: <§ | -  ВК< -  0.185 В =  187,5 мВ

51.8. Агар магнит индукция окимининг узгариш тезлиги 
Дф/Д£ — 0,24 Вб/с булганда галтакда & 1  “  48 В ЭЮК индукция- 
ланса галтакнинг урамлар сони N ни топинг.

Жавоб: N  -  -  200.
ДФ/Д/

51.9. Поезд г» — 72 км/соат тезлик билан хэракат^анганда 
темир йул рельсларига уланган гальванометр оркали утувчи 
токнинг кучи / ни топинг. Врнинг магниг майдони индукция- 
сининг вертикал ташкил этувчиси В  — 5 • 1СГ5 Тл, гальвано- 
метрнинг каршилиги /?«»100 0м ва рельслар орасидаги ма^о* 
фа /=1,2 м. Рельсларни бир*биридан ва Ердан иэоляци^ан- 
ган деб ^исобланг.

Жазоб: =  12-1О'0 А-12 мкА.д
51 10. Узунлиги ¿—80 см бСлган утказгич бир жинсли маг­

нит майдоннинг индукция чизицларига перпендикуляр *олла 
v = Sм|c тезлик билан харакатланмокда. Утказгич учларида 
¿/=1,6 В потенциаллар айирмаси хосил булган *ол учун маг­
нит майдоннинг индукцияси В ни топинг.

и
Жавоб: В  — —  = 0,25 Тл.

¡V

*
5-'-§. УЗИНДУКЦИИ ^О Д И САСИ

Масалалар  ечиш намуналари

/•масала. Соленоиддаги токнинг узгариш тезлиги Д//Д/ = 
■= 50 А/с булганда унинг учларида <£уз — 0,075 В ^зиндукцион 
ЭЮК *осил б^лади. Соленоиднинг индуктивлиги А топилсин*

Берилган: Д//Д/ = 50 А/с; £ уз = 0,075 В.
1опиш керак: ¿  = ?
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Ечилиши: Соленоидда *осил булган узиндукцион ЭЮК £уэ 
ундаги токнинг узгариш тезлиги Д//Д/ га пропорционалдир:

Ьу* 1 д, ’
бунда ¿  — пропорционаллнк коэффициенти булиб, соленоид- 
нинг Узиндукцин коэффициенти ёки индуктивлиги деб аталади. 
Юцоридаги формуладан топилиши керак булган соленоиднинг 
индуктивлиги Ь куйидагига тенг булади:

°^5-=  1.5- Ю“ 3 Гн.
Д//Д* 50 А/с 

Жавоб: 1,5 • 10-3 Гн.

2‘ масала. Узунлиги /=»40 см, кундаланг кесим юзи 5— 
= 4сма ва Урамлари сони N*»800 булган галтакнинг индук­
тивлиги £ ни топинг. Ралтак узаги материалининг нисбий маг­
нит сингдирувчанлиги ц — 500.

Берилган: / «= 0,4 м; 5*-4-Ю_4м8; N  = 800; ц*» 500;
ц0 — 12,56- 10"7 Гн/м.

Топиш керак: У. «= ?
Ечилиши: Узун галтакнинг индуктивлиги I  куйидаги фор­

мула ёрдамида аникланади:
I  — ЮИ1 V,

бунда п = -— галтакнинг узунлик бирлигига мос келган урам-
лар сони, /—галтакнинг узунлиги, УУ—урамлар сони — V = /5 
галтакнинг ^ажми, 5 — галтакнинг кундаланг кесими юзи. п 
ва V нинг ифодаларинн юкоридаги урнига куйиб, Ь ни то- 
памиз:

, , »1/ **/С N9 о

= 12,56-10-7 Гн/м-500* — .4*10^ м2 — 0,4Гн.
0,4 м

Жавоб: £ — 0,4 Гн.

3-маеала. Урамлари сони Лг—800 булган соленоидда Д/ =  
*=0,12свакг оралигида ток кучи У, =  1,5 А дан /2= 13,5 А 
гача узгарганда унинг магнит индукция окими ДФ=2,4*10_3 Вб 
га ортса, соленоиднинг индуктивлиги У. ва узиндукцион ЭЮК 

нимага тенг булади?
Берилган: N — 800; Д/ = 0,12с; У] = 1,5 А; /а = 13,5 А;

ДФ = 2,4-10~3 Вб.
Топиш керак: /_ = ? <$у3 = ?
Ечилиши: Соленоиднинг индуктивлиги I  ни унга туташган 

магнит индукция о^ими Ф = Л'Ф нинг ток кучи 1 пропорцио* 
наллигидан аниклаш мумкин, яъни:

А/Ф,— ¿У„ шт и %у бундан Л/(Ф3 — Ф^ = Ц/2 — /,)
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келиб чицади. Булардан фойдаланиб соленоиднинг индуктив- 
лиги Ь ни топамиз:

¿  -  и  = 800 ■Д'Ю~ЗВб —0,16 Гн.
/ » - Л  /, — Л 13.5А—1,5 А

Соленоидда ^осил булган узиндукцион ЭЮК <§уз эса куйи- 
дагнга тенгдир:
буз--- 1.% = -1.Ь= Л  —  о л е г и -13’».* - 1̂  16 В.

Ушбу *олда узиндукцион ЭЮ К £уз ни индукцион ЭЮ К 
нинг асосий формуласидан топиш ^ам мумкин эканлигини эс- 
латиб утамиз:

5,3 _  _  £  _  -  N « :  =  _  8 0 0  -  -  16 в.
уэ Ы  М  0,12 с

Жавоб: 0,16 Гн, £$3 — — 16 В.

Мустацил ечиш у ч у н  масалалар
52.1. Урамлари сони N«*800 булган соленоиддан / « 4  А 

ток утганда унинг кундаланг кесими оркали утувчи магнит 
индукция окими Ф = 2,5 Ю” 6 Вб б^лади. Соленоиднинг ин- 
дуктиалигини топинг.

Жавоб: £ =  — «. —  — 5-10 Гн = 0 ,5 м Гн

52.2. Индуктивлиги ¿*»4мГн булган галтакдан / « 1 2 А 
ток утаётганда туташган магнит индукции окими ЧГ нимага 
тенг булади.?

Жавоб: ЧГ-£/-4,8-10-3 В б - 4 3  мВб.

52.3. Индуктивлиги Л —2мГн булган ралтакдан /—52 А 
ток утганда унинг кесимидан утувчи магнит индукция окими 
Ф  = 12,5 мкВб булади, галтакдаги урамлар сони N ни топинг.

Жавоб: М - — -  800.
Ф

52.4. Токли галтакнинг пулат узагидаги магнит окими Ф  =* 
*=25мкВб. Агар чулгамдан утаётган токнинг кучи / — 5 А 
булса галтакнинг индуктивлиги /. ни топинг. Ралтакдаги урам- 
лар сони .N=801).

NФЖавоб: £ »  —  =  4-Ю~'Тн — 4 мГн.

52.5. Контурдаги токнинг кучи А/ = 0,02 с вацт оралигида 
/,=0 дан /2—12 А гача текис ^згарганда унда — 48 мВ уз-
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индукцион ЭЮК *осил булади. Контурнинг индуктивлиги I
НИ ТОПИНГ.

л " А/
Жавоб: I  -  7 ^ 7* -  80- !0 " °  Гн -  80 мкГн./2 — /1
52.6. Индуктивлиги £ = 24 мГн булган галтакда ток /, =

— 1,4 А дан /3 = 16,4 А гача текис узгарганда 6 ?3 *=30 В уз- 
индукцион ЭЮ К *осил булади. Токнинг узгарнш еакти Д/ нк
ТОПИНГ.

Жавоб: М  -  ^ 1 — 2̂  =  12- Ю "3 с -  12 мс.

52.7. Урамлари сони /V «= 200, кундаланг кесимннинг юзи 
5==20сма ва индуктивлиги X в  1,2-10” 3 Гн булган соленоид- 
дан / — 5 А ток утиб турганда соленоиднинг нчидаги магнит 
майдоннинг индукцияси нимага тенг булади?

и  ,Жавоб: В  — —  — 15-10 3 Тл -  15 мТл.

52.8. Темир узагининг кесими 5 — 24 см2, урамлари сони 
/V—2000 булган галтакнинг индуктивлиги ¿«*1,2 мГн. Узакдаги 
магнит майдоннинг индукцияси Л — 2,5-Ю“’4 Тл булиши уяун 
галтак чулгамидан утиши лозим булган токнинг кучи / ни
ТОПИНГ.

Жавоб: {  *= — =0,1 А.

52.9. Узунлиги / =* 25 см, диамегри й ~ 4 см ва урамлари 
сони /V*»800 булган узаксиз соленоиддан / ® 4 А  ток утаёт- 
гаи булса, унинг индуктивлиги £ ва кундаланг кесимидан 
утаётган т^ли  ̂ магнит индукция окими Ф1 нимага тенг булади?

Жавоб: I , -  *<****** _  4 . Ю— 3 Гя; «*- и -  16-КГ8 Вб -  16 мВб.
4/

52.10. Индуктивлиги ¿= 0 ,2 Гн  булган N=»2000 урамли 
галтакдан /— 5 А ток утганда, галракда д;осил буладиган магнит 
индукция окими Ф -ни топинг.

Жавоб: Ф -  — - б-Ю" *  Вб -0 ,5  мВб.
N  N

53- §. ¡И ОДДАЛАРНИНГ МАГНИТ ХОССАЛАРИ  

Ма с а ла ла р  ечиш намуналари
1-масала. Вакуум (р«»1) даги токли галтак ичидаги маг­

нит майдоннинг индукцияси £0— 2*1(Г*Тл. Агар галтакка пу-
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лат узак кнритилганла индукцияси В —1,2 Тл гача ортган бул- 
са, пулатнинг шу шароитдаги ннсбий магнит сингдирувчанли- 
ГИ р. ни топннг.

Берилган: £о = 210-< Тл; £=*1,2Тл.
Топит керак. ц =* ?
Ечилиши. Му^итнинг нисбий магнит сингдирувчанлиги деб, 

мухитдаги магнит майдоннинг индукиияси В  нинг вакуумдаги 
магнит майдоннинг индукцияси В0 дан неча марта фзрк К«- 
лишини курсатувчи катталикка айтилади, яъни:

¡х^— = ~  0,6-104 = 6000.
г  В„ 2* 10”  Тл

Жавоб: (I —> 6000.

2- масала. Миснинг нисбий магнит сингдирувчанлиги {х, = 
=*0,999991, плагинаники |х2— 1,000360 ва п^латники Цз-=20-г 
-г 2000 булса.бу металларни магнитларнинг кайси синфига ки- 
ригкш мумкин?

Берилган: ц, *0,999991; |х2 == 1,000360; {ха«  20-^2000.
Топит керак: магнетикларнинг турини.
Ечилиши: Нисбий магнит сингдирувчанлигига цараб модда- 

лар уч группага булинади:
Нисбий магнит сингдирувчанлиги вакуумники — 1) дан 

бироз кичик ( {*<! )  булган моддаларга диамзгнетиклар. маг­
нит сингдирувчанлиги бирдан бир оз каттарок (н-> I)  булган 
моддаларга парамагнетиклар ва ни^оят (х̂ >1 булган модда­
ларга ферромагнетик моддалар дейилали. Бинобарнн, мис 
(р, =»0,999991 <  1)—диамагнетик, плагина (̂ >“ 1 С00360> 1)— 
парамагнетик ва пулат (^3=2и-|-2000> 1)-ферромагнетикдир.

Жавоб: мне—диамагнетнк, пиатина—парама!нетик ва п^лат— феррсмаг- 
иетиклар турига кирааи.

3-масала. Токли соленоиднинг никель узагииинг ьесими 
юзи (5 =-20 см8) оркали утган магнит индукция окими Ф = 
— 1,256* 10” 2Вб. Агар соленоид ичидаги бир жипели магнит 
майдоннинг кучланганлиги //**• 2,5-104 А/м булса. никелнинг 
шу шароитдаш нисбий магнит сингдирувчанлиги |х ни топииг.

Берилган: 2,5-10* А/м; Ф =■ 1,256-Ю"2 Вб; 5=2- 10"ям*г
1̂ -12,56-10-7 Гн/м.

Топиш керак: {*=*?
Ечилиши: Соленоид Узагининг кундаланг кесими юзи 5 

оркали утувчи магнит индукиия окими цуйидагига тенг: 
Ф - Я . 5  — (10!1ЯУ, 

бунда В —магнит майдоннинг индукцияси, Н эса кучланганли­
ги, — магнит доимийси. Охирги формуладан соленоид узак 
материалининг нисбий магнит сингдирувчанлиги V1 ни аницлаб, 
унинг кийматини ^исоблаб топамиз:

. ±_____________ «.¡МО-’ В»________  _200.
1*0^5 12,56-10~7 Гн/м-2,5 А/м-2*10~3 м*
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Му с т а ^ и л  е ч и ш  учун масалалар

53.1. Магнит индукцияси £0 — 2-10“ 3 Тл булган вакуумдаги 
бир жинсли магнит майдонга жойлаилирилган темир б^лаги- 
лаги магнит майдоннинг индукцияси В — 0,4 Тл. Темирнинг шу 
шароитдаги нисбий магнит сингдирувчанлигн |х ни топинг.

в
Жавоб: — 200.о0
53.2. Кумушнинг нисбий магнит сингдирувчанлигн р.,—

— 0.999981, вольфрамники 1,000175, таркибида кремний 
булган темирники эса р.3*=40С)~-10000. Бу мегаллар магнетик- 
ларнинг цайсн турига киради?

Жавоб: ¡л,<1 диамагнетмк; р-а>1 парамагнетик; р3> 1  ферромагнетик.

53.3. Вакуумдаги токли галтак ичида ^осил булган бир 
жинсли магнит майдоннинг индукцияси В0 — 1,5* Ю” 4 Тл бол­
тан. Агар унга пулат узак киритилганда индукция £ =  0,6Тл 
гача ортган булса, п^латнинг шу шароитдаги нисбий магнит 
сингдирувчанлигн р. ни топинг.

В
Жавоб: ц — ~т «- 4000.

Во

53.4. Агар бир жинсли магнит майдонла жойлашган пулаг 
булаги ({х«= 650) даги магнит индукцияси 5=1,4Тл булса. 
майдоннинг кучлангаилиги Н  ни топинг. •

в
Жавоб: Н - --- —р 1.7-10» А/мНсИ
53.5. Соленоид ичидаги бир жинсли магнит майдоннинг 

кучланганлиги И ** 2,4* 103 А/м булса, унинг никель узагининг 
{р.-» 250) кунлаланг кесими юзи (5= 1,6 см*) орцали утувчн

магнит индукция окнми Ф 
ни топинг.

Жавоб: Ф  — В Э  — =
-  120- 10-е Вб -  »20 мкВб.

53.6. Темирнинг магнит- 
ланиш графиги В=* /(//) 
дан (9.5-расм) фойдаланиб, 
кучланганлиги //= 1 кА/м 
булган бир жинсли магнит 
майдонга жойлаштирилган 
темир узакдаги майдоннинг 
индукцияси В ни ва темир* 
нинг нисбий магнит сингди- 
руьчанлиги \ 1  ни топинг.

в, т
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Жавоб: В  -  / (Я )  дан Я — 103 А/м =>В =  1,23 Тл; {* -  —  -  1030.Р</*
53 7. Агар чуян узакнинг кундаланг кесими юзи (5=4 см*) 

©рК»ли утаёнан магнит индукция окими Ф= 2,0-Ю~4 Вб було, 
чуяининг магнитланиш графнги А — /(Н ) дан (9.5-раем) фой- 
даланиб шу шароитдагн нисбий магнит сингдирувчанлиги 
ИИ топинг.

Ф  в
Жавоб: В - ----0,5 Тл =>-В -  /(Н)=>Н=  1500 В; р =  — — -  265.> щ»Н
53 8. Пулатнинг магнитланиш графиги В  = /{И ) дан (9.5- 

расм) фойдаланиб, вакуумдаги индукцияси 12,56* 10~4 Тл
булган бир жинсли магнит майдонга жойлаштирилган пулат- 
даги магнит майдоннинг нндукпияси 8 ни ва шу шароигдаги 
пулатнинг нисбий магнит сингдирувчанлиги ;а ни топинг.

Жавоб: Я -  —  -  1000 А/м =»• В - / ( « ) ^ Д - 1 , 1 Тл; {* -  -  875. 
Мо Но"

54-§. ТО КН И НГ М АГНИ Т МАЙДОНИ Э Н Е Р ГИ Я С И  

Масалалар  е ч и ш намуналари

1-масала. Индуктивлиги ¿=0,6Гн булган галтакдан /— 
=̂5 А ток утаётган бу'лса, галтакда *оснл булган магнит май­

доннинг энергияси ХУт ни топинг.
Берилган: ¿-»О.бГн; /*=-5 А.
Топаш керак: №т — ?
Ечилиши: Индуктивлиги I  булган галтакдан / ток утаёг- 

ганда унда *осил буладиган магнит майдоннинг энергияси №п 
цуйидаги формуладан топилади:

№т = — *= 0,6 Гн'25 А* = 7,5- ГнА* — 7,5 Ж . 
т  2 2

Жавоб: 7,5 Ж.
2-масала. Узунлиги I = 0,4 м, кундаланг кесимнинг юзаси 

5«2см ,г ва узунлик бирлигига мос келган урамлари сони я— 
= 25 1/см булган узаксиз соленоид чулгамларидан / — 0,8 А 
ток утаётган булса, соленоид ичида ^осил булган магнит май­
доннинг энергияси №т топилсин.

Берилган: / = 0,4м; 5=2-10“ 4 м2, я = 25 1/см—25-10* 1/м, 
/«0,8 А, «г =»1, [10=12,56-10~7 Гн/м.

Топиш керак: №т *=?
Ечилиши: Индуктивлиги ¿  булган соленоиддан ток утаёт- 

ганда унда *осил буладиган магнит майдоннинг энергияси 
К я  куйидаги формуладан аникланади:

и*
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Соленоиднинг индуктивлиги £, узунлик бирлигига мос кел- 
ган урамлар сони п га, и" — /5 ^ажмига ва мухитнинг магниг 
хусусияти, яъни абсолют магнит сингдирувчанлиги ('•«—од* га 
боглик булиб, у куйидагига тенгдир:

£ = у-аг1г\/ *= |А0ил*/5,
бунда |х0—магнит доимийси, у.—му^итнинг нисбий магнит синг­
дирувчанлиги. Индуктивлик Ь нинг ифодасини юкоридаги ур- 
нига кунилса:

= —И 1
т 2 2

_  12,56 • 10- 7Гн/м-1-625-10* 1/н*-0,4 м -2-Ю-*ц8-.064 А 1 _
2 ~

— 2010-Ю"7 Гн-А «2-10~4 Ж.
Жавоб: -  2-1(Г* Ж .

3-масала. Узунлик бирлигига мос келган урамлари сони 
л=40 1/см булган ёгоч узакли токли соленоидда хосил бул- 
ган магниг майдон энергиясининг зичлиги №'„ = 2 Ж/м3 бул- 
са, соленоиддан ^таётган ток кучи / ни топинг.

Берилган\ п — 40 1/см=4-10* 1/м, И/т «2Ж/м*, ¡а = 1,
= 12,56 • 10“ 7 Гн/м.

Топиш керак-. /«=»?
Ечилиши: Индуктивлиги I  булган соленоиддан / ток ута- 

ётганда унда *осил буладиган магнит майдоннинг энергияси
-  — . т  2

Бунлан фойдаланиб магнит майдон энергиясининг зичлиги 
т$)т ни топамиз:

XVт  _  Ш  
дат — у ~~2У'

бу ерда ¿  =  р0\>.п'гУ булиб, бунда ц0—магнит доимийси, р— 
му*итнинг нисбий магнит сингдирувчанлиги, п—соленоиднинг 
узунлик бирлигига мос келган урамлари сони, V*—-соленоид- 
нинг хажми.

£ нинг ифода'ини юкорилаги $'рнига куйилса:
_£/*__ 1*о1хп*У/3 оддл

т  ~  2 V “  2 '

Бунда» топилиши керак булган токнинг кучи / куйидагига 
тенг б^лади: ^

________1_________ 0 1 5  А

V м и *  п У  №  4 - 10 1/м К  12,5Ь . К Г 7 Гн/м-1  ’ •

Жавоб. / =  0,45 А.
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Мустацил  еч и ш учун  масалалар

54.1. Индуктивлиги ¿ —0,6 Гн булган соленоиддан / = 20 А 
ток утаётган булса, соленоид ичида хосил булган магнит май- 
доннинг знергияси W m ни топинг.

Жавоб : Wm «  «= 120 Ж .

54.2. Индуктивлиги ¿= 0,5 Гн булган токли соленоидда 
*осил булган магнит майдоннинг энергияси W m = 4 Ж. Соле­
ноиддан утаётган токнинг кучи / ни топинг.

Жавоб: /= =  4 А.

54.3. Урамлари сони N  = 240 булган галтакдан / = 6А 
ток утганда унинг кундаланг кесим юзидан утувчи магнит 
индукция окими Ф —2,5*10"* Вб булса, ралтак ичида *осил 
буладиган магни! майдон энергияси Wm ни топинг.

ШФЖ авоб: Wm «= —— — 1,8 Ж.£

54.4. Агар соленоидлаи утаёиан токнинг кучи /«=»8 А бул- 
ганда унинг ичидаги магнит майдоннинг энергияси 
*“ 0,32 Ж  булса, соленоиднинг индуктивлиги ¿  ни топинг.

2W
Жавоб: L = - j f  -  10-К Г 3 Гн -  10 м Гн.

54.5. Ток Д/=4А га текис ортганда магнит майдонининг 
энергияси =» 2,4 • 10-2 Ж  га ортадиган соленоиднинг ин­
дуктивлиги ¿ ни топинг. Занжирдаги токнинг уртача киймати 
/,р — 5А.

KW
Жавоб: £ г *  -  1,2- 10"J  Гн -1,2 мГн.

/у р д /

54.6. Ралтакдаги ток /,—* 15 А дан /2— 5 А гача бир текис 
узгарганда галтакнимг магнит майдон энергияси Ж  
га камайган. Ралтакнинг индуктивлиги ¿  ни топинг.

Жавоб: L -  -  40- 1<Г3 Гн -  40 мГн.

54.7. КаРШилиги /?= 12 Ом ва индуктивлиги L = 25 мГн 
б^лгаи ралтак ¿/=120 В кучланишли узгармас ток манбаига 
уланганда галтакда *осил буладиган магнит майдоннинг энер­
гияси \Vm ни топинг,

Жаеов-.
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54.8 Уэунлиги I “= 40 см ва кундаланг кесимининг юзи
5 = 4 см2 булган соленоиднинг индуктивлиги ¿=»25 мкГн. 
Соленоид ичидаги магнит майдон энергиясинннг зичлиги ,гот—
— 5- Ю-2— булса, соленоиддан утаётган ток кучи / ни то-м3
пинг.

Жавоб'. I  -  -  0.8 А . ч

54.9. Узунлкк бирлигига мос келган урамлари сони л = 
—500 1/м булган узаксиз соленоиддан /-»8 А ток утаётганда 
соленоиднинг ичида ^осил буладиган магнит майдон энергия- 
си зичлиги т п ни топинг.

Ж авоб. ют  =  — 10 Ж/м3.

54 10. Токли соленоиднинг ёпик узагндаги магнит майдон- 
нинг кучланганлиги /-/=**1,2 КА/м булса, узакдаги магнит 
майдон энергиясининг зичлиги -тт ни топинг. Шу шароитдаги 
темирнинг нисбий магнит сингдирувчанлиги {*=»900.

«о!1№ Ж  
Жавоб: хет  — ——- = 814 -%2 м-1

54.11. Узунлик бирлигига мос келган урамлари сони я*»
— 800 1/м булган узаксиз токли соленоид ичидаги магниг 
майдоннинг энергияси зичлиги 1С*т — 2,5 Ж/м3 булса, солено­
иддан утаётган ток кучи / ни топинг,

Жавоб: /-  ~ 1 /  -  2,& А . 
л г
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Т уртинчи Ц И С М  

ТЕБРАНИШЛАР ВА ТУЛЦИНЛАР

X боб.  ТЕБРАНИШЛАР ВА ТУЛЦИНЛАРНИНГ ФИЗИК
АСОСЛАРИ

•  Гармоник тебранма ^аракат тенгламаси куйидаги ку- 
ринишга эга:

X *- Лз1п(ш*+ <р0) *■ Л«)п — Л з !п (2 ^  + <р0), (Х1.1)

бунда х — тебранаётган нуктанинг мувозанат вазиятидан сил- 
жиши, А—тебраниш амплитудаси, <о—циклик частота —

= ^  — Г—тебраниш даври, V—тебраниш частотаси,
бошлангич фаза, («>/+¥о)—тебранишнинг ( вактдаги фазоси.
•  Гармоник тебранаётган нуцтанинг тез лиги V силжиш 
х дан вакт / буйича олинган биринчи тартибли ^осилага тенг- 
дир.

V — = Аш С08(а>( + ф0) — г>0соз(<о/ +  <р0), (XI. 2)

•бунда тезликнииг максимал (амплитуда) ифодаси:
©0 =- Лш =. Л А2тсу. (XI.9а)

Гармоник тебранаётган нуцтанинг тезланаши а тезлик
V дан вацт / буйича олинган биринчи тартибли, силжиш х 
дан вакт * буйича олинган иккинчи тартибли ^осилага тенг- 
дир:

а — а~ = ~  =- — А»г81п(о>/ + <р0) =  — ЛоЗЩш/ + 9о). (Х1.3)а< а1г
€КИ

а --- шал:----( 7 )**=  -  (2™)ал\ (XI.За)

•  Гармоник тебранишни юзага келтирувчи куч Г  Ньютон* 
нинг иккинчи конунига биноан куйидаги куринишга эга:

Аз1п(ш* +  <?„) =  — (XI.4)
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бунда Л — квазиэластик кучнинг деформация коэффициент» 
булиб, у куйидагига тенгдир:

к = — . (Х1.5)7*
•  Тебранаётган нщтанинг кинетик энергияси:

.V, т и 3 2 п М * о т  а / 2 я  , . \  ,лг»  л ,= —  —--СО в ' ( - /  + ?„]. (Х1.6)

•  Тебранаётган нуцтанинг потенциал энергияси:

~ • 8Ш* (2- ' <+?.). (Х1.Г)

•  Тебранаётган нуцтанинг тулик энергияси:
и/Т-  ХУЯ + (XI 8>

•  Киник буряак остида тебранаётган математик маят- 
никнинг тебраниш Оаври Т куйидагига тенг:

Г = 2 т с |/ Х  <Х1.9>

бунда /—маятникнинг тебраниш даври, эркин тушиш тез- 
ланиши.
• Пружинага осилган т  массали жисмнинг тебраниш дав- 
ра Т цуйидаги формуладан аникланади:

(XI.10)

бунда к —пружинанинг каттиклик коэффициенти булиб, уни 
бир бирлик чузиш учун зарур булган кучга микдор жи^атдан 
тенгдир, яъни:

А = —. (X I.И )
Д/ 1 '

Ф Тулциннинг таркалиш тезлиги V, тулкин узунлиги X, даври 
7Хёки частотаси V) узаро цуйидаги богланишга эга:

(X I.12)Т
•  ТУлцин манбаидан I масофадаги фазо нуцтасининг силжи- 
ши, яъни югурувчи тулциннинг тенгламаси цуйидаги куриниш- 
га эга:

*  — = (Х1.13)

•  Тулкин манбаидан /, ва 12 масофада ётувчи икна нуцта• 
нинг фазалар фарца <р2—<р, куйидагига тенгдир:
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#  Буйлама тулциннинг эластик му^итда таркалиш тезлигн 
куйидаги формуладан аникланади:

бунда Я—б^йлама эластиклик модули (Юнг модули), р—му- 
Хитнинг зичлиги.
#  Кундаланг тулциннинг эластик му^итда тарцалиш 
тезлиги V куйидаги формуладан аникланади:

бунда О—модданинг силжиш модули.
Ф Тебраниш контурининг тебранаш даври ( Т) Томсон фор- 
муласидан аникланади:

бунда контурнинг индуктивлиги, С— контурнинг сигими.
•  Сигими С, индуктивлиги /, ва каршилиги /? б^лган кон- 
турдаги электромагнит тебранишнинг даври Т куйидаги 
формуладан аникланади:

#  Энергияиинг сакланиш конунига биноан тебраниш конту- 
ридаги конденсатор копламалари орасидаги максимал электр

бунда С—конденсаторнинг сигими, галтакнинг индуктивли­
ги, £/0—конденсатор копламаларидаги максимал кучланиш, 
/0—контурдаги токнинг максимал киймати.

