
Нормал эркин тушиш 
тезланиши

Гравитация доимийси

Авогадро доимийси

Г аз доимийси (моляр)

Нормал шароитдаги 
идеал газнинг нормал 
(моляр) ^ажми

Больцман доимийси

Фарадей доимийси

Элементар (энг кичик) 
заряд

Электроннинг тинч- 
ликдаги массаси

Протоннинг тинчлик- 
даги массаси

Нейтроннинг тинчлик- 
даги массаси

ФИЗИК
^■=9,81 м/с2

0 = 6 ,6 7  10-пН.м2/кг2 

Na =  6,02 1023 моль- 1 

Rzz 8,31 Ж/(моль • К) 

К0=22,4 10“ 3 м3/моль

£=1,38 10-23Ж/К 

Fzz 9,65 • 104Кл/моль 

^=1,60 1 0 ,9Кл

/nezz9,ll 1 0 31 к г=  
=5*49 10~4 м.а.б.

тр=1,672 10~27 Krzz 
=1,00728 м.а.б.

тп=1,675 10-27 к г=  
=1,00866 м. а. б.
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доимийси

Планк доимийси 
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сининг радиуси

Электроннинг Комп­
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Массанинг атом бир- 
лиги

Масса билан энергия 
орасидаги пропорци- 
оналлик коэффициен­
т а

-1=1,76-10“ Кл/кг
f i le

£ = 3 ,0 0 -108 м/с 

° =5,67 10~8 Вт/(м2 К4)

Л~6,626 10-34 Ж с 

/?=1,10 107м !

а0= 5 ,2 9 '10“ 11 м

К =2,43 10~12 м 

|‘я =  9,27 • 10̂ 24 Ж/Тл 

1м.а.б.~1,66 • 10~2* кг

£2= 8 ,99  1016 Ж/кг
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СУЗ БОШИ

Педагогика института талабаларининг физикадан назарий билимларни 
узлаштиришлари ва уларни амалий машцларда цуллай билишлари умум- 
таълим мактаблари учун физика уцитувчиларини тайёрлаш сифатини 
яхшиловчи омиллардан бири ^исобланади. Масалалар ечиш амалий ку- 
никмаларни ривожлантиришга ёрдам беради. Ушбу тупламдаги масала- 
ларни ечишда эгалланган малакалар студентларнинг келгуси педагогик 
фаолиятлари учун фойдали булади.

Эътиборингизга ^авола цилинаётган туплам амалдаги уцув програм- 
масига мос булиб, умумий физика курсининг барча булимлари буйича 
масалаларни уз ичига олган. Дар бир параграфнинг бошида масалаларни 
ечишда фойдаланиладиган асосий цонунлар ва формулаларни уз ичига 
олган цие^ача назарий маълумотлар келтирилган. Тупламнинг охирида 
масалаларнинг жавоблари, энг мураккаб масалаларнинг ечимлари ^амда 
барча зарур буладиган маълумотлар берилган.

Тупламнинг 1— 6, 8 — 10, 21— 23-§ ларини А. С. Микулич, 
11 — 16-§ ларини И. Ф. Савицкая, 17 — 20-§ ларини Г. А. Загуста, 
24 — 30-§ ларини Г. П Макеева, 7, 31 — 36-§ ларини, суз боши ва 
иловаларини М. С. Цедрик тайёрлаган.

Муаллифлар цулёзмани тащэиз цилиш за^матини зиммаларига олган 
МИФИ умумий физика кафедрасининг профессори И. Е. Иродовга, 
М. В. Ломоносов номидаги Архангельск педагогика институтининг 
А. Н. Суровцев ра^барлигидаги физика кафедрасининг коллективига, 
А. М. Горький номидаги Минск педагогика институт умумий физика 
кафедрасининг ходимларига, В. И. Ленин номидаги МДПИ доценти 
Ю. Н. Пашинга самимий миннатдорчиликларини изхор циладилар. Улар- 
нинг та1щидий муло^азалари цулёзмани нашрга тайёрлашда ^исобга 
олинди ва унинг сифатини >;ар томонлама яхшилашга куп жи^атдан 
ёрдам берди.
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1-§. КИНЕМАТИКА

Ну^танинг уртача тезлиги:

бу ерда] Агкатталик— r(t) =  ix ( t ) + jy ( f ) + k z  (/) ’радиус-векторнинг
—>• —V—►

А/ ва^т оралипгдаги орттирмаси ( t , } ,k  — тугри бурчакли координа- 
талар системаси уцларининг бирлик векторлари (ортлари), x(t), y(t), 
z (I) — ну^та координаталари).

Оний тезлик:

:=  Пт Д г d r
и д«-»о дt di

Тезлик модули:

■ - и у ^  е м -sr - * ■
бу ерда ds  — ну^танинг d t  ва^т ичида босиб утган йули.

Галилейнинг тезликларни цушиш ^онуни:

v =  v' + Я -

бу ерда v —моддий нуцтанинг шартли цузгалмас координаталар систе-
масидаги тезлиги (абсолют тезлик), &— унинг ^аракатланаётган коорди-
наталар системаовдаги тезлиги (нисбий тезлик), о0 — ̂ аракатдаги коорди- 
наталар системасининг цузгалмас системага нисбатан тезлиги (кучма 
тезлик).

Нуцтанинг уртача тезланишш

< ^ > = = 4 £ ,
ы

бу ерда Ли— тезликнинг At ва^т ичидаги орттирмаси.



Оний тезланиш:
—► —V

“ *■ ..  А о  doа =  -----=  — .
Af-»o Ы  dt

Тезланиш модули:

- Р | У ( 2 Н 2 МЗ?Г-
Эгри чизшуш ^аракатда тула тезланиш:

а — ап -\- a%= t i — +  т —»

бу ерда а/г ва ах — нормал ва тангенциал тезланишлар, п ва х —траек- 
торияга утказилган бош нормал ва уринма йуналишидаги бирлик век- 
торлар, R  — траекториянинг эгрилик радиус».

Тула тезланиш векторининг йуналишини
а„

tg  а ах
муносабатдан топиш мумкин, бу ерда а — тула тезланиш билан тезлик 
векторлари орасидаги бурчак.

Айланма ^аракатда бурчак тезлик ва бурчак тезланиш:

-*■ d <р d ос о = — т » е = — . 
dt dt

Чизицли тезлик билан бурчак тезлик орасидаги богланиш:

7],
бу ерда г — текширилаётган нуцтанинг айланиш уцидаги ихтиёрий нуц- 
тага нисбатан радиус-вектори.

Бурчак тезлик билан айланиш даври Т ва айланиш чаетотаси п ора­
сидаги борланиш:

2я 0со=---- — 2 л  п.
Т

Текис айланаётган жисм ну^тасининг нормал ва тангенциал тезла- 
нишлари:

а п =  со2 R ,  ах =  Е R ,

бу ерда R  — айланиш увидан ну^тагача булган масофа.
Гармоник тебранишлар тенгламаси ва унинг ечими:

^  +  ио ^  =  0, х  =  A cos (<в0 1 +  ф),

бу ерда х —еилжиш, А— амплитуда, со0—тебранишларнинг хусусий 
чаетотаси, <р — бошлангич фаза.

Бир томонга йуналган, бир хил частотали иккита
Ч  =  Ах cos (orf +  Фл), хя = А 2 cos (cot -Ь ф2)



гармоник тебранишнинг цушилишида ^осил 'буладиган мураккаб тебра- 
нишнинг амплитудаси ва фазаси

Л* =  А\ +  А\ 2 А . А2 cos (Ф — Ф), tg Ф= ф .8!п Ф1 +  Аг5ш ф2
* A j cos —J- А2 cos Ф2

муносабатлардан ани^ланади.
Частоталари Vi ва v2 булган гармоник [тебранишларнинг цушилиши- 

дан ^осил буладиган тепкили тебранишлар частотаси:
V =  [v1 — v2|.

Тугри чизицли ^аракат

1. 1. К^ндай ^олда моддий нуцта босиб утган йул билан кучиш век- 
торининг модули узаро мос тушади?

1.2. Моддий нуцта координаталари вацт утиши билан x — At, у =  31, 
z =  0 цонун буйича узгаради 1. Ну^та босиб утган йулнинг ва^тга бог- 
ланишини топинг (масофани нуцтанинг бошлангич ^олатидан бошлаб 
^исобланг). Ну^та 5 с ичида ^анча йулни босиб утади?

1.3. Мотодиклчи йулнинг биринчи чорагини =  10 м/с, иккинчи 
чорагини у2 =  15 м/с, учинчи чорагини v3 — 20 м/с, ва сунгги чорагини 
Vi= 5 м/с тезлик билан утди. Мотоциклчининг шу йулдаги уртача тез- 
лигини аницланг.

1.4. Агар автомобиль уз ^аракат вацтининг 1/4 цисмида 16 м/с, 
долган цисмида эса 8 м/с тезлик билан юрган булса, унинг уртача 
тезлигини топинг.

1.5. 15 м/с тезлик билан харакатланаётган электропоезддаги йуловчи 
царама-царши йуналишда харакатланаётган ва узунлиги 210 м булган 
поезд унинг ёнидан 6,0 с ичида утиб кетганини ашщлади. Шу поезд- 
нинг тезлигини топинг.

1.6. Агар бир йуналишда ^аракатланганда пиёда >̂ ар минутда вело- 
сипедчидан S1 =  210 м ортда цолиб, царама-царши йуналишда уша тез- 
ликлар билан ^аракатланганда эса ^ар 2 минутда улар орасидаги ма- 
софа S 2 — 780 м га камайса, велосипедчи ва пиёданинг тезликларини 
аницланг.

1.7. Метро зскалатори тухтаб турганда йуловчи tt =  120 с да, ^а- 
ракатдаги эскалатор зиналарига нисбатан ушандай тезлик билан ^ара- 
катланганда эса =  30 с да кутарилади. Йуловчининг ^аракатдаги 
эскалаторда тинч турган ^олдаги кутарилиш вацтини топинг.

1.8. Моторли цайиц дарё буйлаб бир пунктдан иккинчи пунктга ва 
яна ор^ага сузиб борди. Агар оцимнинг тезлиги vt =  2,0 м/с, щайщ- 
нинг сувга нисбатан тезлиги эса а2 =  10 м/с булса, цайицнинг оцимга 
карши ^аракат ва^ти оцим буйлаб ^аракат вацтидан неча марта катта 
булади?

1.9. Агар моторли цайицнинг дарёдаги оцим буйлаб тезлиги 10 м/с, 
оцимга ^арши йуналишдаги тезлиги эса 6,0 м/с булса, унинг сувга нис­
батан тезлигини топинг. Дарё сувининг о^иш тезлиги цанча?

1 Б у  ерда вз бундан сунг хлракат тенгламаларидаги катталиклар СИ бирликла- 
рида ифодаланган.
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'1.10. Рупарадан эсаётган шамол тезлиги и2 =  25 м/с, самолётнинг 
^авога нисбатан уртача тезлиги эса v2 — 250 м/с булса, бир — биридан 
1000 км масофада жойлашган пунктларнинг биридан иккинчисига само­
лёт цанча вацтда учиб боради? Шамол орцадан эсган з̂ олда самолёт­
нинг учиб бориш ва^ти ^анча булади?

1.11. Агар vx =  15 м/с тезлик билан ^аракатланаётган автобус ойна- 
сида тезлигининг вертикал ташкил этувчиси у2 =  10 м/с булган ёмрир 
томчиларидан а  =  30° бурчакка OFHmraii излар з^осил булса, рупарадан 
эсаётган шамолнинг тезлигини анщуланг.

1.12. Агар самолётнинг ^авога нисбатан тезлиги v± =  100 м/с, ^ара- 
кат йуналишига а  =  30° бурчак остида рупарадан эсаётган шамол тез­
лиги v2 =  30 м/с булса, ораларидаги масофа 500 км булган пунктлар­
нинг биридан иккинчисига самолётнинг учиб бориш ва^тини топинг.

1.13. Агар зонт 2,0 м баландликда тутиб турилган ва унинг чети
0,30 м олдинга чщиб турган булса, киши оёгига ёмрир тушмаслиги 
учун цандай энг катта тезлик билан ^аракатланиши керак? Ёмрир томчи- 
лари вертикал йуналшцда 8,0 м/с тезлик билан тушада.

1.14. Турбореактив самолёт 1,5 соат ичида 700 км масофани учиб 
утди. Агар самолётнинг ^авога нисбатан тезлиги 200 м/с булиб, шамол­
нинг йуналиши самолёт ^аракатининг йуналиши билан а =  90° бурчак 
ташкил цилса, шамолнинг тезлигини аницланг.

1.15. Иккита сув ости кемаси з̂ ар бири бир-бирига томон v тезлик 
билан сузмо^да. Биринчи кемадан юборилган ультратовуш сигнали ик- 
кинчи кемага урилиб, t вацтдан сунг цайтиб келди. Сигналнинг тез­
лиги с га тенг. Сигнал юборилган пайтда ^айи^лар бир-биридан цанча 
масофада булган?
F- 1.16. Икки цайицчи у] пунктдан В  пунктга дарёни сузиб утиши ке­
рак эди (1.1.-раем). Улардан бири цайицни АВ  турри чизиц буйлаб 
йуналтириб, дарёнинг нариги цирроридаги С пунктга етиб борди. В пунктга 
бориш учун у циргоц буйлаб оцимга царши сузди. Иккинчи цайицчи 
кайщни шундай йуналтирдики, дарёнинг нариги циррогида у айнан В 
ну^тага етиб борди. Агар ^айицнинг сувга нисбатан тезлиги =  2,0 
м/с, сув оцимининг тезлиги эса и2 =  1,2 м/с булса, ^айицчилардан цай- 
си бири В пунктга тезро^ ва неча марта тезроц етиб борган? Сувнинг 
дарё уртаеидаги ва цирро^ ёнидаги оцим тезлигини бир хил деб ^исоб- 
ланг.
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1.17. Моддий нуцтанинг ^аракати х  =  at +  Ы2 +  c f  тенглама билан 
берилган, бу ерда а =  5,0 м/с, 6 = 0 ,2 0  м/с2, с =  0,10 м/с3. Нуцта- 
нинг ва^тнинг /х =  2,0 с ва /2 =  4,0 с моментларвдаги тезликларини 
^амда t± дан t2 гача ва^т оралиридаги уртача тезлигини топинг.

1.18. )(аракати х — 4/2 2; у  =  6/2 — 3; z =  0 тенгламалар билан 
берилган нуцтанинг траекториясини аницланг. Ну^та босиб утган йули- 
нинг ва^тга борланиш графигини чизинг.

1.19. Моддий нуцта ^аракати х  =  8/2 +  4; у =  6/2 — 3; 2  = 0  тенгла­
малар билан берилган. Нуцтанинг ва^тнинг t =  10 с моменпщаги тез­
лик ва тезланиш модулларини топинг.

1.20. ^аракат тенгламаси х — 2t2 -f- 3t +  4; у  — 3t2-{-4t — 2; z =  0 
булган жисм ^аракат бошидан бошлаб t — 10 с ва^т ичида цанча йулни 
бсюиб утади?

1.21. 1.2-расмда турри чизш^ли ^аракат ^илаётган иккита А вгГВ 
жисмлар тезликларининг графиги келтирилган. Бошлангич t =  0 пайтда 
уларнинг координаталари мос келган. Р а̂нча ва^тдан кейин жисмларнинг 
кучишлари бир хил булади?

1.22. Нуцтанинг тугри чизицли ^аракати г =  3 t2 i +  4 t2 j  +  8/ k 
тенглама билан тавсифланади. Нуцтанинг биринчи 4 с ичида босиб ут­
ган йулини топинг.

1.23. X  уци буйлаб ^аракатланаётган моддий ну^танинг тезлиги vx — 
=  0,2 — 0,1 t тенглама билан аницланади. Агар бошлангич моментда 
моддий нуцта х0 =  1 нуцтада турган булса, унинг вацтнинг t — 10 с 
моментидаги координатасини топинг.

1.24. 1.3-расмда лифт кабинаси ^аракат тезлиги вертикал проект- 
циясининг ва^тга богланиш графиги келтирилган. Кабинанинг кучиши 
ва босиб утган йулини топинг. Кабина тезланишининг ва^тга богланиш 
графигини чизинг.

1.25. Самолёт учиб кетиши учун 100 м/с тезликка эга булиши ке- 
рак. Агар югуриш йули 600 м булса, самолётнинг югуриш ва^ти ва 
тезланишини топинг, бунда самолётнинг ^аракатини текис тезланувчан 
деб ^исобланг.
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1.26. Автомобиль t»i =  25 м/с тезлик билан ^аракатланмоцда. 
s= 40  м масофада тормозлангач, унинг тезлиги и2=15 м/с гача ка- 
майган. Автомобиль текис секинланувчан ^аракат цилган деб 5̂ и- 
соблаб, тезланишнинг модулини ва тормозланиш ва^тини топинг.

1.27. Текис тезлаиувчан ^аракат ^илаётган жисм бир-бирига 
уланиб кетган ва узунлиги s =  15 мдан булган йул кесмаларини 
мос равишда — с ва /2 =  1.0 с ва^т ичида босиб утган. Жисм- 
нинг биринчи кесма бошидаги тезланиши ва тезлиги модулларини 
топинг.

1.28. Агар заррачанинг тезлиги и = 3 0 + 2 1 ^онуният билан узгар- 
са, унинг турри чизи^ли траектория буйлаб 10 с мобайнида босиб 
утадиган йулини ани^ланг. Бошлангич 0̂= 0  моментда s= 0 .

1.29. К^ози^оё^ ^оциш ^урилмасидаги юк 5 с ичида 4,9 м га бир 
текис кутарилгандан сунг, бирданига цозицоёц устига тушади. Юк 
з$ар минутда ^ози^оёеда неча марта зарба беришини топинг.

1.30. Куп каватли бинодаги лифт ^аракатга келишида ва тормоз- 
ланишида а = 1 ,0  м/с2 тезланишли текис узгарувчан, йулнинг урта 
цисмида эса v =  2,0 м/с тезликли текис ^аракат цилади деб ^исоблаб, 
унинг кутарилиш ва^тини топинг. Кутарилиш баландлиги h =  60 м.

1.31. Агар юцорига тик отилган жисм 60 м даги белги ёнидан
4,0 с ва^т ичида 2 марта утган булса, унинг бошлангич тезлигини то­
пинг. Хавогшнг ^аршилигини ^исобга олманг.

1.32. Бошлангич 19,6 м/с тезлик билан вертикал равишда пастга 
ташланган жисм охирги секунд давомида бутун йулнинг 1/4 цисмини 
босиб утди. Жисмгшнг тушиш вацти ва охирги тезлигини топинг. 
Жисм ^андай баландликдан ташланган?

1.33. Жисм 21 м/с бошлангич тезлик билан юцорига тик отилган. 
Жисмнинг максимал баландликнинг ярмига мос ну^тадан утиш пайт- 
лари орасидаги вацтни топинг. Давонинг ^аршилигини ^исобга олманг.

1.34. Вертикал осилган ингичка ипга п та ^ургошин шарча, энг 
пастдагиси полга деярли тегадиган цилиб маз^камланган. Ипнинг ю^о- 
риги учи цуйиб юборилса, шарчалар бирин-кетин полга урилади. Ури- 
лишлар тенг вацтлар оралигида эшитилиши учун шарчалар орасидаги 
масофалар ^амда шарчалардан полгача булган масофалар ^андай нис- 
батда булиши керак?

1.35. Юцорига тик отилган жисм /  =  6 с дан сунг ^айтиб тушиши 
учун унга цандай бошлангич тезлик бериш зарур? Максимал кутари­
лиш баландлиги ^анча булади? Хавонинг царшилигини зрсобга олманг.

1.36. Заррача a =  2 t i +  4£ /  + 3  k тезланиш билан ^аракатлан-
мо1\да. Агар бошлангич / =  0 ва^т моментидаги тезлик и0 =  3 i +
+ 1  / — I k  булса, заррача тезлигининг t =  2 с ва^т моментидаги мо­
дулини ани^ланг.

1.37. Жисм циялиги а  — 30° булган ция текисликда турибди. Бу 
жисм эркин тушиши учун щ я  текисликка горизонтал йуналишда бери- 
ладиган тезланишнинг минимал ^иймати ^анча булиши керак?
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Эгри чизицли ^аракат

1.38. Нуцтанинг координаталар бошига нисбатан радиус- вектори ва^т
буйича г =  2U +  8t2j  цоиун буйича узгараётган булса, иуцта цандай 
траектория буйлаб харакатланаётир?

1.39. Заррачанинг радиус-вектори r= 3 ti  +  0,5 t2 j ифода билан аниц- 
ланади. Заррача тезлиги ва тезланишининг вацтнинг /= 5  с моментидаги 
модулларини топинг.

1.40. Туппончадан горизонтал йуналишда отилган уц бир-биридан
1 =  20 м масофада вертикал равишда осиб цуйилган юп^а ^ороз вара^- 
ларини тешиб утган. Агар иккинчи ^ороздаги тешик биринчи ^ороздаги- 
дан h— 5 см пастда хосил булган булса, уцнинг тезлигини топинг.

1.41. Горизонтга нисбатан а  — 60° бурчак остида v0 =,90,4 м/сбош- 
ланрич тезлик билан ракета учирилган. Ракета уз траекториясининг энг 
ю^ори ну^тасида портлаган булса, ракета пилтасининг ённш вак/гнни 
топинг.

1.42. Сув оцимининг кутарилиш баландлиги унинг гучиш узокушгига 
тенг булиши учун уни горизонтга нисбатан кандай бурчак остида йунал- 
тириш керак?

1.43. ^авонинг царшилиги хисобга олинмаганда, горизонтга нисбатан 
а  — 45° бурчак остида отилган жисмнинг учиш узоцлиги максимал бу- 
лишини исботланг.

1.44. Агар жисмнинг энг ю^орига кутарилиш баландлиги учишузо^- 
лигининг 1/4 lyicMura тенг эканлиги маълум булса, у горизонтга нис­
батан цандай бурчак остида отилганлигинц топинг. Давонинг [даршили- 
гини ^исобга олманг.

1.45. Жисм балавдлига |19,6 м 'булган минорадан горизонтал йуна- 
лишда 10 м/с тезлик билан отилган. Жисм траекториясининг тенглама- 
сини ёзинг. Жисмнинг тушиш моментидаги тезлиги цанча буладн? Бу 
тезлик горизонтал йуналиш билан ^андай бурчак хосил ^илади? Даво- 
нинг царшилигини хисобга олманг.

1.46. Бир ну^тадан икки жисм бир ва^тда горизонтга ннсбатан хар 
хил аг ва а2 бурчак остида отиб юборилди. Агар v0 =  10 м/с, Oj= 30° 
ва а 2=60° булса, харакат бошлангандан сунг /  =  2,0 с утган пайтдаги 
жисмлар орасвдаги масофани топинг.

1.47. Горизонтга нисбатан а =45° бурчак о с т и д а  t'o= 20  м/с бошлан- 
р и ч  тезлик билан отилган жисм тезлигининг вектори ^андай баландликда 
горизонт билан р =  30° бурчак хосил килади? ^авонинг ^аршилигини 
Х и со бга  олманг.

1.48. Горизонтга нисбатан а  =  60° бурчак остида 20 м/с бошлангич 
тезлик билан отилган жисм тезлигининг вектори ^анча ва^тдан кейин 
горизонт билан р == 30° бурчак хосил ^иладн? )(авснинг ^аршилигини 
Хисобга олманг.

1.49. Жисм t o f  чуедисидан 19,6 м/с тезлик билан горизонтал йуна­
лишда отилган. Х,аракат бошлангандан 2,0 с утган пайтдаги жисмнинг 
тангенциал ва нормал тезланишларини топинг. Тула тезланиш вектори 
тезлик вектори билан цандай бурчак хосил цилади?
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1.50. Моддий нук/ганинг X Y  текисликдаги з^аракати х  =  3sincoi, у ~ 
=  3 cos со t тенгламалар билан ифодаланади. Ну^та траекториясининг 
тенгламасини ёзинг. t — 0 момент учун s =  0 деб з^исоблаб, ну^та босиб 
утган йулнинг вацтга богланишини топинг.

1.51. Моддий нуцта X V  текисливда ^аракатланметуи. Агар унинг 
з^аракати *=3sinco/, у=  2 cos со/ тенгламалар билан ифодаланса, ну^та- 
нинг траекториясини аницланг.

Айланма з̂ аракат

1.52. Самолёт Хабаровскдан ма^аллий ва^т билан соат 6 да учиб, 
Москвага Москва ва^ти билан соат 6 да келган булса, унинг уртача 
тезлигини топинг. Москва ва Хабаровск 50° географик кенгликда жой- 
лашган деб з^исобланг.

1.53. 200 айл/с тезлик билан айланаётган горизонтал валга бир-би­
ридан 20 см масофада иккита юпца диск урнатилган. З^нинг тезлигини 
аницлаш мак;садида уц шундай отилганки, у иккала дискни айланиш 
увидан бир хил масофада тешиб утган. Тешикларнинг бурчак силжиши 
18° булса, уцнинг тезлигини анщланг.

1.54. 24 км/соат тезлик билан з^аракатланаётган трактор бурилганда 
унинг масса маркази радиуси ^ = 9 ,0  м булган ёй чизади. Агар трактор 
гусеницалари орасидаги масофа d =  1,5 м булса, уларнинг тезликлари 
орасвдаги фар^ни топинг.

1.55. Текис майдончада X  у^и буйлаб vox =  5,0 м/с тезлик билан 
з^аракатланаётган аравачага ма^камланган двигателнинг у^ига диаметри 
D = 20 см булган ва п = 13 айл/с тезлик билан айланаётган диск урна­
тилган. Диск айланишининг йуналиши шундай танланганки, унинг их- 
тиёрий ну^тасининг энг цуйи вазиятдаги чизи^ли тезлиги X  уци буйлаб 
йуналади. Агар диск уцдан чщпб кетса, у цандай з^аракатланади? Диск 
майдонча устида гилдираганда сирпаниш булмайди деб з^исобланг. Иш- 
^аланишни здисобга олманг.

1.56. Кинофильм намойиши пайтида N  — 12 та спицали ор^а гнл- 
дирак з^аракатсиз булиб куринса, кинога олинаётган пайтда арава цандай 
тезлик билан з^аракатланган? Рилдиракнинг диаметри D =  1,0 м. Кино­
фильм vx =  24 кадр/с тезлик билан олинган.

1.57. Тезлиги v0 =  60 км/соат булган 
автомобиль тормозланганда t — 3,0 с дан 
сунг тули^ тухтаган булса, унинг гилдирак- 
лари автомобиль тухтагунгача неча марта 
айланган? Рилдираклар диаметри D =  0,70 м.
Тормозланиш вацтида гилдиракларнинг ур­
тача бурчак тезланиши ^анча булган?

1.58. Электропоезднинг тезлиги 36 км/- 
соат. Электропоезд гилдираги гардишидаги 
А ну^танинг (1.4-раем) рельега нисбатан 
тезлигини унинг энг кщорнгн вазиятида, энг 
пастки вазиятида ва гилдирак уци баланд- 
лигида булган холлар учун аницланг. Рил- 
дирак радиуси 0,50 м. А нуцта рельс сиртидан 1.4- раем
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5,0 см пастда жойлашган. Рилдирак айланишининг бурчак тезлиги ни- 
мага тенг?

1.59. Маховик N =  20 марта тула айланганда унинг айланиш часто- 
таси п0=1,0 айл/с дан п= 5,0  айл/с гача бир текис ортиб борган булса, 
маховикнинг бурчак тезлигини анщланг.

1.60. Ствол ичидаги ^аракат мобайнида уц тула бир марта айланадн. 
Агар уцнинг стволдан чн^иш пайтидаги тезлиги с= 8 6  м/с, ствол узун- 
лиги эса I— 1,0 м булса, уц айланишининг уртача бурчак тезлиги цан- 
дай булган? Уцнинг уртача бурчак тезланиши-чи?

1.61. Кузгалмас Z  у^ атрофида tp—at — Ыг ^онун буйича айланаёт­
ган цаттиц жисмнинг бурчак тезлиги ва бурчак тезланшиини топинг: 
а = 20  с-1 , Ь= 1 с-2 деб олинг. Жисм ^аракатининг характер» ^андай? 
Бурчак тезлик ва бурчак тезланишнинг ва^тга борланиш графикларини 
чизинг.

Тебранма ^аракат

1.62. Гармоник тебранишнинг амплитудаси 5,0 см, даври 4,0 с. Агар 
бошлангич пайтда нуцта максимал силжиш ^олатида турган булса, теб- 
ранаётган иуцтанинг максимал тезлиги ва тезланишнни топинг.

1.63. Даври 12 с ва бошлангич фазаси О га тенг булган гармоник 
тебранма харакат ^илаётган ну^та ^аракат бошлангандан сунг цанча 
ва^т ичида мувозанат вазиятидан амплитуданинг ярмига тенг масофага 
силжийди?

1.64. Амплитудаси 5 см, даври 2 с, бошлангич фазаси эса 45° бул­
ган тебранишда иштирок этаётган моддий нуцта тебранма ^аракатининг 
тенгламасини ёзинг.

1.65. Моддий ну^танинг тебранишларн х  =  0,03 sin я  +0 ,5) тенг- 
лама билан тавсифланади. Нуцта тезлиги ва тезланишининг энг катта 
^ийматларини топинг. Х'аракат бошлангандан 5,0 с кейин тебраниш фа­
заси цандай булади?

1.66. Синусоидал ^онун буйича тебранаётган жисмнинг силжиши 
^аракат бошлангандан 0,25 с утгач амплитуданинг ярмига тенг булса, 
жисм гармоник тебранишининг бошлангич фазасини топинг. Тебраниш 
даври 6,0 с.

1.67. Автомобиль двигатели цилнндридаги поршень ^аракатини гар­
моник тебраниш деб хнсоблаб, поршень тезлиги ва тезланишининг мак­
симал ^ийматларини топинг. Автомобилнинг ^аракат тезлиги v=  72 км/со­
ат, гилдиракларнинг радиуси /?=344 мм, поршеннинг юриши /=100 мм 
деб олинг.

1.68. Иккита

х =  4 s i n2 л - yj ;  у — 3sin +

тенгламалар билан ифодаланган, ’бир хил йуналган [гармоник тебраниш- 
ларда иштирок этаётган моддий иук/га тебранма ^аракатининг [тенглама­
сини ёзинг.

1.69. Частоталари 440 ва 440,5 ;Гц булган бир хил йуналган икки 
гармоник тебранишни цушишдан з̂ осил булган мураккаб тебранишнинг 
амплитудасининг узгариш частотаси цандай булади?
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1.70. х  = f2 sin 4  (21 +  1), у  — 2 sin ( 2 я /+  90°) тенгламалар билан 
берилган узаро перпендикуляр тебранишларда иштирок этаётган моддий 
нуцта ^аракати траекториясининг тенгламасини топинг. З^аракат йуна- 
лишини курсатннг. \

1.71. Даврлари мос равишда 1 ва 2 с га тенг, амплитудалари ва 
фазалари бир хил булган иккн узаро перпендикуляр тебранишларни гра­
фик усул билан кушинг.

2 -§ . МОДДИЙ НУ^ТА ВА МОДДИЙ НУК;ТАЛАР СИСТЕМАСИНИНГ 
ДИНАМИКАСИ

Динамиканинг асосий тенгламаси (Ньютоннинг иккинчи цоиуни):

d~P 

dt ’

бу ерда p =  m v— заррача импульсн, т —унинг массаси, v — тезлиги.
Снстеманинг импульси унинг таркибига кирувчи заррачалар импульс- 

ларининг йигинднснга тенг:

р - я Ъ .
i

Заррачалар системасинннг илгариланма ^аракатини бир ну^танинг 
система масалалар марказининг харакати билан характерлаш мумкин:

d up _7̂т ----- =  F,
dt

бу ерда m =  2  Щ— текшнрилаётган системага кирувчи барча заррача- 
i

ларнинг умумий массаси, F =  2  Pi — барча ташци кучларнинг тенг таъ-
i

сир этувчиси, vc — массалар маркази ^аракатининг тезлиги.
Заррачалар сцстемаси массалар марказининг фазодаги ихтиёрий О ну^- 

тага нисбатан вазиятнни белгиловчи радиус-вектор:

-*■ 2  Щ rt
Гс =  ---- ------  >2  Щ

бу ерда mi — /-заррача массаси, rt— унинг О ну^тага нисбатан радиус- 
вектори.

^згарувчан массалн жисм харакатннинг тенгламаси:

т  d v  d m  , т ---- _  и --------L f
d t  a t

—>* и
бу ерда и — ажралаётган (^ушилаётган) модданинг ^аракатланаётган 
жисмга нисбатан тезлиги.

Ракетанинг тезлиги (Циолковский формуласи):
,  М0v =  u \n  —



бу ерда и — заррачзларнинг ракетага нисбатан 'тезлиги, М 0 ва М  — ра- 
кетанинг бошлангич ва оний массаси. I

Сирпанишдаги иш^аланиш кучи: j
F =  iiN, j

бу ерда р. — иш^аланлш кээ^ициэнги, N — нэрмад бэзим кучи.

2.1. Маълум бир куч таъсирида т =  3 кг массали жисм х  =  2t3 —
— З/2 +  5 1 +  4 тенглама билан характерланувчи тугри чизшуш ^аракат 
цилмоада. Ва^тнинг /= 5  с моментида жисмга таъсир этаётган куч^ан- 
дай булади? Кучнинг ва^тга богланиш графигини чизинг.

2.2. #  1̂ нинг массаси т — 2,5 г, ствол узунлиги I =  0,70 м, милти^ 
калибри D =  5,0 мм, отилиш пайтидаги хавонинг уртача босими эса 
Р =  9,8 МПа булса, у^нинг пневматик милти^дан учиб чи^ишидагн 
тезлиги цандай булган?

2.3. Массаси 104 кг булган вагон юриб кетаётган составдан ажра- 
либ ^олгач, текис секинланувчан ^аракат к;илнб 20 с ичида 20 м йул 
босиб утиб тухтади. Иш^аланлш кучини, ишкдланиш коэффициентиии 
ва вагоннинг бошлангич тезлигини топинг.

2.4. Одатда сирпанчиц йулдан кичик ^адамлар билан юрилади. Агар 
киши оёгининг узунлиги 1 м, оё^ кийими билан йул орасидаги шща- 
ланиш коэффициенти 0,1 булса, киши йи^илиб кетмаслиги учун ^адам- 
нинг катталиги ^андай булиши керак?

2.5. Автомобиль ция йулдан а= 10  м/с тезлик билан кутарилиб бор- 
метущ. Агар иш^аланиш коэффициенти р = 0 ,5  ва циялик бурчаги а  =  
=  10° булса, автомобилнинг тухтагунча босиб утган йули ва ^аракат- 
ланиш ва^тини топинг.

2.6. Агар v0 =  5,0 м/с бошлангич тезлик билан ^аракат ^илаётган 
жисм 1̂ ия текислик буйлаб кутарилиб, s =  2,0 м йулни босиб утган 
булса, 1̂ ия текислик билан жисм орасидаги иш^аланиш коэффициентиии 
топинг. Текисликнинг ^иялик бурчаги а  =  30°.

2.7. К̂ ия текисликка параллел йуналшцда бошлангич тезлик олган 
жисм ция текислик буйлаб кутарилиб, сунгра ^айтиб тушади. Агар 
жисм олдинги вазиятга цайтиб тушса, ^айси холда ^аракатланиш ва^ти 
катта ва неча марта катта булади — кутарилишдами ёки тушишдами? 
Тушищцаги охирги тезлик кутарилишдаги бошлангич тезликка тенг бу- 
ладими? К̂ ия текислик билан жисм орасидаги ишк;аланнш коэффициенти 
р =  0,20. Текисликнинг ^иялик бурчаги а  =  45°.

2.8. Агар тезлиги v =  10 м/с булган автомобилнинг тормозланиш 
йули s == 8,0 м булса, автомобиль гилдираклари билан йул орасидаги 
ипщаланиш коэффициенти цанчага тенг?

2.9. Массаси т1 =  20 кг булган аравача устига пц=  5,0 кг массали 
юк куйилган. Юкка юкли аравачага а тезланиш берадиган F куч ку- 
йилган. Куч йуналиши горизонт билан 30° бурчак ташкил ^илади. Юк 
аравачада сирпанмаслиги учун унга куйилган кучнинг максимал ^иймати 
^андай булиши керак? Юк билан аравача орасидаги иш^аланиш коэффи­
циенти р =  0,20. Аравача билан йул орасидаги инщаланишни з^исобга 
олманг. F куч таъсирида аравача ^андай тезланиш билан з^аракатланади?

2.10. КУзгалмас блокдан утказилган ингичка чузилмайдиган ипнинг

I
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2.1- раем 2.2- раем

икки учига массалари т1 =  2С0 г ва 300 г булган юклар осил- 
ган. 1 с  вак4т ичида хар бир юк цанча йул босиб утади? Блок иш^а- 
лишеиз айланадн деб ^исобланг. Блокнинг массасини хисобга олманг.

2.11. Массаси т =  10 кг булган юк цузгалмас ва ^узгалувчи блок- 
дан иборат система ёрдамида юкорт-а кутарилади (2.1-раем), ^узгалмас 
блок дан утказилган ипнинг учига F = 6 0 H  куч ^уйилган булса, юкнинг 
тезланишини аниь;ланг. Ип ва блок массаларини ^исобга олманг.

2.12. Узунлиги L =  5,0 м булган бир жинсли стержень унинг уч- 
ларидан бирига куйилган F — 500 Н куч таъсирида тик юкррнга кута- 
рилмовда. Стерженнинг пастки учидан / =  1,0 м масофада олинган ке- 
симда стерженга кандай чузувчи куч таъсир цилади? . ■

2.13. т массали жисм ^иялиги а =  30° булган i-уш текисликда ётиб- 
ди. Агар цая текислик пастга томон а =  3,8 м/с2 тезланиш билан \а- 
ракатлана бошласа, жисм 1,0 с ичида i-'ия текислик буйлаб цанча йулни 
босиб утади? Идщаланиш коэффидиенти р =  0,20.

2.14. Массалари т± =  4,0 кг ва т2 =  1,0 кг булган икки юк приз- 
мага ма^камланган блокдан утказилган ипучларига богланган (2.2-раем) 
ва призма ёклари буйлаб сирпаниши мумкин. Агар a  =  60°, р =  30°, 
иш^аланиш коэффидиенти эса р =  0,20 булса, юкларнинг тезланишини 
топинг. Мумкин булган холларии ^араб чизинг.

2.15. Агар гилдиракларнинг йул ^опламасига ишцаланиш коэффи­
циента р= 0 ,5  булса, циялик бурчаги. сс=20° булган ция йулдан ю^о- 
рига хлракатланаётгаи автомобиль ^андай энг катта тезланишга эришиши 
мумкин? Кутарилиш бошланишидаги тезлик v0 — 10 м/с булса, автомо­
биль /= 1 0  с ичида цанча йул босиб утади?

2.16. Горизонтал текисликда 5,0 кг массали жисм ётибди. Горизонт­
га нисбатан a  =  60° бурчак остида йуналган F =  50 Н куч таъсирида 
жисм / =  1,0 с вак,т ичида цанча йулни босиб утади? Жисм билан те­
кислик орасидаги ишцаланиш коэффициента р =  0,20 деб олинг.

2.17. Горизонт билан а= 4 5 °  бурчак ^осил цилувчи F =  5,0 Н куч 
таъсирида т =  2,0 кг массали жисм горизонтал йуналишда ^андай тез­
ланиш билан ^аракатланади? Иш^аланиш коэффициента р =  0,10.

2.18. Узунлиги / булган бир жинсли огир эгилувчан ип призманинг 
горизонт билан а  бурчак ^осил ^илган ция текислигида ётибди, ипнинг 
бир учи призманинг вертикал ёги буйлаб осилиб турибди. Агар ишца- 
ланиш коэффициента р булса, ипнинг осилиб турган цисмининг узун­
лиги энг камида кднча булганда ип призмадан сирганиб туша бошлайди?
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2.19. Бир жинсли занжир бир учи осилиб турган зрлда столнинг 
горизонтал сиртвда ётибди. Агар занжирнинг осилиб турган цисмининг 
узунлиги бутун узунлигининг 1/6 ^исмига тенг булганда занжир стол- 
дан сирпаниб туша бошласа, ишцаланиш коэффициентами топинг.

2.20. Лифт кабинасининг шифтига осилган динамометрга 50 кг мас­
сали юк маз^камлаб цуйилган. Лифт ю^орига з^аракатланмоеда. Агар 
лифт тезлашишидаги диномометр курсатиши тормозланишдаги курсати- 
шидан 15 Н га катта булса, лифтнинг тезланишини топинг. Тезланиш 
модулини тезлашиш ва тормозланиш з^оллари учун бир хил деб з̂ исоб- 
ланг.

2.21. Лифт кабинасининг шифтига ма^камланган динамометрга блок 
осилган. Блокдан утказилган чилвир учларига массалари тг — 1,0 кг ва 
т2 — 2,0 кг булган юклар осилган. Лифт тинч турганда ёки ю^орига
3,0 м/с2 тезланиш билан кутарилганда юклар з^аракатланишвда динамо­
метр нимани курсатади? Блок ва чилвир массаларини з^исобга олманг.

2.22. К,узгалмас Л блокдан утказилган ипнинг бир учига т 1=3,0  кг 
массали юк, иккинчи учига эса бош^а В блок осилган. В блокдан ут­
казилган ип учларига массалари т 2 =  1,0 кг ва т 3=  2,0 кг булган юк­
лар осилган (2.3-раем). Агар бутун системани уз з^олига ^уйилса В  блок 
кандай тезланиш билан з^аракатланади? Блоклар ва иплар массаларини 
здособга олманг. Мумкин булган з^олларни текширинг.

2.23. Аравачанинг горизонтал сиртида ётган т 1=2,0  кг массали юк 
аравачага маркамланган цузгалмас блокдан утказилган ингичка чузилмас 
ип ёрдамида иккинчи т 2=  1,0 кг масоали юк билан богланган(2.4-расм). 
Юклар аравачага нисбатан тинч зрлатда булиши учун уни унг томонга 
^андай энг катта тезланиш билан з^аракатлантирнш керак? Дар иккала 
юкнинг аравача сиртига иш^аланиш коэффициенти jx =  0 ,l.

2.24. Сувли бак ^иялиги cs =  30° булган кия текисликда турибди. 
Бакдаги сув сиртн ция текисликка параллел булиши учун ция текис- 
ликни горизонтал йуналищда цандай тезланиш билан з^аракатлантириш 
керак?

2.25. Горизонтал йуналишда а =9,8  м/с2 тезланиш билан з^аракатла- 
наётган аравача устига шоцул урнатилган. Ппга осилган юк массаси
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2.5- раем 2.6- раем

/п=0,10 кг булган ^ол учун шоцул ипининг таранглиги ва ипнинг вер­
тикал билан ^осил ^илган бурчагини топинг.

2.26. т =  1,0 кг массали жисм столнинг горизонтал силлиц сирти 
устида ётган М =2,0  кг массали понанинг ён ёгидан сирпаниб тушмоь -̂ 
да. Понанинг ён ё^лари а= 4 5 °  бурчак ^осил ^илади (2.5-раем). Агар 
жисм билан пона ва пона билан стол орасида ишкаланиш булмаса, пона 
стол буйлаб цандай тезланиш билан ^аракатланадн?

2.27. Столнинг силлиц сирти устида ётган М массали I узунликдаги 
тахтаиинг учида т массали кичик тахтача жойлашган (2.6-расм). Тахта 
тахтача остидан сирпаниб чш\нб кетиши учун унга зарб билан цацдай 
v тезлик бериш керак? Тахтачанинг тахта сирти устида сирпанишдаги 
ишкаланиш коэффидиенти — ц. Тахтанинг стол сиртига ишкалаиишини 
^исобга олманг.