Электромагнит тулкиннинг узунлиги X цуйняаги муноса- 
батдан аникланади:

бунда Г—электромагнит тул! иннинг даври, V— частотаси, с— 
унинг вакуумлаги таркалиш 1е^лиги булиб, у г ■ 3 108 м/с 
гя тенг.
•  Электромагнит тулкиннинг нисбий диэлектрик сингди- 
рувчанлиги е ва нисбий магнит сингдирувчанлиги р- булган

{XI. 15)

(Х1.16)

Т = 2ъУ ¿С (X I.17)

2* (Х1.18)

(Х1.19>
2 2

Х ^ с Т ^ - (XI.20)
V
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му^итсаги тарцалиш тезлиги v куйидаги формуладан аник- 
ланади:

(XI.2I)« V^. _
55- §. М ЕХА Н И К  Т ЕБРА Н И Ш Л А Р  

Ма сал а л а р е ч и ш  намуналари

1-масала. Нуктанинг тебраниш тенгламаси х — 0,2sin^ t-\-

H-~j м к^ринишига эга. Тебранишнинг амплитудаси А, дав-
три Т, частотаси v, бошлангич фазаси <р0, нуктанинг —
4

пайтдаги силжиши x t ва тебранишнинг фазаси ^  топилсин.
Берилган:х— 0,2sin  ̂— м; tt ■■ ~

\ 4 4 ) 4
Топиш керак: Л=»?  7=? v«=?  л, =  ?(?, = ?
Ечилииш: Масалани ечиш учун берилган тенгламани гар­

моник тебранишнинг умумий куринишдаги тенгламаси билан 
солищтирамиз:

ею
(2к

* - 0 t2sln(i<+

Л sin (|/+9о)*

By икки тенгламанинг таккосланишидан куйидагилар келиб 
чикади:

ОяТебранишнинг амплитудаси А — 0,2 м, даври —
Т 4

бундан Т — 8 с экан; у холда частота •#= = =0,125с“ ' =

■*0,125 Гц; бошлангич фазаси =  —. Тебраниш фазаси «pt0
42* , * 2* 7 . r я . я  3 = — t, Н—  “  — • — |—  — — |—  — тс ва нихоят нуктанинг 

/ 4 7 4 4  2 4 4  2
силжиши д г , 0,2sin— tc, м = 0,2-0,707 м =* 0,1414 м.

4
Жавоб: А •- 0,2 м, Т =  8 с, v — 0,125 Гц, <р0 —■ — , дг ,«■ 0,1414 м, «р. —

43
™  -. it.

4
2-масалг. МоддиЙ нуктанинг тебраниши х-~0,25sin /̂-|--^-j,

м конун буйича юз беради. Те&раниш амплитудаси А, даври 
7> циклик частотаси со, бошлаигич фазаси <р0, максимал тезли­
ги ш̂ах ва максимал тезланиши ата* топилсин.
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Берилган: x =  0 , 2 5 s i n | i t i м.
Tonuiu керак: Л » ?  Г=? ш=? <?0= ? vmax**7 amax — ? 
Ечилиши: Топилиши керак б^лган катталикларни аницлаш 

учун тебранишнинг тенгламасини гармоник тебранншнинг уму- 
мий куринишдаги тенгламаси билан солиштирамиз:

Бу икки тенглама таккосланишидан цуйидаги келиб чика­
ли: тебранишнинг амплитудаси А = 0,25 м; даври 2- = it/, бун-

2 л 2идан Г-» 2 с; циклик частотаси ш — — «=-—=1град/с=3,И рад/с;
Т  2с

бошлангич фазаси <{)0=:-̂ ,
Тебранишнинг тезлиги v ва тезланиши а мос равишда сил- 

жиш функциясининг биринчи ва иккинчи тартибли *осиласи- 
дан иборат б^лганлиги учун:

v =* — «« 0,25icco$ (* + - )  б^либ, vmn — 0,25 я м/с — dt \ 21
= 0,25-3,14 м/с =0,785 м/с.

а *= —  — — = — 0,25тс‘з т ^ /  + ~ \  булиб, dt* dt * ' 2} 3
Дщях *= — 0,25*те’м/с* = — 0,25*3,14* м/с“ = — 2,46 м/с*.

ТС
Жавоб; <4 — 0,25 м, Т — 2с, «о — я рад/с — 3,14 рад/с, <р0 — —, vma* — 

=» t ,785 м/с. ашах — — 2,46 м/с}.

3-масала. Шифтига / — 1,2 м узунликли математик маят­
ник осилган лифт пастга #т — £74 тезланиш билан ■ууша бош- 
^айди. Лифт *аракат бошланишидан ¿ , — 3 с утгандан ксйин 
текис ^аракатланади, сунгра /3 = 3 с давомида т^хтагунча 
тормозланади. Й^лнинг *ар бнр кисмидаги маятникнинг теб- 
раниш даврлари 7,, Га, Г, топилсин.

Бералган: L «= 1,2 м; /,-=3с, a ^ g /4 ; t2 ф 0; т>2 — const, 
а2 — 0, /а — 3 с, аг «  const, g =* 9,8 м/с*.

Топаш керак: 7, — ? Г2 = ? Г3 ?
Ечилиши: Математик маятникнинг умумий *олдаги тебра- 

ниш даври 7 куйидаги формуладан аникланади:
т

ё н
бунда /—маятникнинг узунлиги, gH —Ернинг тортиш майдони- 
да *аракатланаётган системадаги натижаловчи эркин тушиш 
тезланиши.
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Лифт текис харакатланганда £„-*£ булиб, тебраниш даври 
цуйидагига тенг булади:

Т ,- 2 * }/1 .
g

Агар лифт текис узгарувчан ^аракатланса, иагижаловчи
тебраниш gи=g-\~ч булиб, бунда а вектор модуль жи*атдан 
лифтнинг тезланиш векторига тенг ва унга царама-царшн йу- 
налган булади. :

Бинобарин, лифт а, тезланиш билан текис тезланувчан ха- * 
ракатланганда g —ax< даври Тх эса куйидагига тенг б^ла* 
ли:

Г, = 2*1/^

Лифг тормозланганда, яъни текис секинланувчан харакатда 
+ булиб, бунда а3=»а,, чунки лифт тинч колатдан 

канча вакт ичида тезлашса, тухтагунча худди шунча вактда 
тормозланади (шартга кура «/5 = 3 с). Бу *олда маятник- 
нинг даври куйидагича булади:

V £+а1
Щундай цилиб, маятникнинг лифт йулининг *ар кайси 

цисмидаги тебраниш даврларини ^исоблаб топамиз:
Г, -2«1/ - I— = 2-3,14|/_____ __________= 2,54 с,

• ё ~ а х V У,в м/с2—1/4-9,в м/с*

Т, = 2*1/1 = - 2 - 3 , 1 4 1 / =  2,20 с,
" g  » »,8 м/с*

Г , - 2 * . /  Ш  —2-3 ,14 1  / _____Ь Г М~ 11Т  -  1,97 С.
'  £+<*1 У 9,8 м/с*+1/4-9,8 м/с*

Жавоб: Тх — 2,54 с, Т, — 2,20с, 73 =  1,97 с.

М у с т а к и л  ечиш у ч у н  масалалар
5Ь 1. Моддий нукта / =* 2 минда Л '= 600 марта тебранади. 

Тебранишнинг даври Т, частотаси V ва диклик частотаси «> ни 
топинг.

I  N  N
Жавоб: Т — —  —0,2 с; •* *=*— _  5 Гц; ш =  2л — — 31,4 рад/с.

Ч

55 2. Моддий нуцта х «0,25в1п^ + м цонун б^йича
гармоник тебранса, тебранишнинг амплитудаси А, даври Т, 
частотаси V, циклик частотаси <о ва бошлангич фазаси <рв ни 
топинг.
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Жавоб: х — А / + «0) “ ► А — 0.25 м; — / я * =► 7" — 2 с;

=>- Г —0,5 Гц; <о/ —я< — >• ю— я рад/с — 3,14 рад/с; То ■■ "Г  “3
55.3. Агар гармоник тебранишнинг амплитудаси А = 0,2 м, 

даври У = 2 с ва бошлангич фазаси ?0 = л/4 булса, тебраниш* 
нинг силжиш тенгламасини ёзинг.

Жавоб: х  — Л 5 1 п ^  * — 0,2 81п(л* + я/4), ы.

55.4. Агар гармоник тебранишнинг амплитудаси А —6 см, 
частотаси >=»5 Гц ва бошлангич фазаси <р0»  тс/5 булса, тебра­
нишнинг силжиш тенгламасини ёзинг.

Жавоб: х— А 81п(2ям/ +  «р0) — 0,06 бИООк/ +  я/5), м.

55.5. Моддий нукта х — 0 , • + ■  */2), м копун б̂ йи- 
ча гармоник тебранса, тебранишнинг амплитудаси Л, даври Т% 
частотаси, V циклик частотаси ш, бошлангич фазаси <р0 ни, шу- 
нингдек, максимал тезлиги ч)т„  ва максимал тезланиши ашах 
ни топинг.

Жавоб: х — А  ̂* + сро| — Ив1п(2я\/ + ?о) =  з1п(2я/ +я/2), м =5-

2и я
^  А — 4 • Ю-2 м; — /—• 2ж/ ^  Т=\ с; 2v.it «= 2я/ => >=1 Гц; (р0— ——90*; 

. 2я _  . . . ./2я\*
''•к« 2я /2я\*А - к  0,25 м/с'; - - 1 ,5 8  м/с*.

55.6. Амплитудаси Л=5*10“ 2 м, циклик частотаси а>*=- 
=2* рад/с га тенг булса, тебранишнинг максимал тезлиги г>тая 
ни ва максимал тезланиши </тах ни т о п и н г .

Жавоб: х/тах — /4<о =  0,314 м/с; я тах — — Л«*»3 — — 1,37 м/с2.

55.7. Массаси ш =*0.2 кг булган жисм л:«=0,0581п(4я/ +*) м 
конун буйича гармоник тебранмоцда. Тебранишнинг максимал 
тезлиги аШ8Х ни, максимал тезланиши ятах ни *амда тебра­
нишнинг тулиц знергияси \УТ ни топинг.

Жавоб: х «* А *+■ <Ро)| — 0,0551п(4л/ ■+• я), м;

итах — — 0,151 4л 0,028 м/с; — 
лтах — — Аш1 — — 0,05(4я)а — — 1,97 м/с*;

^  _  « Л .  _  0,2 к г ;4 М 0 - % Ч 4 .) Ч [с!  =  ^  ]()_2 ж>
2 2

55.8. Бикрлик коэффициенти к “ 200 Н/м булган пружина- 
га осилган юк ¿ =  2 мннда /V — 240 марта тебранади. Юкнинг 
массаси ш ни топинг.

к /1 \аЖавоб: т  — — (-- ) — 1,26 кг;/
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55.9. Пружинага осилган яг = 0,1 кг массали юк вертикал 
йуналишда А =5 см амплитуда билан тебранмокда. Агар пру­
жина F=  0,24 Н куч таъсирида /=* 2 см га чузилса, пружи- 
наиинг бирлик коэффициенти k, пружинали маятникнинг теб- 
раниш даври Т замда энергияси WT ни топинг.

F  kl*
Жавоб: А «  —  -  12 Н/м; Г  -  2тс [/ ~  -  0,57 с; 1ГТ -  — -  24- Ю” 2 Ж ./ ' k 2
55 10 Санкт-Петербургдаги Исаакий соборида урнатилган, 

Фуко маятнигининг узунлиги / = 98м булса, унинг тебраниш 
даври Т ни топинг.

Жавоб : Т  =  2^ V? -  19,86 с,

55.1!. Узунлиги / = 155 см булган математик маятник ¿ — 
—5 мин давомида 120 марта тебранган булса, эркин ту- 
шиш тезланиши g ни топинг.

/;V\*
Жавоб: g  — 4т:3/ í у  I — 9,78 и(с*.

55.12. Узунлиги / =  1 м булган математик маятник лифт- 
нинг. шифтига осилган. Лифта=5 м/с3 тезланиш билан: 1) тик 
юкорига; 2) тик пастга ^аракатлангандаги маятникнинг тебра­
ниш даврлари Ти Т2 ни топинг.

Жавоб: 7 ,= 2 « j /  1= 1 ,63  q Т2 -  2 rc l/  — £—  -2,61 с.} g  V g— а

56- §. М ЕХ А Н И К  Т УЛ КИ Н Л А Р 

M a c a л а л а р е ч и ш  намуналари
1-масала. ч =  4 Гц частотали тулкин чизимча буйлаб v =» 

=6 м/с тезлик билан таркалаётган булса, унинг тулкин узун­
лиги X ва бир-биридан 50 см ораликда ётган икки нукта- 
ларнинг фазалар фарки Д<р топил син.

Берилган: v — 4 Гц — 4—; г»=*6 м/с; Д/=50 см =0,5 м.
с

Топиш керак: А. =  ? Д<р = ?
Еяилиши: Тулкин узунлиги х ни куйидаги формуладан 

аниклаймиз:
, v 6 м/с , с X = -  — — 1,5 м.

V 4 1/с

Тулкин нукталарднииг орасидаги масофа Д/ тулкин узун­
лиги X га нисбатан цанча узгарса, нукталарнинг фазалар фар* 
ки Д<р *ам 2тс га нисбатан шунча узгаради, яъни:

A¿ л?
X “  2*
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Бундан тулкиннинг икки нуктаси ораспдаги фазалар фарки Дер 
ни аницлаймиз:

д<р — 2 -180° • = 120 °.
X 1,5 м

Жавоб: А = 1,5 м> 4<р =  120°.

2- масала. Камертон билан сувда э̂ осил цилинган тулкии 
бир киргокдан 5 =  200 м масофадаги иккинчи киргокка ¿ — 
= 125 с да етиб келган. Агар сув тулцишшинг циргокца ури- 
лиш частотаси * = 0,4 Гц булса, унииг т^лкин узунлиги X то- 
пилсин.

Берилган: 5 «*200 м; I в  125 с; * =  0,4 Гц = 0,41;'с.
7 опиш керак: X «= ?
Ечилииш: Тулкиннинг узунлиги X унинг таркалиш тезлиги

V ва частотаси билан куйидаги богланишга эга:
Х = -̂ .

V

Бунда тулкиннинг таркалиш тезлиги V  — 5//. Бинобарин:
 ̂ __ 200 м __¿00 м ^ ^

0,4 — • 125 с 
с

Жавоб: X =  4 м.
3-масала. Чуянда товушнинг таркалиш тезлигини биринчй 

марта француз олими Био куйидагича анимаган. Чуян ку* 
вурнинг бир учида занг урилди, бунда кувурнинг иккинчи 
учидаги кузатувчига иккита товуш: дастлаб ч^ян буйлаб кел­
ган бир товуш, бир оз взктдап кейин *аво буйлаб келган ик­
кинчи товуш эшитилди Кувурнинг узунлиги 5 = 930 м, етиб 
келган ювушлар вактининг фарки Л/—2,5 с булса, товушнинг 
чуянда таркалиш тезлиги V тоиилсин. Товушнинг завода тар­
калиш тезлиги г»0 = 340 м/с.

Берилган: 5 = 930 м; Л/ «  2,5 с; х>0 «= 340 м/с.
'¡опиш керак: V***}
Ечилииш. Товуш бир жинсли му^итда тугри чизикли те- 

кис тяркалганлиги учун, унинг таркалиш масофаси куйидаги 
формуладан аникланади:

5 =
Бундан товушнинг завода таркалиш вакти ¿0 =  чуянда тар- 

калиш вакти эса / =  — булади. Масала шаргига кура Д/=/—
V

—/0 булганлиги учун:
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v ~  v0— ------ 340 м/с ---- — ----- = 3952 м/с.
5 — 1\,Д? 930 и — 3:0 м/с*2,5 с

Жавоб: v  — 3925 м/с.

4-масала. Товуш з̂ аводан сувга утганида унинг тулкин 
узунлигининг неча марта ^згариши л/А.0 топилсин. Товушнинг 
завода таркалиш тезлиги ^0= 340 м/с, сувда таркалиш тез­
лиги эса v s= 1450 м/с.

Берилган: i/0=«340 м/с; и =1450 м/с.
7 опиш керак: =» ?
Ечилиши: Маълумки тул^инлар кандай му^итда тарцали- 

шидан катъи назар, уларнинг частотаси v ёки даври Т узгар- 
майди. Бинобарин, тул^инларнинг ^ар хил му^итда таркалиш 
тезлиги v ва тулкин узунлиги к узгаради.

Тулциннинг узунлиги X унинг бир даври Т га тенг вацтда 
таркалган масофасига тенг, яъни:

Х0 = v0T ва \ =
Бундан изланаётган Х/Л0 нисбат куйидагига тенг булади:

X v 1450 м/с
Я» Vq 340 м/с

4,26.

Жавоб: Сувда товуш тулкинининг узунлиги ^аводагидан А/*0=4,26 мар­
та катта экан,

М у с т а к и л  ечиш у ч у н  масалалар
56.1. Тулкин v = 4 Гц частотада v — 12 м/с тезлик билан 

таркалаётган булса, унинг тулкин узунлиги I ни ва бир-би- 
ридан Ы=2 м масофада ётган нукталарнинг фазалар фарки 
'Д<р ни топинг.

Жавоб: А. =  — -  3 м; Д? =  2к- — • М  -  240°.
v V

56.2. Тебраниш манбаидан s, — 10 м ва s2 = 16 м масофа- 
лардаги икки тебранишининг фазалар фарки ни топинг. 
Тебраниш даври 7' =  0,04 с ва таркалиш тезлиги -а =*200 м/с.

As So— i» __Жавоб: Л» —■ 2я —  — 2я —-—  «-я — 180 К /v
56.3. Узунлиги X »  0,8 м ва частотаси v=5 Гц булган тул- 

Киннинг даври Т ни ва таркалиш тезлиги о ни топииг.

Жавоб: Т =- — — 0,2 с; v  — — 4 м/с.
V

56.4. Агар момакалдироцнинг биринчи шовкинини кузатув* 
чи яшин чй^нпггндан í »4,5 с утгач зшитган булса, яшин
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кузатувчидан кандай s масофада чакнаган? Товушнинг хаво* 
да гаркалиш тезлиги 340 м/с.

Жазоб. s — vt — 1530 м.
56.5. Темир куву рнинг бир учида урилган занг товуши 

унинг иккинчи учида турган кузатувчига ^аводан кувур буй- 
лаб келганидан А/=«10 с кейин етиб келган. Лгар товушнинг 
*аводаги тезлиги г»0=—340 м/с, темирдаги тезлиги эса 
—4840 м/с булса, цувурнинг узунлиги 5 ни топинг.

Жавоб: s — — - Ât »3657 м.V-Vq
56.6. Агар товушнинг акс садоси ¿ “ 25 с утгандан кейин 

эшитилган булса, товуш цайтган тусиккача булган масофа s 
ии топинг. Товушнинг ^аводаги тезлиги v =  340 м/с.

V-Í
Жавоб: s =  —  -*4i50 м.

56.7. Маёкдан парохолга бир вактда товушнинг иккита 
сигнала: биринчисини ^аводан, иккинчини эса сувдан юбо- 
рилди. Пароходдаги кузатувчи товушнинг биринчи сигналини 
иккинчисидан Ai-* 4 с кейин эшитди. Агар маёкдан пароход- 
гача булган масофа s = 1775 м ва товушнинг хавода тарца- 
лиш тезлиги v0 = 34U м/с Оулса, товушнинг сувдн таркалиш 
тезлиги V ни топинг.

$
Жавоб: o — Vo -------- — 1454 м/с.s — v0ií
56 8. Товушнинг сувда таркалиш тезлиги v = 1450 м/с. 

Агар товушнинг частотаси v —725 Гц булса, карама-кзрши 
фазаларда тебранаётган кушни нукталар бир-биридан кандай s 
масофада булади?

V
Жавоб: s - ~ -  1 м,2v
56 9. Океаннинг чукурлиги эхолот ёрдамида улчанган. Агар 

товуш пайдо булган пайтдан уни кабул килиб олгунга кадар 
/ = 5 с вакт утган булса, океаннинг чукурлиги h ни топинг. 
Товушнинг океан сувида таркалиш тезлигини и—1450 м/с деб 
олинг.

vt
Жавоб: Л*- ~r =»3G.5 м.

56.10. Проигриватель пластинкасида „ля* тонининг часто­
таси v~435 Гц га мос келган, пластинканинг марКазидан г »  
«»12 см масофада ёзилган тоауш тулкинининг кушни дунглик- 
лари орасидаги масофа I ни топинг (/ — \ булади). Пластин­
канинг айланиш часготаси ve—33 айл/мин.

Жавоб: I “  2itг *=» 9,5* 10~4 м — 0Д5 мм.•v
% '¿ы
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57- §. ЭЛ ЕКТРО М А ГН И Т  Т ЕБРА Н И Ш Л А Р  

Ма с а ла ла р  ечиш намуналари
1‘ Масала. Агар тебраниш контури С 48 мкФ ситимл» 

конденсатор ва ¿  — 1,2 мГн индуктивли галтакдан тузилга» 
б^лса, контурнинг хусусий тебраниш частотаси V тогшлсин.

Берилган: С — 48 мкФ = 48-10-е Ф; ¿  =* 1,2 мГн*=12Х 
Х И “ 4 Гн.

Топиш керак: > = ?
Ечилиши: Контурнинг тебраниш частотаси V тебраниш дав- 

ри 7' нинг тескари ифодасига тенг:

бунда 7 —контурнинг хусусий тебраниш даври булиб, у Том­
сон фор.муласидан аникланади (чунки контурнинг хусусий 
гебранишида галтакнинг актив царшилиги *исобга олинмайди);

Т -2 *У 1 д .
бунда ¿ —галтакнинг индуктивлиги, С—конденсаторнинг Элек­
тр сигими.

Лавр Т нинг ифодасини юцоридаги урнига цуйсак:

V— 1 ___________ |___________
2-3,14- У  |2~Ю~4 Ги-48-|0“ 6Ф 

«= 6,63.102- « 663 Гц.
с

Жавоб: ч — 663 Гц.

2-масала. Тебраниш контури ¿*=2,5 мГн индуктив галтак 
ва ясси конденсатордан тузнлган. Конденсатор копламалари* 
нинг юзаси 5=4 сиг булиб, копламалар оралити слюда (е= 7) 
билан тулдирилган. Агар контурнинг хусусий тебраниш дав­
ри Г •=* 2'10~6 с булса, пластинкалар оралити й ни топинг.

Берилган: ¿  =  2,5 мГн = 2,5-10~3 Гн; 5=4 см* *= 4*10“ 4 м*|. 
в 7; I  = 2-10"6 с; е0-8185-10"12 Ф/м.

/ оппш керак: й «  ?
Ьчилиши: Индуктивлиги ¿  булган галтак ва сигими С бул- 

гаи конденсатордан тузилгаи контурнинг хусусий тебраниш 
даври Т ТоЬсон формуласидан аницланади:

г= 2*/1с;
бунда конденсаторнинг сигими С куйидагига тенг булади:
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Шунингдек, ясси конденсаторнинг сигими цуйидаги фор- 
муладан *ам ани^ланади:

Г* е0е̂
“  й ’

45унда е0—электр доимийси, е— модданинг нисбий диэлектрик 
сингдирувчанлиги, 5—копламалар юзаси, й—пластинкалар ора* 
сидаги масофа.

Охирги икки тенгламани тенглаштириб, ундан изланаётган 
«атгалик <1 ни топамнз:

4- 3,14* • 7-8,85 - И Г 12- • 2,5-1<Га Гн А _  4*-'ее0ЬС _  и _____________ ^
4*1(Г*12 с8

ч. 4.10" 4мз ЛС1 X -----  =0,61 мм.
Жавоб: й «- 0,61 ми.
3- масала. Агар контур конденсаторининг копламларидаги 

максжлал заряд <7тах 2,5« 10“ 8 Кл, контурдан утаётган мак- 
симал ток /тах—31.4 мА б^лса, коытурдаги электромагнит теб- 
ранишлар частотаси V топилсин. Агар контурнинг индуктивли- 
ги ¿  = 2-10-7 Гн га тенг б^лса, контурдаги конденсаторнинг 
сигими С цандай б^лади?

Берилган: £?шах =  2,5.Ю-8 Кл; /тах=31,4 м А—3,14* 10~а А; 
¿=2-10” 7 Гн.

Топиш керак: V =  ? С— ?
Ечилиши: Контурдаги электромагнит тебраниш частотаси V 

тебраниш даври 7 нинг тескари ифодасига тенг бутшв, Том* 
сон формуласидан куйидагига тенгдир:

1 1 п\~  = -----—  ( 1)
т Ъ$1С

бунда I —галтакнинг индуктивлиги, С—конденсаторнинг электр 
сигими. Тебраниш частотаси м ни контурдаги энергиянинг 
сакланиш ва айланиш конунига биноан конденсатор коплам- 
ларидаги заряд ва контурдаги ток орцали ифодалаш мумкин. 
Тебраниш контурида сунмайдиган электромагнит тебраниш 
хосил килинса конденсатор копламлари орасидаги электр май-

I 2̂гаахдоннинг макснмал энергняси игМ||И = -^г, галтакдаги маг-
,2и

нит майдоннинг максимал энергияси „̂яг-тах — булиб,
контурдаги электромагнит тебраиишларнинг тула энергияси 
117 куйидагига тенг б^лади:

№ -И ?эл.так м л .та х
ёки

д !  и 2’»тах__ ‘'  тех
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Бундан ¿С  = / ^ я)‘ ёки Буни (1) га куйилса:
'/та*/ /те*•та* / 'тах
/та, ^  3,14.10—2 А 

2 я/ £ С  2**тах =*2-3,14*2,5-10~8 Кл 
«200 кГц.

*= 2-105 1/с *= 210ь Гц

Юкоридаги энергиянинг сакланиш ва айланиш конунига 
€зилган ифодадан конденсаторнинг сигими куйидагига тенг 
булади:
С  «  -------2,5». к г »  Кл»-------3>2  ̂ ш _в ф  =  3 2 мкф

и 2тп 2-1<Г7 Гн.3,14»10“ 2 А»
Жавоб: V — ^00 кГц; С  =  3,2 мкф.

Му с т а ц и л  ечиш у ч у н  масалалар
57.1. Тебраниш контури индуктивлиги ¿5=1,5 мГн б^лга» 

гялтакдан да сигими С =  450 пФб^лган конденсатордан тузил- 
ган б^лса, контурдаги электромагнит тебранишнинг даври Т  
ни гопинг.

Жавоб: Т -  2* V Тс -  5,2 • 10“ 6 с.
57.2. Сигими С=*2 мкФ ва индуктивлиги ¿  — 0,8 мГн б^л- 

ган контурдаги электромагнит тебранишнинг хусусий тебраниш 
даври 7 ни ва частотаси V ни топинг.

Жавоб: Т — I С  -• 15* 10**® с; > “ --- —  — 4 • 103 Гц — 4 кГц.
т  Ъ .у  1С

57.3. Тебраниш контури С — 2,2 мкФ сигимли конденсатор 
ва галтакдаи тузилган. Агар контурдаги электромагнит теб­
ранишнинг хусусий частотаси *= 420 кГц б^лса, галтакнинг 
индуктивлиги ¿  ни топинг.

Жавоб: I. -» — -—— — 6,5* 10е Гн — 6,5 мкГн.
4л*м,С

57.4. Тебраниш контурига уланган С=*30 пФ сигимли кон­
денсатор кисцичларидаги эффектив кучланиш г>9фф=*100& 
булса, контурдаги электр ва магнит майдоннинг максимал энер­
гия кийматлари и̂ »л. тах ва и/ма.тах ни топинг.

си} С (К  2 а д  Жллоб: 1̂ эл |пах -  М7маг> яи = —  = --- ----  -  си1л -
-3  . 1 0 ~7 ж .

57.5. Тебраниш контуридаги токнинг максимал киймати 
Ап»* = 80 мА. Агар контурдаги конденсаторнинг электр сигими
6 =  500 пФ, индуктивлиги ¿=2 мГн ва актив царшилиги /?=0
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булса, конденсатор кисцичларидаги максимал кучланиш £/„а* 
ни топинг.