2.28. К,узралмас блокдан утказилган ингичка чузилмайдиган ипнинг 
учларига./пх=1,0  кг ва т 2=  2,0 кг массали юклар осилган. Ва^тнинг 
бошлангич моментида з̂ ар икки юк бир хил баландликда булган. Ха- 
ракат бошлангандан сунг t =  1,0 с утгач, юкларнинг массалар маркази 
цанча масофага силжиганини анш^ланг. Ишкаланиш йу^, блок ва ип 
массалари жуда кичик, деб олинг. Юклар массалар марказининг тезла­
нишини топинг.

2.29. т1 =  70 кг массали одам сувда ^аракатсиз турган цайи^ тум- 
шугидан унинг цуйругага утганда цайиц канча масофага силжийди? К,а- 
йи^нинг узунлиги 2,5 м, массаси т 2=100 кг, деб олинг. Сувнинг ^ар- 
шилигини ^исобга олманг.

2.30. тг — 0,1 кг, т2 — 0,2 кг ва т3 =  0,3 кг массали кубчалар 
столнинг силли^ горизонтал сиртида жойлашган (2.7-раем). т 2 массали 
кубча стол сиртидан h=  30 см баландликда 
тутиб турилибди. У ни цуйиб юборилса сис­
тема ^аракатга келади. т2 массали кубча 
стол сиртига теккунга ^адар т3 массали 
кубча ^анча масофага силжийди? Кубчалар 
орасидаги иищаланиш коэффидиенти ц га 
тенг. Блокда ишкаланиш йуц, блок ва ип- 
нинг массалари жуда кичик деб ^исобланг.

2.31. Л4 =  15-103 кг массали cyioi  ̂ ёнил- 
гили ракета вертикал йуналишда учирилмо^- 2.7- раем
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2.8- раем 2.9- раем

да. Ёнилги сарфи Q =  150 кг/с. Агар ёнган газларнинг соплодан чициш 
тезлиги и =  3,0 км/с булса, двигатель ишлаб турган t — 1 мин ваь;т 
ичида ракета цандай баландликка кутарилади?

2.32. Учиш бошлангандан маълум ва^т утгач отарлик майдонида 
к;узгалмай туриши учун юкррига тик йуналган М  бошлангич массали 
ракета %ар секундига ^андай массали газни чикариб туриши керак? Газ 
окрмининг ракетага нисбатан тезлигини и деб олинг. Огирлик кучи 
тезланишининг баландлик буйича узгаришини хисобга олманг.

2.33. Кум билан тулдирилган платформа тубидаги тешикдан ^ум 
Q =  10 кг/с тезлик билан тукилмовда. Агар бошлангич / =  0 пайтда 
платформа тезлиги v0 =  0, массаси М  =  20-103 кг булиб, унга доимий 
F =1 ООО Н тортиш кучи таъсир ^ила бошлаган булса, харакат бошлан- 
ганидан t — 2 мин кейин платформанннг тезлиги кандай булган? Иш^а- 
ланишни эднеобга олманг.

2.34. Горизонтал ^олатдаги диск узининг маркази ор^али утган вер­
тикал уц атрофида айланмо^да. Диск устида айланиш увидан 7^=10 см

масофада юк жойлашган. Айланиш частотаси п =  0,5 айл/с булганда 
юк диск сирти буйлаб сирпана бошлаган булса, диск билан юк орасида 
тинчлнкдаги шщаланиш коэффициенти ь̂ андай булган?

2.35. Агар автомобиль шиналари билан асфальт орасида шщаланиш 
коэффициента |х =  0,60 булса, асфальт шоссенинг радиуси R =  100 м 
булган бурилиш ^исмида автомобиль эришиши мумкин булган тезлик- 
нинг максимал цийматини аникланг.

2.36. Автомобиль тезлиги цандай булганда унинг боти^ куприкка 
берадиган босими ^авартщ куприкка берадиган босимидан 2 марта _катта 
булади? Дар нккала >рлда з̂ ам куприкнинг эгрилик радиусини R —3Q м 
деб олинг.

2.37. Узунлиги /= 4 9  см, ипининг вертикал билан хосил крлган бур­
ч а т  эса а  — 60° булган конуссимон маятникнинг (2.8-раем) айланиш 
даврини топинг.

2.38. т—200 г массали жисм / =  80 см узунликдаги ипга осилган. 
Жисм мувозанат зрлатидан осилиш ну^таси баландлигнгача огдириб 
цуйпб юборилгавда ип узилиб кетган. Агар ип F =  4,0 I I куч таъсирида
18



узиладиган булса, ипнинг узилиш пайтвда жисм 1\андай баландликда 
булган? \

2.39. 1=1 м узунликдаги ипга осилган сувли идиш вертикал текис- 
ликда сув тукилиб кетадайдиган тарзда айлантирилмоцда. Айланиш дав- 
рининг максимал ь^иймат^ни топинг.

2.40. Вертикал жойлашган, учидаги бурчаги 2а =  90° булган конус 
ичига жисм солиб цуйилган (2.9-раем). Агар жисм билан коиус сирти 
орасидаги лшкаланиш коэффициенти (i =  0,20, конуснинг уз у^и атро- 
фида айланишидаги бурчак тезлиги со =  7,0 рад/с булса, жисм конус 
учидан энг камида цанча масофада булиши мумкин? Бу масофанинг мак­
симал ^иймати ^андай?

3-§ . ЭНЕРГИЯ, ИМПУЛЬС ВА ИМПУЛЬС МОМЕНТИНИНГ С АЙЛАНИШ 
^ОНУНЛАРИ

F кучнинг d r  кучишда бажарган элементар иши:

dA = ~ F d7 .

F кучнинг кувватп:

n =~f 7,

бу ерда v — тезлик.
Майдон кучларининг бажарган иши берилган майдондаги заррача по­

тенциал энергиясининг камайишига тенг:

А — Ер1 Ер%.
Заррача кинетик энергиясининг орттирмаси:

Ek2 E kl — Д

бу ерда А — заррачага таъсир ^илаётган барча кучлар тенг таъсир этув- 
чисининг бажарган иши. ^Потенциал майдондаги заррача [тула механик 
энергиясининг орттирмаси:

Е% —  E t =  Ат,

бу ерда Ат — барча таш^и кучлар бажарган ишларнинг алгебраик йи- 
гиндиси.

Система импульсининг узгариши ^онуни:

бу ерда Г — барча тапщи кучларнинг тенг таъсир этувчиси.
Ёпи^ системада тулиц импульс узгармайди (импульснинг сацланиши 

цоиуни):



Кучнинг бирор О ну^тага нисбатан момента

М = 1г, 7], j
*►, „ „ I

бу ерда г — О ну^тадан Г кучнинг куиилиш пуктасига утказилган ра­
диус- вектор.

Заррача импульсининг бирор О нуцтага нисбатан моменти L:

L — [г, р] =  т [г, v], 
бу ерда г — О ну^тадан заррача жойлашган ну^тага утказилган радиус- 
вектор, p — m v  — заррача импульси.

Система импульс моменти L нинг узгариши копуни:

d~L -*■.--= М,
dt

бу ерда М  — барча таил^и кучларнинг жамланган моменти.
Импульс моментининг сакланиши цонуни:

L =  V =  const, 
яъни, ёпи^ заррачалар системасининг импульс моменти узгармасдир.

3.1. Агар кутарилиш вакти t — 2,0 с, иш^алгниш коэффициента 
|х=0,10 булса, т=  10 кг массали юкни ^иялик бурчаги а= 45° булган 
^ия текислик буйлаб s= 2  м масофага кутаришда бажарилган ишни то­
пинг.

3.2. т = 70 кг массали спортчи парашютни очмасдан сакраганда t — 
=  15 с да v =  60 м/с тезликка эришади. Парашютчининг ^аракатини 
текие тезланувчан деб ^исоблаб, ^авонинг ^аршилигини енгишда бажа- 
риладиган ишни топинг.

3.3. Киялик бурчаги а= 20°, ишкаланиш коэффидиенти эса ц.=0,20 
булса, т — 5-103 кг массали прицепни киялик буйлаб ю^орига и =  1,0 
м/с тезлик билан тортиб чи^иши учун тракторнинг ^уввати цандай бу- 
лиши керак?

3.4. m =  1,0 кг массали жисм Ернинг сиртидан горизонтга нисбатан 
а  =  30° бурчак остида d =  8,0 м/с бошлангич тезлик билан отилди. 
Жисм отилгандан /= 5 ,0  с утган пайтдаги огирлик кучининг ^увватини 
топинг. Бу куч t =  5,0 с вакт ичида ^андай иш бажаради? Давонинг 
^аршилигини ^исобга олманг.

3.5. Агар электропоезднинг массаси 1,2-106 кг, ишкаланиш коэффи­
диенти эса 0,05 булса, ^иялик бурчаги 10° булган циялик буйлаб ю^о- 
рига 1,5 м/с2 с тезланиш билан 100 м масофага кутарилганда электро­
поезднинг двигателлари канча иш бажаради?

3.6. Агар 1,0-104 кг массали юкни 200 м чукурликдан 60 с вакт 
ичида олиб чи^адиган шахта лифтининг ФИК 80% булса унинг двига- 
телининг ^увватини топинг.

3.7. 1,0-106 кг массали поезд ^иялик бурчаги а =  10° булган кия­
лик буйлаб юкорига 15 м/с тезлик билан чикиб, 2,0 км йулни босиб
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5>тган. Поезднинг ^арайати гдавомида тепловознинг бажарган иши ва 
уртача ^увватини топинг*. Ипщаланиш коэффициенти 0,05.

3.8. Электрпоезд зеддакат бошлангандан кейин t  =  10 с ва^т мобай- 
нида v — 10 м/с тезликка эршпган булса, унинг моторлари ^андай ^ув- 
ватга эга булган? Поезд массалари т =  4,0-103 кг булган п =  6 та ва- 
гондан иборат, иш^аланиш коэффициенти зса 0,20 га тенг деб олинг.

3.9. Массаси 5 кг, ^иррасининг узунлиги зса 0,1 м булган кубни 
бир ёгидан иккинчи ёгига агдариш учун кандай иш бажариш лозим?

3.10. Учига 30,0 кг массали крестовина (крест шаклидаги ёгоч) ур- 
натилган 200 кг массали телеграф симёгочини горизонтал холатдан вер­
тикал зрлатга утказиш учун цанча иш бажариш лозим? Симёгочнинг 
узунлигини 10,0 м деб олинг.

3.11. Тошни бир марта I»! тезлик билан музнинг горизонтал сирти 
буйлаб, иккинчи марта эса v2 тезлик билан хаюга, горизонтга 45° 
бурчак остида отилган. Агар иккала г̂ олда з̂ ам тошнинг кучиши бир 
хил булган булса, бошлангич тезлик ^айси зрлда ва неча марта катта- 
булган? Тошнинг муздаги шщаланиш коэффициенти 0,02 га тенг деб 
олинг. ^авонинг каршилигини хисобга олманг.

3.12. Массаси 2,0 кг булган жисм 50 Н куч таъсирида киялик 
бурчаги 30° булган 1<ия текислик б5йлаб 1,0 м баландликка кутарил- 
ган. Агар жисмнинг ^ия текисликка шщаланиш козффшшенти 0,20 га 
тенг булса, бажарилган иш ^анча булади? Бу иш нимага сарфлаиади?

3.13. Узушиги 0,50 м булган ингичка ипга стволи гсризснтал хол- 
да жойлашадаган ^илиб гружинали пистолет ссиб куйилггн. Массгсн 
т — 20 г булган стЕОлдан v — 10 м/с тезлик билан чикса, 
отилгандан сунг ип кандай бурчакка сгади? Пкстслетнинг массаси 
М =  200 г.

3.14. Ниагара шгршарасинкнг баландлиги h — 50 м, йиллик уртача 
сув сарфи зса Q =  59С0 м3/с булса, шар шара кандай кукатга эга?

3.15. Массаси 2,0 кг булган жисм ^иялик бурчаги 30° булган кия 
текислик буйлаб 1,0 м баландликка кутарилган булса, унинг кинетик 
энергияси канча булган? Жисм билан ция текислик орасидаги шикала- 
ниш коэффициент 0,10 га тенг.

3.16. Массаси т булган М  массали баллистик маятникка ури- 
либ, унга санчилиб ^слди. У^ кинетик энергиясининг цанча крсми ис- 
сщликка айланади?

3.17. Массалари mi — 0,20 кг Еа т2 — 0,80 кг булган икки шар 
узунлкклари 2,0 м дан бллган иккита параллел ипга сиртлари бир-би- 
рига тегиб турадиган килиб ссиб цуйилган. Кичик шарни даатлабки 
Еазиятдан £0С га четлатилиб клкиб кбсрилди. 1) Урилкшни абсолют 
эластик деб хисоблаб, шарларнинг урилишдан кейинги тезликларини 
топинг; 2) урклгш абсолют ноэластик булганда шарларнинг урилишдан 
кейинги тезликлари цандай булади? Знергиянинг ^анча кнсми шарларни 
иситишга сарф булади?

3.18. Массалари т1 =  т2 = 4 ,0  кг дан булган шарлар бир-бирига 
томен I?! =  3,0 м/с Еа v2 — 8,0 м/с тезлик билан келиб урилганда улар- 
ни дефермаииялгш учун канча энергия сарфланган? Урилиш тугри ва 
ноэластик деб хкссблгнг.
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3.19. Иккита шар сиртлари бир-би- 
рига тегиб турадиган килиб ингичка
параллел иплфга осиб ^уйилган. Ки­
чик шар дастлабки ^олатдан 90° га 
четлатиб, ^уйиб юборилди. Урилищдан 
кейин шарлар бир хил балаидликка 
кутарилган. Агар катта шарнинг массаси
0,6 кг, урилиш эса абсолют эластик бул­
са, кичик шарнинг массасини топинг.

3.20. Массаси т булган шарча го­
ризонтал йуналишда ^аракатланиб, М 
массали призма сиртига урилади ва 
сапчиб, вертикал йуналишда h баланд-

3.1-раем ликка кутарилади. Урилишни абсо­
лют эластик деб ^исоблаб, урилиш 

натижас-вда призманинг олган тезлигини топинг. Призманинг сиртга иш- 
каланишини хисобга олманг.

3.21. Массаси 0,80 кг булган болрача михнинг ^алпокчасига урилиш 
пайтида 1,5 м/с тезликка эга булиб, михни ходага 5,0 мм чуцурликка 
киритган. Мих хода ичига шунча чу^урликка кириши учун унинг ^ал- 
по^часи устига ^анча массали юк цуйиш керак?

3.22. Массаси 1,0 кг булган жисм эркин тушишининг биринчи се- 
кунди охиридаги огирлик кучининг оний ^увватини топинг. Х,авонинг 
^аршилигини ^исобга олманг.

3.23. Радиуси 1,0 м булган катта шар сиртида кичик шарча жой­
лашган (3.1-раем). Киялиги а  =  60° булган М ну^тада катта шар сир- 
тидан ажралиб кетиши учун кичик шарча цанча бошлангич тезликка 
эга булиши керак? 1) Ишкаланишни ^исобга олманг. 2) Шарлар ора- 
евдаги ишкаланиш коэффициента р =  0,30 деб олинг.

3.24. Радиуси г =  15 мм, массаси m =  5,0 г булган стол тенниси 
шарчаси h — 30 см чукурликкача сувга ботирилган. Куйиб юборилгач 
шарча сув сиртидан hv =  10 см баландликка кутарилган. Шарчанинг 
сувга ишцаланишвда ^анча иссгаушк ажралган?

3.25. Массаси т =  5,0 кг булган юк кучиш йуналиши билан р =  
=  30° бурчак ^осил циладиган F — 40 Н куч таъсирида ^иялик бур­
чаги а — 30° булган ^ия текислик буйлаб кутарилмокда. Агар бош- 
лангич тезлик нолга тенг булиб, ишкаланиш коэффициента р, =  0,10 
булса, тезлиги « =  1,0 м/с булгунга кадар юк ция текислик буйлаб 
ь;анча масофага силжийди?

3.26. Коптокни юцорига тик отилди. Кутарилиш ва^ти каттами ёки 
тушиш вахтами?

3.27. Пуфлаб шиширилган катта шарни минорадан ташлаётиб, би­
ринчи бор унга юцорига тик йуналган бошлангич тезлик, иккинчи 
марта эса пастга тик йуналган ушандай тезлик берилган. Ка*1СИ ^олда 
шарнинг ерга урилиш пайтида вертикал йуналишдаги тезлиги катта 
булади?

3.28. Массаси т булган юк h баландликка кутарилмоцда. Бунда 
кутарувчи механизмнинг бажараётган иши кутарилиш тезлигига борлиц 
буладими? Нима учун?
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3.29. Массаси т ва узунлиги / булган тахтача столнинг горизонтал 
сиртида турибди. Агар тахтачанинг столга шщаланиш коэффициенти 
(1 булса, уни горизонтал текисликда массалар маркази атрофида кичик 
а  бурчакка буриш учун канча иш бажариш керак?

3.30. 8,0 м/с тезлик билан учиб кетаётган граната портлаганда ик- 
кита парча хосил булган. Граната массасининг 0,3 кисмига тенг масса­
ли парча дастлабки йуналишда 30 м/с тезлик билан харакат ^илишда 
давом этган. Иккинчи парчанинг тезлигини топинг.

3.31. Массаси 150 г булган 6 м/с тезлик билан ^аракатланаётган 
туп деворга урилганда унинг урилишгача ва урилгандан кейинги тез- 
ликлари векторлари узаро 60° ли бурчак хреил ^илган. Уртача урилиш 
кучини 20 Н, урилишни эса абсолют эластик деб хисоблаб, урилиш 
ва^тини топинг.

3.32. Кесими 5  =  5,0 см2 булган брандспойт (шлангага урнатилган 
учлик) дан сув v =  10 м/с тезлик билан отилиб чициб, рельсда турган 
вагончанинг вертикал деворига урилади ^амда девор буйлаб эркин ок̂ иб 
тушади. Агар вагончанинг массаси т =  200 кг, сув о^имининг йуна­
лиши эса рельсларга параллел булса, вагонча ^андай тезланиш билан 
^аракатланади? Вагончанинг харакатига курсатилаётган ^аршилик вагонча 
огирлигининг г  =0,01 кисмига тенг, деб олинг.

3.33. Муз усщца сирпаниб бораётган хоккей шайбаси бортга урил- 
гунгача 5 =  5,0 м йулни босиб утган, абсолют эластик урилишдан 
сунг маълум масофани босиб утиб, t =  2,0 с дан кейин тухтаган бул­
са, унинг бошлангич тезлиги ^андай булган? Шайбанинг музга ишка- 
ланиш коэффициенти 0,10 га тенг, деб олинг.

3.34. Тугри ч’изш\ буйлаб 2,0 м/с тезлик билан ^аракатланаётган 
вагончага унинг ^аракатига перпендикуляр йуналишда т2 =  60 кг мас- 
оали одам сакраб чи^иб олган. Вагончанинг массаси т1 =  240 кг. Ва­
гончанинг одам чикиб олгандан кейинги тезлигини топинг.

3.35. Массаси 1,1-103 кг булган замбаракдан 54 кг массали снаряд 
горизонтал йуналишда отилган. Снаряднинг Ерга нисбатан тезлиги 
v — 900 м/с. Замбаракнинг снаряд отилиш пайтидаги эркин орцага сил- 
таниш тезлигини топинг.

3.36. Платформага цузгалмас цилиб урнатилган замбаракдан темир 
йул йуналишида горизонтга 45° бурчак остида уц отилмоцда. Агар у^ 
отилгандан сунг платформа 3,0 м масофага ор^ага кетган булса, уцнинг 
бошлангич тезлиги кандай булган? Замбарак билан бирга платформа- 
нинг массаси М  =  2,0-104 кг, у^нинг массаси т — 10 кг, платформа 
гилдираклари билан рельс орасидаги думалаш ишкаланиш коэффициен­
та ц =  0,002 деб олинг.

3.37. Граната горизонтга 45° бурчак остида w0 =  20 м/с тезлик би­
лан уло^тирилган. Улоктириш пайтидан 2,0 с ва^т утгач граната 
портлаб, массалари 1:2 нисбатда булган иккита булакка булиниб кет­
ган. Портлаш натижасида кичик булак улоктириш йуналиши билан 
мос булган горизонтал йуналишда цушимча V, — 50 м/с тезлик олган. 
Кичик булак Sx =  83 м масофада ерга тушган булса, катта булакнинг 
учиш масофасини топинг. ^авонинг каршилигини ^исобга олманг.

3.38. Массалари М — 250 кг дан булган учта ь;айик v =  5,0 м/с 
тезлик билан бир-бирининг кетидан сузиб бормовда. Иккинчи кайшуин
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•бир ва^тнинг узвда бири мчи ва учинчи кайи^лар томон гт =  20 кг 
маосали юклар уло^тирилди. Юкларнинг уртадаги цайиеда нисбатан 
тезлиги и =  2,0 м/с булган. ^айи^ларнинг юклар улоктирилгандан 
кейинги тезликларини топинг.

3.39. Массалари М  =  100 кг дан булган иккита ^айи^ параллел 
курс буйлаб бир-бирига томон бир хил 5,0 м/с тезлик билан сузиб 
келметущ. Улар учрашган пайтда биринчи кайивдан иккинчисига, сунг- 
ра иккинчи цлйиедан биринчисига массалари т — 25 кг дан булган 
юклар уло^тирилди. Кейинги сафар юклар бир ва^тнинг узида уло^ти- 
рилди. )\ар иккала хол учун ^айн^ларнинг тезликларини топинг.

3.40. Массаси 20 кг булган бостон h — 1,2 м баландликка кутари­
либ, сандон устигаташлаб юборилди. Урилиш абсолют ноэластик, урилиш 
ва^ти эса 0,005 с булса, бос^оннинг сандонга уртача урилиш кучини 
топинг.

—>- —>■ —>■ —>-
3.41. Вазияти г =  3/ +  2/ +  4/г радиус-вектор билан ани^ланадиган

моддий ну^тага F =  Ы +  4/ +  3k куч таъсир килмо^да. Кучнинг ко-
ординаталар бошига нисбатан моменти М, бу векторнинг модули ва 
кучнинг Z у^ига нисбатан моменти M z ни топинг.