57.6 Тебраниш контури индуктивлиги ¿ —20 мГн булга» 
галтакдан ва chfhmh С =» 0,5 мкФ булган кондеисатордан ту- 
зилган. Агар конденсатор цисцичларипаги максимал кучланиш 

“  120 В булса, конденсатор копламаларидаги максимал 
заряд qmbX ва контурдагн максимал ток /тах ни топинг. Тебра- 
иишни сунмайдиган деб *исобланг.

Жавоб: tJnttx “  C lfmax — 6 • 10 Кл; /щах “  ^тах

47.7. Тебраниш контуридагн конденсаторнинг c h f h m h  С —
— 2 мкФ, унинг кисцичларидаги максимал кучланиш эса £/тах=
— 50 В булган. Ралтакдаги магнит майдоннянг максимал энер- 
гияси WUir mtx ни ва конденсатор кисцичларидаги кучланиш 
£/ = 30 В булган моментдаги магнит майдоннинг энергияси 
W¥it ни топинг.

57.8. Тебраниш контури индуктивлиги ¿  =  3 кГн булган 
галтак ва ясси кондеисатордан тузилган. Ясси конденсатор ра- 
диуси г — 1,2 см булган ва бир-биридан <¿«-0,3 мм масофада 
жойлашган дойра шаклидаги нккита копламалан нборат. Агар 
контурдаги электромагнит тебранншнинг частогаси * = 400кГц 
булса, конде!сагор цопламалари орасига тулдирилган модда- 
нинг нисбнй диэлектрик сингдирувчанлиги е ни топинг.

57.9. Тебраниш контури индуктивлиги ¿  = 0,3 мГн булган 
галтак ва кетма-кет улаиган С, — Сг — 6 мкФ с и р и м л и  конден- 
саторлардан тузилган булса, контурдаги хусусий электромаг­
нит тебранншнинг даври Т ни топинг. Агар контурдаги мак­
симал ток /тах = 0,6 А булса, *ар бир конденсатор коплама­
ларидаги максимал кучланиш Umax ва максимал заряд 
нимага тенг булади?

Жавоб: Т  -  2тс У  L ~ ~ ~  ^  18,84 . 10~5 с;“ С. л. Г.

Жавоб: U,тах

Жавоб
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57.10. С, — 4 мкФ сипшли конденсатор улаиганда контур- 
даги электромагнит тебранишнинг частотаси >,«*500 кГцбул- 
г а н .  С, сягимли конденсатор урнига кандай Са с и р и м л и  кон­
денсатор уланганда контурдаги электромагнит тебранишнинг 
частотаси >2=2000 кГц б^либ колади? Контурнинг царшили- 
гини *исобга олманг.

Жавоб: С а - С !  2,5 • 10-й Ф - 0,25 мкФ.

58-§. ЭЛ ЕКТ РО М А ГН И Т  Т^ЛЦ И Н ЛАР 

М а с а л а л а р  ечиш наыу налари
¡-масала. Частотаси >=75 МГц б^лган электромагнит т^л- 

Киннинг глицеринда таркалиш тезлиги V ва тулцин узуылиги 
X. топилсин. Глицериннинг нисбий диэлектрик сингдирувчан' 
лиги е—*39, электромагнит т^лкиннинг вакуумда таркалиш 
тезлиги с — 3* 108 м/с.

Берилган: > = 75 МГц =0,75 • 108 Гц — 0,75 • 108 1/с; е=39, 
с = 3 - 108 м/с.

Топиш керак: V X * ?
Ечилиши: Электромагнит ту'лкиннинг диэлектрик му^итда 

таркалиш тезлиги V унинг вакуумда таркалиш тезлиги с би- 
лан Максвелл назариясига бнноан куйидагичз богланган:

бунда е — му^итнинг нисбий диэлектрик сингдирувчанлиги. 
Масалада берилган кагталикларнинг с он кийматларини урннга 
куйиб, зисоблаб чицамиз:

С 3-108 и/с г, , 0 1ПЯ /V = —— ■= — — = 0,43 • 108 м/с.
V  • /39  1

Маълумки *ар кандай т^лкин сингари электромагнит гул­
кий хам бирор мухитда таркалганда унинг частотаси > узгар- 
мас колиб, унинг таркалиш тезлиги V ва т^лкин узунлиги *• 
Узгаради. У ^олда глицеринда тарцалаётгаи электромагнит 
тулкиннинг узунлиги X ни куйидаги формуладан аниклаб, *и- 
соблаб чицамиз:

ч V 0,43 • 108 м/с л  -7 с7 X — «=* —------ г— =0,57 м «*=57 см.
V 0,75 • 10» м/с

Жавоб: V — 0,43 • 10* м/с; X в  57 см.

2- масала. Приёмникнинг тебраниш контури С = 200 пФ 
с и р и м л и  ясси конденсатор ва индуктивлиги ¿  =  5 мГн булган 
галтакдан тузилган. Шу контур кандай  ̂ тулцин узундикка 
мослашган? Агар конденсатор копламлари оралиги парафин 
шимдирилган короз билан тулдирилса, контур кандай тул-
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кин узунлигига мослашади? Парафиннинг нисбий диэлектрик 
сингдирувчанлиги е — 2, электромагнит т^лциннинг таркалиш 

, тезлиги z> =  3* 10* м/с.
Берилган: С =200 пФ = 2 * К Г 10 Ф; L=* 5 мГн = 5 • 10“ 3Гн; 

е — 2; v = 3 • 10® м/с.
Топищ керак: х = ? — ?
Ечалиши. Электромагнит т^лкиннинг таркалиш. тезлиги 

тулцин узунлиги X ва даври Г  билан куйидаги богланиш^а эга:

. бундан
Х = vT. (1)

Электромагнит тулкиннинг даври Т контурнинг тебраниш 
даврига тенг булганлиги учун, у Томсон формуласидан ани^-
ланади: __

T~2^VLC , (2)
бунда L — контурдаги ралтакнинг индуктивлиги, С — конден- 
саторнинг электр сирими. (2) ни (1) га цуйилса, куйидаги ке- 
либ чицади: X =  vT  —  2ъу У  tC  —  2 * 3,14 • 3 ■ Ю8 м/с X
X  V b  . 10"3 Гн * 2 . 10“ 10 Ф = 1874 м.

Агар конденсатор копламлэрининг оралиги нисбий диэлект­
рик сингдирувчанлиги е булган модда билан тулдирилса унинг 
синими е марта ортади, яъни: С, —*еС. У *ол&а контур мос- 
лашган электромагнит тулкиниинг узунлиги цуйндвгига тенг 
булади:

X, — 2*и У  Щ  —  2nv } / П с  =* 2icu V I C  • / 7  -  X уТ.
Масалада берилган катталикларни урнига куйиб, ^исоблаб 

чнцамиз:
Х К а =  1874 м- У 2 =2656 м.

Жавоб: X •  1874 м, *« 2656 и.

3-масала. Радиолакатор X = 20 см ли тулкин узунликда 
ишлаб *ар секундда я — 5<J00 1/с импульс чикаради. Агар им- 
«ульснинг давомнйлиги т — 2 мкс булса, хар бир импульсдаги 
тебранишлар сони N  ва радиолокаторнинг таъсир масофаси 
s ни топинг. Электромагнит тулкиннинг таркалиш тезлиги 
d » 3  • 10я м/с.

Берилган: а —20 см 0,2 м; п «=»5000 1/с; т — 2 мкс — 2 Х
X  10“ * с; v =  3 ‘ 108 м/с.

Топиш керак\ jV** ? s =* ? .
Ечилиши: Импульснинг ичндаги тебранишлар сони N  им- 

тульснинг доимийлиги х ни электромагнит тулкиннинг даврн
Г « — га булган нисбатига тенгдир:
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бунда X — электромагнит тулкиннинг тУлкин узунлиги, v — 
эса унинг таркалиш тезлиги.-Масала шартида берилган катта- 
ликларнинг сон кийматларинн урннга кУйиб, дисоблаб чика- 
миз:

д, __ у  • х __ 3 • 10а м/с • 2 • 10~6 с =  2 QQQ 
X 0,2 и

Локаторнинг нишонгача булган таъсир масофаси s элект­
ромагнит тулкиннинг импульслари орасидаги вакт Г#=*= —данп
иккн марта кнчик ¿ “ т? вацтда тарцалган масофасига тенг« 
дир:

5= Ы  = t)-Q — -  = з . \q* м = 30 км.
2 2п 2 • 5000 1/с

Жавоб: N  — 3000, s =»> 30 км.

Му с т а ц и л  ечиш учун  масалалар
58.!. v«=>0t4 МГц частогада ишлаётган радиостанция тар* 

катаётган электромагнит тулкиннинг узунлиги * ни топинг. 
Электромагнит тулкиннинг таркалиш тезлиги *0=3 ♦ 10® м/с.

Жавоб: X -  —  -  750 м.

58.2. Тебраниш контуридан нурланган электромагнит тул­
киннинг хаводаги тулкин узунлиги А =  300 и булган. Агар 
контурдаги галтак индукгивлиги ¿=2,5 мГн булса, унгаулан- 
ган конденсаторнинг сигими С ни топинг. Коитурнинг актив 
каршилигини /?=» 0 деб олинг. Электромагнит тулкиннинг за­
вода таркалиш тезлиги ^ « З  • 108 м/с.

Жавоб: С ----- ------- 10 • 10'12 Ф  -  10 пФ.

58.3. Кемалар халокатга учраганда сигналлар халкаро ке- 
лишувга мувофик А. — 600 м тулкин узунликда берилади. Бу 
сигналнинг частотаси к ни топинг. Электромагнит тулкиннинг 
таркалиш тезлиги «*»3- 108 м/с.

Жавоб: V -  ~  =  5 ♦ 10ь Ги -  0,5 МГц.
А

58.4. Агар приёмникнинг кабул контуридаги галтакнннг ин 
дуктивлиги ¿»»1,5 мГн булиб, конденсаторнинг сигими С\ —
— 75 пФ дан С2 = 650 пФ гача узгарса, приёмникнинг ишлаи 
диапазонинннг тулкин узунликлари а, аа А* ни тооиыг. Ком
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турнинг актив каршилигини *исобга олманг. Электромагнит 
тулкиннинг таркалиш тезлиги i>«-3- 108 м/с.

Жавоб: X, — ¿nv Ÿ L L X =>632 м; К3 — 2utr V LC j — 1860 м.

58.5. Передатчиги А. ==25 м тулкин узунликда ишлайдиган 
радиостанция частотаси vT = 400 Гц булган ювуш сигналини 
узатса, товуш тебранишининг бир даврига жойлашган юкори 
частотали электромагнит тебранишлар сони п ни топинг. Элект­
ромагнит тулкиннинг таркалиш тезлигц г> = 3 ‘ 10е м/с.

Жавоб: п — г”  = 3 • 10*.A. ÀvT

58.6. Радиолокатор *ар секундда я=»4000 1/с импульс 
юборади. Унинг таъсир масофаси s ни топилсин. Электромаг­
нит тулкиннинг таркалиш тезлиги v = 3 • 108 м/с.

1 ?s V
Жавоб: — — =  37,5 • I03 м 37,5 км.

п v  * 2л
58.7. Агар радиолокаторнинг таъсир масофаси s «=25 км 

булса, импульснинг максимал частотаси п ни топинг. Элект­
ромагнит тулкиннинг таркалиш тезлиги х» = 3- 108 м/с.

v 1
Жавоб: л — — — 6000 —.

2s с
58 8. Агар радиолокаторнинг электрон нур трубкасида раз­

вертка (ёйилиш) ва т̂и т*=1,5 мс булса, унинг таъсир масо­
фаси s ни топинг. Электромагнит тулкиннинг таркалиш тезли­
ги *0 — 3 • 10* м/с.

VX
Жавоб: 2s = tn=>s = — — 225 • 103 м -■ 225 км.

58.9. Телевизион эшигтиришни элтувчи ультракиска тул­
киннинг частотаси v — 50 мГц булиб, / = 40 мс да тасвирнинг 
N =50000 элементи узатилади. Импульсдан иборат булган *ар 
бир тасвир элементига жойлашган ультракиска тулкинлар со­
ни п ни топинг.

т tlN  vi
Жавоб: л — " = ~  =  Г ? “ 40.T 1/v N
58.10. Радиолокатор Ь=15 см ли тулкин узунликда ишлаб. 

*ар бир секундда л — 4000 1/с импульс чикаради. Агар им­
пульснинг давомийлиги т =  0,2 мкс булса, *ар -бир импульсда 
жойлашган ультракиска тулкинлар сони N  ни ва радиолока­
торнинг таъсир масофаси s ни топинг. Электромагнит тулкин­
нинг таркалиш тезлиги -ü=*3 • 108 м/с.

t  X ÜX V
Жавоб: N  — *7 — 40; s — — — 37,5 • 10* м — 37,5 км.

7 kjv X 2 п
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XI боб. УЗГАРУВЧАН ТОК ФИЗИКАСИ АСОСЛАРИ
0  Узгарувчан токнинг ЭЮК синуслар функциясига биноан 
узгаради:

&= £0 sin (X .l)
бунда So — узгарувчан ЭЮК нинг максимал (амплитуда) кий- 
маги, о»— —— 2к* — узгарувчан токнинг циклик частотаси. бу-
либ, бу ердаги v — токнинг частотаси ва Г  —токнинг даври.
•  R актив каршиликли узгарувчан ток занжиридан утаёт- 
ган токнинг кучи Ом конунига биноан куйидагига тенг булади:

1 / >= ^ sin = /oSln ш/, (Х.2)
R  R

бунда /о = £-° максимал ток кучибулиб, ток кучанинг aun- 
R

литуда циймати деб аталади.
•  Узгарувчан ток кучининг /зфф эффектив (таъсир) киймати 
У0 амплитуда кийматидан V 2  марта кичий булади:

‘• » - 7 Z  <х з >
•  Узгарувчан ток кучланишининг £/эфф эффектив киймати 
*ам £/0 амплитуда кийматидан / 2  марта кичик булади, яъни:

3 l 
/  2

•  Узгарувчан ток занжирида L индуктивлик мавжуд бул- 
ганда вужудга келадиган X L реактив каршилик инауктив цар- 
шалик деб аталиб, у токнинг циклик частотаси ш га ва ин­
дуктивлик L га пропорционалдир, яъни:

—а> I .  (Х.5)
•  Узгарувчан ток занжирида С электр сигим мавжуд бул- 
ганда вужудга келадиган Х с реактив каршилик c u f u m  цар- 
шалик деб аталиб, У токнинг циклик частотаси ш га ва сигим 
С га тескари пропорционалдир:

Х с — Т- <х -6>{|>С
•  Узгарувчан ток занжири энг умумий *олда R актив кар- 
шиликли утказгич, L индуктивликли галтак, С сигимли кон­
денсатор ва ток манбаидам иборат булганда, учтя каршилик 
R, X L ва Х с кетма-кет уланган булиб, занжирнанг тула 
царшилиги z куйидаги формуладан аникланади:

Z -  V R ‘ + (X l - X l )1 -  / R* +  (»£ -  (Х.7)

um — 7k- (X.4)
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•  Ом конунига биноан, узгарувчан ток занжиридаги ток 
кучининг амплитуда циймати /0 ва эффектив киймати /эфф куйи- 
дагига тенг булади:

•  Кисоблашларнинг курсатишича, узгарувчан ток занжири­
даги ажралган актив кувват N  куйидаги формуладан аник- 
ланади:

бунда соэ? купайтувчи кувват коэффициента деб аталади.
•  Узгарувчан ток занжирида ажралган максимал (соэ «р = 1 > 
кувват /пула цувват деб аталиб, у куйидагига тенг:

#  Жоуль (Ж ) ларда улчанадиган актив кувват N дан фарк- 
ли равишда 5 т^ла кувват вольт*ампер (В • А) ларда улча- 
нади.
ф Трансформаторнинг трансформациялаш коэффициента 
к куйидагига тенг:

бунда и и /и пх — мос равишда бирламчи ^рамдаги кучланиш, 
токнинг кучи, урамлар'сони; £/2. Л» п 2 — равишда икки- 
ламчи урамдаги кучланиш, токнинг кучи, урамлар сони. Агар 
к > 1 булса, трансформатор пасайтирувчи (¿/2 <  ¿А)»  ̂< 1 
булса, кучайтирувчи (0 2 > ¿Д) трансформатор булади.

1-масала. Актив каршилиги ^исобга олмаса б^ладиган да- 
ражада кичик булган галтак v =  50 Гд частотали узгарувчан 
ток тармогига уланган. Агар галтак учларига уланган вольт­
метр ^ эфф=в220 В кучланишнк, амперметр эса/9фф = 5 Атокни 
курсатса, галтакнинг индуктивлиги £ топилсин.

Берилган'. £/эфф = 220 В, /эфф=*5 А, Я= 0 , у «50 Гц 11/с).
Топиш керак: I. «  ?
Ечилиим'. Занжирнинг галтакдан иборат кисмининг кар- 

шилиги, масаланинг шартига кура, факат индуктив каршилик-

(Х.8)

(Х.9)

(Х.10)

59-§. Уз г а р у в ч а н  т о к  к о н у н л а р и  

Ма с а ла ла р  ечиш намуналари
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дан иборат. Шунинг учун Z ’= Xl *=*®L булади, бу ерда «> =
— 2rv токнииг циклик (доиравий) частотаси, L — ралтакнинг 
индуктивлиги. Ом цонунига биноан:

j  ^эфф__ ^афф =  ^эфф
эфф “ *  2ям/, '

Бундан ралтакнинг индуктивлиги L ни аницлаймиз:
/. , ^эфф в  220 6_______= 0 14 Гн

2^'эфф 2 - 3.14 - 50 1/с - 5 А

Жавоб: L  *=0,14 Гн.

2-масала. Конденсатор Ц фф = 220 В кучланишли стандарт, 
(v=*50 Гц) частотали узгарувчан ток тармогига уланган. Агар 
конденсатор тармогига уланган амперметр ^фф^^А токни 
кУрсатса, конденсаторнинг сирими С топилсин.

Берилган-. £/эфф = 220 В, /эффв 4 A, v=50 Гц (1/с).
Топиш, керак: С = ?
Ечилииш: С и р и м  царшилик Х с нинг катталиги занжирдаги 

конденсатор с и р и м и  С ни токнинг циклик частотаси ш га Kÿ- 
пайтмасининг тескари ифодасига тенг:

<аС

Бу ерда циклик (доиравий) частота <в = 2я? ва Ом конуни- 
га биноан каршилик Х с = —̂  булганлиги учун (1) формула- 
ни цуйидаги куринишда ёзиш мумкин:

Цфф = 1 
4фф

Бундан изланаётган сирим 'С ни аниклаймяз:
С _ э̂фф ________  ̂^______  *= 57 9 • 10-6 — _

2™Ц»фф 2 • 3,14-50 1/с-220 В  * В

=  57,9 • 1(Г6 Ф = 57,9 мкФ.
Жавоб: С  — 57,9 мкФ.

З-масала. С =200 мкФ сиримли конденсатор, актив кар* 
шилиги Я  = \2 Ом, индуктивлиги Х = 40 мГн брлган галтак 
¿/эфф-»220 В кучланишли ва м*=50 Гц частотали узгарувчан 
ток тармогига кетма-кет уланган. Занжирдаги токиинг кучи 
/9фф ва актив куввати А', конденсаторнинг сирим царшилиги 
Х с ва ралтакнинг индуктив каршилиги Х и *амда улардаги 
кучланиш тушишлари и с ва и 1 топилсин.
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Берилган: £/эфф = 220 В, v = 50 Гц (1/с), С = 2- 10 4
=  12 Ом, ¿=4-  10“ 2 Гн.

Топиш керак: /эфф = ? Л/ — ? Х с —* ? £̂ с *= ? ?
Ечилиши: Конденсаторнинг сигим царшилиги ни цуйи- 

даги формуладан ^исоблаб топамиз:

Х {с  “  Z c  “  2*vC =  2"-3,14 -¿0 1/с - 2 • 10“ *~ Ф  15,У ° М‘

Ралгакнннг индуктив каршилиги ^  ни куйидаги формула- 
дан хисоблаб топамиз:

X L*=*vbL = 2rcvL в  2• 3,14 *50 1/с * 4 • 10” ' Гн =*
-  12,56 О м ~ 12,6 Ом.

Занжирнинг тула каршилиги:
Z =  К "Яа + ( ^ ^ (,)*-=/]2а + (1 ^6-  1Ь,9>* Ом — 12,4 Ом.

Занжирдаги токнинг кучи
£/3(ЬЛ 220 В

А-
Конденсагордаги кучланнш тушиши:

Uc =  /9ффХ с — 17,7 А - 15,9 Ом — 281,43 В ^  281 В.
Ралтакдаги кучланиш тушишн:

*¿-17 ,7  А 12,6 О м — 241 В.
Занжирнинг актив кувваги:

' Я  — 17»7* А*"‘ 12 Ом =  3760 Вт =  3,76 кВт.
Жавоб: Х с ** 15,9 Ом га, ралтакнинг индуктив каршилигн X L —12,6 Ом, 

занжирдаги токнинг кучи /9фф — 17,7 А га ва актив цуввати N  =  3,76 кВт 
га, конденсаюрдаги кучланишнинг тушуви i/(. — 281 В га ва галтакдаги 
кучланишнинг тушуви ( JL *■ ¡¿41 В га теш экан. *

4-масала. Стандарт (v«*50 Гц) частотали ва Ц,фф“ 120 В 
кучланииыи узгарувчан юк тармогига кетма-кет цилиб R »  
= 3 Ом ли царшилик индуктивлиги L = 12,7 мГн булган гал- 
так ва С — 394 мкФ сигимли конденсатор уланган б^лса, гал- 
такнинг индуктив каршилиги X L> конденсаторнинг chfhm кар­
шилиги Х с, тула каршилик Z домда занжирдаги токнинг ак­
тив куввати Лакт ва тула куввати N топилсин.

Берилган: £/эфф«=220 В, v=50 Гц, / ?= j Ом, ¿=12,7 X
X  К Г 3 Гн, С — 394 • 10"* Ф.

Топиш. керак: X L =  ? Х с >— ? Z  =* ? N aK1 «= ? N =  ?
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Еяилишй.'. Ралтакнинг индуктив каршилиги X L токнинг цик- 
лик частотаси а> — 2itv га (бунда v — токнинг частотаси) ва ин- 
дуктивлиги L га пропорционалдир:

X L- « — 2 — 2 • 3,14 • 50 1/с • 12,7 • 10"а Гн — 4 Ом.
Конденсаторнинг сигим каршилиги Х с эса токнинг циклик 

частотаси ш **■ 2icv га ва сигим С га тескари пропорционалдир:
Х с — ~ --- — ------------ !------------ В Ом.

с соС 2 2 - 3 , 1 4  • 60 1/с-394 • 1U“ 6 Ф . .
Занжирнинг т$гла каршилиги z  ни куйидаги формуладан 

аниклаймиз:
Z -  /  R2 +  (X L - Х с)>~ К 9 О м *+ (4-8)* Ом2 =

=*1/25 Ом2 — 5 Ом.
Занжирдаги токнинг актив куввати Na„  куйидаги форму- 

ладан аникланади:
Nm  = /.фф • у 9фф •cos Т. 

бунда /9фф — ток кучининг таъсир этувчи (эффектив) ^иймати, 
С/9фф — кучланишнинг таъсир этувчи (эффектив) киймати, 
cos 9 — кувват коэффициенти, у куйидаги формуладан аникла­
нади:

R  3 Ом л  г.COs<p-- = —  = 0 ,6 .
Z  5 Ом

Токнинг эффектив киймати /9фф ни эса ушбу формуладан 
^исоблаб топамиз:

£/.** 120 в/ —эфф ______ = 2 4  д
•** Z  5 Ом ’

У *олда занжирдаги токнинг актив куввати куйидагига 
тенг булади:

\ к т  “  /9фф ■ ^ фф • COS 9 =  24 А . 120 В . 0,6 =  1728 Вт.
Занжирдаги узгарувчан токнинг тула куввати N  ток кучи 

ва кучланишнинг эффектив кийматларида генераторнинг зан- 
жирга бера оладиган энг катта кувватига, яъни cos? = I бул- 
ган актив цувватга тенгдир-.

^эфф * э̂фф-
Актив кувватдан фаркли уларок. т^ла кувват N  вольт-ам- 

перлар (В • А) да ^лчанади.
Сон кийматларни урнига куйиб, т^ла цувватни *исоблаб 

чикамиз:
Ц ФФ * /эФФ -  120 Ф • 24 А -  2880 В . А.

Жавоб: * ¿ - 4  Ом, Х с -  8 Ом, Z - 5  Ом, N iKi =  1728 Вт, s -
-  2880 В • А.
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Му с т ак и л  ечиш у ч у н  масалалар
59.1. Агар занжирга улаиган амперметр /5фф = 2 А ни, 

вольтметр зса £/эфф = 220 В ни курсатаётган булса, занжирда- 
ги ток кучининг ва кучланишнинг амплитуда кийматлари /0 
ва С/0 ни топинг.

Жавоб: /0 -  / 2 / эфф -2,82 А; £/0 =  / ' 2£/,фф -  310 В.

59.2. Конденсаторнинг тешилиш кучланиши ^ ,еш — 450 В. 
Конденсаторни кучланиши £/^«*380 В булган занжирга улаш 
мумкинми?

Жавоб: 1/а =  У  2£/9фф — 536 В > ¿/теш — 450 В —  улаш мумкин »мае.

59.3. Индуктивлиги ¿=0,4 Гн булган галтакни частотаси 
>, = 50 Гц ва у2 = 400 Гц булган Узгарувчан ток тармоцларига 
уланган доллар учун индуктив каршиликлари Х 1 ва Х 1 нн 
топинг.

Жавоб: Хц *= ‘¿ъчуЬ — 125,6 Ом; Хц — 2кч2£ м  1005 Ом.

59.4. С — 12 мкФ сиримли конденса'торни частотаси V, »  
*=50 Гц, >, =  5 кГц ва >3«25  мГц булган ток тармо^ларига 
уланган доллар учун сигим каршиликлари Х с , Х с ва Х с ни 
топинг.

Жаво6': хс> - - " ¿ с "  - 2,65 ° “!
Хс> ¿ с - “ 5,31 ■ Ю~4 0и'

59.5. Актив каршилиги жуда кичик булган галтак N—50 Гц 
частотали ;узгарувчан ток тармогига уланган. Ралтак учларига 
уланган вольтметр £/#фф ** 120 В кучланишни, амперметр эса 
/эфф = 2,4 А ни к^рсатса, ралтакнинг индуктивлиги Ь ни то­
пинг.

Жавоб: ¿  -  „  9>ФФ -  0,16 Гн.2^/9фф

59.6. Эффектив кучланиши ^ Эфф“ 120 В ва частотаси V »  
=  1 кГц булган узгарувчан токка уланганда ралтакнинг ин­
дуктив царшилиги Х £ =  250 О м б^лса, ундан $гта€тганток ку­
чининг амплитуда киймати /0 ни унинг индуктивлиги I* ни 
топинг.

Жавоб: /0 -  /  2 —гг2- -  0,68 А; ¿  -  —----0,04 Гн2лу
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59.7. Стандарт (V = 50 Гц) частотали узгарувчан ток зан* 
жиридаги актив каршилиги /? = 10 Ом ва индуктивлиги ¿  — 
=  0,2 Гн булган галтакнинг ту̂ ла каршилиги Z  ни топинг.

Жавоб: Е— -у/~ +  х\ =  +  (2™/,)* = 63,6 Ом.

59.8. Стандарт (V = 50 Гц) частотали ва £/9фф — 220 В куч- 
ланишли узгарувчан ток тармогига кетма-кет килиб /?*»20 Ом 
ли царшилик, ¿  = 60 мГн индуктивликли галтак ва С=80 мкФ 
с и р и м л и  конденсатор уланган. Занжирдаги токнииг эффектив 
кучи /9фф царшилик, галтак ва конденсаторлардаги кучланиш- 
лар и и с ни топинг.

- . ^ Э ф ф  ^ З ф ф  ^ Э ф фЖавоб: /9фф = ---------------------------------------
]/ * *  + (: 2ъчС

7,6 А ; ий =  /афф • /? -  152 В; иь -  /эфф • -  /9фф • 2 * ^  -  143 В;

У с -  /эфф. Х с -  /9фф -  303 В.

59 9. Стандарт (V — 50 Гц) частотали ва ¿/эфф==120 В куч- 
ланишли узгарувчан ток гарморига царшилиги /? =  10 Ом ва 
индуктивлиги ¿  — 0,2 Гн булган электромагнит уланган. Ток 
кучининг эффектив /эфф ва амплитуда /0 .киймагларини, шу- 
нингдек токнинг актив А̂акт ва т л̂а 5 цувватларини топинг.

Жавоб: '■** - / т а ^ Г  = ''9 А ; ‘  /5?9ФФ “ 2'7 А'
л .»  -  ^  ■ а * . « « ,  -  ^ 1 - ^ ^ г - з а  в,.

*" э̂фф̂ эфф “  ^28 В • А.

59.10. Частотаси у =  400 Гц булган узгарувчан ток тармо- 
гига С = 2 мкФ сигимли конденсатор уланган занжирда куч- 
ланиш резонанси *осил булиши учун занжирга уланиши ке- 
рак булган галтакнинг индуктивлиги ¿  ни топинг.

Жавоб: £ -  — —  =  79 • 10” 3 Гн -  79 мГн.
4 *а**С

59.11. Частотаси м=*500 Гц булган узгарувчан ток тармо- 
гига ¿  = 20 мГн индуктивликли ралтак уланган занжирда куч* 
ланиш резонанси *осил булиши учун занжирга уланиши ке- 
рак булган коиденсаторнинг сирими С ни топинг.

Жавоб: С — — -—  — 5 • 10-6 Ф  — 5 мкФ.
4п*ч*Ь
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69.12. Узгарувчан ток занжиридаги амперметр /9фф*= 6  А 
токни, вольтметр £/Эфф — 220 В кучланишни, ваттметр sea 
7Vairf— 600 Вт кувватни курсатади. Кувват коэффициенти со* 9 
ни вэ ток кучи билан кучланиш орасидаги фазанинг силжиши 
<р ни топинг.

N
Жавоб: <р — arc cos -— —  — arc cos 0,<»545 — 63°. 

эфф эфф

60- §. Т РА Н С Ф О РМ А Т О РЛ А Р  

Ма са ла лар  ечиш намуналари
имасала. Трансформаюрнинг бирламчи чулгамидаги ток- 

нннг кучи /, =  0,5 А, кискичларидаги кучланиш эса U1 =
— 2<0 В булган. Агар трансформаииялаш коэффициенти k =» 
= 2 2  бУлсэ, иккиламчи чулгамдаги токнинг кучи /э ни ва кис- 
цичлардаги кучланиш ¿/ 3 ни топинг.

Берилган: / ,— 0,5 A, i/, =220 В, 6  =  22.
Топиш керак: /2 = ? ¿А=?
Ечалиши: Агар исроф хисобга олинмаса, трансформатор­

нинг трансформаииялаш коэффициенти К куйидагига тенг б^- 
лади:

бундан иккинчи чулгамдаги токнинг кучи /2 ва кучланиш U % 
ни аниклаб, *нсоблаймиз:

/а = *./,  = 22. 0,5 А =  11 А,
U = Ю В. 

k 22

Жавоб: I , -  И  А, У , -  10 В.

2'масала. Трансформаторнинг бирламчи чулгамида кучла­
ниш ¿/,-=-220 В булган. Агар трансформациялаш коэффици­
енти ft— 10 булиб, каршилиги R3 — 4 Ом булган иккиламчи 
чулгамдан /а« 5  А ток утаё1ган булса, иккиламчи чулгац цис* 
Кичларидаги ЭЮ К ни топинг. Бирламчи чулгамдаги энер­
гия исрофини *исобга олманг.

Берилган: k =10, Ut=  220 В, Rt = 4 Ом, /« = 5 А.
Топиш. керак: &  = ?
Ечалиши: Трансформаторнинг иккиламчи чулгамида индук 

цияланган £/3 кучланиш унинг кискичларидаги кучланиш би- 
лан R3 каршиликда исроф булган t2R2 кучланишнинг йигин- 
дисига тенг: £/3 — е3-}-/2#3. У *олда трансформациялаш коэф­
фициенти куйидаги формула билан аницланади:

N% t/, £/,

www.ziyouz.com kutubxonasi



Жавоб: ЭЮ К  В.

3' масала. £/, = 380 В кучланишли тармокка уланган транс- 
форматорнинг бирламчи чулгамидаги урамлар сони /V, =  J320. 
Иккиламчи чулгамнинг каршилиги /?2 — 0,2 Ом булиб, унга 
Р г — 360 Вт цувватли, каршилиги R — 3,6 Ом булгаи актив 
нагрузка уланган. Иккиламчи чулгамдаги токнинг кучи /г ва 
нндукцияланган кучланиш и 2, ундаги урамлар сони VV2; бир­
ламчи чулгамдаги токнинг кучи /, ва трансформаторнинг ФИК 
Э} топилсин.

Берилган: £/,— 383 В, Nx = 1320, tf2 — 0,2 Ом, #~ 3 ,6  Ом, 
j °2 -=360 Вт.

Топиш керак: /2 =  ? £/2 = ? /V2= ? /, — ? ■*)*»?
Ечилиши: Трансформаторнинг иккиламчи чулгамига улан­

ган каршиликли нагрузкада ажралган Р 3 кувват куйидаги фор- 
муладан аниклакадн:

бундач трансформаторнинг иккиламчи чулгамидан утаётган 
токнинг кучини осонгина аницлаш мумкин:

Иккиламчи чулгамда индукиияланган £/, кучланиш R кар- 
шиликли нагрузкадаги кучланиш билан R 3 каршилнклн чул- 
гамдаги /j/?* кучланишнинг йигиндисига тенг.

Бундан U2 ни *исоблаб топамиз:
£/,-/,(£  +  /?*)-  10 А (3,6 Ом+0,2 ом) =  38 В.

Трансформаторнинг трансформациялаш коэффициенты k 
цуйидаги формула ёрдамида аницланади:

Бунда N1% Л'а — бирламчи ва иккиламчи чулгамлардаги 
урамлар сони, ïu /а —токлар кучи, Uu U2~ эса кучланиш- 
лар. (1) дан иккиламчи чулгамдаги урамлар сони ни аник- 
лаймиз:

U, -  KLR. 2(1 в — ¡0-5 А -4 Ом

£А 13̂0 в
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Трансформаторнинг трансформациялаш коэффициентининг 
ифодасидан бирламчи чулгамдаги токнинг кучи /, ни аник- 
лаймиз:

/, 10 А — — 1 А.
1 А/, 1320

Трансформаторнинг ФИК нагрузкада ажралган /£/? фойда- 
ли кувватни бирламчи чулгамдаги токнинг цуввати /,£/, га 
булган пнсбатига тенгдир:

ф (  (10 А)1 • з,б Ом71= —  — ---- '-------  =0,95 = 950/о.
/,£/, 1 А • 380 В

Жавоб: /э -  10 А, -  38 В, ЛГа -  132, /, -  1 А , т) — 95%.

М у с т а ц и л  ечиш у ч у н  масалалар
60.1. Кучланишни ¿/,««*120 В лан ¿/2«=480 В га кучайти- 

раанган трансформаторнинг бирламчи чулгзмидаги урамлар 
сони ,=  800 булса, трансформациялаш коэффициенти к ни 
ва иккиламчи чулгамдаги урамлар сони Л/2 ни топинг.

Жавоб: /г -  ^  -  4* -  °«25- Ъ  ^  77* -  3200.1/2 4 и  |

60.2. Кучайтирувчи трансформаторнинг бирламчи чулгами- 
да /V, = 125 урам, иккиламчи чулгамида зса А  ̂= 2000 Урам 
бор. Бирламчи чулгамнинг учларидаги кучланиш ¿/, — 220 В, 
иккиламчи чулгамдаги токнинг кучи /г = 0,5 А булса, транс­
форматорнинг фойдали цуввати /Уф ни топинг.

Жавоб: Лгф -  /3£/а -  Ш  ~  1760 Вт.

60.3. Пасайтирувчи трансформаторнинг иккиламчи чулгами 
занжирдаги кучланиш £),*=! 10 В ва токнинг кучи /2 — 4 А 
булганда, кучланиши £/,—*220 В булган бирламчи чулгамдаги 
токнинг кучи ¡х ни топинг. Энергия исрофини ^исобга олманг.

Жавоб: /, =  =  2 А.

60.4. Трансформациялаш коэффициенти 6 — 40 булгаи транс* 
форматор ¿7, =  220 В кучланишли тармокка уланган. Икки­
ламчи чулгамга #-=11 Ом царшиликли асбоб уланган булса* 
асбобдан утаётган токнинг кучи /2 ни топинг.

Жавоб: ;3 -  ~  0,5 А.
А1\

60 5. Трансформациялаш коэффициенти А = 20 булган па­
сайтирувчи трансформатор Цх = 220 В кучланишли тармокка
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уланган. Агар трансформаторнинг иккиламчи чулгамининг цар- 
шилиги /? = 0,4 Ом булиб, актив нагрузканинг царшилиги/?— 
= 4 Ом б^лса, трансформаторнинг иккиламчи чулгам учлари- 
даги и'г кучланишни топинг.

Жавоб: и'2 = ~  (1 —  ^  -  э,9 В.

60.6. Трансформаторнинг бирламчи чулгамидаги токнинг 
кучи /,=*5 А, унинг учларидаги кучланиш 1 / 1  = 120 В, икки­
ламчи чулгамида токнинг кучи /2 = 2 А, кучланиш эса ¿/2 =  
«=285 В булса, трансформаторнинг сов<р = 1 булгандаги ФИК 
•Т] ни топинг.

Жавоб: т) =  =  0,9 3 *= 95*%,1%и 1

60.7. Радиоприёмникнинг ток кучи трансформагорларидаги 
бирламчи чулгам А, *=11000 Урамдан иборат булиб, у и% = 
—=220 В кучланишли тармокка уланган. Агар иккиламчи чул- 
гамнинг каршилиги /?2 =  о,5 Ом ва унинг кучларидаги чур- 
лантириш кучланиши ток кучи /2 — 1 А булгацда =6,5 В 
булса, иккиламчи чулгамдаги урамлар сони Ыг ни топинг.

и2 ^
Жавоб: шш Nl ~  =  Ы1 ----  350.и1 с/,

60 8. Пасайтирувчи трансформаторнинг бирламчи чулгами 
¿/, = 220 В кучланишли тармокка уланган. Трансформаторнинг 
иккиламчи чулгами учларидаги ЭЮК £ 2—»9 В, чулгамнинг 
каршилиги /?2в 1 Ом, ундан утувчи ток /8 — 2 А б^лса, транс­
форматорнинг трансформациялаш коэффициент к ва ФИК  ̂
ни топинг. Бирламчи чулгамдаги энергиянинг исрофини *и- 
собга олманг.

1!\ и, е»Жавоб: к -  ^ -------7—  -  20; т( -  к -  0,82 -  82%.*2 "1" ¡2̂ 2 1̂
60.9. Трансформаторнинг бирламчи чулгами С/1 — 220 В 

кучланишли тармокка уланиб, у салт ишлаганда, унинг икки­
ламчи чулгамида 0 2 =  6'3 В кучланиш *осил булди. Бирламчи 
чулгамдаги урамлар сони N,=66.). Агар трансформаторнинг 
ФИК = булса, иккиламчи чулгамдаги урамлар сони УУ* 
ни топинг.

6,
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60.10. Трансформациялаш коэффициента /г =  X1 булган. 
трансформатор и х = 220 В кучланишли тармокка уланган. Ик­
киламчи чулгамнинг царшилиги ■* 1*2 Ом, ундаги ток эса 
/г = 5 А б^лса, иккиламчи чулгамга уланган актив нагрузка- 
нинг царшилиги ни ва иккиламчи чулгам учларидаги куч* 
ланиш &г ни топинг.

Жавчб: К -  ~  —  /?в - 2 ,8  Ом; Ц\ -  £/а - 1 ^ 2 -  14 В.
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Б Е Ш И Н Ч И  КИСМ 
ОПТИКА. АТОМ ВА ЯДРО ФИЗИКАСИ

X I I  боб. ГЕОМЕТРИК ОПТИКА
Бир жинсли му*итда ёруглик нури тугри чизикли текисда- 

ракатланади, яъни

бунда ёругликнинг таркалиш масофаси, с—ёругликнинг тар- 
калиш тезлиги булиб, бушлицда с—3*108 м/с, *—ёругликнинг 
таркалиш вакти*
ф Ёруглик нурининг кайгиш конуни: икки му^ит чегарасига 
тушувчи ва ундан кайтувчи нурлар билан нурнинг тушиш 
нуктасига ^тказилган нормал битта текисликда ётиб, нурнинг 
тушиш бурчаги I цайтиш бурчагн г' га тенгдир (12.1-расм), 
яъни

•  Буюмнинг ясси кузгудаги тасвири *амма вацт мавзум,  т уг ­
ри, б у юмг а  т ен г в а  к^згу текислигига нисбатан симметрик 
жойлашган булади (12.2- раем).
• Узаро а бурчак остида туташтирилган иккита кузгу ораси-

(ХИЛ)

(ХП.2)

к
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даги ^уцтанинг тасвирлар сони л куйидаги муносабатдан 
аникланади:

л — -
а

(Х11.3)

Ф  Эгрилик радиуси /? га тенг булган сферик кузгунинг фо­
кус масофаси £ ва оптик кучи и  куйидагига тенгдир:

.+ 5- “  2 ва (Х11.4)

бунда *+*—ишора йигувчи (ботик) кузгуга, “—ишора эса 
■сочувчи (каварик) кузгуга тегишлидир.

СИ системасида сферик кузгунинг фокус масофаси метр 
(и) ларда, оптик кучи эса диоптрия  (дптр) ларда улчанади, 
яъни;

| |̂си =» си =1 дптр.
1м

•  Буюмдан сферик кузгугача булган масофа й ва унинг куз- 
гудан тасвиригача булган масофа / булса, кузгу фокусини то- 
пиш формуласи куйидаги куринишда булади:

(XII.5)

Агар ботик кузгуда чин тасвир *осил булса, формулада /% / 
катталиклар »мусбат* (»+*) — ишора билан олинади, мав*ум 
тасвирда эса факат / катталик .манфий“ (*—*)—ишора билан 
олинади.
•  Кузгунинг чизикл  и к а т т а л а шт и р и ши  К  тасвир ул- 
чами Н  ни буюмнинг улчами Л га булган нисбатига тенг бу- 
либ, 12.3-расмдан куринадики, уни тасвирдак кузгугача бул­
ган масофа / ни буюмдан кузгугача булган масофа га нис- 
бати билан аниклаш мумкин:

а а
(ХИ.6) А'

9  Иккинчи му*итнинг би- 
ринчи му*итга нисбатан 
синдириш курсаткичи л,2 
деб, нурнинг тушиш бур- 
чаги синусининг синиши 
бурчаги синусига булган 
нисбатига айтилади:

п.2 = 5-^-. (ХП.7)

бу ерда /—тушиш бур­
чаги, г—синиш бурчаги.
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Бу холла икки мухит чегарасига тушувчи ва синиб утувчи 
нурлар билан нурнинг тушиш нуктасига утказилган нормал 
бир текисликда ётади.

я,а—мухитнинг нисбий синдириш курсаткичи ёругликнинг 
иккинчи мухитдаги таркалиш тезлиги нинг биринчи мухит- 
да таркалиш тезлиги дан неча марта кичиклигини хам 
ифодалайди, яъни

ВШ Vi VIt - ./i ,j — —  — — . (XII.7a)
sin'* üj

Бирор мухитнинг вакуумга нисбатан синдириш курсаткичи 
абсолют, синдириш курсаткичи деб аталиб, у ёругликнинг 
вакуумда таркалиш тезлиги с мухитдагидан неча марта катта 
эканини курсатади, яъни:

(XII.7 бу
Sinr V

Нисбий синдириш курсаткичи иккинчи ва биринчи мухит аб­
солют синдириш курсаткичлари нисбатига тенг:

n „ = ? l - cJa L = ? î '  (X II .7 в)
Щ  С/ла л,

бунда я, ва п2—биринчи ва иккинчи мухитнинг абсолют син­
дириш курсаткичлари.

Агар л,2>1 булса, иккинчи мухитни биринчи мухитга нис- 
батаи оптик зичлиги ка тта  булган мухит дейилади.
•  Гушган ва синган нурларнинг узаро айланувчанлиги: ту­
шувчи нур синган нур буйлаб йуналтирилса, синган нур ту­
шувчи нур йуналиши буйлаб кетади. Шунинг учун хам куйи- 
даги муносабат уринлидир:

/t12= — . (XII .7 г)
Л21

•  Нурнинг синиш бурчаги 90° булган холдаги тушиш бур- 
чаги тула  ички цайтишнинг чегаравий лимит бурчаги i4„  
лейилади, яъни:

slm4er= /чег—arcsin (XII.8)

•  Линзанинг фокус масофаси F  га тескари катталик-линза- 
нинг оптик кучи Ü линза моддасининг синдириш курсаткичи 
п ва унинг сиртларининг эгрилик радиуслари Rt ва /?2 оркали 
куйидагича ифодаланади:

D - 1 - М п -  ! ) ( ! - + i ) ,  (XII.9)

бунда мусбат („+ “) ишора йигувчи (кавариц) линзага, ман- 
фий ишора эса сочувчи (ботиц) линзага тааллуклидир»
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•  Линза фокусини топиш формуласи буюмдан линэагача бул* 
ган масофа й еа унинг линзадан тасвнригача булган масофа / 
оркали цуйидагича ифодаланади:

(ХП-1С|)
Агар йигувчи линзада чин тасвир хосил булса, /—катталик- 
лар мусбат („4-“ )—ишора билан, мав^ум тасвир *осил бул- 
ганда эса / катталик манфий ишора билан олинади.
Сочувчи линзада фацат мав^ум тасвир *осил булганлиги учун 
Г, /—катталиклар манфий („ — “ ) ишоралар билан олинади.
Ш Линзанинг чизицли катталаштириши А 'В ' тасвирнинг $?л- 
чами И  ни буюм АВ нинг ^лчами А га нисбагига тенг б^либ, 
12.4-расмдан куринадики, катталаштириш К  линзадан тасвнр- 
гача б^лган масофа / ни буюмдан линзагача б^лган ё  га нис­
батига тенг:

(X ii.ll)
А й

•  Лупа кузнинг энг яхши куриш масофаси ( ¿ 0 = 25 см) даги 
буюмни катталаштириб беришга имкон берадиган Йигувчи 
линза булиб, унинг чизикли катталаштириши К  куйидагига 
тенгдир (12.5-раем):

(X II.12)
А Р  - '

бунда Р —лупанинг фокус масофаси. #
•  Микроскопнинг катталаштириши К  объективнинг катталаш­
тириши — ни окуляр (лупа) нинг катталаштириши «

,
—— га купайтмасига тенгдир,- яъни:

8̂
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бунда о—микроскоп тубусининг узунлиги, /?1—■ объективнинг 
фокус масофаси. ¿ 0—к^знинг энг яхши к^риш масофаси, F i— 
оиулярнинг фокус масофаси.

61-§. ЁРУКЛ И КН И Н Г Т У РРИ  ЧИЗИКЛИ ТАРКАЛИ Ш И  

Масалалар  ечиш намуналари
]• масала. Тошкент телеминораси соясининг узунлиги ¿  = 

е=50м, баландлиги А = 7,5 м б^лган симёгоч соясининг узун- 
лиги эса / — 1м б^лса, телеминоранинг баландлиги Н топил- 
сии

Бералган: ¿ —50 м; А “ 7,5 м; I  = 1 м.
Топиш керак: //=?
Ечалиши: Масаланинг шартига мос келувчи 12.6-расмни 4 

чизамиз. Чизмадан куринадики, ДАВС—АА'В'С булганлиги 
учун, куйидаги пропорциоиалликни ёзамиг*

Н I
Бундан излана&тган миноранинг баландлиги Н  куйидагига 

тенг булади:
А - ,I

бунда А—симёгочнинг баландлиги, ¿ —телеминора соясининг 
узунлиги, ¿—эса симёроч соясининг узунлиги.

Масалада берилган «катталикларнинг сон цийматларини ур- 
нига цуйиб, ^исоблаб чизамиз:

Н = к -  = 7,5 м- —  =375 м.I 1 М
Ж авоб: Тошкент телеминорасининг баландлши //=375 и га тенг экан.
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2-масала. Тулик тутил- 
ган Куёш диаметрининг 
риниш бурчаги а — 0*5° бул- 
ган. Агар Ердан Куёшгача 
булган масофа /—150 млн 
км булса, Куёшнинг диа- 
метри О топилсин..

Берилган: а=0,5°-=0,5Х 12.7-раем

X  =8,7-10~3 рад, /=150 млн км=1,5-10" м.1оО |

Топиш керак: О»»?
Ечилиши.: Куёш диаметрининг куриниш бурчаги а жуда 

кичик б^лганлиги учун (12.7-раем) унинг диаметри О кури* 
ниш бурчаги а иинг Куёшгача булган масофа I га купайтма- 
сига тенг дейиш мумкин:

£) = а-1 — 8,7-10-3* 1,5* 10п м = 13-108 м =  1,3 млн км.
Жаъоб: £ —1,3 млн км.

3-масала. Америка олими Майкельсон 1826 йилда ёруглик 
тезлшини аниклашда Калифорниядаги Вильсон ва Сан-Анто­
нио тог ч '̂кцилардан фойдаланган, бу чуккилар орасидаги ма­
софа /=35373,21 м булиб, жуда аник улчанган. 12.8-расмда 
Майкельсон тажрибаси схематик равйшда тасвирланган булиб, * 
унда саккиз ёкли (л—8) кузгули П  призма Вильсон тогининг 
чуккисига> ^ ботиц кузгу эса Сан-Антонио тоги чуккисига ур- 
натилган. Призма к^згалмай турганда кузатувчи Т куриш 
трубасида D тиркишнинг тасвирини курааи. Агар /7 призма 
^аракатга келтирилга, тиркишнинг тасвири кузатувчи куриш 
со^асидан чикиб кетиб. призманинг айланиш частотаси у =  
»*528,16- 1/с б^лганда тиркишнинг тасвири яна кайта курин- 
ган б^лса, ёругликнинг тарцалицг тезлиги с топилсин.
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Берилган: I  =* ¿5373,21 м; п = 8; V = 528,16- 1/с.
Топит керак: с= ?
Ечилиши: Призманинг <р= — бурчакка бурилиш вацти /

п
оралигида ёруглик тоглар ора идаги I масофани икки марта 
(х*=»2/) утганидагина кузатувчи 7 куриш трубаси оркали яна 
тиркишнинг тасвирини куради. Бинобарин, призманинг <р бур­
чакка буриш вакти I куйидагига тенг булади:

¿ = =  — * 

О» 2 п у  /IV * ‘

бунда ш—призманинг бурчакли тезлиги, V эса айланиш час- 
тотаси.

У *олда ёругликнинг таркалиш тезлиги с цуйидагига тенг 
булади:

£г*=у =  у*=-2«Ь=»2-8-35373.21 м-528,16- 1/с=2,99.10е м/с.

Жавоб: с *=2,99* 108м/с.

М у с т а ц и л  ечиш у ч у н  масалалар
61.1. Анча ,'узокда турган, баландлиги Л=7 м булган сим- 

ёРочнинг куриниш бурчаги а =  2° булса*, симёгочгача булган 
масофа I ни топинг.

Жавоб: I -  —  -290 и. а
61.2. Ой диаметрининг куриниш бурчаги а 0,5°, Ердан 

Ойгача булган масофа эса/—3,84* Ю8 м булса, Ойнинг диаметри 
й  ни топинг.

Жавоб: £)—а-/-»3,35*106 м.

М.З. Куёш ёритиб турган чинор соясининг узунлиги ¿=9м, 
баландлиги /г*—2 м, вертикал ёгоч соясининг узунлиги зса /=

1,2 м булса, чинорнинг баландлиги Н  ни топинг.
£

Жавоб: Н —Л — *=15 м.

61.4. Агар Куёш ва Ернинг радиуслари мос равишда /?—
—6,95-10® ы ва г=6,37*10° м ^амда ьрдан Куёшгача булган 
масофа ¿=1,5*10п м булса. Ер шари соясидан *осил б л̂а- 
диган конус укининг узунлиги / ни топинг.

Жавоб: /—¿ ,— -—  — 1.39 109 м.
К - г

Бурчав кичик (яънн, 5° гача} булганда синус ва татенсларнинг
- ’ ифодаси радианларда ифодаланган бурчакка тенгдир.
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61.5. Б^йи Л =  Кб м булган бола чирок томош а v = \  м/с 
тезлик билан якинлашиб бормокда. Маълум вакт моментида 
бола соясининг узунлиги 2  м б^либ, / — 2  с  вакт ^тгандан 
кейин эса соясининг узунлиги / 2« = 1.6  м булган. Чирок осил- 
ган баландлик Я. ни топинг.

61.6. Агар ёрурлик Ердан Ойгача булган з =  3,84*105 км 
масофани / —= 1,28 с вактда утса, .еругликнинг тезлиги с  ни то ­
пинг.

61.7. Агар Куёшдан Ергача булган масофа 5— 1.5-1С8 км 
булса, ёругликнинг Куёшдан Ерга етиб келиш еакти ( ни то ­
пинг. Ёругликнинг таркалиш тезлиги г»=*3*108 м/с.

лик йили“ бирлигида улчаш кабул килинган. „Ёруглик йили* 
д е б  ёруглик нурининг /— 1 йил ичнда б о си б  утган йулига ай- 
тилали. „Ёруглик Йили“ нинг километр ^исобидага узунлигини 
топинг. Ёругликнинг тарцалиш тезлиги: г>=3-108 м/с.

Жавоб: 9,46-101Г’ м^9,46*10'* км.

61.9. Кузга куринадиган Андромеда туманлиги биздан /=»  
— 9• 10& ёруглик йили масофада б;улса, б у  масофа 5  ни кило­
метр хисобида пфодаланг. Ёругликнинг таркалиш тезлиги V— 
- 3 - 1 08 м/с.

Жавоб: 5—»/—8,51 ■ 1031 м=8,51-10'8км.

&2-§. ЁРУГЛИКНИНГ к а й т и ш  к о н у н и .  ясси к У з г у

Жавоб: Н - Н

Жавоб: V — - - —З-Ю 8 м/с.

Жавоб: /  — —  —500 с = 8  мин 20 с .
V

61.8. Астрономияда юлдузлар орасидаги масофани „Ёруг-

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

¡-масала. Агар ясси кузгу 
<р=16° бурчакка бурилса (12.9- 
раем), кузгудан кайтган нур к&н- 
дай х бурчакка бурилади?

Берилган: 9 = 1 6 ° .
'/опиш керак :
Ечалиши: масала шартини 

ифодаловчи чизмапан (12 .9 -раем* 
кури адики, кузгу бурилмаган 
АВ  ^олатда нурнинг тушиш бур- 
чаги а ва кайтиш бурчаги а' ^заро
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_  тенгдир ( я  — а'). Бу *олда ту- 
шувчи нурлар орасидаги бурчак 
2а га тенг б^лади. Кузгу <р бур- 

‘ р чакка бурилган А В ' ^олатда 
нурнинг тушиш ва кайтиш бур- 
чаги ('р +  а) га тенг булиб) бу  
нурлар орасидаги бурчак эса 
2(фЧ- а) га тенг б^либ колади. 

р Тушувчи нур кузгалмай долган- 
лиги учун, цайтган нурнинг бу -  
рилиш бурчаги 7 цуйидагига 
тенг булади:

7 =  2(а +  ©) —  2я  =  2? =*
•= 2-16° — 32°.

Жавоб: я?“  16°; ■у=2(р=32‘>.
2-масала. 5  нуцтада йигилувчи нурларнинг й^лига 12.10- 

расмда тасвирлангакдек ясси к^згу ^рнатилган. Агар 6' нуцта- 
дан кузгугача булган масофа а'— 25 см б^лса, нуктанинг тас- 
вири 5 » дан кузгугача булган масофа ^ 10 «=^, топилсин.

Берилган: 5 0  =  £ /= 25 см.
Топиш керак : 5 , 0 —̂  =  ?
Еяилиши: кузгуга перпендикуляр г&вишда 5  нуктага 

йуналган нур кузгудан яна шу йуналишда кайтганлиги сабаб- 
ли, 5  нуктанинг тасвири кузгуга туширилган 5 , 0  перпенди­
куляр давомида ётади. Чизмадан кУринадики, 5' нуктанинг 
тасвири 5 , нукта Л ва О нуцталардан кайтган нурларнинг да- 
вомининг кесиш иш  нуцтасида ётади, Кузгудан 5, нуктагача 
булган масофа 5 , 0 — ни Д.Ь/15, учбурчакдан осонгина т о ­
пиш мумкин. Ёругликнинг кайтиш к^нунига асосан чизмадан 
куйидагиларни ёзамиз: ва а, =  а5 бУлганлиги учун а2=»
=а«, ва «а— ®* келиб чикади. Бундан куринадики, АО  чизик 
Л5Л6, учбурчакнинг баландлигидан иборат булган биссектриса 
зам булади, демак, у  медиана ^амдир, яъни ¿ 0 = 5 , 0  га 
тенгдир.