3.42. Массаси т — 100 г булган жисм v0 =  20 м/с тезлик билан 
горизонтга а  = 4 5 °  бурчак остида отилган. Жисм траекториянинг энг 
юкори ну^тасида турганда отилиш ну^тасига нисбатан импульс момен- 
тининг модулини топинг. ^авонинг царшилигини ^исобга олманг.

3.43. Марказий куч майдонида з^аракат цилаётган жисмнинг майдон 
к>утби хисобланган ну^тага нисбатан импульс моменти узгармас катта- 
лик эканлигини исбот дилинг.

3.44. Сайёралар марказий кучлар таъсирида ясси траекториялар 
буйлаб ^аракат килишинн исбот дилинг. КаРШНЛик кучларини ^исобга 
олманг.

3.45. Силли^ горизонтал текислик устида узунлиги I =0,50 м ва 
•массаси т =  1,0 кг булган бир жинсли стержень турибди. Текислик 
буйлаб т 1 =  0,30 кг массали шарча стерженга перпендикуляр йуна­
лишда v =  10 м/с тезлик билан сирпаниб келмо^да. Шарча стерженга 
урилиб тухтаб ^олади. Урилиш нуктаси стерженнинг уртасидан /х =20 
см масофада жойлашган. Шарчанинг диаметри стержень диаметрига 
тенг. Стерженнинг урилишдан кейинги илгариланма ^аракатининг тез­
лиги ва массалар марказига нисбатан бурчак тезлигини топинг.

3.46. Идеал силли^ горизонтал текисликда турган одам ^улини 
боши устида айлантирганда вертикал у^ атрофида бурилиши мумкин 
эканлигини исботланг.

3.47. Кеплернинг иккинчи цонуни (Куёшдан сайёрага утказилган 
■радиус-вектор тенг ва^тлар ичида тенг юзалар чизиб чицади) импульс 
моменти са^ланиш ^онунининг натижаси эканлигини исбот дилинг.

3.48. Массаси т булган жисм v тезлик билан горизонтга а  бурчак 
остида отилди. Жисмнинг отилиш ну^тасига нисбатан импульс мометенти 
модулининг ва^тга богланишини топинг. Х,авонинг каршилигини хи- 
собга олманг.

3.49. Координаталари (0,3,0) (м) булган ну^тадан т =  0,5 кг мас­
сали жисм ю^орига караб и =  5 м/с тезлик билан отилган. Жисм
24



ю^орига чщиб, яна ^айтиб тушганда унинг координаталар бошига 
нисбатан импульс моменти ^анчага ортган? Х а̂вонинг царшилигини хи­
собга олманг. ю^орига йуналган.

4-§. КАТТИ^ ЖИСМ МЕХАНИКАСИ

Кузралмас Z уци атрофида айланаётган ^атти^ 'жисм динамикаси- 
нинг тенгламаси:

/  6 2  — Mz,
бу ерда M z— ташки кучларнинг Z у^ига нисбатан моментларининг 
алгебраик йигиндиси.

Баъзи жисмларнинг инерция моменти:
1) айланиш увидан R  масофадаги т  массали нуцта учун:

/  =  mR2;
2) узунлиги I булган бир жинсли стерженнинг унга перпендикуляр 

булиб, маоса марказцдан утган у д а  нисбатан инерция моменти:

I = ------ml2,
12

бу ерда т — стержень массаси. Агар айланиш у^и стерженга перпен­
дикуляр булиб, унинг учи орцали |утган булса:

I =  —  ml2\з
3) радиуси R ва массаси т булган бир жинсли диск ёки цилин- 

дрнинг у^ига нисбатан^инерция моменти:

1
I 2

4) кщ а деворли [труба ёки ^ал^анинг геометрик у^ига нисбатан 
инерция моменти:

/  = m R 2;
5) массаси т булган ковак цилиндрнинг симметрия уцига иисбатан 

инерция моменти:
I .=  ~ m { R l - R l ) ,

бу ерда R1 ва R2 — ички ва танщи радиуслар;
6) массаси т ва радиуси R булган бир жинсли шарнинг масса мар- 

казидан утган у ^ а  нисбатан инерция моменти:

/  =  А -т/^2;5
' 7) радиуси R ва массаси т булган кщ а дискнинг диаметри билан 

устма-уст тушган у д а  нисбатан инерция моменти:
1



Жисмнинг нхтнёрий увда нисбатан инерция моменти Штейнер тео- 
ремасига кура ашщланади:

I = 1 0 +  та2,
бу ерда / 0—жисмнинг берилган укда параллел булиб, массалар марка- 
зи ор^али утган уеда нисбатан инерция моменти, а — уцлар орасидаги 
масофа.

lyrrrai^ жисмни ^узралмас уь; атрофвда буришда таш^и кучларнинг 
бажарган иши:

ф

А =  ( Mzdq.о
Кузралмас у^ атрофида айланаётган цаттиц жисмнинг кинетик энер- 

гияси:
/со2

Ясси з^аракат ^илаётган ^аттиц жисмнинг кинетик энергияси:
mv2c I  «2

бу ерда т — жисм массаси, vc — масса марказининг тезлиги, I — жисм­
нинг масса маркази орцали утган уеда нисбатан инерция моменти, 
со — уша уц атрофида айланишнинг бурчак тезлиги. 
tel, К,атгац жисмнинг ^узгалмас Z увда нисбатан импульс момента:^

. ;'M.Lz =  lz  <Az, I
бу ерда l z —жисмнинг Z у^ца нисбатан инерция моменти, сoz — бурчак 
тезлик.

, К а т т и ^  ’ж исм  м у во зан ат]и н и н г  ш артлари :
1. Катти^ жисмга цуйилган барча таш^и кучларнинг тенг таъсир 

этувчиси нолга тенг булиши керак, яъни

f  =  S ? , :=  о.
2. Таш^и кучларнинг ихтиёрий ну^гага нсЗатая жачтанган мэчэн- 

ти нолга тенг булиши керак, яъни

М = 2 / И. =  0.

1^атти^ жисм айланма харакати динамикаси

4. 1. Шарнинг унинг сиртига утказилган уринма билан мос тушувчи 
увда нисбатан инерция момгнтини ани^ланг. Шарнинг массаси 5 кг, 
радиуси эса 0,1 м.

4.2. Узунлиги 0,5 м, ма:саэд эса 0,2 кг булган ингичка турри 
стерженнинг унга перпендикуляр булиб, учларининг биридан 0,15 м 
масофада булган нуцтасидан утган увда нисбатан инерция моментини 
топинг.



В™-
4.1- раем 4.2- раем

4.3. Ерни радиуси 6,4 Мм ва массаси 6-1024 кг булган шар деб 
^исоблаб, унинг айланиш укига нисбатан инерция моментини аник/ганг.

4.4. Учига т — 0,50 кг массали юк осилган ип радиуси R =  10 см 
булган барабанга ураб куйилган. Юк а — 1,0 м/с2 тезланиш билан 
тушаётган булса, барабаннинг инерция моментини топинг.

4.5. Массаси т  =  10кг, радиуси эса \R =  10 см булган диекдан 
иборат маховик марказидан утган у^ атрофида 6 с-1 доиравий частота 
билан эркин айланмо^да. Тормозланганда маховик t =  5 с дан кейин 
тухтаган булса, тормозловчи моментни аницланг.

4.6. Массаси т = 1 0 0  г булган блокдан утказилган ингичка эгилув- 
чан чузилмайдиган ип учларига массалари т1 =  200 г ва /гц =  300 г 
булган иккита юк осилган (4.1-расм). Юклар ^узгалмас ^олатда тутиб 
турилибди. Юклар-уз ^олига ^уйилса улар ^андай тезланиш билан ба­
рака! килади? Блокнинг радиуси 10 см булса, у ^андай бурчак тезла- 
нишга эга булади? Ишцаланишни ^исобга олманг.

4.7. К^ду^дан массаси т =  10 кг булган сувли челак чигир ёрда- 
мида тортиб олинмо^да. Челак сув юзидан /г =  5,0 м баландликда 
булган пайтда чирир дастаси чи^иб кетиб, челак пастга томон туша 
бошлади. Челак сув сиртига урилган пайтда чш ир дастаси ^андай чи- 
зи^ли тезликка эга булган? Дастанинг радиусини R — 30 см, чишр 
уцининг радиусини г =  10 см, массасинн эса т 1 — 20 кг деб олинг. 
Иищаланишни ва челак осилган аркон массасини хисобга олманг.

4.8. Массаси т 1 =  1,0 кг булган маховик радиуси г =  5,0 см, мас­
саси эса та =  200 г булган шкивга урнатилган булиб, шкив унга 
уралган ипнинг учига осилган т3 — 500 г массали юк ёрдамида ^ара- 
катга келтирилади. Канча вакддан кейин маховик п =  5,0 айл/с тез­
ликка эришади? Маховикнинг барча массаси унинг айланиш увидан 
R =  40 см масофада жойлашган гардиши буйлаб та^симла нган деб з̂ и- 
собланг.

4.9. Массаси т 1 =  200 г булган цилиндрсимон яхлит ^узгалмас 
блокка уралган ингичка чузилмас ипнинг учига киялик бурчаги а  =  45° 
булган кия текисликда ётган /н2 —500 г массали жисм боглаб куйилган 
(4.2-расм). Жисмни тортиб тургаи ип ^ия текисликка параллел. Агар 
н̂ ия текисликда сирпаниш ишкаланиш коэффициента ц =  0,10 булса, 
t  =  1,0 с Да жисм к,ия текислик буйлаб канча йулни утади? Блокдаги 
иш^аланишни ^исобга олманг.
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4. 10. Кия текисликка параллел йуналишда 7,0 м/с бошлангич 
тезликка эга булган диск сирпанишсиз говори томонга думалаганда 
•^иялиги 30° булган ^ия текислик буйлаб ^анча йулни босиб 
Утади?

4.11. Киялик бурчаги 30° булган ^ия текислик буйлаб шар думалаб 
тушмоеда. Агар бошлангич тезлиги нолга тенг булса, шарнинг марка­
ми 1,5 с дан кейин ^ия текисликка нисбатан ^андай тезликка эга бу- 
лади?

4.12. Радиуси R  =  1,0 м, массаси т — 1000 кг булган диск шак- 
лидаги гироскопнинг бурчак тезлиги t  — 1 мин ва^т ичида о  =  31 
рад/с га етган булса, гироскопни харакатга келтирадиган моторнинг 
цуввати ь;анча булиши керак? Иш^аланиш ва ^авонинг царшилигини 
зукобга олманг.

4.13. Массаси 2 кг булган, горизонтал сирт буйлаб 2 м/с нисбий 
тезлик билан сирпанишсиз думалаб кетаётган дискнинг кинетик энер- 
гиясини ^исоблаб топинг.

4.14. Массаси 100 кг ва радиуси 0,4 м булган диск шаклидаги 
тинч турган маховикни п =  10 айл/с частота билан айлантириш учун 
^анча иш бажариш керак?

4.15. п — 20 айл/с тезлик билан айланаётган m =  50 кг массали ва 
радиуси R  =  0,30 м булган маховикни t =  20 с ва^т ичида тухтатиш 
учун унга ^андай тормозловчи момент ^уйиш лозим? Маховикнинг 
массаси унинг гардиши буйлаб таксимланган, деб ^иообланг. Тормоз- 
.ловчи момент цанча иш бажаради?

4.16. Массаси тл = 280  кг ва радиуси R — 1,0 м булган диск 
шаклидаги платформа четида массаси т2 — 60 кг булган одам турибди. 
Платформа t — 30 с вацт ичида п — 1,2 айл/с частотага мос тезликка 
эришган булса, платформани ^аракатга келтирувчи двигателнинг фой- 
дали кувватиии топинг.

4.17. п — 10 айл/мин тезлик билан айланаётган от1==5 кг массали 
«а R =  5 см радиусли диск худди шундад радиусли массаси т2 =  10 кг 
булган ^аракатланмаётган дискка теккизиб ^уйилган. Дисклар текки- 
зилгавда сирпаниш булмаган булса, дискларни циздириш учун сарф 
булган энергияни ^исоблаб топинг.

£8
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4.18. Ишкаланиш борлигиДа чамбарак ь̂ ия текисликдан думалаб ту- 
шади, ишкаланиш йуцолганда эса сирпаниб тушади. Кия текисликнинг 
охирига етиб борганда чамбаракнинг олган тезлиги ^айси зрлда ва 
неча марта катта булади?

4.19. Киялик бурчаги а  =  30° булган ^ия текислик буйлаб сирпа- 
нишсиз думалаб тушаётган шарча горизонтал текисликка урилади ва 
h — 12,5 см баландликка сакраб кетади (4.3-раем). Ишцаланишни з̂ и- 
собга олмасдан, урилишни абсолют эластик деб з^исоблаб, шарчанииг 
^ия текислик буйлаб утган s йулини топинг.

4.20. R радиусли диск вертикал уц атрофида I узунликдаги, дои- 
мий F куч билан тортиб турилган ип ёрдамида айлантириб юборилди 
(4.4-раам). Шундан сунг диск уцдан чициб, горизонтал текисликка ту­
шади. Агар дискнинг массаси М, унинг текисликка ишкаланиш коэф- 
фициенти |х булса, диск тула тухтагунча текислик устида неча марта 
айланади?

4.21. Алюминий ва мисдан тайёрланган бир хил улчамли иккита шар 
бир-бирига борлик булмаган холда марказлари ор^али утган умумий цуз- 
галмас у^ атрофида о»! =  5,0 рад/с ва со2 =  10 рад/с бурчак тезликлари 
билан айланмовда. Шарлар бир-бири билан бириктириб куйилса, улар 
^авдай бурчак тезлик билан айланар эди?

4.22. Узунлиги 1,0 м ва массаси 5,0 кг булган стержень иккита 
узаро параллел, бир хил узунликдаги ипга горизонтал з̂ олда осиб 
^уйилган. Стерженга бир учидан 0,25 м масофада 10 кг массали юк 
маркамлаб куйилган. Иплариинг тарангликларини аницланг.

4.23. Динамометрга маз^камланган блокдан ип утказилган булиб, 
унинг бир учи вертикал билан а  =  60° бурчак з^осил ^илган з̂ одца 
маз^камланган, иккинчи учига эса т — 5,0 кг массали юк ооилган (4.5- 
расм). Динамометриинг курсатишини топинг.

4.24. Горизонтал текисликда т =  10 кг массали юк булиб, унга 
блоклардан утказилган иккита ип 'маз^амланган (4.6-расм). Ипларнинг 
учларига т1 ва пц массали юклар осилган. т2 — 5,0 кг булганда сис-

Ц аш ц жисмнинг мувозанати
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4.6- раем4.5- раем
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4,7- раем 4.8- раем 4.9- раем

тема мувозанатда булиши учун т1 юкнинг массаси энг купи билан 
цанча булиши мумкин? a L =  45°, а 2 =  30°, юкнинг горизонтал текис­
ликка иш^аланиш коэффициенти fx =  0,50 деб олинг. Блоклар ва ип- 
ларнинг массалари ^амда блоклардаги иш^аланишни ^исобга олманг.

4.25. Массаси т1 =  2,0 кг булган бир жинсли стержень узунлик- 
лари а =  50 см дан булган иккита ипга осиб цуйилган (4.7-расм). 
Агар ипларнинг тарангликлари F =  30 Н булса, стерженнинг узунли- 
гини топинг.

4.26. Массаси т1 =  5,0 кг булган АВ  стерженнинг пастки учи 
шарнир ёрдамида деворга ма^камланган (4.8-раем). Деворга СВ ар^он 
билан тортиб ^уйилган ю^ориги учига зса т2 =  3,0 кг массали юк 
осилган. а  =  45е, СВ ар^он узунлиги АВ стержень узунлигидан 2 мар­
та 1̂ исца булса, арфннинг таранглигини атщланг.

4.27. К^ялик бурчаги 35° булган цпя  текисликда радиуси 10 см 
булган бир жинсли турри цилиндр турибди. Цилиндр агдарилиб туш- 
маслиги учун у энг купи билан цандай баландликка эга булиши мум­
кин?

4.28. Узунлиги 1,5 м, массаси эса 50 кг булган горизонтал тусин ца- 
линлиги 50 см булган дёворнинг А ва В ну^таларига таяниб туради- 
ган цилиб урнатилган (4.9-раем). Тусиннинг учига 100 кг массали юк

осилган. Таянч ну^талари- 
даги реакция кучларини 
аншупанг.

т

4.29. Массаси 2 кг булган 
бир жинсли шар вертикал 
деворга ип ёрдамида осиб 
ь;уйилган (4.10- раем). Агар 
ип девор билан a =  30е бур­
чак ^осил цилган булса, 
шар деворга ^андай куч би­
лан босади? Иш^аланиш- 
ни ^исобга олманг.

В 4.30. Ишцаланиш коэф-
'гТТ?' фициентининг ^андай энг ки-

4.Ю- расм 4 . 11- раем чик ̂ ийматида ип ма^камлан-
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4.12- раем

ган А ну^та билан шарнинг 
маркази бир вертикал чи- 
зиеда ётади (4.10-раем)?

4.31. А В нарвон А учи 
билан вертикал силлиц де­
ворга, В учи билан эса пол­
га таяниб турибди (4.11- 
расм). Нарвоннинг полга 
инщаланиш коэффициенти 
р =  0,3. Нарвон мувозанат- 
да булиши учун унинг вер­
тикал девор билан хреил 
^илган ф бурчаги энг купи 
билан ^андай булиши мум- 
кин?

4.32. Юк автомобилига кутариш крани урнатилган (4.12-расм). Ав­
томобилнинг кран билан биргаликдаги массаси 3 • 103 кг. Олдинги ва 
ор^а гилдираклар у^лари орасидаги масофа 3,5 м. Агар орца yĵ  ва 
юк осилган нукта кранли автомобилнинг массалар марказидан утган 
вертикал текисликдан мос равишда 1,5 ва 6 м масофада жойлашган 
булса, бу кран цандай максимал юкни кутара олади?

4.33. Томонлари 20 см дан булган тенг томонли учбурчак учларида 
ва марказида жойлашган, массалари тг =  100, т3 =  200, т3 =  300 ва 
mt — 400 г булган туртта шарчадан иборат система массалар маркази- 
нинг координаталарини топинг. Координата у^ларининг йуналишини 
4.13-расмдагидек танлаб олинг.

4.34. Кундаланг кесимлари тенг булган, бир хил узунликдаги ик- 
кита iy-ргошин ва темир булакларидан ташкил топган стерженнинг 
умумий узунлиги 0,50 м булса, унинг массалар маркази урнини аницланг.

4.35. Диаметри 60 см булган бир жинсли диекда диаметри 
20 см булган юмало^ тешик очилган, тешикнинг маркази диск марка­
зидан 8,0 см масофада жойлашган (4.14-раем). Диск массалар марка- 
зининг урнини ани^ланг.

4.36. К,алинлиги h булган тахтача R радиусли ^узгалмас цилиндр 
устида турибди (4.15-расм). h билан R орасидаги нисбат цандай бул­
ганда тахтача тургуи мувозанатда булади? Тахтача билан цилиндр ора- 
сидаги иш^аланиш етарлича катта, деб ^исобланг.

4.13- раем 4.14- раем 4.15- раем
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Б-§. СУЮЦЛИКЛАР ВА ГАЗЛАР МЕХАНИКАСИ

Сицилмайдиган сую^ликнинг стационар о^ими учун узлуксизлик 
тенглашси

vS =  const
уринлидир, бу ерда v — еуга^лик тезлиги, S — о^им трубкасининг кун- 
даланг кесими юзи.

О^им трубкасининг ихтиёрий кесими орцали вацт бирлиги ичида 
утаётган сущлик ^ажми (сукиутик сарфи);

Q — vS.
Идеал сукяушкнинг кенг идишдаги кичик тешикдан о^иб чи^иш 

тезлиги:
V —у  2gh,

бу ерда h — идишдаги тешикнинг сую^лик сат^ига нисбатан чуцурлиги 
Бернулли тенгламаси.'^

Р  +  +  pgh =  const,

бу ерда р — суюцлик зичлиги, Р —суюцликнинг статик босими, v — 
суюцлик о^имининг тезлиги, h — трубка кесимининг бирор сатз^га нис­
батан баландлиги.

^ажми V булган суюцлик Р1 босимли фазодан Р% босимли фазога 
утганда ташр̂ и босим томонидан бажарилган иш:

л  =  (Р2- Л )  v
га тенг булади.

Ламинар оцимда сую^ликка ботирилган жисмга таъсир этадиган пе- 
шона царшилик:

F =  rr\v,
бу ерда г — жисмнинг шакли ва улчамига боктщ булган коэффициент, 
г]— ёпиш ^лик, v — о^им тезлиги.

Ёпиищоц мухитда ^араках ^ила ётган шарга таъсир этадиган царши- 
лик кучи (Стокс формуласи):

F =  6nRr\v,
бу ерда R — шар радиуси.

Ламинар оциш пайтида узунлиги I ва радуси R  булган ^увур (тру­
ба) ор^али t вакт ичида о^иб утаётган сую^лик з^ажми Пуазейль фор­
муласи ёрдамида топилади:

•П 8/

бу ерда А р —вдвур (труба) учларидаги босимлар фарци.
Турбулент оь^шт пайтида унчалик катта булмаган тезликларда пе- 

шона царшилик:
F =  Cx S p v \



бу ерда Сх —жисм шаклига ва Рейнольдс сонига боглиц булган ne- 
шона ^аршилик коэффициенти, S —жисмнинг о^им тезлигига перпен­
дикуляр текисликка проекциясининг юзи, р — му^итнинг зичлиги.

Рейнольдс сони:

№  =  '.Н ,

бу ерда I —жисмнинг чизи^ли улчамларини характерловчи катталик.

Гидро- ва аэростатика
5.1. Тепкиси босилганда отилмаслиги учун d =  7,00 мм калибрли 

^аво ппстолетини сувга ^андай чуцурликка ботириш керак? Пистолет 
стволининг узунлигини 1 — 22 см, у^нинг массасини т =[7,0 [г, ^авода 
отилганда у^нинг стволдан чи^иш пайтидаги тезлигини v =  27 м/с деб 
олинг.

5.2. Х(ажми 2,4 м3 булган темир-бетон плитани 0,5 м/с2 тезланиш 
билан сувдан кутариб олинаётгандаги трос таранглигини ани^ланг. 
Пешона царшиликни ^исобга олманг. Темир-бетоннинг зичлигини рт =  
=  2,2-103 кг/м3 деб олинг.

5.3. Массаси т =  5-104 кг булган юкни кутаришда кичик поршень 
t  =  1.5 мин ва^т ичида п =  100 юриш ^илган булса, поршенларининг 
юзлари 1 : 100 ннсбатда булган гидравлик прессни ^аракатга келтирув- 
чн двигателнинг ФИКнн топинг. Кичик поршеннинг юриши й 1=20см. 
Двигателнннг ^уввати N — 2,0 кВт.

5.4. Бири яхлит, нккинчнси эса ковак булган алюминий ва мис 
шарларни елкалари тенг булмаган ричагга осиб, ^авода мушзанатга 
келтирилган. Агар шарларни сувли идишга ботирилганда мувозанат 
бузилмаган булса, шарлардан ца&сн бири ковак эканлигини аницланг. 
Агар мис шарнинг массаси 0,4 кг булса, ковакнинг ^ажмини топинг.

5.5. Симоб билан сув ^уйилган идишга пулат шарча ташланган. 
Шарча ^ажмининг цанча цисми сувда булади?

5.6. Массаси тг=60 кг булган одамнинг боши ва елкалари (^ажми- 
нинг п =  1/8 ^исмини сувга ботмайдиган ^олда тутиб тура оладиган 
пукак белбог массасини ани^ланг. Одам танасининг зичлигини pt =  1007 
кг/м3 деб олинг.

5.7. Сувли идиш ю^орига йуналган а =  1,2 м/с2 тезланиш билан 
вертикал равишда ^аракат цшшщда. h =  0,20 м 
чу^урликдаги босимни ани^ланг.

5.8. Сувда сузиб юрган V =  50 дм3 ^ажмли 
пукак белбовда богланган ипга темир юк осил­
ган. Агар белбог ^ажмининг 1/2 ^исми сувга бот- 
ган булса, юкнинг массаси ва ипнинг тарангли­
гини топинг.

5.9. Кесимлари Si ва S8 булган иккита вер­
тикал най бир-бири билан туташтирилиб, вазнсиз 
поршенлар билан беркитилган. Поршенлар узаро I 
узунликдаги ингичка вазнсиз ип билан богланган 
(5.1-расм). Поршенлар орасидаги бушлиц зичлиги 5.1-раем
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р булган сув билан тулдирилган. Идишларнинг учлари атмосфера билан 
туташган булса, ипнинг таранглигини топинг.

5.10. Цистернаси бензин билан тулдирилган бензин ташувчи авто­
мобиль v =  36 км/соат тезлик билан ^аракатланган ва тормозланиш на- 
тижасида t  =  10 с ва^т ичвда тухтаган. Цистернани узунлиги I =  3,0 м 
булган турри бурчакли параллелепипед деб з^исоблаб, тормозланиш ва^- 
тида цистернанинг олдинги деворига таъсир этадиган босим кучи орца 
деворига таъсир эгаётган босим кучвдан неча марта катта эканлигини 
топинг. Цистернанинг бензин билан^туддирилиш балавдлиги /г=0,50 м.

Гидро- ва аэродинамика

5.11. Кенг цилиндрсимон идишга 75 см баландликкача сув тулди­
рилган булиб, идиш деворида очилган иккита тешикдан сув тизиллаб 
о^иб чицмоцда. Пастки тешик идиш тубидан 25 см баландликда жой­
лашган. Иккала тешикдан чи^аётган сув шарралари идиш туби билан 
баравар жойлашган горизонтал текисликни бир нуцтада кесиб утаётган 
булса, ю^ориги тешик цандай баландликда жойлашган?

5.12. Паровознинг тендеридаги узунлиги / = 4 ,0  м булган бак сув 
билан тулдирилган. Бакнинг opi^a девэрида, сув сат^идан h =  1,0 м 
пастда з̂ осил булган тешикдан сув о:^иб чицмоцда. Агар паровоз а =  
=  0,50 м/с2 тезланиш билан ^аракат ^илаётган булса, тешикдан чи- 
цаётган сув оцимининг тезлигини топинг. Паровоз шундай тезланиш 
билан тормозланганда о^им тезлиги цандай булади?

5.13. Сув билан тулдирилган кенг идиш деворидаги h — 0,1 м ба­
ландликда жойлашган, кесим юзаси S =  2 см2 булган тешикдан сув 
оциб чщмоща. Идишга ю^оридан туширилган трубадан келиб турган 
сув туфайли идишдаги сув сат^и узгармай турибди. Тешикдан чи^аёт­
ган сув идиш четидан I =  0,5 м масофада, идиш туби билан баравар 
сатзда жойлашган нуцтага етиб бориши учун идишга ^ар секундда 
цанча сув ^уйилиб туриши керак?

5.14. Сув ^уйилган челакча пружинага осилган булиб, даври 2,0 с 
ва амплитудаси 10 см булган вертикал гармоник тебранишлар бажар- 
мокда. Челакча тубининг уртасидаги кичик тешикдан сув о^иб чш$- 
моеда. Агар челакчадаги сув сат^и 10 см булса, тешикдан оциб чи- 
^аётган сувнинг энг катта ва энг кичик тезликларини топинг.

5.15. Турри бурчакли 1̂ илиб букилган S =  4,0 см2 кесим ли ^увур 
(труба) дан сув о^иб турибди. Агар сувнинг ^ар секунддаги сарфи 
Q =  2,0 кг/с булса, цувурга сув ^андай куч билан таъсир ^илади?

5.16. Оциб чи^аётган сувнинг тезлиги v =  10 м/с булиши учун го­
ризонтал жойлашган сувпуркагич (спринцовка) нинг поршгнига ^андай 
куч ^уйилиши керак? Поршень радиуси R  =  2,0 см. Ипщаланишни ^и- 
собга олманг.

5.17. Агар автомобилнинг олд сирти юзаси 3,0 м2 булса, у 144 
км/соат тезлик билан ^аракатланаётганда урилаётган ^аво оцими 1̂ ан- 
дай ^аршилик курсатади? Пешона царшилик коэффициенти С х =  0,6 
деб олинг.

5.18. Мотоциклчи рупарадан 1  ̂=  10 м/с тезликда шамол эсаётган- 
да v2 =  20 м/с тезлик билан ^аракатланган булса, мотоцикл двигатели-
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нинг цуввати ^андай булган? М отсеиклчининг мотоцикл билан бирга- 
ликдаги массаси т =  2С0 кг, иш^аланкш коэффициенти [ р  =  0 ,20 , олд  
сиртининг умумий юзаси S = l,2  м2, деб олинг.

5.19. Агар электропоезд олд сиртининг юзаси 10 ма булса, у 100 
км/соат тезлик билан уаракатланаётганда урилаётган хаво о^имининг 
цувватини топинг.

5.20. Горизонтал жойлашган узгарувчан кесимли кувур орцали мину- 
тига 2 м3 хажмли сув утмокла. Диаметрлари 0,3 ва 0,1 м булган ке- 
симларда жойлашган ма не метрик трубкалардаги сув сатхлари фар^ини 
топинг.

5.21. Горизонтал жойлашган узгарувчан кесимли ^увурнингтор ^ис- 
мининг радиуси кенг кисмининг радиусидан 3 марта кичик, кенг ва 
тор цисмларидаги босимлар фарки sea Ар =  10 кПа. Кувурнинг кенг 
^исмида сувнинг о р ш  тезлигини аницланг.

5.22. Юракнинг з^ар бир уркшида чап цоринчаси кискариб т — 70 г 
массали ^онни /7=26 кПа бссим остида аортага хайдаб чикарса, t — 
=  1 мин Baî T ичида тахминан п =  75 марта ^иаедщиган юракнинг 
^увватини топпнг.

5.23. >^ажми 2 м3 булган суЕни узгарувчан кесимли горигонтал ^у- 
вур буйлаб 50 кПа босимли кеекмдан 20 кПа босимли кесимга кучи- 
ришда бажарилган ишни топинг.

5.24. Радиуси 0,50 мм булган шиша шарча глицерин ^уйилган 
катта идиш ичида 5,0 см/с баркарор тезлик (билан тушиб бормоцда. 
Агар шиша нинг зичлиги 2,7-103 кг/м3, глицериннинг зичлиги эса
1,2-103 кг/м3 булса, глицериннинг (пигпко^лигипи топинг.

5.25. Сигими V =  2,0 м8 булган ёгоч бочка t =  5,0 мин ва^т ичи­
да сув билан тулдирилиши зарур. Агар бочкадан I =  5С0 м масофада 
жойлашган сув ^увури (водопровод) минорасидаги сув сат^и бочкадаги 
сув ^уйиладиган тешикдан h — 20 м баландликда булса, минорани боч­
ка билан туташтирадиган цувурнинг радиуси энг камида цандай були­
ши керак?

5.26. Давода 10 м/с тезлик билан харакатланаётган 0,5 м диаметр- 
ли шарчага ^андай ^аршилик кучи таъсир ^илади? Шар учун пешона 
каршиликнинг коэффициентиии Сх =  0,25 деб олинг.

5.27. Диаметри 2,0 см булган ^увурдаги сув о^ими ламинарлигича 
^олиши учун унинг тезлиги энг купи билан канча булиши мумкин? 
Труба учун Рейнольдс сонининг критик ^иймати тахминан 3C00 деб 
олинг. Диаметри 0,10 см булган ^увурдаги мазкур оцим тезлиги цан- 
дай булиши мумкин?

5.28. Суклушклар ёпшщеклигини ани^лашнинг усулларидан бири 
текширилаётган сую^лик билан тулдирилган цилиндрда шарчанинг ту- 
шиш тезлигини улчаб, rj ни Стокс фсрмуласи ёрдамида хисоблашдан 
иборат. Шарча учун Рейнольдс сонининг критик ^ийматини Re — 0,05 
деб ^исоблаб, глицериннинг ёпишко^лигини аницлашда фойдаланиш мум­
кин булган пулат шарча радиусининг максимал цийматини тспинг.

5.29. h =  200 км баландликда атмссферанинг зичлиги р =  1,6-10~10 
кг/м3. Шу баландликда кундаланг кесими S =  0,50 м8 ва массаси т — 
=  10 кг булган сунъий йулдошга таъсир ^иладиган царшилик кучини 
анш^панг.
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5.30. Идишга бир-бирига аралашмайдиган, зичликлари рг ва р2 бул­
ган идеал суюкликлар ^уйилган. Суюцликлар мос равшцца 1г1 ва h2 
катламларни ^осил ^илади. Суюцликнинг ю^ори сирти дан идишга шар­
ча тушириб юборилган. Агар идиш тубига етиб борганда шарчанинг 
тезлиги нолга тенг булса, шарча ясалган модданинг зичлигиии топинг.

6-§. НОИНЕРЦИАЛ САНОК СИСТЕМАЛАРИ.
ИНЕРЦИЯ КУЧЛАРИ

Бирор инерциал оаноц системасига нисбатан а тезланиш билан тур­
ри чизщли илгариланма ^аракат ^илаётган саноц системасида жисмга 
куйидаги инерция кучи таъсир цилади:

Fm =  — т а .
Бирор инерциал сано^ системасига нисбатан доимий <в бурчак тез­

лик билан айланаётган сано^ системасида марказдан цочирма инерция 
кучи

= ты‘̂
ва Кориолис кучи

7 к =  2 т [ 7 , ш]

таъсир килади. Бу ерда R  — айланиш увидан жисмнинг масса маркази­
та утказилган радиус-вектор, v ' —-жисмнинг айланаётган ноинерциал 
системага нисбатан тезлиги.

6.1. Электропоезд s =  200 м йулни босиб тухтаган, вагонга осилган 
ищул эса тормозланиш ва^тида а  =  5° га огган булса, поезднинг тор- 
мозланиш бошланган пайтдаги тезлигини аницланг. Даракатни текис 
секинланувчан деб ^исобланг.

6.2. Ишкаланиш булмаганда i-̂ ия текислик устцда турган жисм унга 
нисбатан ^аракатсиз ^олнши учун циялик бурчаги а  =  30° булган 1̂ ия 
текислик горизонтал йуналишда цандай тезланиш билан ^аракатланиши 
лозим?

6.3. 1\ия текислик устида турган жисм юцсрига томон силжиши 
учун циялик бурчаги а  булган ция текислик горизонтал йуналишда энг 
камида ^андай тезланиш билан ^аракатланиш керак? Жисм билан ^ия 
текислик орасидаги ишкаланиш коэффиииентини р деб олинг.

6.4. 1\иялик бурчаги а  =  10° булган ция текислик устида жисм 
турибди. Ityra текислик 6.1-расмда курсатилганидек горизонтал йунал-

а
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ган а — 1 м/с2 тезланиш билан ^аракатланмовда. Жисм сирпаниб кет- 
маслиги учун у билан ^ия текислик орасидаги иш^аланиш коэффициенти 
энг камида ^андай булиши керак? 1^ия текисликнинг тезланиши тескари 
йуналишда булганда-чи?

6.5. Горизонтал ^олатдаги цувур ичцда шарча жойлашган (6.2- раем). 
Агар цувурнинг горизонтал йуналишда ^аракатлангандаги а =  2,0 м/с2 
тезланиши цувур билан ос =  45е бурчак ^осил цилса, шарча i =  1,0 с 
вацт ичцда цанча йулни бооиб утади? Шарча билан цувур орасидаги 
сирпаниш ишцаланиш коэффициентиии р =  0,20 деб олинг.

6.6. Вертикал у^ атрофида айланаётган горизонтал диск устида ай­
ланиш увидан R =  8 см масофада жисм турибди. Агар бурчак тезлик 
со =  5 рад/сек га етганда жисм диск сирти буйлаб сирпана бошлаган 
булса, диск билан жисм орасидаги иш^аланиш коэффициентиии топинг.

6.7. Велосипедчи горизонтал йулда радиуси 10 м булган ёй буйлаб 
^аракатланмоцда. Агар унинг тезлиги 6,0 м/с булса, велосипедчи гори­
зонтга нисбатан цандай бурчакка огади?

6.8. Мотоциклчи R — 12 м радиусли цилиндр шаклидаги бинонинг 
ички вертикал деворида горизонтал айлана буйлаб ^аракатланиши учун 
унинг тезлиги энг камида цанча булиши керак? Гилдиракнинг деворга 
ишцаланиш коэффициенти р =  0,50, мотоциклчи билан мотоциклнинг 
массалари маркази девордан / = 1 ,0 м  масофада, деб ^исобланг.

6.9. Узунлиги 1г =  0,50 м булган горизонтал ^олатдаги стержень 
унинг уртасидан утган вертикал уц атрофида узгармас со =  2,0 рад/с 
бурчак тезлик билан айланмоеда. Стерженга узунлиги /2 =  10 см бул­
ган ип билан узаро борланган, айланиш уцига нисбатан симметрик жой­
лашган иккита кичик муфта кийдирилгин. Агар ип куйдириб юборилса, 
муфталар стержень учларига унга ниабатан ^андай тезлик билан етиб 
келади? Ипщаланишни ^исобга олманг.

6.10. Вертикал уц атрофида айланаётган идишдаги сущлик сирти 
параболоид шаклида булишини исбот дилинг.

6.11. Радиуси R =  2 u  булган горизонтал ^олатдаги дискнинг урта- 
сига нишон, четига эса ^аво туппончаси урнатилган. Диск ^аракатсиз 
булганда шарча нишоннинг марказига тегади. Диск унинг марказидан 
утган вертикал уц атрофида узгармас со =  0,5 рад/с бурчак тезлик би­
лан айланганда эса шарча нишон марказидан s =  10 см масофада жой­
лашган ну^тага бориб тегади. Шарчанинг тезлигини топинг.

6.12. Масеани 106 кг булган электровоз шимолий яримшарнинг 60° 
ли кенглигида шимолдан жанубга томон горизонтал йуналишда 30 м/с 
тезлик билан ^аракатланмовда. Электровоз томонидан рельеларга таъсир 
цилаётган кучнинг горизонтал ташкил этувчисини топинг.

6.13. Массаси т булган, экватор буйлаб v тезлик билан шарвдан 
Fap6ra томон ^аракатланаётган жисм ^аракатининг йуналиши ^арама-^ар- 
ши томонга узгарганда Ер сиртига булган босим кучи ^анчага узгари- 
шини аницланг.

6.14. ф =  60е географик кенгликда жисм Ерга h =  200 м баландликдан 
эркин тушмоада. Ернинг айланиши натижасида вужудга келадиган Ко- 
риолис кучи таъсирида жисм цанчага о ри ш и н и  аницланг.

6.15. Географик кенглиги ф =  60° булган нуцтада тик юцорига ца- 
раб милтшущн уц узилди. Бироз ва^тдан кейин уг$ Ерга ^айтиб тушди.
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Агар бошлангич тезлиги v0 =  200 м7с булса, уц отилиш ну^тсидан 
цанчага силижиган? Хавонинг царшилигини хисобга олманг.

6.16. Ленинграддаги Исаакий соборида узунлиги 98 м булган Фуко 
маятниги урнатилган. 10 мин ва^т ичида маятникнинг тебраииш текис- 
лиги цандай бурчакка бурилади? Ленинграднинг географик кенглиги 60°. 
Масалани иккита: ноинерциал ва гелиоцентрик саноц системаларида ечинг.

7 -§ . МАХСУС НИСБИЙЛИК НАЗАРИЯСИ ЭЛЕМЕНТЛАРИ

Лоренц алмаштиришлари1:

...... , У '  =  У, z' =  z, г  ="  —  _ ,-------------- ~ —  -> » —  . _______»
V  1 —  v2 / с 2 1 / 1  —  г а/ с а

бу ерда с — ёругликнинг вакуумдаги тезлиги.
^аракатланаётган жисм узунлигининг ^ис^ариши:

/ '= / > / 1  — t/7c2 ,
бу ерда V — ̂ аракатланаётган жисмнинг узунлиги, I — унинг хусусий 
узунлиги.

^аракатланаётган соат юришининг секинлаииши:

А ?  =  A t  1 — tP/c2 ,
бу ерда A t' — ^аракатланаётган саноц системасида ^одисалар орасидаги 
ва^т интервали, A t— уша з^одисалар учун цузгалмас системадаги ва^т 
интервали.

Тезликларни цушишнинг релятивистик цонуни:
и ’х  +  V V I —  г 2/с 2 -и'у 1 / 1— У2/С2 . uz

U x =  I + v . u ' l t *  '  Uy== I +  v-ux /c2 ’ U z =  1 +  г  • Ux lc* ’

бу ерда ux, uy, uz — тезликнинг ^узгалмас координаталар системасидаги 
проекциялари, их, иу, и' — тезликнинг ^аракатланаётган системадаги про- 
екциялари.

1 ва 2 ^одисалар орасидаги s12 интервал квадрата — инвариант кат- 
таликдир:

г2 ~  y-i2/2 . /212 “  ь 42 42’
бу ерда tl2 — 1 ва 2 ^одисалар орасидаги вацт интервали, /12 — берил­
ган з^одисалар содир булган 1 ва 2 иуцталар орасидаги масофа. 

Релятивистик масса ва импульс:

т =  —-7=z° In то v
l / l  — v2/c2 l / i  — v*ic2 ’

бу ерда т0 — тинчликдаги масса.

1 Штрихлар лузгал мае координаталар системасига нисбатан X  у^ининг мусбат
йуналишида v тезлик билан з^аракат цилаётган система фазо-ва^т координатала- 

рига царашли булиб, X ’ ва X  у^лар устма-уст тушади. У ' ва У *амда Z '  ва Z  
у^лар узаро параллел.
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Жисмнинг тула энергияси:
с  о т „ с аЕ =  т с 2 =  .—

"]/1 ■— 02/с3
бу ерда £ 0 =  т0с2 — тинчликдаги энергия.

^аракатланаётган жисмнинг кинетик энергияси:

= -  l)•
7.1. Тескари Лоренц алмаштиришларини келтириб чи^аринг:

x '  +  v t '  ,  ,  . t '  +  (г/с2) х '
X  =  ■ ■—  -  , у  =  У  > Z  =  2  , £ =  ; . j = r  .

V 1 — ̂ /с2 l / l  — v2lc2
7.2. Стержень узгармас у тезлик билан ^аракатланмоцда. Унинг 

^узгалмас системадаги узунлиги 1Х =  3,0 м, стержень билан богли^ бу’л- 
ган системада эса /2 =  6,0 м. Стерженнинг хусусий узунлигн ва цуз- 
галмао сано^ системасига нисбатан тезлигини аницланг.

7.3. Ернинг Куёш атрофидаги ^аракат тезлиги v =  30 км/с. Ер диа- 
метрининг Куёш билан богли^ булган системадаги ^ис^аришини топинг.

7.4. Реактив самолёт 1000 м/о тезлик билан учмоеда. Самолётдаги 
соат Ердаги соатдан цанча ореада цолади?

7.5. Эгизаклардан бири 20 ёшида ракетада Арктур юлдузи томон 
v =  0,99 с тезлик билан космик саё^атга чиеди. Ердаги одамлар учун 
Арктур юлдузигача булган масофа 40 ёруглик йилига тенг (яъни ёруг- 
лик юлдуздан Ерга 40 йилда етиб келади). Космик саё^атчи Ерда дол­
ган укасидан неча ёш кичик булади?

7.6. Лоренц алмаштиришларидан фойдаланиб тезликларини ^ушиш- 
нинг релятивистик цонунини келтириб чицаринг.

7.7. Нисбийлик назариясининг тезликларни 1$шиш формуласидан 
фойдаланиб тезликларни ^ушиш з̂ еч ^ачон ёруглик тезлигидан катта 
тезликларга олиб келмаслигини исботланг.