Шундай килиб, ¿ ,= ¿ /«= 2 5  см экан.

Жавоб: «"25 см.

3-масала .  У заро  а ,= ь ^ °  бурчак зосил килиб урнатилган 
иккита кузгу  ораснда турган А нуктанинг тасвирлари сони Nl 
геометрик ясаш йули билан топилсин. Кузгулар орасидаги 
бурчак а булган умумий кол учун тасвирлар сони N  топил­
син.

Берилган-. а ,— 60°; а=£бОи.
Топиш к ерак : А', =  ?, ?
Ечилиши. Ясси кузгуда нуктанинг тасвири кузгуга нисба- 

тан симметрик жойлашган мав^ум тасвирдан иборат булади. 
Бинобарин би рор  а, бурчак билан туташтирилган иккита куз-
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гу  орасидаги. А  нуцтанинг
1 ва II кузгудаги А , ва 
мав^ум тасвири *осил бу- 
либ, бу тасвирлардан янги 
Л , 2 ва Л21 тасвирлар *осил 
булади ва ни^оят бу  тас­
вирлардан яна А  ,2| ва А 2П 
тасвир иккала кузгунинг 
орка (сирли) томонида *о -  
сил б^лганлиги учун улар- 
дан бошца тасвир *осил б^л* 
майди ( 1 2 .1 1 -расм).

Шундай килиб, кузгулар 
орасидаги бурчак а, =  60° 
булганда М  =* 6  та тасвир 
^осил булар экан. Буни 
Куйидагича ёзиш мумкин:

А:

12.11. раем

N «  ~  —  — 6
1 “  а, “  60° ~  *

Бинобарин, умумий *олда а ихтиёрий цийматни олганда тас­
вирлар сони N  юкоридаги формулага биноан куйидаги кури- 
нишга эга булади:

JV=
а

Жавоб: уэаро а,—60° бурчак остнла Сирлаштирилган к^эгуда N ,= 6
2те

тасвир *осил булиб, умумни *олдз тасвирлар сони N = —  булар экан.а

М у с т а в и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

62.1. Ясси к^згу <р— 27° бурчакка бурилганда кузгудан кай- 
тувчи нур кандай ?  бурчакка бурилади?

Жавоб: 7—2?= 5 4 ° .

6 2 .2 . 'Ясси кузгуга ёруглик нури а ,= 2 2 °  бурчак остида 
тушмокда. Агар тушган нурнинг полати узгартирилмасдан,

/к у з г у  бурилганда нурнинг тушиш бурчаги а^-Зв0 б^либ кол- 
са, кайтган нур цандай 7  бурчакка бурилади?

Жавоб: 2?—2 ( я - я , ) —28\

62.3. Узаро а— 120° бурчак *осил килган икки кузгу  ора­
сидаги нуктадан *осил б^лган тасвирлар сони Л/ ни топинг. 
Керакли чизмани чизинг.

'¿%
Жавоб: N  — —  —3.

а
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62.4. Бир-бирига параллел урнатилган (а = 0 ° )  иккита куз- 
гуда хосил буладиган тасвирлар сони N нимага тенг?

2я
Жавоб: N  —  — ос.

62.5. А гар  КУДУК тубини Куёш нури билан ёригиш учун 
ку^згу вертикалга нисбатан <р**25° бурчак остнда жойлашти- 
рилган б^лса. Куёшнинг горизонтга нисбатан бурчак баланд- 
лиги 7  ни топинг. Керакли чизмани чизинг.

Жавоб: т= 9 0 ° —2=р=40°.

62.6. Горизонтга нисбатан бурчагий баландлиги 7 = 6 0 °  бол­
тан Куёшнинг нури билан кудукнинг тубини ёритиш учун 
нурни найтарувчи кузгуни вертикалга нисбатан цандай <? бур­
чак остида жойлаштириш керак? Керакли чизмани чизинг.

90°—-г
Жавоб: «р — — ;—  -■ 15°.2

62 7. У з а р о а  =  б0° бурчак ташкил килувчи иккита ясси 
к^згу орасига уларнинг кесишиш чизигидан <¿=8 см масофада 
ва ^ар кайси к^згудан бир хил узокликда 5  нуктавий ёрур- 
лик манбаи жойлаштирилган. 5  нуцтанинг к^згулардаги тас- 
вирини чизинг ва здсил булган мав^ум тасвирлар орасидаги 
масофа х  ни топинг.

(X
Жавоб: х=»2^з!п — —8 см.

а

62.8. Горизонтал таркалаётган нурнинг йулига кузгу куйил* 
ганда нурнинг шуъласи вертикал экранда А“ 15см баландлик- 
ка тушган (1 2 .l i>  раем). Агар к^згудан экрангача булган ма­
софа /=»60  см булса, нурнинг ту шиш бурчаги а ни топинг.

Жавоб: а— а гс ^  ~  =*аг< ^ 4 —76°.
Н

62 9. Кузгули гальванометрнинг шкаласи м масофада 
жойлашган. Агар нур шуъласи шкала марказидан /==50 см 
масофага силжиган булса, к^згу кандай ¿бурчакка бурилган?

Жавоб: 1=агсХ$г-- — агсТ^0,^5 =  14°.
I?
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62.10. Узаро 9 = 3 0 °  бурчак остида туташтирилган иккита 
кузгунинг бирига бурчак ^иррасига перпендикуляр жойлаш- 
гаи текисликда ётувчи нур тушади. Бу нурнинг иккала куз» 
гудан цайтгандан кейинги ofhui бурчаги 0 ни топинг (12.13- 
раем)

Жавоб: 0-3(/1+ / ,) -2 ?-6О0.

1-масала. Эгрилик радиуси /? =  45 см булган ботик сферик 
«у згуд а  буюмнннг К— 3 марта катта тасвири *оСил булган. 
Буюмдан кузгугача булган масофа d топилсин.

Берилган; R —45 см; К = 3 .
Топиш керак:
Ечилиши: ботик сферик кузгуда буюмнинг тасвири икки 

з;олда кагталашган булади:
1) Агар буюм ботик сферик кузгунинг фокуси F  билан 

оптик маркази С оралигида турса, унинг ^акикий, тескари ва 
катталашган тасвири *осил булади (1 2 .1 4 -а  раем). Бу ^олда

2 1 1ботик сферик кузгунинг формуласи — * •— булиб,  унинг
R d f

катталаштириши формуласи /(=* — дан f^ R d ^ Z d  булганлиги
d

Охирги ифодадан буюмдан кузгугача булган d  масофани 
топнб, *исоблаеак:

63- §. СФЕРИК К^ЗГУЛАР 

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

учун;

-  .45 с м - 3 0  см.
3 3

d

а t )
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2) Агар тасвир мав^ум булса (14, 0 - раем), кузгу ф орм ул » 
сидан

2 1 1 1 1 2 .  1 1
Я ¿г /  4 

бундан <1 ни топиб, ^исобласак

а

2 .  1 =  — еки —
ы  ы  и з<**

Жавоб: Тасвир *а*икий б^лганда буюм к^згудан ¿ —30 см масофада,. 
мав,\ум б^лганаа эса <¿—15 см масофада булар экан.

2-м асала . Ботик сферик кузгуда буюмнинг ^акикий, тескари 
ва уч марта кичиклаштирилган тасвири зосил бУлган.

Агар бую м  билан тасвир орасидаги масофа /=»40 см булса, 
кузгунинг ф о к у с  масофаси Е  топилсин.

Бералган : # = —•; ¿—*40 см.

Топиш к ерак : Е = ?
Ечилиши: агар буюм ботик сферик кузгунинг оптик мар- 

кази С дан узокда  булса, буюмнинг тасвири *ациций, тескари 
ва кичиклашган булади (12.15- раем).

Чизмага кура булиб, кузгунинг катталаштириш
формуласидан /=К (1  булади. Б у икки муносабатдан й  цуйи- 
дагига тенг булади:

й -------— .
1-/С

/  ва й  нинг ифодаларини ботик сферик кузгу формуласиг» 
Куйилса, куйидаги келиб чицади:

_1_ ^  К+1 т 1_ К+1 \-К  \~К*
“  К * й к ' ! * * '  

сферик кузгунинг фокус масофаси Е ии топамизг
к  , л _ 1/3

± _ 1 + ± _ 1 +
Г Л / <* К*

Бундан

•I * 4 0  см
1-/0>

л =  15 см.
1 — 1/9

Жавоб: см.

3-масала. Эгрилик радиусиг 
/?— 75 см булган кавариь; сфе­
рик кузгудан ¿/*—150 см масофа- 
да бош оптик укда ётган нур- 

;ланувчн иуктанинг тасвири*куз* 
гудан кандай /  масофада лосил 
булиши топилсин ва зарурий 
чизма чизилсин.

Берилган : / ? = 7 5  см;
*=150 см.

Топиш керак; / — ?
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с

Еяилииш: Кузгунинг бош  оптик уцида ётган 6  нуктанинг 
тасвирини ч^эиш учун шу нуктадан ;утувчи БА  нурдан ва ун- 
га параллел булган марказий СВ  нурдан фойдаланамиз. Кава- 
рик сферик к9згуда нуктанинг мав^ум тасвири 5 '  *осил бу - 
лади (12.16-расм).

Каварик к^згу мав*ум фокусга ва мав*ум тасвирга эга 
б^лганлиги учун кузгу  формуласида ф ок ус  масофаси Е  ва 
кузгудан тасвиргача булган масофа /  манфий ишора билан 
олинади, яъни:

1 ) 1  /?—  — — — — у ,  бунда б^лганлиги учун :

J ____
/ *

Бундан изланаётган /  ни аницлаймиз:
.. к-(1 75 см-150 см «л  . /  -------------------— ----------------------  * » 3 0  см.

М+У? 2*150 см -1-75 см

Жааоб: / —30 см.

М у с т а к и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

63.1. Эгрилик радиуси #=*120 см булган ботик сферик к^з- 
гунинг бош оптик укида кузгудан й — 240 см масофада жой- 
лашган нуктавий ёруглик манбаининг тасвири кузгудан кандай 
[  масофада *осил булади? Керакли чизмани чизинг.

/?/
Жавоб: f  — — -----—  —80 см.2а — д
63.2 Буюмнинг мавхум тасвири эгрилик радиуси # = 1 2 0  см 

булган ботик сферик кузгунинг оркасида ундан / — 40 см ма­
софада хосил булган. Буюмдан кузгугача булган масофа й ни 
топинг. Керакли чизмани чизинг.

П £
Жовоб: й — ■—— — =24 см.

2 Г+К
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63.3. Эгрилик радиуси # = 1 2 0  см булган ботик сферик к у з -  
гудан 30 см масофада булган буюм тасвирининг кятталя- 
шиши К ни топинг. Керакли чизмани чизинг.

f  ь
Жавоб: К — —  *=*------- -—  — 2.

d R - 2 d

63.4. Эгрилик радиуси см булган ботик сферик к^з- 
гудан ¿ — 12 см масофада б9йи k = 5  см булган буюм турнбди. 
Кузгудан тасвиргача булган f  масофа ва тасвирнинг буйи И  
ии тэпинг. Керакли чизмани чизинг.

R d 1
Жавоб: / — ------------- = 6 0  см, / / —Л—  —25 см.

2 d— R d

63.5. Ботик сферик кузгудан ¿/ =  30 см масофада турган 
буюмнинг тасвири кузгудан / = 6 0  см масофада хосил булади. 
Кузгунинг эгрилик радиуси R ни, фокус масофаси F  ни ва 
оптик кучи D ни топинг.

2 fd  R 1
Жавоб: R  =  - — -  » 4 0  см; F — -• = 2 0  см; 0 ~  77 дптр. 

d + f  2  г

63 6. Ботик сферик кузгунинг бош оптик Укида турган 
буюмнинг ^ациций тасвирининг катталашиши /С, =  2 булган. 
Агар кузгуни бую м  томон /=*6 см га сурилса. тасвир даки- 
Кийлигича колиб, катталашиш / i2s=5 булган Кузгунинг ф о ­
кус масофаси F  ни ва оптик кучи D  ни топинг.

К 1
Ж авоб: F — 1 -•  1 -- = 2 0  см; £>= - -  —5 лптр.

К.;— К) г

63.7. Ботик сферик кузгу айланма киррасининг радиуси г*=» 
=  20 см. „чукурл иги“ , яъни кесиш текислигидан кузгунинг 
кутбнгача булган масофа А = 4 0  см булса, кузгунинг бош  ф о ­
кус масофаси F  ни топинг.

/•з+лэ
Жавоб: F  — — —25 см.

63 8. Ф ок ус масофаси F = — 60 см булган каварик сферик 
кузгунинг кутбидан ¿ — 120 см масофада жоПлашган б у ю м  
тасвирининг катталашиши К ни топинг.

f  1
Жавоб: /С -  ——  -  — - 

d F —a 3

63.9. Буйи /* =  9 см булган буюм эгрилик радиуси / ? = 8 0 с м  
булган цаварик сферик кузгунинг кутбидан ¿ = 4 0  см масофа* 
да турибди. Кузгуда *осил булган тасвирининг бу’йини топивг» 
Керакли чизмани чизинг.

Жавоб: НштН —-п = 6  см.Н-\-2а

/
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63,10 Каварик сферик кузгудан й * 2 0  см масофала тур- 
I ган буюмнинг тасвири кузгунинг кутби билан бош  фокуснинг 

кок уртасида косил б?лс8, кузгунинг эгрилик радиуси Я ни, 
фокус масофаси Р  ни ва оптик кучи Е> ни топинг. Керакли 
чизмани чизинг.

Я 1
Жавоб: # —2</=40 см; У7-* — — — —20 см; О т т 'р~ “ —5 днтр.

63.11. Эгрилик радиуси /?=* 1,2 м б^лган каварик сферик 
к^згуга тушаётган йигилувчи нурларининг давоми кузгунинг 
оркасидаги бош оптик уцда ¿ = 1 2  см масофада кесишади. 
Тушаётган нурлар кузгудан кайтганда унинг кутбидан кан^ай
1 масофада учрашади?

Жавоб: 1 =  —г — ——  —15 см.г\—2и

63.12. Йигилувчи нурлар дастаси каварик к^згуга шундай 
тушадики, /ларнинг давоми к^згу оркасидаги Укда кузгудан 
¿ -* 1 2  см масофада кесишади. Улар кузгудан кайтгач эса куз- 
гу олдидаги укда ундан /*=20 см масофада кесишади. Кузгу­
нинг эгрилик радиуси /? ни топинг.

Жавоб: Я  — ------ —60 см.
/—й

64- §. ЁРУРЛИКНИНГ СИНИШ к о н у н и .
ТУ Л А  ИЧКИ КАЙТИШ  ^ОДИСАСИ

М а с а л а л а р е ч и ш  н а м у н а л а р и

1-масала. Сув ва музнинг абсолют синдириш курсаткич- 
лари мос равишда л,*=1,33 ва я 2=»1,31 бутгса, сувнинг музга 
нисбатан я ,2 ва музнинг сувга нисбатан я 21 синдириш курсат- 
кичлари топилсин.

Берилган: л ,— 1,33; л2— 1,31.
Топиш керак: я 12*=?, я21— ?
Ечилиши: Му*итнинг абсолют синдириш курсаткичи:

V

Бинобарин

п
\

Биринчи мухи 'чинг иккинчисига нисбатан ва аксинча нк- 
кинчи му^итниь! Зиринчйсига нисбатан синдириш к^рсаткич- 
лари мос равишда цуййдагиларга тенг булади:

П д 0 а  , 1  =

и , , « * » . * / « !  я «а..
Ь  Фз Ъ

www.ziyouz.com kutubxonasi



Худди шунингдек, сувнинг музга нисбатаи синдириш кур- 
саткичи:

« „ - Ь - ' Л - 1 ,0 1 5 .
12 л2 1,31

Музнинг сувга нисбатан синдириш курсаткичи эса:

=  Ь Ё -= 0 ,98 5 .
21 л, 1,33

/1,3 =  1,015; /131= 0 , 9  85,

2-ласала. Ш иша ва сувнинг синдириш курсаткичлари мос 
равишда я ,= 1 ,5 7  ва п2 1,33 булса, шиша-сув чегарасида нур- 
нинг тула ички цайтишининг лимит бурчаги ап топилсин.

Берилган: я , =  1,57; я2*=1,33.
Топиш керак: а0=  ?
Ечилиши. Ш иш а-сув чегарасидан ёруглик нури тула ички 

цайтишининг лимит бурчаги о0 ни сувнинг шишага нисбатан 
синдириш кУрсаткичининг математик ифодасидан осонгииа 
аницлаш мумкин:

п21 =  — — =  б! пас0.
21 л, 81п90°

Бундан «0 ни аниклаб, хисоблаб чикамиз:
л , 1,33
— —»агсзш —  
л , 1,57

ал =  агс$1п — —>агс8Ш =  57°54'.

Жавоб: а0= 5 7 с’54 ’ .
З'масала. Калинлиги ¿  =  2 см булган ясси параллел шиша 

пластинка (л — 1,5) га а = 3 0 °  бурчак остида тушиб, утган нур- 
нинг силжиш масофаси х  топилсин.

Берилган: ¿ = 2  см; /1 =  1,5; а =  30°.
Топиш. к ерак : х  = ?
Ечилиши : Ясси параллел пластинкадан утган нурнинг йули- 

ни схематик равишда чизамиз (12.17- раем). Пласгинкадан ут-
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ган нурнииг силжиши х  катет ВС нинг узунлигига тенгдир. 
Чизмада ^ С А В  =  а—ß булганлиги учун:

бундан AB  “  tf/cosa эканлигини билган колда куйидягини ола-
миз:

¿• S in (a— В) , slncc-cos?— smßcosa . , Qlх  ------------ -— — — а ----------- 11--------—  -**d(slna— cosalgß).
cos? cos?

Ёругликнинг синиш конунидан sinß — —  ифодага асосан
n

tgß ни тушиш бурчаги а оркали ифодалаймиз:
jg<3_ si n? sin? slnajn sinn

COS? K l  — Sin-Э У  1—Sin *а/л* Л3— Sin*a

Буни юкоридаги урнига куйиб X  ни топамиз:

х  = d(sina—cosa - slni — )—d {\--- — 0SJ- ) sina;=sO,4cM.
A a-S in »a  /  W —Sin8a '

Жавоб: * -»0 ,4  c m .

4-иасала. Синдириш ^урчаги 40° булган шиша призма 
( я = 1 ,6 )  га нур а, « 6 0 °  бурчак  остида тушаётган б^лса, нур- 
нинг призмадан чиккандан кейинги огиш бурчаги  0 топилсин 
(12.18- раем).

Берилган: 7 = 4 0 ° ;  <х,«*60°; я*» 1,6.
Топиш керак: б = ?
Ыилиши\ Учбурчакнинг ташки бурчаги какидаги теоремага 

асосан \IJEM дан куйидаги тенгликни ёза оламиз:

7 “ ß i + az. ( I )
&DEN  дан эса:

6= K - P i ) - H ß a - a2) “ i +  P2— Т*
л slna, , п sina,
Еругликнинг синиш конуни я — — -  дан sinß, ■=— L бу-

sinß, fi
либ, ундан нурникг синиш бурчаги ßj ни аниклаймиз:

О . slna, Sln60°Р, =arcsin  — - « a r c s i n ---- «*»
n  n 1,60

— arcsin _  arcsin0,5412—
1,60

=  3 2 4 8 ' .

(1) формуладан D E  нурнинг 
тушиш бурчаги a2 ни аниклай­
миз:
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Нурнинг синиш конуни sin^  — — дан slnßj « /isino2. Бино-
sinß3 п

барин:
ß2 — arcsin п sina2=arcsin  l ,6 -s in 7 °12 '= l  1°30'.

ШундаЙ цилиб, *f=40°, а,«=60° ва ß2— 11°30' ларни билган *ол- 
да Л£)£Л дан чикарилган тенгликдан нурнинг огиш буряаги б 
нинг кийматини дисоблаб чикамнз:

8 =  а( +  ^  -  7 =  60° +  11 °30' -  40° =  31 °30'.
Ж авоб: О -З Г З О '.

М у с т а к и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

64.1. Нурнинг тушиш бурчаги ¿— 54° булганда синиш бур-  
чаги 32° булса, шишанинг абсолют синдириш курсаткичи л 
ни топинг.

Ж авоб: — 1,53.
sinr

64.2. А б со л ю т  синдириш курсаткичи л — 1,6 булган моддага 
¿*=40° бу рч ак  остида тушган нурнинг синиш бурчаги г  ни то ­
пинг.

Ж авоб: г —arcsin ->arcsln0,40]8*»23o42, п

64.3. Ш иш а ва олмоснинг абсолют синдириш курсаткичлари 
мос равишда л, =  1,57 ва л2— 2,42. Шишанинг олмосга нисбатан 
ва олмоснинг шишага нисбатан синдириш к>рсаткичлари л,2 ва 
л21 ни топинг.

Ж авоб: п13 — — = 0 ,65 ; л3, — —  — 1,54. 
rt3 n t

64.4. Fobboc нурнинг синиш бурчагини сувда туриб аник- 
лаганда г = 3 0 °  чиккан. Агар сувнинг абсолют синдириш кур­
саткичи /г— 1,33 булса, нурнинг сув сиртига тушиш бурчаги I 
ни топинг.

Ж авоб: '= a r c s ln s in r —arcsln0,665—42°4Г.

64.5. Ёруглик нури *аводан шиша («= 1 ,5 )г а  тушганда 
цайтган ва сингзн нурлар орасидаги бурчак f*“ 90° булган. 
Нурнинг туш иш  бурчаги I ни ва синиш бурчаги г ни топинг.

Ж авоб: / — a rctg 'i—a rctg l,5 —56^19'; г —90°—¿—3304 Г .

64.6. С у в  (л, »= 1.33), шиша (я2 =  1,57) ва олмос (л3 = 2 ,4 2 )  
учун тула ички кайтишнинг лимит бурчаги iol ни топинг.

1 1 
Ж авоб: ¿01 *“  arcsin — —arcsln0,75=*48o36 ; /0 ;—arcsin — « - n, n2

— arcsln0,637— 39°36'; /«» =  arcsin -  -a r c s ln 0 ,4 l2 -2 4 °2 4 '.
«3
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64.7. Агар ёруглик нури ясси 
лараллел шиша (п«=1,7)пластин- 
кага / — 53° ($1ш =  0,8) бурчак 
остида тушиб, ундан утишда 
Л "»—2  см масофага силжшан б^м- 
са, пластинканинг цалинлиги й 
ни топинг.

Жавоб: й —

( / Л ‘ — I - У  1- •вШ /)з1Л|
— 4,2  см. 12.19- раем

64.8. Ёруглик нури ^аводан глицерин ( « « 1 , 4 7 )  га тушган- 
да цайтган ва синган нурлар орасидаги бурчак 7 «= 1 20° б^лса, 
нурнинг тушиш бурчаги г ни топинг.

Жавоб: —
51п(в—т) 

005(7—1)-Ы
■0.5773; /-а г < ^ 0 ,5 7 7 3 = :2 9 о5 9 '.

64.9. Даре тубига цокилган козикнииг сув сат^идан чикиб 
турган кисмининг узунлигн Л1=-1,5м Агар дарёнипг чукур- 
лиги Л2= 3  м ва Куёшнинг бурчак бвляндлш и 30° бул- 
са, цозикнинг сув устидаги ва сув остидаги соясининг узун- 
ликлари / ,  ва /2 ни топинг (12 19* раем).

51п (90>— <р )
Жавоб: 2,6 м; Л,с15я+А 3

/  ла—вШ̂ УО"—+)

64.10 Синдириш бурчаги 7 =  45° буйича шиша (п 1.5)
лризмадан утган нурнинг тушиш бурчаги а, прнзмалан чикиш 
бурчаги а, га теш булса (а—а, =  а,), нурнинг дастлабки Йуна- 
лишидан огиш бурччги б нм топинг.

Жавоб: 6— 2агс51»(л81п,1г]— з=25°

6 5 -§ .  ЙИГУВЧИ ВЛ СОЧУВЧИ Л И Н ЗАЛ Л Р 

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

1-масала. Абсолют синдириш к$фсаткичи п.— 1,5 б^лга>\ 
шишадан ясалган, оптик кучи завода О  » = 4 * 8  дптр б^лган 
йирувчи линза маълум бнр суюкликка туширилганда бош фо­
кус масо'^зси Г , «  — 1 м булгаи сочувчи линзага айланиб кал­
ган булся, мазкур суюцликнинг абсолют синдириш к^рсаткн 1н 
пх топилсин.

Берилган: л = 1 ;  5, = + 8  д п т р = » + 8  м“ Ч / ?1“ — 1 м.
Топиш керпк: я , = ?
Бчилшаи: Абсолют синдириш курсаткичн п , булган суюк* 

ликдаги шиша (п) линзанинт оптик кучи О , ,  унинг нисбий син­
дириш курсаткичи пн— — ва сиртларининг эгрилик радиуелпри
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/?, ва оркали ифодзланган куйидаги формуладан аниклана- 
ди:

Линзанинг ^аводаги оптик кучи О  эса куйидагига тенг б^- 
ладн:

Иккинчи тенгликни биринчи тенгликка дадма-^ад булиб, ку- 
йидаги ифодани оламиз:

Р х-й
л—I

л/л, - 1

Бундан изланаётган суюкликнинг абсолют синдириш курсат- 
кичи я ,  ни аниклаб, унинг кийматини дисоблаб чикамиз:

_ л К  + 8 м - 1 - ( - 1 м ) ________________п, =  п ■1,5
8м ,(— 1м)+1,6— 1

* 1,6.

Жавоб: л ,—1,6.у

2 ’ М асала. Шамдан экрангача булган масофа £  =  100 см. 
Улар орасига жойлаштирилган йигувчи линза икки вазиятда 
шамнинг аник тасвирини досил килади. Агар линзанинг икки 
ваз ят орасидаги масофа /**20  см б^лса, линзанинг фокус ма- 
софаси Ё  топилсин.

Б ерилган: I  =» 100 с м =  1 м; /  =  20 см = 0  2 м.
Топиш керак : ■» ?
Ечилиши: Масаланинг ечимини топиш учун унинг шзртига 

мос келувчи чизмани чизамиз (12.20-расм). Чизмада ва
ва лар мос равишда линзанинг иккала вазиятидаги шам 

ва линза ^амда линза ва экран орасидаги масофалардир. Бу
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икки вазият учун линза формулаларидан куйидагиларни ёза* 
мнз:

Г  +  булиб, М | - ! ^ (  +  /|) бу^лади;
<*\ Л г

— +  т- =  г  б^либ, М 2 — ^ ( ¿ 2+ / г )  булади.
¿з /а г

Бундан ташкари, чизмвдан ¿ ,+ / 1  — ¿ 3 + / 2  =  £  б^либ, ундан 
Д «* йи !2 '=*Ь—(1ъ келиб чикали. / ,  ва /2 ларнинг ифода- 
ларини юкоридаги урнига цуйилса, куйидаги квадрат тенглама- 
лар келиб чицади:

+  0  ва ¿ # ~ / Л а+ / 7 . = * 0 .

Бу квадрат тенгламаларда эканлиги эътиборга отинса,
унинг куйидаги илдизлари келиб чицади:

в»

Масала шартига биноан 1 = *ё2—йх б^лганлиги учун

/ т  - «

Бу тенгликни квадратга к^тарилса:

и  / 4 4

Ва нн^оят бу ифодадан линзанинг фокус масофаси ^ н и  аник- 
лаймиз:

с. — 1 м3 — 0,04 ма 0 .г  = ---------= -------------- -------- — 24 см .
41 4 • 1 м

• Жовоб: ^ — 24 см.

3 - масала. А бсол ю т  синдириш курсаткичи я «  1,6 булган 
шишадан ясалган, сиртларининг эгрилик радиуслари мос ра- 
вишда 0 ,2  м ва /?2 = * 0 ,6  м булган иккала томонн ботик
линза ердамида буюмнинг 10  марта кнчиклашган | тас-

вири косил килинган. Линзанинг оптик кучи О , бош  фокус 
масофаси Р  камда предметдан линзагача булган й ва линза- 
дан тасвиргача булгаи f  масофалар топилсин. Зарур булган 
чизма чизилсин.