7.8. Ерга томон v тезлик билан ^аракатланаётган юлдуз томонидан 
нурлантирилаётган фотон Ерга с +  о тезлик билан эмас, балки с тез­
лик билан яцинлашишини исбот дилинг.

7.9. Ердан унга нисбатан 0,8 с тезлик билан ^арама-^арши йуна- 
лишларда ^аракатланаётган икки ракета узоцлашмо^да. Ракеталардан би­
ри иккинчиси билан богли^ булган сано^ системасида цандай тезлик 
билан ^аракат ^илади?

7.10. Тезлатгич радиоактив ядрога v =  0,4 с тезлик беради. Тезлат- 
гичдан чшупп пайтида ядро уз ^аракати йуналишида тезлатгичга нисба­
тан 0,75 с тезликка эга булган р- заррача чи^арган. Заррачанинг ядро­
га нисбатан тезлигини топинг.

7.11. Ердан 30 ёшида 20 ёруглик йилига тенг масофага учиб кет- 
ган космонавт Ердаги соатга кура неча ёшга киради? Космонавтнинг 
соати буйича у 35 ёшга кирган деб ^исобланг.

7.12. v =  0,999 с тезлик билан ^аракатланаётган электроннинг реля­
тивистик массаси унинг тинчликдаги массасидан неча марта катта була­
ди?
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7.13. ^аракатдаги жисмнинг релятивистик массаси унинг тинчликда- 
ги массасига нисбатан 20% га ортган. Бунда унинг узунлиги неча мар­
та ^ис^арган?

7.14. Харакатла!iaётган иротоннинг релятивистик массаси унинг тинч- 
ликдаги массасидан 102 марта орти^. ^аракатдаги иротоннинг тезлигини 
топинг.

7.15. Жисм 200,0 Мм/с тезлик билан ^аракатланмовда. Харакатла- 
наётган жисмнинг зичлиги тинчликдаги зичлигига нисбатан неча марта 
ортган? (Даракат йуналишига перпендикуляр булган улчамлар ^ис^ар- 
майди). Масалани ечишда зичлик жисмнинг тинчликдаги массасининг 
унинг хджмига нисбати сифатида ани^ланишидаи фойдаланинг.

7.16. Электрон 200 Мм/с тезлик билан ^аракатланмовда. Электрон- 
нинг кинетик энергиясини классик ва релятивистик формулалар буйича 
^исоблаб, натижаларни тавдосланг.

7.17. 150,0 Мм/с тезлик билан ^аракатланаётган электроннинг кине­
тик энергиясининг тинчликдаги энергиясига нисбатини топинг. Элек­
троннинг релятивистик импульси ^андай булади?

7.18. Мезоннинг тула энергияси тинчликдаги энергиясидан 8 марта 
катта. Мезоннинг тезлиги ^андай?

7.19. Энергиянинг 1,0 ж узгариши массасининг ^андай узгаришига 
мос келади?

кичик тезликларда кинетик энергиянинг классик ифодаси m0v2/2 га ути- 
шини исбот дилинг.

8- §. ЖИСМЛАРНИНГ ЭЛАСТИКЛИК ХОССАЛАРИ

Нисбий буйлама деформация:

бу ерда Д / — узунликнйнг чузилиш ё сикилишдаги ортиши, /0 — жисм­
нинг деформацияланишгача булган узунлиги.

Буралишдаги нисбий деформация деб, буралиш бурчагининг стержень 
узунлигига нисбатига айтилади:

бу ерда |1 — Пуассон коэффициента булиб, у нисбий кундалаиг дефор- 
мациянинг нисбий буйлама деформацияга нисбатига тенг:

7.20. Релятивистик кинетик энергия

А* =е,(1_2р),

г ---------•е/
Эластик деформация пайтидаги кучланиш:
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бу ерда d F — берилган кесимнинг элементар кичик ^исмига таъсир 
^илаётган куч.

Нисбий буйлама деформация билан деформацияловчи куч орасидаги 
муносабат (Гук цонуни):

__ F  __ 1 F
e‘ ~ a ~s £* S ’

бу ерда а  — эластиклик коэффициента, Е — Юнг модули.
Емирувчи куч:

Fm =  °mS>
бу ерда ат — емирувчи [кучланиш.

К^алинликнинг нисбий узгариши:
м  R„ed =  =  per, 

а

бу ерда р — буйлама чузилишдаги кундаланг си^илиш коэффициенти.
Силжиш деформациясини характерловчи силжиш бурчаги куйидаги- 

ча анюугапади:

Ч  =  п ^ = п р х =  Ц ,

бу ерда п — силжиш коэффициенти, Fx —силжшига олиб келувчи куч, 
° х — УРИнма кучланиш, G—силжиш модули.

Юнг модули Е, силжиш модули С ва Пуассон коэффициенти ц 
узаро

G — ------—2(1 + [*)
муносабат билан богланган.

Стерженнинг буралиш бурчаги:
2M l■ф=--- ,

т  nGR*

бу ерда М —буровчи момент, / —стержень узунлиги, R  — стержень 
радиуси.

Эластик деформацияланган стерженнинг потенциал энергияси:
Ее2,Р — _I Vр 2 ~ ’

бу ерда V — стержень зажми.
Эластик деформацияланган стержень энергиясининг зичлиги:

1 г. 2w =  — Е е, .
2 1

8.1. Узунлиги 50 см булган резина ар^онга осилган юк горизонтал 
текисликда узгармас тезлик билан шундай айлантирилмовдаки, бунда 
аркон харакатидан учодаги бурчаги 120° булган конуссимон сирт зреил 
булади. Агар юк ^аракат цилмаганда ар^ониинг чузилиши 1 см булса, 
юк айлантирилаётганда ар^оннинг нисбий узайиши ^андай булган? Чу- 
зилиш ^уйилган кучга пропорционал, деб ^исобланг.



8.2. 10°С ^ароратли алюминий стержениииг узунлиги 0°С даги 
узуилигига тенг булиши учун унга цандай куч ^уйиш керак? Стержен- 
нинг кундаланг кесим юзасини S =  1,5 см2, Юнг моду лини £ = 7 0  ГПа 
деб олинг.

8.3. Резина ар^он чузилганда узунлиги 2 марта ортган. Агар чу- 
зилгунга ^адар ар^оннинг диаметри 1 см булган булса, унинг чузилган- 
даги диаметри ^андай булади? Резина учун Пуассон коэффициента 0,5 
деб олинг.

8.4. Диаметри 2 мм булган пулат сим 1 кН куч таъсири остида 
чузилган булса, сим ^ажмининг нисбий узгаришини анщланг. Пуассон 
коэффициента р =  0,3 деб олинг.

8.5. Узунлиги цандай булганда вертикал осилган пулат сим уз огир- 
лиги таъсирида узила бошлайди? Пулат учун муста^камлик чегараси 
Рт — 0,63 ГПа.

8.6. Стержень буйлама деформацияланганда ^ажмининг нисбий узга- 
риши нолга тенг булса, стержень материали учун Пуассон коэффициен- 
тини топинг.

8.7. Узунлиги I булган турри сим ю^ори учига цуйилган куч таъси- 
рцца тик ю^орига кутарилмовда. Тезланиш ^андай булганда сим узила- 
ди?

8.8. Ю^ори учига ^уйилган узгармас куч таъсирида а тезланиш би­
лан тик юкорига кутарилаётган / узунликдаги симнинг нисбий чузили- 
шини топинг.

8.9. Агар буйлама йуналишда ^уйилган куч таъсирида нисбий дефор­
мация е; =  0,001, ушанча кундаланг куч таъсирида эса нисбий силжиш 
■ф =  0,0027 булса, алюминий стержень учун Пуассон коэффициентини 
ашщланг.

8.10. Кузгули гальванометр рамкаси М  =  0,3 n H -м буровчи момент 
таъсирида ф =  2° га бурилган булса, рамка осилган ипнинг йуронлигини 
топинг. Ипнинг узунлиги / =  10 см, ип материалининг силжиш модули 
С =  6,5 ГПа, деб олинг.

8.11. Узунлиги 2 м, кундаланг кесим юзаси 1 мм2 булган мис стер­
жень чузилганда 0,12 Ж  иш бажарилган булса, стерженнинг нисбий 
чузилишиии топинг.

8.12. Нисбий чузилиш 0,001 га тенг булса, чузилган пулат стер­
жень энергиясининг зичлигини топинг.

8.13. Бир-бирига томон v =  2 м/с тезлик билан келаётган, массала­
ри т =  2,0-104 кг дан булган иккита вагон ту^нашган. Агар F —
— 40 кН куч таъсирида пружина х0 =  1 см га си^илса, вагон буфер ла­
ри пружинаси ^анчага сицилганлигини аишуюнг.

8.14. Агар массаси т =  60 кг булган гимнастикачи h — 8,0 м ба- 
ландликдан сакраб тушганда огирлик кучи таъсирида эластик тур х0 =  
=  16 см га чузилса, шу турга гимнастикачи ^андай куч билан таъсир 
^илган булади?

8.15.£Массаси т =  50 г булган камон у^ининг энг катта учиш узо^- 
лиги S =  36 м булган. Камонни чузишда бажарилган иш туласича уц- 
ца кинетик энергия беришга сарфланади деб ^исоблаб, камонни х  =  
=  0,20 м чузиш учун цанча куч ^уйиш зарурлигини аницланг.
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8.16. Чузма^ан тик юцорига отилган т =  30 г массали тош цан- 
дай баландлишщ кутарилади? Чузма резина тасмасининг кундаланг кеси- 
ми 5  — 0,20 Ы2, узунлиги / =  30 см, чузилиши 20 см, резина учун 
Юнг модули £  *= 7,8 МПа, деб олинг. Х,авонинг царшилигини ^исобга 
олманг.

8.17. Авианосец палубасига 100 км/соат тезлик билан ^унаётган са­
молёт тормозлаш арконига илиниб олгач, тухтагупча 50 м масофани бо­
сиб утган. Агар арцон бикрлиги унинг чузилиш жараёнида узгармаса, 
ортщча юкланишни атщланг.

8.18. Пружинага осиб ^уйилган юк ётган тагликни a < .g  тезланиш 
билан тушнрилмо^да. Агар бошлангич пайтда пружина чузилмаган хр- 
латда булса, у ^андай узунликкача чузилади? Жисм массаси т, пружи­
на бикрлиги к, деб олинг.

9 -§  МЕХАНИК ТЕБРАНИШЛАР ВА ТУЛКИНЛАР

Сунувчи тебранишлар тенгламаси ва унинг ечими: 
d2x  dx
■^Г +  2 р — + 0)2^ = 0 ,  х  = А е  ^cos(cof +  tp),

бу ерда р — суниш коэффициента, со—сунувчи тебранишлар частотаси

(о =  у г(о20 — р .

Сунишнинг логарифмик декременти:

0 =  In - А _  =  RT.\ +1
Математик маятник кичик тебранишларининг даври:

Т =  2п V~[fg,
бу ерда I — маятник узунлиги, g — эркин тушиш тезланиши.

Пружинага осилган жисмнинг тебранишлари даври:
Т  =  2я У  ml к,

бу ерда m —жисм массаси, к — пружинанинг бикрлиги.
Физик маятник кичик тебранишларининг даври:

Т  =  2 л у г L/g,

бу ерда ^ ~ ~ d — физик маятникнинг келтирилган узунлиги, / — маят­
никнинг тебраниш у^ига нисбатан инерция моменти, m —маятник мас­
саси; d — масса марказидан тебраниш у^игача булган энг цисца масофа. 

Буралма тебранишлар даври:
Tt=  2 п - /Щ

бу ерда /  — инерция моменти, k =  ~  (М —  куч момента, ф — буралиш 

бурчаги)
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Сунувчи тебранишлар даври;

Т  =  2 п /У  klm — Р2, I

Р =  “ ------суниш коэффициента.

Мажбур зтувчи F =  F0 cos соt куч таъсири остидаги мажбурий теб­
ранишлар амплитудаси:

А = ------------ f-st------------ ,
у > 2 - Ш2)2 +  4 р 2 т 2 

/г ____
бу ерда /0 =  — , ы0 =  2л v0 =  у  klm, ш 2лv, v  ва v0 —суниш булмаган
^олдаги ва мажбур этувчи куч булмаган ^олдаги хусусии тебраиишлар 
частоталари.

Бир жинсли торнинг тебранишлар даври:
1' =  21 {/ тЦ \

бу ерда / — тор узунлиги, т — тор узунлик бирлигининг массаси, F — 
торнинг таранглик кучи.

Гармоник тебранма харакат цилаётган т массали моддий ну^танинг 
тула энергияси:

„  г' , г’ т ир А 2 Е = Е к +  Ьр = ----— .

Тул^иннинг тар^алиш тезлиги:
v =  Я/v,

бу ерда Я, — туллии узунлиги.
Буйлама тулциннинг ингичка стерженда тар^алиш тезлиги:

» =  у£7рГ
бу ерда Е —мухитнинг Юнг модули, р —унинг знчлиги.

Кундаланг тул^инларнинг таркалиш тезлиги:

v =  > С/р,
бу ерда G — силжиш модули.

Буйлама тул^инларнинг чекланмаган эластик му^итда таркалиш тез­
лиги:

v =  V k/p,
бу ерда к — ĵ ap тарафлама сицилиш модули.

Товушнинг баландлик даражаси, дБ:

i A v = 1 0 1 g y .
1 о

бу ерда I  — товушнинг интенсивлиги, / 0— эшитилувчанлик бусагасида- 
ги товуш интенсивлиги.

Доплер принципига кура, кузатувчи ^абул ^илаётган товуш часто- 
таси:



бу ерда с — т< нинг тар^алиш тезлиги, v — кузатувчининг ^аракат-
ланиш тезлиги — товуш манбаининг тезлиги, v — манбанинг товуш
чаетотаси. Mai за кузатувчи бир-бирига я^инлашаётганда ю^оридаги
ишоралар, бир здан узоцлашаётгапда эса пастдаги ишоралар олинади.

Тебранш.

с =f и

9.1. Массаси 5 г булган жисм тебраниши

* =  0.1 sin |  (< +  { )

тенглама билан ифодаланади. Жисмнинг тебраниш бошланганидан 20 с 
утган пайтдаги кинетик ва потенциал энергиялари ^ийматларини топинг. 
Жисмнинг тула энергияси ^андай булади?

9.2. Агар тебранишларнинг тула энергияси 7,7 мЖ булса, ампли­
тудаси 0,10 м, частотаси 2,0 Гц ва бошлангич фазаси 30° булган гар­
моник тебраниш бажараётган жисмнинг массасини атщланг. Тебраниш 
бошланганидан ^анча вацт утгач кинетик энергия потенциал энергияга 
тенг булади?

9.3. Тула тебраниш энергияси 40 мЖ  булиб, силжиш амплитуда­
нинг ярмига тенг булган пайтда ну^тага таъсир ^илаётган куч 2,0 Н 
булса, моддий нуцта гармоник тебранишларининг амплитудасини топинг.

9.4. Агар сунишининг логарифмик декремента 0,031 булса, секунд- 
ли маятник тебранишларининг тула энергияси 5 мин давомида неча 
марта камаяди?

9.5. Камертон тебранишларининг амплитудаси 15сдавомида 100 мар­
та камайган. Тебранишларнинг суниш коэффициентиии топинг.

9.6. Частотаси 10 Гц, бошлангич амплитудаси 6 см, сунишнинг ло­
гарифмик декремента эса 0,01 булган сунувчи гармоник тебранишнинг 
графигини чизинг.

9.7. Маятвикли соатни Ер сиртидан 20 км баландликка кутарганда 
унинг юриши ^андай узгаради?

9.8. Электропоезд вагонининг шифтига математик маятник осиб ^у- 
йилган. Вагон горизонтал йуналишида а тезланиш олганда маятникнинг 
тебранишлар даври неча марта узгаради?

9.9. Пружинага осиб щ'йилган т = 2 0 0 г массали шарча v =  5,0Гц 
частота билан тебрапмо^да. Пружинанинг эластиклик коэффициентиии 
топинг.

9.10. Пружинали тарозига ^уйилган юк мувозапат ^олатида тарози 
стрелкаспни юк щшилмаган ^олга тугри келадиган вазиятидан А х  =  
=  2,0 см га силжитган булса, юкнинг тарозида тебранишлари даврини 
аникланг.

9.11. Кия текисликнинг унинг устида турган жисм сирпана бош- 
лайдиган даражада тебранишлари (буйлама йуналишда) частотасинипг 
энг кичик ^ийматини топинг. Текисликнинг ^иялик бурчаги а =  10°, 
тебранишлар амплитудаси А =  10 см, жисмнинг ^ия текисликка ишк,а- 
ланиш коэффициента р. =  0,4 деб олинг.
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9.12. Бир-бири билан а= а’170э бурчак з̂ осил ^или5 кесишадиган ик­
ки текислик орасига жойлаштирилган кичик огир шарча ^андай частота 
билан тебранади? Текисликлардан бири гордзэнт билан р =  5° бурчак 
зрсил цилади, бошланрич пайтда шарча 10 см баландликда булган (9.1- 
расм). Ишкаланиш [ва шарчанинг текисликка урллишлня з^исобга ол­
манг.

9.13. Массаси mt =  20 г, кундаланг кесим юзаси эса s =  5 сма бул­
ган стаканга т2 =  80 г симоб ^уйилган булиб, стакан сув бетида сузиб 
юрибди. Вертикал куч таъсири остида стакан мувозанат ^олатидап чи- 
^арилиб, цуйиб юборилади. Системанинг тебраниш даврини топинг.

9.14. Пружинага осиб, мойга ботириб цуйилган т — 0,20 кг мас­
сали юкнинг тебраниш даврини топинг. Мойнинг ишкаланиш коэффи­
диенти г =  0,50 кг/с, пружинанинг бикрлиги k ~  50 Н /м .

9.15. Узунлиги / =  50 см булган стержень унинг учидан d =  12,5 
см масофада ётган ну^таси ор^али утган горизонтал уь; атрофида теб- 
ранмоеда. Стерженнинг тебраниш даврини топинг.

9.16. Массаси т = 6 0  г, узунлиги / =  49 см булган стержень уч- 
ларига /Я! =  70 г ва т2 — 90 г массали иккита шарча урнатилган бу­
либ, стержень уртасидан утган горизонтал у^ атрофида тебрана ола- 
диган ^илиб осиб цуйилган. Стерженнинг кичик тебранишлари даврини 
топинг.

9.17. Стерженни лифт шифтига тебрана оладиган ^илиб бир учи­
дан осиб ^уйилган. Стержень узунлиги 5Э см. Агар лифт тик юцорига 
йуналган 1,2 м/с2 тезланиш билан харакатланаетган булса, стерженнинг 
тебранишлари даврини топинг.

9.18. Радиуси R = 0 ,10 м булган диск унинг марказидан R/2 ма- 
софадан утиб, диск текислигига перпендикуляр булган горизонтал у^ 
атрофида тебранмоща. Дискнинг тебраниш частотасини топинг.

9.19. Ораларвдаги масофа 1,0 м булган ^узгалмае блоклардан ут­
казилган тор учларига массалари М  =  0,40 кг дан булган юклар осиб 
^уйилган (9.2-расм). Торнинг уртасига т = 9 , 8 г  массали ну^тавий юк 
ма^камланган. Юкнинг кичик кундаланг тебранишлари даврини топинг. 
Торнинг масоасини ва т юк з̂ оеил ^илган бошлангич тарангликни з̂ и- 
собга олманг.

9.20. Радиуси г =  1 мм ва узунлиги / =  1 м булган пулат симга 
осилган Я =  0,1 м радиусли дпрнинг буралма тебранишлари даврини 
топинг. Пулат учун силжиш моду лини G =* 80 ГПа деб олинг.
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9.21. Бикрлиги 20 Н/м булган пружинага осиб зуйилган 0,2 кг мас­
сали юкнинг мажбурий тебранишлари амплитудасини топинг. Мажбур 
^илувчи куч амплитудаси 2 Н, частотаси sea юк тебранишлари хусусий 
частотасидан 2 марта орти^. Супиш коэффициенти 0,5 с-"1 га тенг.

9.22. Чузилмайдиган цоби^ка эга булган шар шаклидаги зонд мак­
симал баландликка кутарилиб, мувозанат сатзи атрофида тебранмоцда. 
Дар h =  100 м масофада (баландлик ортиб бориши билан) хавонииг зич­
лиги бир текис 6 =  1,2* К Г 2р га камаяди деб зисоблаб, зондиинг теб­
ранишлари даврини топинг. Шарнинг хавога ишкаланишини зисобга 
олманг.

9.23. Бикрлиги k булган пружина ёрдамида бир-бирига бирикти- 
рилган гпх ва т2 массали иккита шарча горизонтал текисликда ётибди. 
Пружипани чузиб, зуйиб юборилади. Шарчаларнинг юзага келган теб­
ранишлари даврини топинг. Ипщаланишни зисобга олмаиг.

9.24. А нуьрада турган жисм цайси золда В нуцтага тезроз етиб 
боради (9.3-раем)— сфера сирти буйлаб сирпангандами ёки АВ  турри 
чизиз буйлабми? АВ  масофа сфера радиусидан анча кичик, гапцаланиш 
зар иккала золда хам жуда кичик деб хисобланг. Жисмнинг бошлан- 
р и ч  тезлиги нолга тенг деб олинг.

9.25. Р^андай килиб секундомер, пружина ва т2 массаси аниз бул­
ган жисм ёрдамида номаълум жисмнинг т1 массасини ани^лаш мум­
кин?

Тул^инли заракат. Акустика
9.26. Тулкин узунлиги 1,0 м, тебранишлар частотаси 340 Гц бул­

ган товуш тебранишларининг завода тарзалиш тезлигини топинг. Агар 
тебраниш амплитудаси 0,2 мм булса, заво заррачалари силжишининг мак­
симал тезлиги кандай булади?

Т9.27. Синусоидал тебранишлар манбаидан зандай масофада t =  —

пайтдаги силжиш амплитуданинг ярмига тенг булади? Тебраниш даври 
10“3 с, тебранишларнинг таркалиш тезлиги 340 м/с.