Берилган: п =  1,6; ^  =  0,2; =  0,6 м; /С =  -^ =  0,1- 

Тот т  керак: £> =  ? ? с? —  ? / =  ?
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Еяалашт  Линзанинг оптик кучи О  ни куйидаги формула- 
дан ^исоблаб топиш мумкин:

£ > « = (/ 1  —  1 ) / - +  —) =  — ( ! ,6  — 1 ) * ( — — |— — ) —  4 дптр.
\Я| Я|/ \0,2 м 0.6 м/ н

Линзанинг бош  фокус масофаси Р  оптик кучи О  нинг тес- 
кари ифодасига тенгдир:

дптр
----------- : =  — 25 см.

4 м 1

Линзанинг чизикли катталаштириши формуласи /С — ~дан
и

келиб чицадиган ифодани икки томони ботик линза формула­
си -----------—=*— га куямиз:й }  Р

I  _  =  1  - К ~ 1 — 1
<1 к <1 е еКИ ка “ /?■

Бундан буюмдан линзагача булган масофа й ни аниклаймиз: 
Ж - 1 — 0,25 м — — - = 2 , 2 5  м.

К  0,1

Линзанинг катталаштирншининг ифодасидан линзадан тас- 
виргача булган !  масофанинг цийматини ^исоблаб чи^амиз:

/  =, к а  =  0,1 • 2,25 м = 0 ,2 2 5  м.

Предметнинг ботик линзадаги тасвирини чизиш учун бош 
оптик укка параллел ва линзанинг оптик марказидан утувчи 
нурлардан фойдаланамиз (12 .21 -раем). Бунда АВ  буюмнинг 
линзала ^осил булган тасвири мав^ум, т>'гри ва кичиклашган 
булади.

Ж авоб: О  — — 4 дптр; Р  — 25 см ; й — 2,25 м; /  =  0,225 м.

4‘ Масала. А бсолю т синдириш курсаткичи п =  1,5 булган 
шишадан ясалган, эгрилик радиуси /? =  2 0 с м  булган икки 
ёклама кааарик линзанинг оптик марказидан ¿  =  30 см масо- 
фада нурланувчи 5' нукта жойлашган. Линзанинг орца томо­
ни кумушланган (12 .22 -раем), ^осил булган оптик система- 
нинг бош  ф о к у с  масофаси Р  ва оптик системадан тасвиргача 
булган масофа /  топилсин.
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Б ещ лган: п =* 1,5; /? =  20 см; с1 *= 30 см.
7 опит керак: Р  =  ?
Ечилиши. Орка томони кумушланган линзани иккиёклама 

каварик линза ва ботик кузгудан тузилган оптик система деб 
караш мумкин. Бу системага нурлар дасчаси тушганда линза- 
дан утади, ботик сферик кузгудан кайтади ва яна линзадан 
утади. Иккиёклама каварик линза ва ботик сферик кузгунинг

2 2оптик кучлари мос равишда =  — 1 ) -  ва =  — бул-
я  /?

ганлиги учун, оптик системанинг оптик кучи куйидагига тенг 
булади:

0  =  0 л +  0 к +  0 л » 2 0 л +  0 к =  2 ( « - 1 ) |  +  | = 4- ^ 2.

Бундан оптик системанинг бош  фокус масофаси Р  ни аник* 
лаймиз:

с  /?  20 см сг  = --------= ---------------  =  5 см.
4л - 2  4 • 1,5 — 2

Бинобарин, оптик система бош  фокус масофаси см
булган ботик сферик кузгуга эквивалент экан. У *олда кУзгу 

1 1 , 1формуласи —— - — дан кузгудан тасвиргача булган масо- 
Р ё. }

фа /  ни топиш мумкин:

/  =  ^ — —  = 3 0  см • — —  — 6 см.
Л - Р .  30 см — 5 см

Жавоб: Р ** 5 см, /  — 6 см.

М у с т а к и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

65.1. Абсолют синлириш курсаткичи п =  1,5 булган шиша- 
дан ясалган, сиртларининг эгрилик радиуслари м ос равишда 
# , « = 2 5  см ва # 2  — 50 см бул!ан иккала томони каварик лин- 
занинг оптик кучи О  ни топинг.

У* 5 с и
Жавоб: / — d --------- — 30 см • -  -------- — 3 дптр.

Л — Р  30 с м — 5 см

65.2. Абсолют синлириш курсаткичи п *=-1,5 булган шиша- 
дан ясалган, эгрилик радиуси 12 см булган ясси-каварик 
линзанинг бош фокус масофаси Г  *аво (п, =  1) да, ацетон 
(п2 — 1,36) да ва анилин (пл =  1,59) да кандай булади?

/?
Жавоб: Р, — ................ — 24 см ; р* — ------------- 7-  ** 116 см ;

( л / л , - 1 ) (л/ла - 1)
Н

Р 3 -  - --------- ---  =  - 2 1 2  см.
(л /л3—  I)
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65.3. А бсол ю т  синдириш к^рсаткичи а =  1,5 булган шиша- 
дан ясалган ботик-каварик линзанинг бош фокус масофаси 
/^ =  24 см . Бу линзанинг эгрилик радиусларининг бири ик- 
кинчиси /?2 дан икки марта кичик б^лса, уларнинг кийматла- 
рини топинг.

Ж авоб: /? ! е= Р, -П ■■ ■ -- — 6 см , — — 2/?1 — — 12 см.

65.4. Бош  фокус масофаси см булган йигувчи лин- 
задан ¿ ¿ = « 2 0  см масофада, бош  оптик ;укдан Л =  15 см четда 
турган 5  нурланувчи нуктанинг тасвири линзадан кандай /  
масофада ва бош  оптик Укла кандай Н  ораликда *осил були- 
шини топинг.

Р /
Ж авоб: }  =* Л ----------— 60 см, И  =  Л —  — 45 см.

(1 —  Р (I

65.5. Бои! фокус масофаси / г = 4 0  см булган иккиёклама 
каварик линзадан ё  — 60 см масофада унинг бош оптик Уки- 
да турган ёруглик манбаи 5  нинг тасвири 5 '  линзадан кандай
I масосрада ^осил б^лишини геометрик ясаш йули билан т о ­
пинг з^амда натижани ^исоблаш йули билан текширинг.

р
Ж авоб: /  =■ <1----------— 120 см.

й —  Р

65.6. А б со л ю т  синдириш курсаткичи п =  1,5 булган шиша- 
дан ясалган, ^ар кайси томонининг эгрилик радиуси /? =  7 см 
дан булган иккиёклама каварик линза водород сульфид (я,
=  2,885) га ботирилганда, унинг бош фокус масофаси Р  кан­
дай бу л а д и ?

65.7. Оптик кучи 0 * =  — 10 дптр булган иккиёклама ботик 
сочувчи линзадан ¿  =  25 см масофада бош оптик укда турган 
нурланувчи 5  нуктанинг тасвири 5 '  линзадан кандай /  масо­
фада *оси л  булишини геометрик ясаш йули билан топинг *ам- 
да натижани *исоблаш йули билан текширинг.

65.8. Бош  фокус масофаси Г  == 20 см булган иккиёклама 
каварик лицза ёрдамида буюмнинг К — 5 марта каггалашган 
^акикий ^амда мав^ум тасвири *осил килинган булса, буюмдан 
линзагача булгаи масофалар ва ни топинг. Зарурий чизма 
чизинг.

Ж авоб: Р
Я

=  — 17 см,

Ж авоб: /  => ----------  =  — 0,06 м =  6 см.
Ой — 1

К К
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65.9. Баландлиги /г — 12 см б>лган бу ю м  бош  фокус ма^и- 
«фаси ^  •— —30 см булган иккиёклама ботик сочувчи линзадан 
й  — 15 см масофада жойлашган Линзадан тасвиргача булган 
масофа /  ва тасвирнинг баландлиги Н  ни топинг. ЗаруриЙ 
чизмани чизинг.

d • F  i / i
Жавоб: î  -- ----------- “  — 10 см, H =  h —  =  8 см.

d —  F  d

65.10. Иккиёклама ботик сочувчи линзанинг олд томонига 
d  =  60 см масофада жойлаштирилгаи бую мнинг Tÿрт марта
кичи*клашган ^/( =  -L )  -тасвири косил булган. Ш у линзанинг 

б о ш  фокус масофаси F  ни ва оптик кучи D  ни топинг.

К 1
Жавоб: I «* d  ------- - — — 20 см , D  =  —  =  — 5 дптр.

65.11 Иккиёклама каварик йирувчи линзадан бирор d ма­
софада турган буюмнинг мавкум тасвири линзадан / , « 2  и 
масофада косил булган. Агар биринчи линзага оптик кучи 
Д  —“ f-З дптр булган иккинчи линза жипслаб Урнатилса, б у ­
юмнинг тасвири линза системасидан кандай / 3 масофада ко- 
сил булади?

Жавоб: / 2 »* ———------ ■» 0,4 м ■= 40 см.
Dif% — 1

6г>.12. О б ъ е к ж в  биринчисининг бош  ф ок ус  масофаси F A — 
*■ 12 см булган иккиёклама каварик, иккинчисинияг бош ф о ­
кус  масофаси F* — — 9 см булган иккиёклама ботик ва учин- 
чисининг бош фокус масофаси =  6 см булган иккиёклама 
каварик линзалардан тузилган. Объективпинг бош  фокус ма­
софаси F  ни топинг.

Жавоб: F -  с р  7Гк  =  7 >2 * 1° ~ 2 м "  7 ’2  см *

66- fc. ОПГИК А С Б О Б Л А Р 

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

1-масала. Проекцияда аппарат объективининг оптик кучи 
D  =  8 дптр, объективдан экрангача булган масофа эса /  =  7 м 
булса, проекцион аппаратнинг катталаштириши К топилсин. 
Агар диапозитивдаги расмнинг баландлиги h —  36 мм булса, 
экранда косил булган тасвирининг баландлиги Н  нимага тенг 
булади?

Берилганх 0 * =  8 д п т р * - 8 м-1; /  =  7 м ;  А * * 3 6 м м  — 36 X
X  10~3 м.

7 опиш керак : К «= ? Я  =  ?
Ечилшии: Проекцион аппаратда катталашган тасвир косил
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булиши учун диапозитив объективнинг бош фокуси Е ва ик» 
киланган ф о к у с  2Е  орасида жойлашган булиши керак (12.23* 
раем).

П роекцион аппаратнинг катталаштириши К  ни ва тасвир- 
нинг баландлиги Н  ни топиш учун аввало линзанинг оптик
кучини топиш  формуласи — +  дан -----  б^л*

ганлиги учун  К  катталаштиришни ани^лаб, дисоблаб чицамиз*

/ С - Л /  — 1 -=41.

Тасвирнинг катталиги Н  ни 
*ам осонгина топиш мумкин:

И  =  Кк =  41 • 36 • 1(Г3 м =
=  1,476 м.

Жавоб: К =  41, / / =  1,476 м.

2'М.асала. Микроскоп объект 
тивининг фокус масофаси — 
=  5 мм, объектив билан окуляр 
орасидаги масофа эса I =  16 см . 
Агар микроскопнинг катталаш- 
тириши К  =* 200 булса, унинг ок у -  
лярининг катталаштириши К»
ТОПИЛСИН.

Верилган,'. / г1— 5 м м -= » 5 Х  
X  10~8 м; /  — 16 см 16 - 10-2 м; 
К— 2000; I  =  25 см =» 0,25 м =* 

=г 25 • 10"2 м.
Топиш керак: К2 -■ ?
Ечилиши: Микроскоп объек­

тив деб аталувчи кис^а фокусли 
линза ва окуляр деб аталувчи 
узун фокусли линзадан тузилган 
булиб, ундаги нурнинг й^ли 
12.24-раемда тасвирланган.

А‘ икроскопшшг кат I алашти« 
риши К  объектив ва окуляри»
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«инг катталаштиришлари Кх ва К2 нинг купайтмасига тенгдир, 
яъни:

К =  А, • Нъ

бунда

Иккинчи томондан, линза формуласи ва чизмадан цуйида- 
гини еза оламиз:

“  +  «а / ,  +  ¿2
а, 1х ¿-|

/.

Бу бешта тенгламалар системасини ечиб, ундан окуяярнинг 
катталаштириши Кг аниклаймиз ва уни ^исоблаб чикамиз:

К  =  +  ^  ^  25 • 10~2 м +  200 - 5 - К )"3 м 1 2 5 -1 0 "2 =  8
2 ^  / — /•., 8=3 16 • —5 • 10-у м "*  15,5 • 10“  м
Жавоб: К , -  8.

3' масала. Инсоннинг кузи оптик система буляб (12.25- 
р а с м ) ,  у шаффо}> мугуз (шох) парда (О ,  « 4 0  дптр) ва гавла- 
ри 5 (О . =  20 дптр) дан ташкил топган. Бу маълумотлар. ан 
фойдаланиб, соддалаштирилган бу кузнинг тахмииий фокус 
масофаси Р  топилсин.

Берилган: Ог — 40 дптр =  40 м“ 1; £>3 =  20 дптр — 20 м” 1.
Топит керак: Р  — ?
Ечилиши: Кузнинг оптик кучи О  ш ох парда ва гав^арнинг 

оптик кучлари Ъх ва О , нинг йигиндисига тенг, яъни =  
=  Д  +  Д .  Кузнинг фокус масофаси Т7 оптик кучи й  нинг 
тескари ифодасига тенгдир:

1 16 мм.р - 1  
о

1
+  Di

Жавоб: 5 — 16 мм.

4 -масала. Якинни ку- 
радиган укувчи китобни 
кузойнаксиз кузини зу -  
риктирмасдан ¿ , = 1 2 ,5  см 
масофада укий олади. 
Укувчи китобни нормал 
кузнинг энг яхши ку- 
риш масофаси ( ¿ 0= 2 5  см) 
да укиши учун такиши 
керак булган кузойнак- 
нинг оптик кучи О  т о ­
пилсин
Берилган-. */,-»12,5 с м «  

0,25 м; 25см =а 0,25 м.

40 м 1 +  20 м—1

и
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/опаш керак : ¿)  «* ?
Еяалаши\ Якннни курувчи уцувчи кузининг энг яхши 

риш масофаси — 12,5 см булиб, нормал к^зники эса ¿ о “
—  25 см дир. Якинни курадиган укувчи к^зойнак тациб, ки* 
тобни ¿ 0 масофада ^кисин. Агар кузойнакснз укувчи к^зининг 
оптик кучи и х ва у  тациши зарур булган кузойнакнинг оптик 
кучи О  булса, куйидаги тенгламаларни ёзамиз:

—  +  —  =  £>, ва —  +  —  - Д  +  О.
<*. /  ¿о /

Хосил булган тенгламалар системасини ечиб, О ни топа- 
миз ва к^^облаб чицамиз:

О 1 * • I V.и  — ------------------ --------------------------- ---- — 4 дптр.
¿ 0  0,25 ы 0,125 м к

Жавоб: й  ~  — 4 лптр.

М у с т а к и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

66.1. Ф ок ус  масофалари Е г =*5см  ва / г2 — 5 м м болтан л у -  
паларнинг нормал куриш масофаси ¿ 0 «*2 5  см га аккомода- 
диялангап (мослашган) куз учун катталаштиришларн Кх ва К7 
ни топинг камда зарурий чизмани чизинг.

Жавоб: / ( , — - ? « — 5 марта, / ( 9 — ~г — 50 марта, 
г ,

66.2. А б со л ю т  синдириш курсаткичи я — 1,5 булган шиша- 
дан ясалган, эгрилик радиуслари /?= »0 ,5  см дан булган икки 
ёклама каварик линза лупа сифатида ишлатилмокла. Нормал 
куриш масофаси ¿ 0 =  25 см га мослашган аккомодацияланган 
к^з учун лупанинг катгалаштириши К ни топинг.

Жавоб: К  ™ ~ —0 — 50 марта.

€6.3. Улчами Н =  36 мм булган диапозитив экранга /У — 3 
м улчамда проекцияланади. Экрандан /  =  6 м масофада тур- 
ган проекиион аппарат объективининг оптик кучи и  ни то- 
пинг.

н  +  ь
Жавоб: й  — ------—  — 14 дптр.

« /
66.4. Проекцион аппарат объективининг фокус масофаси 

=  15 см. Улчами Л =  12 см булган диапозитивнинг экранда 
Н  = 6 0  см улчамли тасвирини *осил цилиш учун диапозитив- 
ни объективдан цандай й масофада урнатиш керак?
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66.5. Эпидоскопдан экрангача булган масофа / » З м .  Агар 
баландлиги Л =  5 см булган расмнинг экранда *осил булган 
тасвирининг баландлиги / / = 1 , 2  м булса, эпидоскоп объекти- 
вининг фокус масофаси Е ни топинг.

Жавоб: Р  — / 7Г~ —  “  12 см.
Н +  Н

66.6. Микроскоп объективининг*фокус масоф аси /^  =  3 мм, 
тубусининг узунлиги юбъективнинг орка фокусидан окуляр- 
нинг олд фокусигача булган масофа) 5 =  15 см булиб, микро- 
скопнинг катталаштириши К  =  25С0. Микроскоп окулярининг 
фокус масофаси Е2 ни топинг ва микросколдаги нурнинг йу- 
лини чизилг.

& ¿0
Жавоб: — — • —  — 0,5 см — 5 мм.

РI к

66.7. Объективи ва окулярининг ф о к у с  масофалари мос ра- 
вишда / г, * * 4  мм ва /^  — 5 см, объективдан окуляргача бул­
ган масофа 5 *=»21,4 см булган микроскопнинг катталаштири- 
шн К ни топинг.

. . .  . . .  . .  . .  в и  [ / - ( Л  +  ЛЛ и  „ пп
Жавоб: К — К, * Ка -  г -  • -г ---------- ---------- • — = 200 марта.

Г, Г 3 ГI Р  з

66.8. Микроскоп окулярининг ф ок ус масофаси ^ 3 ® 5  см» 
объективи ва окуляри орасидаги масофа эса /  — 20 см. Агар 
микроскопнинг катталаштириши / ( = 5 0 0  булса, объективининг 
фокус масофаси Ех ни топинг.

I -  Р,
Жавоб: Я, — ¿о  П— 7~  “  *5 мм>А • г 2

66.9. »Зенит* фотоаппаратининг бош  ф ок ус  масофаси =  
-= 5 0  мм, плёнкасидаги кадрнинг узунлиги / / « = 3 6  мм булса, 
баландлиги Л — 90 м булган бинонинг сурагини кандай узоц- 
ликда туриб олиш керак? Фогоаппаратдаги нурнинг йулини 
чизинг.

н  +  п
Жавоб: й — Е  — ——  =  125 м.Н

66.10. ¿  —  5 км баландликда учиб бораётган самолётдан 
объектнинг расмини И : А «= 1 :2 0 0 0 0  масштабда олиш учун  
ишлатиладиган фотоаппарат объективининг бош фокус масофа­
си Е  цандай булиши керак?

Давоб;^ - Ж Т 7 - 2 5 с м -
66.11. Узокдан курувчи одам китобни куздан ¿ ,  =  80 см 

дан кам булмаган масофада кузини зуриктирмай укий олади. 
Одам нормал куриш масофаси ¿ 0 *= 25 см  да китобни Укий

ш
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олиш учук такиши зарур булган кузойнакнинг оптик кучи О  
ни топииг.

Жавоб: О  — —----------— — + 2 ,> 5  длгр.ь0 а
66 12. Кузининг аккомодация чегаралари « 1 6  см ва£?з =

—  80 см булган якинни курувчи одам кузойнаги билан узок- 
даги буюмларни ж уда яхшк кура олади. У шу кузойнаги би­
лан китобни кузини зури^тирмасдан Укий оладиган китобгача 
булган энг киска масофа ни топинг.

Жавоб: й\ ■— ------ — -—  — 20 см .
•> ¿з — йх

ХШ  б о б .  ЁРУГЛИКНИНГ ТУЛКИН ВА КВАНТ 
ТАБИАТИ

ф  Ёругликнинг вакуумдаги тулцин узунлиги >0 таркалиш 
тезлиги с ва частотаси V ёки даври Т  оркали куйидаги муно- 
сабатдан ани^ланади:

Х0 =  — — сТ. (XIII.1)
V

ф Ёругликнинг синдириш. к$рсаткичи п булган му^итдаги 
тарцалиш тезлиги V ва тулцин узунлиги  X куйидагига тенг:

V — -  ва X — (XIII 2) 
п п

бунда ^  — ёругликнинг вакуумдаги тулкин узунлиги.
#  Ёруглик нурининг оптик Нули Ь утган масофаси I нинг 
му^игнинг синдириш курсаткичи л га купайтмасига тенг:

1 = п 1 .  (ХШ.З)

#  Икки когерент тулкиннинг фазалари фарки Д<р ва й^ллари 
фарки ДI узаро куйидаги богланишга эга:

=  . (XIII .4)

бунда X — ёругликнинг т^лцин узунлиги. 
ф  Учрашган когерент нурларнинг оптик йуллари фарци ДI 
жуфт ярим тулкин узунлиги (Х/2) га тенг булганда интерфе­
ренция кучаяди, яъни интерференциянинг куйидаги кучайиш 
парти бажарилади:

2^-~, * =  0, 1, 2, 3, . . .  (XIII 5)

Учрашган когерент нурларнинг оптик й^ллари фарки ДI 
ток ярим тулкин узунлиги (Х/2) га тенг булса, интерференция
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сусаяди , яъни интерференцияиинг куйида'и сусайиш шарти 
бажарилади:

М  =  (2fe +  \ )±  k =  Ot 1, 2, 3. . . .  (XIII.5а> 
£

Лунда k — интерференция й^лларининг тартиб номери. 
ф  Ньютон калкаларида цайтган ёруглик нури учуй интерфе- 
ренииянинг кучайиш, утган ёруглик нурининг эса сусайиш  
шарти:

j / " ( 2 * - l ( XIII 6>

Аксинча, кайтган нурдаги интерференцияиинг сугяПиш шарти 
утган нур учун  кучайиш шартидир, яъни:

г * ~ = | / "  2 k R ^ ^ V k R k .  (ХШ .6а)

Бу ерда л — ёруглик тулцини узунлиги, R  — линзанинг эгрилик 
радиуси, г к — интерференцион калканинг ралиуси, k — интер- 
ференцион калцанинг таргиб номери.
#  Монохроматик (А. =  const) параллел нурлар дастаси даврий 
равишда такрорланувчн тиркишлар —  дифракцион панжарага 
перпендикуляр тушаётганда косил булган дифракцион спектр* 
нинг колати куйидаги формуладан аникланади:

(а  +  b) sin f  — ¿X ёки d sin ?  — £X, ' (Х Ш .7 )

бунда fl — тиркишнинг кенглиги, b — тусицнинг кенглиги, d  => 
(a - f  Ь) — панжара доимийси; бинобарин, дифракцион пан- 

жаранинг I узунлигида N  тирциш жойлашган б ’̂лса:

rf — ( XIII . 7а)  
N

ф  Ёруглик квант ёки фотон энергияеи;

е =  hi =  ШфС: =  р  (ХЛ1.8)

бунда h =* 6,625 • 10-34 Ж  ♦ с — Планк доимийси, v —  ёруглик 
нурининг часготаси, X — унинг т^лцин узунлиги, с *■ 3 • 10® м / с —  
ёрурликнинг вакуумдаги тезлиги, /Лф — фотоннинг массаси.
%  Фотоннинг массаси

отф =  - - -  =  ^ .  (XIII.9 )
*  с* с* Хс

#  Фотоннинг импульси:

р ф- * ♦ • * - 7 - 7 - 5; ( ™ 10>
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Фотоэффект додисаси  учун Эйнштейн формуласи:

4, в  Л +  (Х(1Ш>

бунда А — электроннинг металлдан чикиш иши, /те — элект­
роннинг массаси, v mtt — электроннинг металлдан учиб чикиш 
тезлиги.
ф  Фотоэффектнинг кизил чегарасида фотоэлектрониинг тез­
лиги к в  и булганлиги учун, кизил чегарага мос келувчи час­
тота v0 ёки тулкин узунлиги А0 куйидаги формулалардан аник- 
ланади:

v0 — -  €ки =  (XIII. 12)
Л vq До

67-§. ЁРУ Р Л И К Н И Н Г ТУ Л КИ Н  ТА Б И А ТИ

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и
/ - масала. Сувнинг сиртига тулкин узунлиги *0 — 7(Х) нм 

бУлган кизил ёруглик нурлари тушмокда. Сувнинг кизил ёруг- 
лик нурлари учун абсол ю т синдириш кСрсатгичи «  =  1,331. 
6 у  нурнинг сувдаги тулкин узунлиги * топилсин. Сув тубида 
тургян киши кзндай рангли ёруглик нурини куради? Ёруглик- 
«инг вакуумда таркалиш тезлиги с =  3 • 10е м/с.

Берилган'. А0 — 700 нм — 7 • Ю-7 м, я —  1,331, с  — 3 * 10® м/с. 
to n u u i керак: К *=» ?
Ечилиши: Ёруглик нурининг вакуумдаги тулкин узунлиги 

Xq “  с у  булиб, бунда с — ёругликнинг таркалиш тезлиги, v эса 
унинг частсиаси. Ёруглик нури бир-мудитдан бошца мудитга 
утганда унинг частотаси узгармай колиб, таркалиш тезлиги ва 
тулкин узунлиги узгаради Агар ёруглик нурининг сувдаги
таркалиш тезлиги v  ва тулкин узунлиги булса, * —  — була-

ди, бунда ü — — ва 1  булганлиги учун, цуйидаги натижа
п Ао

келиб чикади:

А —  — •=» —  —  ™ L -1 2 Z L m = 5 ,2 6 .  10~7 м -  526 Нм.
v сДо п 1.331

Жавоб: К =  526 нм бу еруглик нури кизил эмас. яшил нур б^лади. Ле­
ки» сув чубидаги киши яшил нурни эмас кизил нурни карали, чункн инсон 
куяинннг рангни сезиши ёругликнинг тулкин узунлигига эмас, ёруглик т^л- 
•Кинииинг частотасигя борликднр.

'¿•масала. Инсон бинафша нурнинг тулкин узунлиги >0 =  
=  400 нм дан кичик (* "  Х0) тулкин узуиликли ультрабинафша 
нурларни кура олмаслигига сабаб нима?

Жавоб: К^знинг ган\арн ультрабннафша нурларни ютнши сабабли, 
ультрабинафша нурлар « у з н т н  т?р  нарласига етиб бора олыайдн. Шунинг 
учун *ам инсон кузнга ульграбинафша нурлар куринмайди.

www.ziyouz.com kutubxonasi



3- масала Куёш спектридаги Фраунгофер чизикларинмлг 
кандай >;осил булишинн тушунгиринг.

Жавоб: Ф рауню ф ер чизиклари Куёш  сп е лтрининг ютилиш чизицлари- 
дир Куёш нурикин! тутаШ спеп;трлари турли моддаларнши бугларн маь- 
жуд бу-иак атмосферадан упанда бурсимон молдалар харак1срлн нурла- 
ниш спектолэрига мос келган тулцин узунликдагн ёругликларии ютиши са- 
Сабли спектрда кора чизицлар — ютилиш спектрлари *скил ¿уладн.

М у с т а к и л  е ч и ш у ч у н  м а с а л а л а р

67.1, Натрийнинг сарик нурларннинг ^аводаги тулкин у з у н -  
лиги / 0 =  589 нм. Бу нур учуй сувнинг абсолют синдириш кур - 
сатгичн 1,33 булса, унинг сувдаги таркалиш тезли!и V ни 
ва тулкин узунлиги Х0 ни топинг. Ёругликнинг вакуумда тар- 
калиш тезлигн с = 3  • 10е м/с.

с А
Жавоб: V — —  ** 2,26 • 10* ы/с; А — — — 443 нм. 

п п

67.2. Натрийнинг сарик нурининг вакуум, аги гулкий узуи— 
лиги а0 — 589 нм, шишадагиси эса а =  393 нм булса шишанинг 
абсолют синдириш курсаткичи п ни топинг.

Жавоб: п =  у °  — 1,5.

67.3 Курннувчи ёруглик спектринииг чегаравий кизил ва> 
бина рша нурлари учун сувнинг абсол ю т синдириш курсаткич- 
лари мос равишда 1,329 ва л2=* 1,344 эканлиги таж риба- 
дан аниклаигаи. Ёругликиинг вакуумда таркалиш тезлиги с » »  
=  3 - 10® м/с булса. кизил ва бинафша иурларнинг сувдагИ' 
таркалиш тезликлара V, ва г»а ни топинг.