9.28. Сув юзидаги зайизнинг тебраниш даври 4,0 с, зушпи тулкин 
уркачлари орасидаги *масофа эса 6,0 м булса, кулда тул^инларнинг тар­
калиш тезлигини топинг.

9.29. Агар ультратовушнинг мисда ва пулатда таркалиш тезлиги 
мос равишда 3600 ва 5500 м/с булса, ультратовуш тущинларииинг 
узунлиги пулатдан мисга утганда неча марта узгаради?

47



9.30. Агар темир учун Юнг модули 20 ГПа, темирнинг зичлиги 
7800 кг/м3 булса, ультратовушнинг темирда таркалиш т :злигини топинг.

9.31. Кундаланг товуш тулцинларининг мисда таркалиш тезлигини 
топинг. Мис учун силжиш модули 12,0 ГПа, миснинг зичлиги эса 8900 
кг/м3. I

9.32. Сувнинг з$ар тарафлама си^илиш модули J,98 ГПа эканлиги 
маълум булса, товушнинг сувда таркалиш тезлигини Допинг.

9.33. Кемадан юборилган ультратовуш сигнали/г =>1,5 км чу^урлнк- 
дан цайтиб, t =2,1 с дан кейин етиб келган булса, сувринг хар тарафлама 
си^илиш коэффициента нимага тенг булади?

9.34. Узунлиги 0,50 м, диаметри 0,20 мм булган пулат тор частотаси 
430 Гц булган камертонга унисон созланган булса, торнинг тарангли- 
гини топинг.

9.35. 100 Н куч билан тортилган 1,0 мм диаметрли пулат торда 
кундаланг товуш тулцинларининг таркалиш тезлигини топинг.

9.36. 200 Н куч билан тортилган, узунлиги 10 м булган мис сим- 
да товуш тул^инлари ^андай тезлик билан тар^алади? Симнинг массаси 
50 г.

9.37. Пулат тор 100Н куч билан тортилган булиб, унинг узунли­
ги 0,5 м, диаметри эса 0,3 мм булса, у тебраниш частотаси 430 Гд 
булган камертон билан секундига нэчта тебраниш ^осил цилади?

9.38. Кундт асбобидаги уртасидан махкамланган L =  0,50 м узун­
ликдаги стержепни буйлама иш^аланганда шиша найга солинган кукуй 
^алинлиги бир хил булмаган ^атлам ^осил цилган. Бунда цат лам ка- 
линлиги максимумлари орасидаги масофа I =  3,0 см ни ташкил цилган 
(9.4- раем). Товушнинг ^аводаги тезлигини 340 м/с деб олиб, унинг те- 
мирдаги тезлигини топинг.

9.39. Х,аво билан тулдирилган 1,0 м узунликдаги очиц труба асосий 
тонининг частотасини топипг.

9.40. Ичига сув цуйилган, бир учи беркитилган 1,5 м узунликдаги 
трубада асосий тон частотаси цандай булади? Товушнинг сувда тар^а- 
лиш тезлигини 1,5 км/с деб олинг.

9.41. Самолёт шовцинининг 5 м узоцликдаги баландлиги 120 дБ, 
секин гаплашгапдаги товуш баландлиги эса ушанча масофа 40 дБ бул­
са, бу икки товуш интенсивликлари ва уларнинг нисбати цаидай бул­
ган?

9.42. Эшитиш бусагасидаги (/0 =  10-12 Вт/м2) ва огри^ бусагасида- 
ги (/ =  Ю2 Вт/м2) товушлар неча децибелга фарц цилади?

9.43. v =  10 м/с тезлик билан ^аракатланаётган сув ости кемаси 
юбораётган v =  30 кГц частотали ультратовуш сигнали тусивда урилиб, 
ундан цайтиб келади. Юоорилаётган ва цабул цилинаётган сигналлар 
частоталарининг фарцини топинг.

9.44. Иккита катер бир-бирига томон бир хил, v — 10,0 м/с тез­
лик билан ^аракат цилмоцда. Биринчи катердан жунатилаётган v =  
=  50,0 кГц частотали ультратовуш сигнали иккинчи катердан цайтиб, 
яна биринчи катерда цабул цилиб олинади. Ка^Ул цилиб олинаётган 
сигналнинг частотасини аницланг.

9.45. Иккита электропоезд бир-бирига томон v — 30,0 м/с ва v2 =  
=  10,0 м/с тезлик билан яцинлашиб бормоцда. Биринчи поезд тонининг
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юксаклиги v  =  dOO Гц частотага мэс кэладиган товуш ]  билан ^уштак 
чалди. Бу ^уштЗкии иккинчи поезддаги йуловчи поездлар учрашиши- 
дан аввал ва учйашгандан сунг ^андай частотада цабул цилади? Агар 
сигнални иккинчи поезд бериб, йуловчи биринчи поездда булганда бу 
частоталар ^андай буларди?

9.46. Вертикал!йуналишда пастга тушиб бораётган сув ости кемасининг 
гидролокагори пастга йуналган, давомийлиги т0 булган ^ис^а импульсли 
товуш сигналлари тарцатади. Гидроакустик томонидан кабул ^илинаётган 
кайтган сигналлар давомийлиги эса т га тенг. Кема цандай тезлик би­
лан тушиб бормо^да? Денгиз тублни горизонтал, сувдаги товуш тезли­
гини v деб олинг.

10-§. БУТУН ОЛАМ ТОРТИШИШИ КОНУ н и

Бир-биридан г масофада жойлашган т1 ва т 2 массали 'иккита мод­
дий иу^та узаро

F =  G т'Ш2
Г2

куч билан таъсирлашади, бу ерда G — гравигацион доимий.
Сайёраларнинг Куёш атрофида ва йулдошларнинг сайёралар атрофи- 

даги ^аракатида (шу жумладан, сунъий йулдошларнинг ^ам; эллипслар 
катта ярим уцларининг кублари сайёраларнинг айланиш вацтлари квад- 
ратларига пропорционал булади (Кеплгрнинг учинчи цонуни):

10.1. Ернинг биринчи сунъий йуддошанянр ^айланиш даври 1 соат 
36 минут эди. Йулдош доиравий орбита буйлаб тгкис ^аракаг ^илган 
деб хисоблаб, унинг Ер сиртидан ь̂ апдай баландликда учранлигини то­
пинг.

10.2. Ернинг сунъий йулдоаи экватор тэкиглигидаги доиравий ор­
бита буйлаб ^аракатланиб, Ердан Караганда лузгал мае булиб куриниши 
учун уни цаидай баландликка чи^ариш керак? Ернинг радиуси REp =  
=  6,37 Мм, суткалик айланиш даври эса Т  =  24 соат деб олинг.

10.3. Ой сиртидаги жисм чексизликка учиб кетиши учун унга кан­
дай тезлик бгриш керак? Ойнинг массасини М =  7,3 • 1022 кг, радиуси- 
ни R =  1,74 Мм деб олинг.

10.4. Ой доиравий орбита буйлаб ^аракатланади деб ^исоблаб, унинг 
Ер атрофидаги харакат тезлигини топинг. Ернинг массасини M t =  
=  5,96* 1024 кг, Ой билан Ер орасидаги масофани эса R  =  384,4 Мм 
деб олинг.

10.5. Ойга томон учиб бораётган космик ракета Ер марказидан ^ан- 
дай масофада Ер ва Ой томонидан бир хил куч билан тортилади? Ой­
нинг массаси Ер массасидан 81 марта кичик, улар орасидаги масофа эса 
Ернинг радиусидан 60 марта катта деб олинг.

10.6. Ер билан К,уёш орасидаги масофа 150 Гм, Куёшнинг массаси 
эса 1,97 • 1030 кг булса, Ер Куёш атрофида ^андай тезлик билан ^ара- 
катланади?
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10.7 . Ернинг радиуси 6,37 Мм, эркин тушиш тезланиши эса 9,8 м/с2 
эканлиги маълум булса, Ернинг уртача зичлигини топинг.

10.8 . Агар 1 Мм баландликка чикарилган сунъий йулдошнинг айла­
ниш даври 106 мин га тенг булса, Ернинг массасини топинг.

10.9 . Ергача масофа 384 Мм, Ернинг массаси эса 5,96 • 1024 кг га 
тенг деб олиб, Ойнинг орбита буйлаб айланишининг1 уртача тезлигини 
топинг.

10.10. Иккинчи космик тезликни, яъни ракета Ердан узоцлашиб, 
унинг таъсир доирасидан чициб кетадиган тезликнинг энг кичик кийма- 
тини топинг.

10. 11. Эльбрус чувдисида (/г =  6 км) жисмнинг огирлиги унинг ден- 
гиз сат^идаги опфлигига нисбатан канчага камайиб цолади?

10.12. Кандай баландликда ошрлик кучининг тезланиши унинг Ер 
сиртидаги ^ийматидан икки марта кичик булади?

10. 13. ^уёшга тортилиш кучи таъсирида Ер кандай тезланиш опа­
ди?

10. 14. Сунъий сайёра булиб долган космик ракета 1^уёш атрофида 
450 суткалик айланиш даври билан харакатланади. Ернинг 1\уёшдан 
уртача узо^лашиш масофаси 149,5 Гм, айланиш даври эса 365 сутка 6 
соат 9 минут 10 секунд эканлигини билган ^олда сунъий сайёранинг 
1^уёшдан уртача узоклашиш масофасини топинг. Сайёраларнинг орбитала- 
рини доиравий деб з^исобланг.

10.15. Ердан Куёшгача булган энг кичик ва энг катта масофалар 
мос равишда гх =  147 Гм ва г2 =  152 Гм, Ернинг орбита буйлаб уртача 
^аракат тезлиги эса <  v >  =  29,8 км/с булса, Ернинг Куёш атрофидаги 
^аракатининг перигелийдаги чизикли тезлиги нимага тенг?

10.16. Массаси 5-103 кг булган жисмни Ер сиртидан сайёралараро 
фазога чикариб юбориш учун бажариш лозим булган ишни топинг. 
Давонинг каршилигини ^исобга олманг.

10. 17. Маълумки, орбитасининг радиуси ортиб боргани сари Ернинг 
сунъий йулдошининг тезлиги камайиб боради. Шунга кура йулдошни 
каттаро^ радиусли орбитага чщариш учун ракета двигателлари камро^ 
иш бажаради дейиш мумкинми? Нима сабабдан?

10.18 Радиуси R  булган сайёра зичлиги р булган снкилмайдиган 
суюцлицдан ташкил топган булса, шу сую^ сайёранинг марказидаги 
босимни топинг.



М0ЛЕКУ41ЯР ФИЗИКА ВА ТЕРМОДИНАМИКА

t/ИНЕТИК НАЗАРИЯСИНИНГ АСОСЛАРИ
11-§. ГАЗЛАР М О ЛЕКУЛЯР'к

асосий тенгламаси (Клаузиус тенгла-
Газлар кинетик назариясиндаг 

маси):
/г <  £ 0 > ,

<пГ1екулалар концентрацияси, <_Е0>  — 
бу ерда р газ босими, п т1?нинг уртача кинетик энергияси.
—молекула илгариланма ^аракзт^.

Молекуланинг уртача энергия0

=  “ 2 ~ k T ’

ва иккиланган тебранма эркиилик да­
бу ерда i — илгариланма аиланМ» 0расида мустахкам богланишлар 
ража соиларининг йигиндиси. Ат° уланинг эрКинлик даражалари сонига 
булган молекулалар учун i м оЛ © ^  — газнинг термодинамик харорати 
тенг1, k — Больцман доимийси»
(температураси). концентрацияси ва ^ароратга борланиши:

Газ босимининг молекулалар к
^  nkT.

, (Менделеев-Клапейрон тенгламаси): 
Идеал Газ ^олати тенгламаси

^ ^ R T .  
pv ^  м

.,яжми, массаси ва моляр массаси, R 
бу ерда V, т ва М  — газнинг л
—моляр газ доимийси. (Дальтон ^онуни):

Газлар аралашмасининг босиМ1*

n =* 2 Р*.Р t=i
,.л5ий кисми (компоненти) нинг парциал 

бу ерда pt — аралашма t — тарКии
босими, z — компонентлар сони.

да алохида таъкидланмаса, газни идеал деб, 
4 1  — 14-§ лардаги барча масалаЛЗР ^ажмга эга деб ^исоблаиг. 

газ молекулаларини эса цаттиц, маълум
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Молекулаларнинг уртача квадратик, уртача арифметик ва энг катта 
э^тимолли тезликлари: i

„ /  3RT /~~8RT~ ; f ~ 2RT~
< vKB>  =  у  —д—  > <  v >  -  | /  "й аТ ’ <  °э >  =  у  ~~м~ •

Максвелл та^симоти:

dN (ti) =  N  ( g S f )  3/2 е /2*Г 4 n v 4 v <

бу ерда diV (у) — тезликлари v  дан v -f- dv гача булган молекулалар 
сони, N  — молекулаларнинг умумий сони, т0 — молекула массаси. 

Барометрик формула:

Р = Р о е
бу ерда р ва р0 — газнинг h ва h0 баландликлардаги босимлари.

Больцман таксимоти:
Е—Е„

”  kT
п =  п0е

бу ерда п0 ва Е0—заррачаларнинг h0 баландликдаги концентрацияси Еа 
потенциал энергияси.

Газлар кинетик назариясининг асосий тенгламаси

11.1. Углероддан ташкил топган микроскопик чанг заррасининг 
массаси 0,1 кг. Заррача канча атомдан иборат эканлигини топинг.

11.2. Даволашда кулланиладиган радонли ваннада 1,0 дм3 ^ажмда- 
ги суЕга 1,8-10е та радон атоми аралаштирилган булади. Бундай ван- 
надаги канча сув молекуласига битта радон атоми тутри келади?

11.3. Диссоциация даражаси 7,0% булган 1,0 г азотда канча зар­
рача (атом ва молекулалар) бор?

11.4 . Харорати (температураси) 20°С булган симоб буглари билан 
за^арланган хонадаги 1,0 м3 завода 1санча симоб атоми бор? Мазкур 
хароратда (температурада) симобнинг туйинган буглари босимини 133 
мПа деб олинг.

11.5. Нормал шароитда 1,0-10е та идеал газ молекуласидан ташкил 
топган кубнинг цирраси узунлигини топинг.

11.6 . Нормал атмосфера босимида очиц идишдаги газ 27° С дан 
327°С гача иситилган. Бунда бирлик хажмдаги газ молекулаларининг 
сони к̂ анчага ортган?

11.7. Дажмн 1 дм3 булган идишда >;арорати (температураси) 17°С 
булган газ бор. Газнинг сиркиши натижасида идишдан 1021 молекула 
чи^иб кетгап булса, газнинг босими канчага узгарган?

11.8. Дажми 3,0 дм3 булган идишда 4,0 мг гелий, 70 мг азот ва 
5,0-1021 та водород молекуласи бор. Аралашманинг ^арорати 27° С 
булса, унинг босими к,андай булади?
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\
11.9. Р\иррас!р( / =  1,0 см булган куб шаклвдаги берк идншда N *та 

з̂ аво молекуласи бор. Идиш девори шундайки, унга урилган з̂ аво мо- 
лекулалари тг =  1,0 • 10 2 с давомида деворда цолади. Идишнинг з̂ аро- 
рати 300 К булса, идиш деворидаги з̂ аво молекулалари сонини топинг.

11.10. Космик алоцани амалга ошириш учун 100 м3 з^ажмли сунъ- 
ий йулдошдан фойдаланплади. Йулдош нормал шароитдаги з̂ аво билан 
тулдирилган булиб, унга урилган метеорит йулдош корпусида юзаси
S =  1,0 см2 булган тешик очган. Йулдош ичидага босим 1,0% га уз- 
гариши учун кетадиган вацтни топинг. Газ зздрорати узгармайди деб 
зркюбланг.

11.11. Герметик ёпиц идиш ичида тенг мицдордаги кислород билан 
гелийни аралаштириб, сунгра идиш деворида тешик очилган. Тешикдан 
чицаётгап молекулалар о^имининг таркиби цандай булади?

11.12. 18°С зэдроратли 1,0 моль водородда булган молекулалар 
айланма з^аракатининг уртача кинетик энергиясини топинг.

11.13. 16°С з^ароратли 7,0 г азот молекулаларининг энергиясини топинг. 
Бу энергиянинг цанча цисми илгариланма з^аракатга, цанча к,исми айлан­
ма з^аракатга тегишли? Азот молекулаларининг тебранма зркинлик 
даражалари уйготилмайди деб з^исобланг.

11.14. Дажми 2,0 дм3 булган идишда газ 0,50 МПА босим остида 
турибди. Газ молекулалари илгариланма з^аракатининг кинетик энергия­
сини топинг.

11.15. 700°С з^ароратли 12 г кислород молекулаларининг 40% и 
атомларга диссоциацияланган. Заррачалар иссшушк з^аракатининг энер- 
гияси к,анчага тенг? Кислород молекулаларининг тебранма эркинлик 
даражалари уйготилмаган деб з^исобланг.

11.16. 1,00-103 К з^ароратда турт атомли (з^ажмга эга булган) мо- 
лекулалардан ташкил топган газнинг барча эркинлик даражалари (шу 
жумладан, тебранма эркинлик даражалари з̂ ам) уйготилади. Мазкур газ 
молекулаларининг уртача энергиясини топинг. Бу энергиянинг цанча 
цисми илгариланма харакатга тегишли булади?

11.17. Товуш тезлигига яцин тезлик билан учаётган самолётнинг 
сирти з̂ авога ишкаланиш натижасида кандай хароратгача кизиши мум­
кин? >̂ аво цатти^ азот молекулаларидан ташкил топган деб з^исобланг. 
Даво з^ароратини — 10°С деб олинг.

Газ к/энунлари

11.18. Идеал газ аввал изобарик кенгайиб, сунгра изотермик сицил- 
ган. Бу жараёнларни р, Т  ва V, Т  координаталарда тасвирланг.

11.19. Изотермик жараёнда бирор массали идеал газ зичлиги р нинг 
унинг боси.ми р га богланишини график усулда тасвирланг.

11.20. Маълум массали идеал газ изохорик равишда циздирилиб, 
сунгра изобарик равишда сщилади. Бу жараёнларнинг: а) р, V\ б) р, 
Т  ва в) р, Т  координаталардаги графикларини тасвирланг.

11.21. Маълум массали идеал газ изобарик раЕишда к,издирилади, 
сунгра изотермик сикилиш ва изохорик совитилиш натижасида бош­
лангич з^олатга цайтади. Бу жараёнларни р, V ва р, Т  координаталар­
да тасвирланг.
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11.22. 11.1-расмда маълум массали идеал газда кечган жараёнлар 
тасвирланган. Шу жараёнларни р, V ва р, Т  координаталарда тасвир- 
ланг. I

11.23. 11.2- расмда m массалари бир хил, М  моляр массалари эса 
лар хил булган бир хил з^ароратли икки идеал газ учун изотермалар 
тасвирланган. ^айси изотерма моляр массаси каттаро^ булган газга 
тегишли эканлигини антуганг. Газларнипг моляр массалари М бир хил, 
массалари ш эса ^ар хил булганда натижа ^андай узгаради?

11.24. Муайян газнинг бир хил з^ажмни эгаллайдиган хар хил мас­
салари учун олинган икки изохорани р, Т  координаталарда график 
усулда тасвирланг.

11.25. 11,3-расмдаги графиклар билан тасвирланган жараёнларда 
муайян массали идеал газ босими (а), хажми (б) ва зедюрати (в) узга- 
ришининг характерши ани^ланг.

11.26. Торричелли тажрибасини утказиш пайтида барометрик най 
тубида з^ажми 2,0 мм3 булган э̂ аво пуфакчаси з̂ осил булди. Пуфакча 
кутарилиб, найдаги симоб сат^идан 1,0 см масофада туриб долган бул­
са, унинг з^ажми ^анча булиб долган?

11.27. Кул тубидан унинг сиртига чищунча з̂ аво пуфакчасининг 
з^ажми 3 марта катталашган. Кулнинг чуцурлиги ^анча?

11.28. Диаметри 20 см булган шар ичида 7,0 г з̂ аво бор. Шар­
нинг девори 0,30 МПа босимга бардош берса, шарни ^андай з^арорат- 
гача циздириш мумкин? Хавонинг моляр массаси М  =  0,029 кг/моль.

11.29. Маълум массали газни узгармас боаим остида 1 К га иси- 
тилганда унинг з^ажми бошлангич к,ийматининг 1/300 кисмига ортган. 
Газнинг бошлангич ^ароратини топинг.



11.4- раем 11.5- раем 11.6- раем

11.30. Ичида хавсси булган 0,40 дм3 сигимли of3h очиц шиша 
колба 127° гача иситилган. Иситилган колбани бугзи билан сувга бо- 
тирилиб, уни 27°С гача совитилса, колбага кирган сув цанча ^ажм- 
ни эгаллайди?

11.31. Хажми V — 2,5 дм3 булган буш футбол тупини дамлаб, ун- 
даги босимни атмосфера босимидан 4 марта орттириш учун поршенли 
насос билан неча марта дам бериш зарур булади? Дар бир дам бериш- 
да насос атмосферадан ^ажми V0 =  200 см3 булган ^авони суриб ола- 
ди. Тупнинг хароратини узгармас деб ^исобланг.

11.32. Хажми V0 = l , 5  дм3 булган баллондаги босимни £ =  100 
марта камайтириш учун поршенли насос неча марта ^аво суриб олиши 
керак? Насос камерасининг ^ажми V =  100 см3. Газни суриб олиш 
пайтида хароратнинг узгаришини хисобга олманг.

11.33. Chfhmh 15 дм3 булган баллонда 0,2 МПа босимли газ бор, 
иккинчи баллонда эса худди шундай газ 1 МПа босим остида турибди. 
Дароратлари бир хил булган иккала баллон жумракли найча орцали 
бирлашпфилган. Жумрак очиб цуйилса, з̂ ар иккала баллонда босимлар 
0,4 МПа га тенг булиб цолади. Иккинчи баллоннинг сигами цандай?