Жавоб: — 2,26 • 20* м/с; V. —■ —  — 2,23 • 10* м/с.
л, п.,

67.4. Куринувчи ёруглнк спектрдаги чегаравий кизил ва 
бинафша нурларнииг шишада таркалиш тезликлари мос ра- 
вишда V, — 1,99 • м/с ва г =  1,96 • 108 м/с булса, кизил ва 
бинафша нурлар учун шмшанинг абсолют синдириш курсат- 

'кичларн п , ва ни топинг. Ёругликнинг вакуумда таркалиш 
тезлиги £ — 3 • 108 м/с.

Жавоб: п1 =  -С- =  1,51; п.. — — =  1,53.
V, »а

67.5. Кизил ёруглнк нурининг ^аводаги тулкин узунлиги 
Ао= 6 6 0  нм. Бу ёруглнк нурининг абсол ю т синдириш курсатки­
чи л — 1,33 булган сувдаги тулкин узунлиги X ни топинг. С ув  
остидаги акваланчн кандай рангли нурни куради?

А0
Жавоб: А — — — 49о нм, кизнл рангни куради- чунки к^з рангни час* 

п
тотасш а цараб ажратади. Мазкур \олда бруглнкнимг частотаси давода дам 
суцда дам бир хил булади.
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67.6. ЧегаравиЙ частоталари v, *= 6 • 1016 Гц дан v3« = 7 ,5 X  
X  10*® Гц. гача булган ораликда ётувчи рентген нурларининг 
чегараннй тулцин узунлнклари *, ва Х2 ни топинг. Электромаг­
нит тулкиннинг вакуумда таркалиш тезлиги с  =  3 • 10“ м/с.

Жавоб: X, — — — 5 • 10“ а м; Х2 — — — 4 • 1 0 "w  м.
V ,  \}

67.7. Туллии узунлнклари мос равишда X, — 600 нм — 6 Х  
X  Ю " 7 м булган ёрурлик, Х2= 2 0 н м = 2 - Ю ' 1' м булган рентген ва 
Х ,*=0,1  нм =  1 • 10~и м булган гамма нурларнинг частоталари 
•»,, у7 ва v3 ни топинг. Электромагнит тулкиннинг вакуумда 
тезлиги с  =  3 • 10® м /с .

Жавоб: -  -  5  • 10“  Гц ; -  1 ,5- 10»» Гц. v3 -  -  - 3 . 1 0 м Гц.Xj Aj

67.8. Частотасп v0 — 7,5 • 1CU Гц бУлган бинафша ёруглик 
«урининг сувда тарналиш тезлиги î > =  2 ,2 3 '  10е м/с. Бу ёруг- 
лик нури сувлан кавога утганла часютасининг узгариши Д* 
ни ва тулцин узунлигининг узгариши Да ни топинг. Ёруглик* 
нинг вакуумда таркалиш тезлиги б' =  3 • Ш8 м / с

Жавоб: Av -  v - v 0 | v_ ï>)-const - 0 ; Д Х - Х о ~ Х - - - - ^  -  С— ~  -
vn vO ч)

«  1,09 • 10~7 м.

6 8 -§ .  ЁРУГЛИКНИ НГ К ЫАНТ ТА 6И А ТИ . Ф О Т О Э Ф Ф Е К Т  *О Д И С А С И

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и
/ -  насала. Кизил ёруглик нури (*, =  700 нм) ва цаттиц 

рентген нури (л — 100 нм) фотонларининг энергиялари г,, ег 
топилсин. Электромагнит тулцинларнинг таркалиш тезлиги с=*
—  3 * Ю8 м/с ва Планк донмийси Л =  6,652 * 10"3* Ж  * с.

Берилганх X, =  700 нм =  7 ■ 10“ ? м; Ха =  100 пм — 10“ 10 м; 
с  =  3 * 10й м/с; h =  6,625 • 10-3 ' Ж  • с.

Топиш керак: е, —■ ? е, =  ?
Ечилииш: Ёругликнинг квант-фотон назариясига биноан 

нурланиш фотонининг энергичен & унинг частотаси v ёки тул- 
кин узунлиги к билан куйндаги богланишга эга:

, Не г =  Ь  « »
А

Винобарин ёруглик ва рентген нурлари фотонининг энергия- 
л ари  куйидагича тенг булади:

Ис б,ь25 • Ю ~ 34 Ж  ■ с  ■ ч . ю8 м/с в  2  .  Ю ~ 1М Ж *
' х, 7 . 1 0 - '  м

hc * 6,625 ■ 10~3> Ж  ■ с  -3  ■ ИИ м /с ^  | 9 9  . j q - »  Ж  
10” 10 м =“  ■ *

Жавоб: е, -  '¿fii • Ю_ н  Ж ; 1,99 • 10~15 Ж .
£08
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2-м асала. Частоталари v, = 5 *  1014 Ги (ёруглик нури) ва 
v8- = 3 -  10*° Гц (гамма нури) булган нурланиш фотомларининг 
знергиялари г2, ея, массалари /?гф , /яф}, тф) ва импульслари 
Kq К ф?, /Сф< топилсин. Ёругликнинг таркалиш тезлпги с  =
—  3 • 10® м/с. Планк доимийси h =»6,625 • lü34 Ж  * с.

Берилгая: v , — 5 * l L u Г ц = » 5 * 1 0 и l 'c ,  y2 « * 8 -  1018 Гц —
—  8 • 101* l /c :  v , - » 3 -  I0to Гц  — 3 • 10*® 1/с; с  =  3 • 10« м /с; А -  
- 6 , 6 2 5 -  10"34 Ж - с .

Топаш керак: е, =» ? е2 =  ? е3 — ? /яф = -  ? /яф =» ? т ф =  ?

Ечилиши: Фотоннинг энергияси е нурланишнинг частотаси 
м га тугри пропорционал булиб, Планк формуласига биноан 
цуйидагига тенг.

S = / i V .

М<к«ыа шартнга бию ап rçap бир нурланиш фотони энер* 
гияларини хисоблаб чикамиз:

е, — Av, =  6,625 - 10~34 Ж  - с  - 5 -  1 0 "  1/с « 3 , 3 1  ■ 1 0 "19 Ж ; 
е, —  /tv2 =  6.625 • 10~34 Ж  • с  - 8 -  1018 1,с =  5 .30 -  Ю “ 1 Ж ;  
е3 =  Ava =  6.625 * К Г 34 Ж  • с • 3 ■ Ш'° l / c  -  1/J9 • 1 0 '13 Ж .

Энергия ва массанинг боглаииш формуласи, (Энштейн ф о р -  
муласи) е — /ЯфСа дан фотоннинг массаси шф ни аницлаб, *ар 
бир нурланиш фотонннинг массасини зисо'Злаб чикамиз:

е, Av, • 103' Ж  • С • 5  ■ Ю 1' J/С 0  ~Q | л —34 „
тпл «  — *— 1-------------------------- :----------—  *— З.оо • 10 кг;

Ф. с*  С‘ у  • IU” 1 м‘/са
t ,  Av, 6,625 • 10-3 1  Ж  • с  • 8 • 1018 l /c  £ q q  « л — 3 ̂mJ «  — =- —J =  ------------  --------------------- -- 5,оУ • 10 кг;

Ф» с* а  у • .се М2/Са

-  -  Ь _  * а _  6,625. Ю -з^  Ж .  с  . 3 . 1 0 “  _  21  . J Q -3 0  к г -
Фа С2  сг у . jOW м‘/С2

Фоюннинг импульси эса куйндагига тенг:
тфС2 л*

К ш* т .с  — .
'Ф  Ф С с

Бу формула ёрдамнда фотонлар импульсларини *исоблаб чик-

6.625 • I03* Ж • с • 5 • 101* 1/с , 1А , а—27 
—• —  1 ,10 • 10 к г  • м / с .

3 • 10* м/с '

6.625 . И Г 34 Ж  • с • 8 • 1018 - 7 7  . л —23 ,« -------------------------------------- — 1,77 *10  КГ • м /с .
3 • .О4 м /с * '

«  ко* »л-84 w  Ю,с 2 . ,
------Œ 6,63 -1 0  КГ • м /с .

сак:

**.■

1
п

\? !

к *.
Av..
г

« ь

В »

3 • 10ч м/с
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Ж авоб: в! -  3,31 • И Г 19 Ж , е2 -  5,30 . Ю *15 Ж ; е3 -  1,99 • 1 0 -*  Ж ;
Отф . .  3,68 • 10“ 34 кг, «ф > — 5,8У • 10~3'  кг, т ^  — 2,21 • 10~за кг;

Х ф(' -  1,10 • Ю” 27 кг - м /с, /Сф1 -  1,77 • 10_гз кг • м/с;
Х ф' - 6 . 6 3 - Ю '22 кг • м/с.

З'М асала. Цезий т^лкин узунлиги X — 400 нм булган би- 
нафша нур билан ёритилганда унинг сиртидан учиб чицкан 
электронларнннг кинетик энергияси ва тезлиги V топил- 
син. Цезийдан электроннинг чициш иши Л =  1 ,7 - 1 0 “ 19 Ж, 
ёруглик таркалиш тезлиги £ ^ = 3 * 1 0 8 м/с, Планк доимийси 
А =  6,625 • 10-34 Ж  • с ва электроннинг массаси т**9,1 • 10“ 81 кг.

Бералган : Х =  40Э нм =  4 -  10-7  м; Л — 1.7* Ю-19 Ж ; с=& 
=  3 -  108 м/с: Л - 6 , 6 2 5 -  10~34 Ж - с .

7 опиш керак: =  ? т> = ?
Еяилиши: Фотоэффект *одисаси учун Эйнштейн формула-* 

сини ёзамиз:
, яш* , . /по5 . .Лч — --------^ А  -----  =  Ь  — А,

2 2

бунда V — — булганлиги учун электроннинг кинетик энергия- 
X

си \^к =  куйидагига тенг булади:

Ш — Нс А  - -  6,625 ' *°~34 ж  ' с 13 ' 1р8 м/с _  ^ ^
к X 4 .  Ю“ 7 ы '

Фотоэлектроннинг кинетик энергиясини билган холда унинг 
тезлигини *исоблаб чицамиз:

/ ‘№ к л Г  2 • ь  • ю —19 Ж , л с  1ЛЙ
—  в  I /  -------------- «—  ** Ь 05 ‘ 10 м/с -
«  V 9 , 1  • 20  к г

Ж авоб: №к =  5  • Ю-19 Ж : V -  1,05 - 10е м/с.

4- масала. Металл иластинкага т^лцин узунлиги а = 4 0 0  Нм 
булган нур тушганда унинг сиртидан учиб чикаётган фото- 
электронлар потенциаллар айирмаси ¿ / = 1 , 5  В булган тормоз- 
ловчи электр майдон билан тулик ушлаган булса, металлдан 
электроннинг чи^иш иши А  ва „кизил чегараси“ нинг тулкин 
узунлиги Х0 топилсин. Ёругликнинг тарцалиш тезлиги с= »  '6Х  
X  10® м /с  ва Планк доимийси Н *=6,625 • 10~34 Ж  • с, элект- 
роннннг заряди г =  1,6* 10” 15> Кл.

Берилган: X =  400 нм в  4 «■ 10-8 м; ¿ / = 1 , 5  В; С —  3* 10* м/с; 
А =  6,625 • Ю~31 Ж  • с. е  —  1,6 • 10~‘9 Кл.

Топиш керак : Л * » ?  х0= ?
Еяилиши: Металл пластинкадан V тезлик билан учиб чи- 

каётган фотоэлектроылар электр майдони билан тулич тормоз-
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ланганда электр кучининг бажарган иши фотоэлектронларнинг 
кинетик энергиясига тенг булади, яъни:

т »1 
«•  =  — .

б у н д а /  — электроннинг заряди, т —  унинг массасн.
Электроннинг кинетик энергиясининг бу ифодасини Э й н ­

штейн тенгламаси /г* — га V — -^ назарга олин-

са, металлдан электроннинг чициш иши куйидагига тенг б у -  
лади:

А  = »  Ау —  —  —  -  —  ей  —  6,625 '  10~ 34 ж  • с • з  • Юа м /с _
2 X 4 . м

—  1,6 • 10Г“  Кл • 1,5 В -  2,57 . 10~1Ь Ж  -  1,6 эВ. 

Фотоэффектнинг .Кизил чегараси“ да фотоэлектроннинг 
кинетик энергияси нолга тенг б^лганлиги учун Э йн­

штейн тенгламаси куйидаги куринншга келади:

Н - А г - Л .
*0

Бундан изланаётган тулцин узунлиги, >4, ни топсак
А с 6,625 • 10" 34 Ж ■ с  • 3 • 10® м /с п 1А-7  / - , * = — ==»-----------------------------------------— —  7,73 *10 м =» 776 нм.
Л ^,57 • Ш“ 19 Ж

Жавоб: А -  2,57 . 10“*19 Ж. -  1,6 э 8 , Х<, -  7,73 • 10~7 м -  773 нм.

М у с т а ц и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

68.1. Кизил ва бинафша нурлар фотонларининг энергияси 
мос равишда е , — 2 ,5 -  И Г 1'' Ж  ва е2 — 5* 10“ 1а Ж  булса, улар- 
нинг тулкин узунликлари а,  ва л ,  ни топинг. Ёрурликнинг 
таркалиш тезлиги £ * = 3 *  10* м/с, Планк доимийси Л — 6,625 X
X  Ю~34 Ж  ■ с.

Лс 1 пс *
Ж авоб: X, — ~  — 7,95 -1 0  1 и  »■ 7У5 нм; — — « -  3,9ь . 10 м — 396 

с, 1 3
«м.

68.2. Кузнинг тур пардасининг сарик нур (Х =  600 нм) га 
сезгирдиги /V*— 1,7 • Ю“ 1* Вт. К у з  ёругликни сезиши учун  
/  =  1 с да кузга тушиши зарур булган фотонлар сони п ни 
топинг. Врурликнинг таркалиш тезлиги Ш8 м/с, План«’ 
доимийси Л «= 6,625 • 10~а4 Ж • с.

*  ^  ш  к Жавоб: п — —  * ■ ------ «  5.
« Ас
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68.3. Неон газли лазер нурининг тулкин узунлиги Х =  
«=630  нм 6ÿ;ica, фотонининг энергияси г ни, массаси т ф ни 
ва импульси Лф ни топинг. Ёругликнинг таркалиш тезлиги 
с — 3 • 108 м/с, Планк доимийси А =  6,625 * 10-34 Ж  * с.

Жавоб: е =  y  “ 3 *15 * 1 {г18  Ж > гп<Ъ =  ~  " 3>5 ' 10_36 кг: К * *  « i  X  

X í  =  - -  -  1,05 • 10~27 к г ■ м /с.Л

68.4. Цизил ёруглик нурининг х =  800 нм, сариц ёр\глик' 
нурининг Х3 =  600 нм ва бннафша ёруглик нурининг Ав= 4 0 0  нм' 
тулкин узунликларига мос келадиган фотонларнингэнергияла- 
ри г,, г2, 63, массалари /яф|, тф}, ва импульслари
К ф ни топинг. Ёругликнинг таркалиш тезлиги £ =  3 * 1 0 8 м/с, 
Планк доимийси Л —  6,625 • 10“ 34 Ж  • с.

Жавоб: ■, =  7  -  2,48 • 10-19 Ж; es -  ~  - 3 , 3 1  U T W Ж ; е-, — — —
Л, А3 /3

- 4 , 9 7  • I 0 " 1<J Ж ; л*А -  —  - 2 , 7 6  • К Г 36 кг; т Л -  —  = 3 ,6 8  • 10~36 кг;
ф> Х,с ф* лje ’

т *  ~  -  2,52 • И Г 36 кг; Л . -  т  -  0,826 . 1 0 "27 кг . м /с; / г  =- — =* 
ф » Х3С ф ‘ X, ф* А3

— 1,10 • 10” 27 кг • м /с ; Я д  — —  — 1,66 • 10-27  кг • м/с.
ф* Х3

68.5. Куввати iV =  200 Вт булган ёруглик манбаидан '
—  1 с  ичида п « 5  • 10*° та фотон чикса, нурланишнинг тулкин 
узунлиги X ни топинг. ёругликнинг таркалиш тезлиги 
“ 3*  Ю8 м/с, Планк доимийси h=  6 ,625- 10-э< Ж  - с

Жавоб: \ =  — 4,97 • 10~7 м — 497 нм.
Nt

68.6. Tÿ.iKHH узунлиги X=s=60J нм булган бнр жинсли ёрур- 
лик дастаси металл пластинка сиртига тик равишда тушмокла. 
Агар пластинка юзасига í 0 =  1 с да п 0 = ~ 6  • 10,а та ёруглик 
фотони тушса, пластинкада t -  1 соат давомида канча Q иссик- 
лик мнкдори ажралади? Ёруглик фотонлари пласгинкага ту- 
лик ютилади д еб  фараз цилинг. Ёругликнинг таркалиш тезли­
ги с =  3 - I08 м/с, Планк доимийси А =*=6,625 • 10-34 Ж  • с.

Жавоб: Q — ne =  л0 ------ ~  — 7,16 • I0- 2  Ж .
/0 • А

68.7. Электроннинг чикиш иши Л=*2 ,9 -  10~19 Ж  булган це­
зий X =  50U нм тулкин узунликли нурлар билан ёритилганда 
ундан учиб чикадигач фотоэлектронларнинг максимал кинетик 
энергияси ни ва гезлиги и ни топинг. Ёругликнинг гарка-
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лиш тезлиги с  =  3 ’ Ш8 м/с. Планк доимийси h =  6,625 X  
1 X  Ю -3 4  Ж  • с , электроннинг массаси т =  9,1 • 10” 51 кг.

Жавоб: WK -  I =  1,1 • 1 < г19 Ж ; v  -  ) / ^  -  ^ “ ( т  “  0  “
X f  m r m \ А. /

-  4,92 • 105 м/с.

6 8 .8 . Чикиш иши Л =  3,8 • Ю “ '9 Ж  булган литийдан учиб 
чикаётган фотоэлектронларнинг максимал кинетик энергияси

=  0.2 • 10" 19 Ж  булса, фотоэффектни юзага келтирувчи 
еруглик нурининг тулкин узунлиги X ни топинг. Ёругликнинг 
таркалиш тезлиги с  — 3 • 108 м'с, Планк доимийси Л = » 6 ,6 2 5 Х  
X  Ш" 84 Ж - с .

Жавоб: к - - С-  — 4,97 • 10*“ 7 м ** 4У7 нм.
W K +  A

68.9. Металл X — 400 нм тулцин узунликли нур билан ёри- 
тилганда ундан учиб чицкан фотоэлектронларнинг максимал 
тезлиги о ^ Ь '  lu* м/с булса. металлдан электроннинг чикиши 
иши А  ни топииг. Ёругликнинг таркалиш тезлиги с  «= З Х  
X  10е м/с. Планк доимийси /г =  0,625 • 10“ 34 Ж  « с  электрон­
нинг массаси /л =  9,1 • 10~ 31 кг.

Жавоб: А =  ^  -  t— j  -  3.33 . Ю“ 19 Ж.

68.10. Рубидий тулкин узунлиги А- == 317 нм буйича ультра« 
бинафша нурлар билан ёритилганда ундан учиб чикаётган ф о -  
твэлектронларнинг максимал кинетик знергияси W K =  1.84 X  
X  Ю~ 19 Ж . Рубидийдан электроннинг чикиш иши А ни ва ф о -  
тоэффектнннг .кизил чегараси“ га мос  келувчи тулкин узуи -  
лик Х0 ни топинг. Ёругликнинг тарцалиш тезлиги г —«3>108 м /с ,  
Планк доимийси А — 6,625 • 10-3 4  Ж  • с.

Жавоб: А -  h-C -  Wu -  3.43 . ГО“ 19 Ж ; Х<, -  ~я -  ,  -  5 ,7*  XК л у flCjr» — 1» g
X  Ю ~7 и — 5 /9  нм.

68.11. Электроннинг чикиш иши Д =  6,56 • 10~ 19 Ж  6 >'Л1 ан 
кадмийдан чикаётган фотоэлектронларнинг максимал тезлиги

— 4 • 105 м /с булса, кадмийга тушаётган нурнинг тулкин 
узунлиги X ни топинг. Ёругликнинг таркалиш тезлиги с  =  З Х  
X  10е м/с, Планк доимийси h =  6,625 • 10~ 34 Ж  • с, электрон-

31нинг массаси /к «*9,1 ■ 10“  кг.
Qhc

Жавоб: а — -— — — 2,73 ■ 10“ 7 м =  нм.
mv1 +  2А

6 8  12. Электроннинг чикиш ищи А  =  3,81 • 10“ lS Ж  булган  
литий тули;ин узунлиги Х=в400 нм булган нур билан ёритил-
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ганда унинг сиртидан учиб чщаётган фотоэлектронларни ба- 
тамом тормозлаш уч у н  зарур б^лган кучланиш 0  ни топинг. 
Ёругликнинг тарк^лиш тезлиги 10® м/с , Планк доимий-
си А — 6,625 • 10“ 34 Ж  • с ,  электроннинг заряди е  =  1.6* 10—19 Кл.

Жавоб: U  -  ЛС/Х -■  А =  0,725 В. е

XIV б о б .  А Т О М  В А  ЯДРО ФИЗИКАСИ АСОСЛАРИ

•  Борнинг биринчи постулаты (стационар ^олат постулати);
стационар *олатда атом узидан нур чикармайди. Атомнинг 
стационар холатига электроннинг аник бир стационар орбита- 
си мос келади Электрон стационар *олатда б^лганла, унга 
таъсир цилувчи марказга интилма кучдан иборат булган К у­
лон кучи таъсиридн ^аракатланади, яъни:

mvi  1 е*
— - =  • -♦ (XIV.1)
гп 4«е0 гп

бунда т *= 9,1 • КГ"31 к г— электроннинг массаси, е=* 1,6* 10” 19 Кл
— электроннинг заряди, v n—электроннинг п орбитадаги тезли­
ги, г г— орбитанинг радиуси, е0—8.85* IU“ 1'  Ф/м — электр дои* 
мийси.
•  Борнинг иккинчи постулати: электрон стационар орбитада 
з^аракатланганда унинг орбитал кмпульс моменти mvar „ карра- 
ли А/2* га тенг б^лиши керак, яъни

(XIV .2)

бунда -оя — электроннинг п — орбитадаги тезлиги, гя — орбита 
радиуси, А =  6,625-10 -34 Ж  *с —План к доимийси.
•  Борнинг учинчи постулати (частота коидаси): электрон бир 
стационар орбитадан иккинчисига утганда, атом узидан ёруг- 
лик кванти Avmn ни чикаради ёки ютади, яъни:

W m -W * .  (XIV.3)

бунда W n —  электроннинг т ва п орбиталардаги энер-
гияси.
•  Бор постулатларига асосан п орбитанинг радиуси ва г»я ун- 
даги электроннинг *аракат гезлиги vn койидагига тенгдир:

=  v - n — . (XIV.4)
п *те> * 2Ле0
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#  Водород, атомининг биринчи (л ** I) Бор орбигасининг ра* 
диуси г, =  0,53* Ю~10 м.

Водород атомининг п орбитасидаги элекгроннинг кннетик, 
потенциал ва трлик энерТиялари Бор назариясига биноан к у -

#  Бор назариясига асосан водород  атоми спсю рал  сериялари

бунда / ? —Ридберг доимийси б^либ, уиинг сон киймати:

#  Берилган ядронинг масса .деф екти*  куйидагига тенгдир:

Дт -  | ( / т р+  ]\тя) — М я| =  \Znip 4 -  (А  — г )т п — М л\, (Х1У.7)

бунда 1т р — ядро таркибидаги барча протонлар массаси, 
(А — Z )/яя — барча нейтронлар массаси, М я —  ядро массаси, 
тр — 1,6726* 107 кг — 1,00759 м. а. б . — протоннинг массаси, тп «= 
<= 1,16749 - 10~2! к г = 1 ,00899 м. а. б .— нейтроннинг массаси.

•  Ядронинг богланиш энергияси №6 масса „дефекти* Ат б и -  
лан куйидагича богланишга эга:

— +  (А — ¿ ) т п — Ма\с‘. \XI V.8)
Ядронинг богланиш энергияси №б ни МэВ ларда *осил ки- 

линса, бу  формула куйидаги куринишда ёзилади:

ти:пйидаги формулалардан аникланади: №к
2 л’  ‘ 8л**2

1 т - е { (X IV  5 )

(Х1У.6)

ёки

' " Д т - Ь ^ - Ш 7 м ' 1. 
8Н*ф

(Х 1У .6б)
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Ядро тузилишининг муствдкямлиги ядронинг битта нукло* 
нига мос келган богланиш энергияси, яъни солиштирма бор- 
ланиш энергияси е билан характерланади:

е =  — . (XIV. 10)
А

Ф  Альфа силжиш цонуни; а*ларчаланишда элемент ядросидан 
а-заррача (2Не4 ядроси )  учиб чициб, элементининг заряди ик- 
ки бирликка, масса сони эса т^рт бирликка камайиб, элемент- 
лар даврий системасининг бошига караб икки катанка сил- 
жийди, яъни:

£Х а —~+х_ 2Уа-* +  2Нъ\ iX I V . l l )

#  Бета силжиш к о н у  ни: р парчаланишда элемент ядросидан 
электрон (__,е°) учиб чикиО, заряди бир бирликка ортади, мас­
са сони узгармай колиб, элементлар даврий системасининг 
охирига караб бир катакка силжийди, яъни:

' - , +1 У л+ _ ,е ° .  (XIV.12)

ф  Парчаланган атомлар сони Д7У парчаланиш »*цти М  га ва 
дастлабки атомлар сони N га тугри пропорционалдир:

д Л / =  — ХЛ*Д<, (Х1У.13)

бунда X —радиоактив парчаланиш доимийси.
#  Радиоактив парчаланиш цонунининг математик ифодаси 
куйидаги куринишга эга:

Л/ =  Л 0<Г“ , (XIV. 14)

бунда Дд — Оошлангич вацт ( / =  0) даги радиоактив атомлар 
сони, N эса I вацтдан кейинги радиоактив атомлар сони.
#  Радиоактив модданин^ ярим парчаланиш даври Т парчала­
ниш доимийси а билан куйидагича богланишга эга:

7- = > 1 п 2 _ 0 :693_ ( X IV .!5)
X X

ф  Радиоактив элемент атомининг уртача яшаш вацти % парча­
ланиш доимийси X нинг тескари цийматига тенг:

т - 1 .  (XIV. 16)
X

#  Радиоактив парчаланиш конунининг математик ифодаси 
ярим парчаланиш даври 7 оркали цуйидагича куринишга эга:
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•  Ядро реакцияси кУ^идагича ёзилади:

А  +  а ^  В + Ь  ёки А (а , ¿>)В, (X IV . 18 )

бунда Л — бошланрич ядро, а — реакцияга кириш увчи  заррача 
В  — реакцияда в у ж у д га  келган яд р о , Ь —  реакци да аж ралиб 
чнкка н заррача.
#  Ядро реакниясида ажралиб чиккан ёки ютиладиган энер - 
/гия га реакция энергнясн дейнлиб, у  МэВ ларда ифодала- 
нилса, куйидаги кУринишга эга булади:

О =  931 ~ - \ ( т А +  та) - { , т в +  « , ) ] ,  <Х1У.19)
М«3.0«

бунда {тА +  та) — реакциягача булган ядро массалари, ( /яв +
4 -  ть) ~  реакциядан кейинги ядро массалари.

Энергия ажралган ( £ > 0 )  ядро реакциясига экзотермик 
реакция дейилади, энергия ютилган ( С ? < 0 )  ядро реакциясига 
эса эндотермик реакция дейилади.

69-§ АТОМ ФИЗИК АСИ

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

/ -  масала. Бор назариясидан фойдаланиб водород атом и 
учун  электроннинг иккинчи (я-= 2) стационар орбитасининг р а -  
диуси г 2 ва электроннинг бу орбитадаги тезлиги v2 топилсин. 
Электроннинг массаси т « 9 , 1 Ы 0 ” 31 кг, заряди £ =  1 ,6*1 0 ” 1& 
Кл, электр доимийси е0 =  8,85* 10-12 Кл^/Н-м2, Планк д о и м и й -  
си Л =  6,625- Ю ' 34 Ж -с .

Бералган’. я г -= 9,11 *10“ 31 кг; г = 1 , 6 *  10-19 Кл;
е0 =  8 ,85 -1СГ1'  Кл‘ /Н • м2; Л -  6,625 -1 0 "э* Ж  • с ;
/1 =  2 .

Топиш керак: г2 =— ? =  ?
Ечилиши: Водород  атомидаги л —сгационар орбитасида з^а- 

ракатланаётган электроннинг ядрога тортилиш кучи —  К у л о н
I е* т~ т *лкучи / г'^я =  —----------—, марказга интилма куч г ми д а в

мборат булади, яъни:
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-Иккинчи томондант Борнинг квантлаш постулатига кура, элек­
троннинг импульс моменти ¿ е -=*тупг„ каррали Л/2тс да тенг- 
дир:

* * “  V *  “  л  ,7 "

Шундай килиб, икки номаълумли икки тенгламадан гп ва 1)л 
у ч ун  куйидагилар келиб чнкади:

а гр/гшо _  о » .  6,в25э -Ю"*68 Ж а-са-8 ,85 -10~ 12 К л У н -и *
Тг ъте =  * 3 ,1 4 -9 ,1 М 0 -31 кг . ( ,6 а- - О '39 Кла

— 21,2 -11~11 м,
^  __________________1,6*.Ю "38 Кл*______________

3 "  п *2воА 2 -8 ,8 5 -1 0 ' 12 Кла/Н -м *-6,625- 1и-31 Ж -с  ~
« 1 , 1 0 -  10е м / с »  ! 100 км/с.

Жавоб: г , - 2 1 , 2 - Н Г ,! м, V ,— ИООкм/с.

2-м асала. В о д о р о д  атомидаги электроннинг я —3 стацио­
нар орбитадан /п = * 2  орбитага ^тишида сочилган нурланиш 
•частотаси * топилсин. Ёругликнинг тар^алиш тезлиги с  =  
— 3-10“ м/с, Ридберг доимийси /? =  1,097-107 м“ 1.

Берилган: т е — 2; п = 3; с = 3 -1 0 й м/с; /?*= 1,097-Ю7 м“ *.
Топит керак : V «= ?
Ечилиши: Электрон гс=3 стационар орбитадан т —2 орби­

тага VIганда сочилган ёруглик квантининг частотаси Бальмер 
сериясидан аницлаиади:

У _  Ц с ( -  -  - )  -  1,097-10’  и - ' - З - 10* м/с =  / -  -  - Ц -  
\»п* пч 1 \2» ‘¿V

*= 4,57' 10й Гц.
Жавоб: v - 4 .5 7 -  -.0t« Г ц .

3- писала. В о д о р о д  атомининг ионланиш потенциали и 1 
топилсин. Атомдаги электрон нормал *олат (т =  1) дан чек- 
сизликка ( л *=■ оо) к^чиши керак. Ёругликнинг таркалиш тез­
лиги ¿г — 3*10* м/с, Планк доимийси п 6,625* 10~3<Ж с ,  Рид- 
•берг доимийси # =  1 ,0 9 7 -107 м“ 1.

Берилган: т =  1; п =  о о ;  с  =  3 - 108 м/с; И «• 6 ,625-10“ 34 Ж -с
$ =  1.097 • 10’  м -1.

7опиш керак и 1 =  ?
Ечилиши: В* ~ород атомининг ионланиш потенциали £/, 

зтомнннг нормал полати (т е = И )  даги электронни чексизлик 
<я=-оо) ка кучиришдаги иши А{ билан куйидаги богланишга 
эга:

А, =  еи ь  
< т ! д а  е —электроннинг заряди.
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Иккинчи томондан водород атомининг ионланнш иши А  
микдор жи*атидан Лайиан сернясндагн ёруглик квант эн ер -  
гияси Ь  га тенгдир:

А «  Ау =  ННс —  -М.
\ т *  л*/

Бу икки ифодадан водород атомининг ионланиш потенциал»
0 1 аницлаб, лисоблаб чикамиз:

и 1 =  . а * ± ( ± ~ ± ) -
1 с \т* п Ч

Ь,(>25 • 10~а‘  Ж -с  • 1.097 Ю1 и~* • 3 -1 0 8 м -с  / 1 ____ _1_\ 1 3 5 3

1,6-10 '* Кл \ 1  “ /

Жавоб: £ //-1 3 ,6  В.

4- масала. Брэкег спекграл сериясининг иккинчи спектрал  
чизиги ( и » 4,  я — 6) нинг тулкин узунлиги X — 2,63 мкм бул~ 
са, Ридберг доимийси Я топилсин.

Берилган.: т =  4; п *=* 6; X —  4,63 мкм 2,63- 10“ в и.
Топиш керак: Я  — ?
Ечилиши. Водород атомининг Брэкен спектрал сериялари» 

спектрнинг узок инфракизил со^асида  ёгиГ), у куйидаги ф ор ­
мула брдамида ашщлянади:

Бундан Ридберг доимийси У? аницлаб, *исо.5ла-> чикамиз:

$  а -------------------!--------------------1,095 * 10’  и " 1.
х / — — —} 2 ,ез-и)~й м[ — — 1 }

\ т 2 г * }  З о /

Жавоб: /? -1 ," 9 5 -1 0 7 м“ 1.

М у с т а к и л  е ч и ш  у ч у н м а е а л а л а р

Ь9.1. Водород атомидаги учинчи (л « = 3 )  стационар орбита* 
сининг радиуси г8 ва ундаги электроннинг тезлиги VI ни то- 
пинг. Электроннинг массаси от « 9 , 1 1  • Ю“"31 кг, заряда г —-
— 1,6*10“ 19 Кл, электр доимийси е0 —  8,$5-10“ 12 Кл /Н  * ы3р 
Планк доимийси /1=6,625 • Ю” 34 Ж - с .

Жавоб: г г — лг £°  — 4,77-10- 1 °  и ;  у3 =  — . ~  ~  — 7 ,3 -10* м /с. 
я  та* п 2«оя
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69.2. Водород атомининг иккинчи ( п — 2 ) стационар орби- 
тасидаги электроннинг кинетик потенциал ва тулик 
энергияларини и^т топинг. Электроннинг массаси т — 9,11 • КГ’31 
кг, заряди е — 5,6-10~‘9 Кл, электр доимийси е0=  8,85-Ю “ 12 
К л*/Н*м\ Планк доимийси /г — 6,625-10-34 Ж *с .

Жавоб: -%7Г* =  0 ,545- Ю "1» Ж ;я* вАЧ$ ’ п г? ' 4АЦ

- -  1.09-10“ 18 Ж; 1ГТ -  ]РК+  Ж я - -  --  • “  -0,545- Ю-18 Ж.п* ол-'е̂

69.3. В одород  атомидаги биринчи <я— 1) бор  орбитасидаги 
электроннинг бурчакли тезлиги о> ни топинг. Электроннинг 
массаси  /п =  9 ,П  • 10-31 кг, заряди е  — 1,6* 10-,& Кл, электр до* 
имийси е0 =  8,85 • 10” 12 Кл2/Н -м  , Планк доимийси Л =  6,625 X  
X  Ю " ^  Ж /с .

1 т е1 1Жавоб: а» — —- •------- о — 4,17-Ю'в, —,
и3 2кЛ3бу с

69.4. Водород атомидаги бирор стационар орбитада .\apa- 
«атланаёгган электроннинг тезлиги ■г/д =  784 к /с  булса, орби- 
танинг тартиб номери п ни топинг. Электроннинг заряди е = -  
=  1 ,6 -10_19Кл, электр доимийси в0 — 8,85-10“ 12 Ю г/Н  • м* ва

Планк доимийси Л =  6 ,625 -10“ 34 Ж -с .  
в*

Жавоб: п — -------- — 3.
2в0**я

6 *.5. В одород  атоми нормал (я, =  1) *олатдан, бош  квант 
сон и  п, =  2 б^лган уйготилган долатга утган булса, атомнинг 
уй гоги ш  энергияси ни топинг. Электроннинг массаси т
—  9 .1 1 • 10*~31 кг, заряди е  == 1,6- Ю-19 Кл, электр доимийси ев=»» 
=  Н,Ь5 • 10-12 Кла/'Н*ма Планк доимийси Л =  6,625•10^3, Ж *с.

Жавоб: V? -  ( Л - Л )  -  1,612 • 10“ 19 Ж«1,02зВ.
8Л2е0 'щ  Л2/

69.6 . В одород  атомидаги электрон юцориги стационар ор -  
(Зитадан пасткисига туш ганда унинг энергияси А и? *• 1,892 эВ 
га  камайган булса, нурланишнинг тулцин узунлиги *. ни то ­
пинг. Ёругликнинг таркалнш тезлиги £ =  3 -  10* м/с ва Планк
доим ийси  й =  6 ,625-Ю ~34 Ж * с .

Жавоб: А. ~~г, «• 65 нм.Ди?

69.7 . В одород  атомининг икю нчи {/п *=2) стационар орби­
тасидаги электронни чексизликка (гс*=»оо) кучиришда бажари-
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ладиган иш А  ни топинг. Ёругликнинг таркалиш тезлиги 
* - 3 - 1 0 8 м/с, Ридберг доимийси А* =  1,097- 107 м-1 , Планк до­
имийси А =  6 ,625-10” 34 Ж*с.

Жавоб: Л — Лч ЛЯс =  0,545 • 10’ 18 Ж -  0,5*5 аЖ\ Я1* П? I\ /я* п3

69.8. Водород атомидаги электрон п — 4 стационар орбита- 
дан т =  2 орбитага утганда « —  4,04* 10~19 Ж  энергияли ёруг-

♦ .лик квантн нурланса, унинг тулкин узунлиги а н и  топинг.

Лс ,
Жавоб: X — — — 4,92-10 м =  0.4 >2 мкм.

69.9. В одород  атомининг ультрабинафша Лайман сериясида- 
ги минимал ( т  — 1 , я =  оо) тулкин узунлиги X ни топинг. 
Ридберг доимийси /? — !,(_97* 107 м“ 1.

69.10 Водород атоми спектрининг куринадиган ео^асида- 
ги энг кичик ( т  =  2, я —3) нурланиш частотаси V —  4,6* 10й  Гц 
генг экаиини билган *олда Бальмер формуласида Ридберг до« 
ямийси /? ни топинг. Ёругликнинг таркалиш тезлиги £ — З Х  
X  Ю* м/с.

Ж а в о б : / ? -  -  1 .Ю 5 -10* м " 1.

69.11. Водород атомидаги электрон иккиичи Бор орбитаси 
<{т — 2) дан биринчи (л — 1) орбитага утганда атом энергияси- 
нинг узгариши д и ? =  1,63-10-1? Ж  булса, Ридберг доимийси 
Я  ни топинг. Ёругликнинг таркалиши тезлиги с*® 3*10® м /с  ва 
Лланк доимийси А =*6.628-10“ 34 Ж * с .

ли?
Жавоб: / ? - — -----------------------  1,094-107 м- 1 .

69.1 ¿. 1834 йилда И. Фраунгофер Куёш спектрининг кури- 
надиган кисмида водороднинг туртта (а, р, 7 , 5) ютилиш спек- 
трал чизикларини аницлаган. Ютилиш спектридаги энг катта 
тулкин узунлиги л ,» 6 5 6 нм (яъни 2  ва /ив — 3). Колган 
учта ( т ? = 4 ,  тл =*5, ть = 6 ) спектрал чиэицнииг тулкин узун -  
ликлари Х̂ , X X, ни топинг.

Жавоб: X 0 ,9 1 2 -И Г 7 м =  91,‘2 нм.
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711- § . ЯДРО ФИЗИКАСИ 

М а с а л а л а р  е ч и ш  н а м у н а л а р и

1-м асала. Куйидаги ядро реакцияларида етишмайдиган 
заррачаларнинг белгилари ц^йиб чикилсин:

1) 1зА1*7 +  0/11^ ?  +  аНе4;

2) ? +  На - * 4Ве8 +  0л 1;

3) 3&Мп55 +  ? — „ Р е && +  0/1\

Ечилиши: Ядро реакдиялари тенгламаларини ечишда зар- 
ядларнинг ва масса сонларининг сакланиш конунларига асос- 
ланилади.

Ьирннчи реакциядаги номаълум зарранинг заряд сони Z  
ни ва масса сони А  ни аииклаймиз:

13 0  *■“  £  “I-  2, ¿  =  11,
27 +  1 =  Л +  4, А  -  24.

Шундай килиб, Менделеевнинг элементлар даврий жадва- 
лидан массалар сони А  =  24 ва зарядлар сони 2  —  П га тенг 
булган зарра И Ка24 — натрий ядроси эканлигини топамиз.

Х удди шу усул билан иккинчи реакцияда эса ,Н ‘ — водо* 
род  я д р о си —протон эканлиги келиб чицади.

Жавсбг 1) — натрий; 2) 31_П— литий; ,Н* — протон.

2-масала. Ярим парчаланиш даври 7"*= 1620 йил булган Ка 
радий атомлари сони 5* 1о8 булса /  =  1 суткада ларчалан- 
ган аю млар сони лМ топилсин.

Ьерилган: ;\0—5-1Св; Г = 1 6 2 0  йил =  1620*365 сутка;
I =  1 сутка.

7 опиш керак: ДУУ =  ?
Ечилиши: /  вакгдан кейинги парчаланмай колган атомлар 

сони N куйидаги формула ёрдамида аницланади;

N  —  N 0 ê'~ т , 

бунда * » 2 , 7 1 8 2 . . .  —  натурал логарифм асоси (Непер сони). 

222
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Бу формуладан АЛЛ— /V ни топиш мумкин, яъни:
_  0.6Г3-? / _  (М93^\

ДЛ/-* д ^ — /Ч*= А/=М0е т —  /У0 (1 — ^ г ].

_ 0.69У8-^
Бунда 0,693/ ( Г < 1 )  булганлиги учун е  ‘ = 1  —

----- '-у— б^лади. У *олда охирги ифодани куйидаги куриниш-

да ёзиш мумкин

/  _  у т
Д Л | - Л / Д 1 - е  г ) = А Г 0( 1 _ \ + ° ' ^ 3^  - 0 ,6 9 3 Л /0 -1.

Масалада берилган катталикларнинг сони кийматларини 
Урнига куЛнб хисоблаб чиксак,

ДА/ =  0 ,693М, —  =  0 ,6 9 3 -5 -Ю8----- — у- —  =  576 та.
° Т  1420 365 сут.

Ж аеоб: ДМ — 576 та.

3 - масала. Уран 03и гзь изотопи ндросининг масса дефекти 
ДМ ва богланиш энергияси №6 топилсин. Углерод бирлигида 
уран « и 135 изотопи атомининг массаси М а«= 235,03941 м. а. б . 
водород  атоминики т н — 1,0078 3 м. а. б  нейтронники та =  
- »  1.00867 м. а. б, массанинг атом бирлиги 1 м. а. б. =  1,66 X  
Х Ю -  7 кг унга мое келгэн энергия эса 1^0 =  931 М эВ  м. а. б .

Берилган: М а =  ^35,04394 м. а. б; тн =  1,00783 м. а. б; тл «=
— 1,00867 м. а. б ., 1 м. а. б. =  1 66• 10—27 кг;
\^0 =  931 МэВ м. а. б ., 1  =  92; А  -  235.

Топиш. керак: \М *  ? иРв *» ?
Еяилиши. Ядроларнннг массаларинн энг аник улчаш таж - 

рибаларидан маълум буладики, ядронинг тинчликдаги массаси 
Мя унинг таркибидаги барча эаргалар, яъки протонлар ва ней- 
тронлар массаларининг йигиндиси ^ / я р +  Л т л) дан *ар доим 
кичик булар экан:

М я< { г т р -1- Л//п„),

бунда 2 — элементнинг тартиб номери булиб, ядродаги протон ­
лар сонини курсатади, Л * » (А  — Z )  ядродаги нейтронлар сони 
{б у  ерда А — масса сони, яъни ядродаги нуклонлар сон и )  тпр— 
протоннинг массаси, ю я-нейтроннинг массаси.

У *олда ядронинг дефекти д е б  аталувчи массалар айирма- 
си куйидагига тенг булааи: ЛМ «=* ( 2 т р +  (А  — ¿ )т п| — Л1я.

Жадвалларда одатда ядро массаси М я эмас, балки атоми­
нинг массаси М а берилган булади. Ядро массаси М я нинг ур- 
нида элемент атомининг массаси Л/а протон массаси т0 нинг 
урнига 1Н 1 водород атомининг массаси тн олиниши керак.
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Ш ундай килиб, ядро дефектининг массаси ДЛ1 куйидаги фор­
мула асосида хисобланади:

ДМ=* [¿ т н 4 - (Л  — £)т п\ — Л1а.

Масалада берилган катталикларнинг сон цийматларини 
йиб, уран ядросининг масса дефекти ДА! ни хисоблаб чика- 
миз: Д / И « [ 2 т н + И - г ) т й] - Ж 1=92-1 ,С 0783  м. а. б. +  (2^5—
—  92) 1,00667 м. а. б . 235,01394 м. а. б. =  1 ,91623-1,66-10~2'  кг— 
« 3 . 1 8 - 1 0 ' 27 кг.

Эйнштейн назариясига бнноан масса ва энергия узаро эк ­
вивалент булганлиги у ч ун  масса дефект» АМ  *ам маълум 
энергия №в га эквивалент буладн, яъни:

№й =  \ Мсг.

(Б унда  ¿“— З -Ю 8 м /с— ёругликнинг таркалиш тезлиги). Бу энер­
гия ядронинг богланиш энергияси деб аталади.

Уран ядросининг масса дефекги ДМ га мос келган богла- 
ниш энергияси №б ни ^исоблаб чикамиз:

— ДЛ^’ - 3 , 1 8 - К Г 2' кг*9- 101в м7с* =  2 ,86 -  Ю "10 Ж.

2,8 - К Г 10 Ж  ^ 79 >  10з М эВ -

1,6-КГ19 Ж /эВ

Массанинг атом бирлигига тугри келган энергияси № 0 ор- 
кали ядронинг богланиш энергияси ни яна >;ам осонро^ 
^исоблаш  мумкин:

И7б =  ^ ’0Д № =  931 МэВ =  1,91623 м. а. б. =  1,79- Ю3 МэВ.
м. а . б.

Ж авоб: Д М - 3 ,1 8 - 1 0 - 27кг, И?0 - 2 , 8 М О _10 Ж  -  1.79-Юа МэВ.

4-масала. И. В. Курчатов номидаги Белоярск атом электр 
станциясининг учинчи блоки генераторининг ФИК ^ = 4 0 %  ва 
куввати А = 6 0 0 М В г  булган  реакторнинг иссиклик куввати А/ис 
ва * =  1 суткада ундан ажраладкган иссиклик микдори 0  то* 
пилсин. Агар уран оги-85 изотопи ядросининг булинишида 
Д \х/ — 200 МэВ энергия ажралиб чикса, реакторда ¿ =  1 сутка* 
д а  канча т. массали уран сарф булади?

Берилган : N  =  600 М £ т  =  6-108 Вт; *»] =  40% *=0,4 ; Д№*= 
=  200 М эВ  —  3 ,2 - 10“ 11 Ж ; * = 1  с у т к а -8 ,6 4 -1 0 4 с

Топит нерак: /̂ нс =  ? (3— ? /я =  ?
Ечилиши: Уран 9ги  зь изотопи ядроларининг булинишдан 

реакторда ажралган иссиклик куввати УУИС ни генераторнинг 
Куввати N  оркали куйидаги формуладан аникланади:

Л/ис =  *  =, 6' 10"..в1 = 1 5 .10« В т - 1 ,5 . 1 0 3 МВт.
Ч 0,4
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У  \олда /  — 1 суткада ревкторда ажраладмган иссиклик мик- 
дори куйидагига тенг булади:

<3 =  Д/ис.* =  15-10® Вт-8 ,64  -104 с  =  1,3- 10й Ж .
•

Агар уран д2и 335 изотопи атомининг массаси т а билан бел -  
гиланса. реакторда бир суткада сарф булалигак уран массаси 
т куйидагига тенг б^лади:

т а == п ■ т0,

бунда л =  суткада булинган уран идроларининг сош . 

т0 =  ~  уран атомнинг массаси эса (бунда ц =*235 кг*кмоль
А

ураннннг моляр массаси, N л =  6,025* 102в 1 кмоль А вогад ро  с о ­
ни). У ^ол суткада сарф б^ладиган уран массаси куйидагига 
тенг булади:

О» (* 1,3-1014Ж  235 кг-кмоль , с
т « = л т 0 =  —------тг~ *** —----------г:-----• •---------------------  “ 1 , 6 к г .

Д№ 3 ,2 -10“ 1 Ж  6,025- 10й  1 кмоль

Ж аесб: А?иг *= 1,5-М 3 МВт, 0 - 1 , 3 - 1 0 » « » ,  т -  1,6 кг.

М у с т а к и л  е ч и ш  у ч у н  м а с а л а л а р

70.1. ,3А127 алюминий ядроси 0п' нейтрон 
билан бомбардимон килинганда *осил  б ?л -  
ган заррачаларнинг Вильсон камерасида кол- 
дирган изи 14.1-расмда тасвирланган. Бу 
реакцияда а — заррача отилиб чиккан. Раем* 
даги /  ва 2  нзлар кайси элементнинг ядрола- 
рига тегишли? Нима учун нейтроннинг изи 
куринмайди? и л .  раем

Жавоб: У*из гелий (Н е) ядросига. 2  из натрий (N 8) ядросига тегиш лн»
, Зарядсиз заррачалар из колдирмайди.

70 2. 81Т1310 Талий изотопи ядроси  уч карра кетма*кет р — 
парчаланишдан ва бир карра а— парчал*анишдан кейин кандай 

' элемент ядросига айланади? Парчаланиш реакцияси тенглама- 
сини тузинг.

Жавсб-. 82Р*м га; в,Т1Я0- > ваР1*  +  3 . ^  +  гНе*.

70.3. Радиоактив изотопларда протонларга Караганда неи- 
тронлар куп ( iV > Z )  булган ядролар электрон ( _ 1е°) ли, яъни
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£ — радиоактивликка, нейтронларига Караганда протонлари 
куп ( 2 > / У )  булган ядролар позитрон эга б^лади. Куйидагн 
элементлар изотопларининг ядролари: 6С 10 6С 14 7К 1312Мд27 м8127

3215Р дан кайсилари электронли ва кайсилари позитронли ра- 
диоактивликка эга?

Жавоб: ралиоактив ядролар: 6С 14- > 7Мм 4 - _ г£°!

,г*ЧГ” - , . А 1 "  +  |5РИ -  16РИ +

радиоактив ядролар: вС 1в -*■ 5В|в +  + !*°; „К 23 -»• 7С 13 +  +1*°; 

и 5 , » - „ А 1 »  +  +1Л*

70.4. Ядро реакциялари ядрони бомбардимон килувчи зар- 
рача турига кура тавсифланади (классификацияланади). Куйи- 
даги реакцияларнинг *ар бирида бомбардимон килувчи кан* 
дай заррачалар ишлатилган:

7и " + ? - , о и  +  ,Н ‘ , 7Ы" +  ? -  80 15 +  Ьу,

^ н +  ? - > 5В'° +  !Не, >

Жавоб: ?М14 +  аНе4 -► 80 17 ■+■ |Н ‘ : а- заррача;

8^ 4 +  1Н | -*■ аО ,ь -Ь р- протон;

7^ и  +  оп '  +  аН е4 1^ ' - нейтрон.

70.5. 86Рп '2 Радиоактив радоннинг ^  =  10® та атомидан 
А* — I сутка давомида Л #  =  1,75*Ю5 таси парчаланган булса, 
унинг ярим парчаланиш даври Г ни топинг.

ЛГ0 1п 2  0,693 •
Жавоб: 7 —Д *--------— — Д * ------— —  — 4 сутка.

Д/У Д/у

7 0 6 .  Ураннинг 980 233 изотопи радиоактив парчаланишлар 
натижасида кургошиннинг « Р 206 изотопига айланади. Бу ре- 
акциялардаги а- ва р- парчаланишлар сони па ва ни толинг.

Ж авоб : п а — А--^  ^  4 ^  —8; п& —2лв — (Л , — г 3) — 2 -8  —

—  ( 9 2 - 8 2 ) - 6 .

70 7. яа *= 4 та а-парчаланиш ва п.г =  2 тар -  парчаланишдан 
су н г  ТЬ232 дан кандай г  УА% изотоп яосил б^лади?

Ж авоб: — Л, — 4па — 232 — 4,4 -  216; ,I 1)л *0
¿ а =  г ,  - 9 0  +  2 - ^ 4 «  84.  [ V  — 84 •
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70.8. Борнинг 6В|! изотопи ядросининг масса дефекти \М 
ни ва богланиш энергияси ни топинг. Углерод бирлигида 
борнинг 5ВЙ изотопи атомининг массаси М л— 11,00931 м. а. б. 
в од ор од  атомининг массаси тн =  1,00783 м. а. б .  нейтроннинг 
массаси ти «= 1,00867 м. а. б . ,  массасининг атом бирлиги эса 
т 0 — 1 м. а. б . — 1,66-10“ 27 кг ва унга мос келган энергия 1Г0=  
*= 931 МэВ м. а. б. =  1,66* Ю“ 27 кг.

Ж авоб : дл* -  [2ган +  (А -  2 ) т д -  М а] -*  0,0816 м. а б. =  1,36- 10“ 28кг. 

1Рб -  \Р0АМ -  76.2 М эВ -  12.2-10“ 12 Ж

70.9. Ц у й и д я г и  ядро реакцияси энергияси <3 ни топинг.

4^е ~Ь еС12 +  ол **
Бу реакциядаги заррачаларнинг массалари мос равишда 
Л1Вс~ 9 ,0 1 2 1 8 м .а .б . ;  Л1Не*= 4 ,00 26 0 м .а .б ;  Л1С~ 1 2 .0 00 0 0  м. а .б .  
тп — 1,00867 м. а .б ;  тн =  1,00783 м. а. б.

Массанинг атом бирлигига мос келган энергия эса и /0 =» 
=  981 МэВ/м. а. б. ни ташкил килади, Бу цандай реакция?

Жавоб: о  -  и у  ( 4 т н +  5 т д -  М Ве)  +  ( 2 т н +  2тд —  М Ие) .

—  (б т н +6дая + т д —Мс )] “ 5,7 МэВ 

экзотермик реакция.

70.10. Куйидагн термоядро реакциисида ажраладиган энер* 
гияни топинг,

,о 2 +  .т 3 -  2Не4 +  „Я1.
Бу реакциядаги заррачаларнинг массалари мос равишда М р — 
«= 2,01420 м. а. б. М т = 3 ,0 1 6 0 5 .м. а. б . М Не — 4,00260 м. а. б .
/Ид“  1,00867 м. а. б. булиб, массанинг атом бирлигига мос  кел ­
ган энергия = 9 8 1  МэВ/м. а. б.

Жавоб: ( ? - И о [ ( * н +  ( т н +  2 т д—М Т)  —  ( 2 т н + 2 т л -Ъ

4- тп — Л*не)] »■ 17,6 М эВ  — 28,2* 10-1 3  Ж  >  0  —  эк эотер м и к  
реакция.

70.11. Юлдузларда содир буладиган термоядро (синтез) 
реакциясида ш н =  50000 кг в о д о р о д  /лНе — 49644 кг гелийга 
айланганда ажраладиган энергия ф  ни топинг. 1£ругликнинг 
таркалиш тезлиги с =  3«108 м /с.

Жавоб: <2 -  Д т с 3 -  ( т н -  т Не) с 3 -  3 ,204 -10» Ж

70.12. ВВЭР =  440 типидаги су в  реактори *ар  бирининг 
Куввати Л м = 2 2 0 М В т  дан булган иккита (/г==»2) т у р б оген ер а -
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торни ^аракатга келтирали. Агар *ар ¿ « И  ойда т =  44,55 кг 
ураш ш нг ^ и 2,35 изотопи сарфланса, генераторнинг ФИК у  ни 
топинг. Ураннинг моляр массаси р =« 235 кг/кмоль, Авогадро 
сони Л,А «= 6.025* К)10 ммоль-1 . Битта 98и ?35 уран ядроси бу -  
линганда А1Г0 =  200 МэВ энергия ажралади. 

л " А/ ,  /, , ,  -  9 Л ЭЛ ЭЯ ^ « л  _Ж аеоб: *! =  — ------------- —• 1 —  ■ —  — -------------- =  0.30 ■■ 30% .
0 в,ГА -0 ” II
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