11.34. Хаво тулдирилган, иккала учи берк най ичида унинг девор- 
ларига^жипс ёпишиб турадиган, массаси т =  4,0 кг ва юзаси 2,0 дм2 
булган поршень ишкалишеиз харакат цила олади. Найнинг горизонт 
билан а  =  60° бурчак ^осил килган кия текисликдан сирпаниб тупш- 
шида поршеннинг ^ар иккала томонидаги хаво х^жмлари нисбатини 
топинг (11.4- раем). Най билан текислик орасидаги ишкаланиш коэф­
фициента'[J, =  0,25. Най горизонтал ^олатда турганда ундаги хаво бо­
сими р =  1,25 кПа га тенг булиб, бунда поршень найнинг уртасига 
келиб ^олади. Найдаги хаво ^ароратини узгармас деб ^исобланг.

11.35. Агар косали симоб барометри вертикал найининг симоб сат- 
^идан пастда жойлашган бир цисми юмшоц резинадан ясалган булса, 
(11.5-расм), барометрнинг курса тишлари тутри буладими?

П.36. Косали симоб барометрига ^аво кириб цолганлиги туфайли 
нормал шароитда барометр 98,6 кПа босимни курсатган. Найдаги си­
моб сат^идан найнинг берк учигача булган масофа 10,0 см. Барометр 
20°С хароратда 97,3 кПа босимни курсатаётган булса, атмосфера боси- 
мининг з^а^щий киймати цандай булган? Симоб ва найнинг исащлик- 
дан кенгайишини ^исобга олманг.
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11.37. Иккала учи беркитилган U- симон най сув' билан тулди- 
рилган (11.6-расм). Найнинг бир томонидан >̂ аво суриб олинган, ик­
кинчи томонидаги ^авонинг 20°С даги босими эса нормал атмосфера 
босимига тенг. Найни 100°С гача ^издирилганда иккала ь;исмдаги сув 
сат^лари фар^и канча булади? 10 =  15 м деб олинг.

11.38. Иккита бир хил ^ажмли идишда массалари тенг булган ге­
лий ва аргон бор. Газларнинг ^ароратлари бир хил булса, гелийнинг 
босими аргонникидан неча марта ортш'?

11.39. Клапан очиб юборилганда, бур машинасининг 20 дм3 хажм- 
ли цилиндридаги босим А /7 == 0,81 МПа га камайган. Цилиндрдан чи- 
киб кетган бурнинг массасини топинг. Бугнинг хароратини 100°С деб 
олинг.

11.40. Нормал шароитда газометрга 0,50 кг карбонат ангидрид гази 
сиради. Агар термометр 17°С ни, манометр эса 93,3 кПа ни курсатаёт- 
ган булса, газометрдаги карбонат ангидриднинг массасини топинг.

11.41. Босими 0,20 мПа, ^арорати эса 7°С булган газнинг зичлиги 
2,41 кг/м3 га тенг. Газнинг моляр массаси ^анча?

11.42. Нормал шароитда барометрик найга хаво кириб колганлиги 
туфайли, барометр 0,10 МПа босимни курсатган. Симоб устидага ^а- 
вонинг зичлиги ^анча?

11.43. 20°С ^ароратли газ 0,50 МПа босим остида турибди. Газ 
харорати 80°С гача кутарилса, унинг зичлигини 2 марта орттириш 
учун цандай босим керак булади?

11.44. 8,0 г кислород ва 22 г карбонат ангидриддан иборат газ 
аралашмасининг моляр массасини топинг.

11.45. Массасига кура хаво 76% азотдан, 23% кислороддан ва 1% 
аргондан иборат деб ^исоблаб, унинг моляр массасини топинг.

11.46. 2,8 кг азотва 3,2 кг кислороддан иборат аралашманинг 17°С 
харорат ва 0,40 МПа босимдаги ^ажмини топинг.

11.47. Cufhmh 14 дм3 булган баллонда гелий билан кислороднинг 
^арорати 73С, босими эса 0,12 МПа булган 64 г аралашмаси бор. Ара- 
лашмадаги гел! й ва кислород массаларини топинг.

11.48. 8,0 г гелий ва 4,0 г аргондан иборат аралашманинг 17°С 
^арорат ва 0,10 МПа босимдаги зичлигини топинг.

11.49. Бир iytcM водород ва саккиз кием кислороддан иборат ара- 
лашма калдирок газ деб аталади. К,алдиро^ газнинг нормал шароитда- 
ги зичлигини топинг.

Максоелл ва Больцман таксимотлари.
Барометрик формула

11.50. Радий атомининг ядросидан 15,3 мм/с тезлик билан а-зар- 
рачалар (М =  0,004 кг/моль) учиб ч и к м о ^ д а . К^андай ^ароратда гелий 
атомлари айнан шундай уртача квадратик тезликка эга буладилар?

11.51. Массаси 20 г булган куп атомли газ молекулаларининг тула 
кинетик энергияси 3,2 кЖ  га тенг. Шу газ молекулаларининг уртача 
квадратик тезлигини топинг.

11.52. 18°С ^ароратли ^авода муаллац ^олатда турган 0,10 нг 
массали чанг заррачасининг уртача квадратик ва уртача арифметик тез­
ликларини топинг.
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11.53. Водород молекулаларининг уртача квадратик тезлиги айнан 
шу з^ароратдаги сув 6yFH молекулаларининг уртача квадратик тезлиги- 
дан неча марта катта?

11.54. Кап дай хароратда аргон молекулаларининг уртача квадратик 
тезлиги 100 К ^ароратли гелий молекулаларининг уртача квадратик 
тезлигига тенг булади?

11.55. Дажми 1 дм3 булган идишда 80 кПа босим остида 6 г газ 
бор. Газ молекулаларининг уртача квадратик тезлигини топинг.

11.56. Зичлиги 30 г/м3 булиб, идиш деворларига 3,6 кПа босим 
бераётган газнинг молекулалари кандай уртача квадратик тезликка эга 
булади?

11.57. 5\ажми 1,0 см3 булган идишда 20 КПа босим остида 5,0 X 
1019 та гелий молекуласи бор. Шу шароитдаги молекулаларнинг уртача 
квадратик тезлигини аншуганг.

11.58. Газ молекулаларининг уртача квадратик тезлиги 600 м/с 
эканлиги маълум булеа, уларнинг уртача арифметик тезлигини аникланг.

11.59. 127°С ^ароратда метан ва гелий молекулаларининг энг кат­
та э^тимолли тезликлари кандай булади?

11.60. Максвелл тацсимотидан ва молекулалар v тезлигининг энг 
катта з^тимолли v3 тезлигига нисбатига тенг булган нисбий и тезлик 
тушунчасидан фойдаланиб, цуйидаги куринишдаги Максвелл та^симоти- 
ни келтириб чикаринг:

dN (и) =  N —— ё~и u2du.
V  зх

11.61. 7°С ^ароратда азот молекулаларининг цандай цисми 500 дан 
510 м/с гача тезликка эга булади?

11.62. 0° ва 300°С ^ароратларда кислород молекулалар] шинг цан- 
дай lyicMH энг катта э^тимолли тезликдан 10 м/с дан ортиц фар^ цил- 
майдиган тезликларга эга булади?

11.63. 0°С эдюратли водороднинг тезликлари 2,0 дан 2,01 км/с гача 
булган молекулалари сонининг тезликлари 1,0 дан 1,01 км/с гача бул­
ган молекулалари сонига нисбатини топинг.

11.64. Агар то.- чукдисидаги босим денгиз сат^идаги босимнинг яр- 
мига тенг булса, тогнинг баландлигини топинг. Дароратни з̂ амма ерда 
бир хил ва 0°С га тенг деб ^исобланг.

11.65. Ер С1фтида барометр 101 кПа ни курсатмоада. Агар баро- 
метрни 540 м баландликка эга булган Останкино телевизион минораси- 
га олиб чикилса, унинг курсатишлари цандай булади? Дароратни з̂ амма 
ерда бир хил ва 7°С га тенг деб зукюбланг.

11.66. Вертолёт маълум баландликкача кутарилганда унинг кабина- 
сига жойлаштирилган барометрнинг курсатиши 11 кПа га узгарган. 
Агар учиш майдончасида барометр 0,1 МПа ни курсатган булса, верто­
лёт цавдай баландликда учмоеда? Дароратни з̂ амма ерда бир хил ва 
17°С га тенг деб зусобланг.

11.67. Денгиз сат^идан 2,0 км баландликдаги з^авонинг хажм бир- 
лигидаги молекулалар сони ва босими ^андай булади? Денгиз сатзуадаги 
босим 101 кПа, з^арорат эса 10°С. Дароратнинг баландлик ортиши би­
лан узгаришини хисобга олманг.
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11.68. Массалари 1 аг дан булган чанг заррачалари ^авода муал- 
ла^ турибди. Чанг заррачаларининг концентрадияси 1,0% дан ортиц 
фар^ ^илмайдиган з̂ аво ^атламининг калиплигини ашщланг. Давонинг 
^арорати ^амма ерда бир хил ва 27°С га тенг деб здесобланг.

11.69. Ер сирти я^инида водород атомлари азот молекулаларидан 
деярли 1,0-10® марта нам. К,андай баландликда водород ва азот моле- 
кулалари сони тенг булади? Атмосферанинг уртача ^ароратини 0°С деб 
олинг.

12- §. ГАЗЛАРДА К?ЧИШ  ^ОДИСАЛАРИ

Газ молекулаларининг уртача эркин югуриш масофаси:

у  2  Itd’-n
бу ерда d — молекулаларнинг эффектов диаметри, п— молекулалар
концентрадияси.

Газ молекуласининг ва^т бирлигидаги уртача ту^нашишлари сони: 
<  z >  =  \r ~2 л  d2ti <  v > .

Дажм бирлигидаги молекулаларнинг ва^т бирлиги ичвдаги тула 
ту^нашишлари сони:

1
z =  —2 ~ < z  >  п.

Газда жойлаштирилган бирлик юзага ва;^т бирлиги ичида урилаёт- 
ган молекулалар сони

п <  и >

X  уцига перпендикуляр жойлашган dS юзача ор^али dt ва^т ичвда 
диффузияланаётган газ муайян компонептасининг dm массаси:

dm =  — D d S d t ,

dp
бу ерда D —диффузия коэффициенти, ---- зичлик градиента. Манфий
ишора масса зичлик камайиши йуналишвда кучирилаётганини курсатади. 

Диффузия коэффициенти:

D = ~ C v  > <  К > .

Турли тезликлар билан ^аракатланаётган dS юзали иккига ^атлам 
орасидаги ички иш^аланиш кучи:

dv
dF = ~^-drdS’

au
бу ерда г]— динамик к/теушоклик, ---- газ о^ими тезлигининг dS
юзачага перпендикуляр йуналишдаги градиента. Манфий ишора тезро^
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зрракат цилаётган Гцатламларга таъсир к,илувча ишкаланиш кучи тез­
ликка царама-^арши йуналганлигини курсатади.

Динамик цовушоцлик:
1

Г] =  ~ з ~ <  t.’> <  А >  р,

бу ерда р — газнинг зичлиги.
X  у^ига перпендикуляр жойлашган dS  юза орцали dt вацт ичида 

олиб утилган иссицлик мщдори:
йТ

dQ =  — и — d S d t ,

dT
бу ерда х — иссщлик утказувчанлик коэффициента, ■ dx - — ^арорат
(температура) градиенти. Манфий ишора ички энергия ^ароратнинг ка- 
майиш томонига кучирилаётганини курсатади.

Иссщлик утказувчанлик коэффициента:

у. =  4 " <  0 X  b > p c v ,

бу ерда cv— газнинг узгармас ^ажмдаги солиштирма ихицлик сигами.

Молекулаларининг уртача эркин югуриш нули узунлиги.
Туцнашишлар сони

12.1. Юлдузлараро фазода ^ар 15 см3 з^ажмга битта молекула тур­
ри келади. Атрофдаги молекулалар водород молекулаларвдан иборат 
деб фараз цилиб, молекулаларнинг уртача эркин югуриш йули узунли- 
гини топинг.

12.2. Ораларидаги уртача масофа 4 нм булса, гелий молекулалари­
нинг уртача эркин югуриш йули узунлигини топинг.

12.3. Даво молекулаларининг нормал босимдаги уртача эркин югу­
риш йули 62,1 нм. Ута юцори вакуумдаги (1,33 нПа) зрво молекула­
ларининг уртача эркин югуриш йулини топинг. Дарорат бир хил бул­
ган деб зрюобланг.

12.4. C hfhmh 10 дм3 булган баллонда 2,0 г гелий бор. Гелий 
молекулаларининг уртача эркин югуриш йули узунлигини ани^ланг.

12.5. Агар молекулаларининг уртача эркин югуриш йули узунлиги
1,0 см булса, сийраклаштирилган кислороднинг зичлиги цанча?

12.6. 0,10 МПа босим остцдаги аргон молекулаларининг уртача 
эркин югуриш йули узунлиги 0,10 мкм булса, мазкур молекулаларнинг 
уртача квадратик тезлигини топинг.

12.7. Диаметри 0,10 м булган колбада 20°С ^ароратли азот бор. 
Вакуум олиш учун шу колбада цандай босим з̂ осил цилиш керак?

12.8. Диаметри / =  0,50 м булган колбада 0°С з^ароратли кисло­
род бор. Босим 133 мкПа булганда баллондаги газ зрлатини ю^ори 
вакуум деб з^исобласа буладими?
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12.9. Диаметри / =  0,40 м булган сферик идишда 20°С хароратли 
азот бор. Кандай босимда азот молекулалари амалда узаро ту^нашмай 
^олади?

12.10. Сирими 2,0 дм3 булган сферик идишда водород бор. Водо­
род зичлиги ^андай булганда унинг молекулалари амалда ту^нашмай 
^олади?

12.11. 100°С харорат ва 13,3 Па босимда водород молекулалари­
нинг иккита кетма-кет ту^нашишлари орасидаги ва^тнинг уртача ций- 
мати цандай булади?

12.12. Гелий молекулаларининг нормал шароитдаги уртача эркин 
югуриш йули узунлиги 230 нм. Гелий молекулаларининг 1,0 мПа бо­
сим ва 17°0 ^ароратдаги уртача эркин югуриш ва^тини топинг.

12.13. Нормал шароитда карбонат ангидрид молекулалари 1,0 с ичи­
да неча марта туцнашишади?

12.14. Бирор газ молекулаларининг уртача квадратик тезлиги 900 м/с, 
шу шароитда уларнинг уртача эркин югуриш йули узунлиги 4,0 мкм 
булса, молекулаларнинг 1 с ичидаги уртача ту^нашишлар сонини топинг.

12.15. Муайян босим ва 2 ГС хароратда водород молекулаларининг 
уртача югуриш йули узунлиги 90 нм га тенг. Изотермик [жараён на- 
тижасида газнинг босими 3 марта ортган. Жараён охирида водород 
молекулаларининг 1 с даги уртача ту^нашишлар сонини топинг.

12.16. Муайян босим ва 47°С ^ароратда кислород молекулалари­
нинг уртача эркин югуриш йули узунлиги 40 нм га тенг. Изотермик 
сициш туфайли газ ^ажми 2 марта камайган. Си^иш охирида кислород 
молекулаларининг 1,0 с даги уртача ту^нашишлар сонини топинг.

12.17. 1,0 дм3 с и ри м л и  идишда 0,20 МПа босимда 7°С хароратли 
азот бор. Идишдаги азот молекулаларининг 1,0 с даги ту^нашишлари 
сонини топинг.

12.18. Рентген трубкасининг катоди юзаси 1,0 см2 булган диск 
куринишида ясалган. 17°С ^арорат ва 13,3 МПа босимда 1 с да ка- 
тодга урилаётган хаво молекулалари сонини топинг.

12.19. Газнинг босими: 1) изотермик ва 2)изохорик жараён ларда 4 
марта ортса, бир атомли газ молекулаларининг 1 с ичида идиш дево- 
рининг 1 ма юзасига урилишлари сони ^андай узгаради?

Газларнинг диффузияси, цовушо^лиги ва исси^лик 
утказувчанли ги

12.20. Гелий молекулаларининг нормал шароитдаги уртача эркин 
югуриш йули узунлиги 0,23 мкм. Гелийнинг мазкур шароитдаги диф­
фузия коэффициентиии ани^ланг.

12.21. Кислороднинг нормал шароитдаги диффузия коэффициентиии 
анщланг.

12.22. Гелийнинг муайян шароитдаги диффузия коэффициенти 92 мм2/с 
булса, шу шароитда водороднинг диффузия коэффициенти цандай бу­
лади?

12.23. Нормал шароитда кислороднинг диффузия коэффициенти 
14,1 мм2/с. Газ узгармас ^ажмда иситилса, 50° С ^ароратда унинг диф­
фузия коэффициенти цандай булади?
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12.24. Изотермик кенгайиш туфайли босими 2 марта камайганда икки 
атомли газнинг диффузия коэффициенти неча марта узгаради?

12.25. Карбонат ангидрид газининг нормал шароитдаги диффузия 
коэффициенти 10 мм2/с га тенг. Шу шароитдаги карбонат ангидриднинг 
динамик ^овушоцлигини топинг.

12.26. Дарорати 7° С булиб, 0,10 МПа босим остида булган азот- 
нинг диффузия коэффициентиии ва динамик ^овуцщлигини ^исоблаб 
топинг.

12.27. 0°С ^ароратда гелийнинг динамик ^овуцкиущги 16,ЗМкПа-с 
булса, гелий молекуласининг диаметрини ани^ланг.

12.28. Агар нормал шароитда ^авонинг динамик ^овушоцлиги 17,2 
мкПа-с булса, унинг ШОРС ^арорат ва нормал босимдаги динамик ^о- 
вушо^лигини топинг.

12.29. 1̂ андай ^ароратда азотнинг динамик ^оиупкнушги 19° С ^а- 
роратли водороднинг динамик цовушоцлигига тенг булади?

12.30. Радиуслари 5 ва 5,5 см булган коаксиал цилиндрлар ораси­
даги бушли^ 0°С ^ароратли кислород билан тулдирилган. Босимнинг 
цандай цийматидан бошлаб кислороднинг динамик ^овушо^лиги босимга 
богли^ булмай цолади?

12.31. Хлорнинг динамик ^овушоцлиги 12,9 мкПа-с булса, унинг 
шу шароитдаги иссик/шк утказувчанлигини ани^ланг.

12.32. Нормал шароитдаги аргоннинг иеищлик утказувчанлигини 
аншуганг.

12.33. Агар цатсщ (^ажмли) молекулалардан иборат уч атомли’газ­
нинг иссицлик утказувчанлиги 1,45 сВт/(м-К), диффузия коэффициенти 
эса 10 мм2/с га тенг булса, шу шароитда газнинг 1,0 м3 ^ажмидаги 
молекулалар сонини ани^ланг.

12.34. Дюар идиши деворлари орасидаги масофа I =  6,0 мм. Босим­
нинг кандай цийматидан бошлаб Дюар идиши деворлари орасидаги ^а- 
вонинг иащлик утказувчанлиги босимга боглщ була бошлашини то­
пинг. Даво молекуласининг диаметри 0,30 нм га, газ ^арорати 17° С га 
тенг деб олинг.

13- § . ТЕРМОДИНАМИКАНИНГ БИРИНЧИ ^ОНУНИ

Термодинамиканинг биринчи ^онуни:
6 Q = d U  +  b A \

бу ерда 8 Q — системага берилаётган иссицлик мивдори, dU — система 
ички энергиясининг ортиши, 8А' — системанинг таш^и кучларга царши 
бажарган иши.

Идеал газнинг ички энергияси:

U = ~ C VT,

бу ерда Cv — газнинг узгармас ^ажмдаги моляр иссиклик сигими.
Газнинг узгармас ^ажмдаги моляр иссиклик c u fh m h :

Cv =  “  R.
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Газнинг узгармас босимдаги моляр иссщлик chfhmh: ■
Cp — Cv +  R-

Газнинг бажарган иши:
А' =  \ pdV .

Изотермик жараёнда бажарилган иш:

А' ~  ~м~ RT  In
Адиабатик жараён тенгламаси (Пуассон тенгламаси):

р  l/v =  const,

бу ерда у =  ---- адиабата курсаткичи.
Адиабатик жараёнда бажарилган иш:

Политропик жараён тенгламаси:
р V" =  const,

С _Q
бу ерда п =  - ё~—су-----политропа курсаткичи, С — газнинг политропик
жараёндаги моляр иссицлик chfhmh.

Политропик жараёнда бажарилган иш:

М п - l  I 1 [ТгГ  
Зичлиги узгарувчан мухит учун (о^им тезлиги катта булган газлар) 

баландликлар фар^и унча катта булмаган ^олда Бернулли тенгламаси

vl ~ Г A L
+ J t - *2

бу ерда ва и2 — о^им ч и зи р и н и н г  ихтиёрий 1 ва 2 нукталарвдаги 
2

газнинг тезлиги. Г интеграл газ талатининг бу ну^талар орасида
J Р1

узгариш жараёни турига боглиц.
Идеал газнинг адиабатик о^ими учун Бернулли тенгламаси:

v \ — г? v R

2 1 7 — 1 М

Исси^лик сигими

13.1. а) бир атомли: б) ^аттиц молекулалардан иборат икки атомли: 
в) эластик молекулалардан иборат икки атомли: г) цагпщ (^ажмли) 
молекулалардан иборат уч атомли: д) эластик (х,ажмли) молекулалардан



иборат уч атомли идеал газ учун CV ва Ср моляр иссивдик сигимларини 
з а̂мда уларнинг нисбатлари т ни топинг.

13.2. Маълум бир газнинг узгармас босимдаги солиштирма иссивдик 
chfhmh 970 Ж/(кг-К) га, унинг моляр массаси эса 0,03 кг/моль га тенг. 
Бу газнинг молекулалари цандай эркинлик даражалари сонига эга экан­
лигини анщланг.

13.3. Маълум бир газнинг узгармас босимдаги ва узгармас ^ажмдаги 
солиштирма иссщлик сигимларининг айирмаси 260 Ж/(кг-К) га тенг. 
Мазкур газнинг моляр массасини анивданг.

13.4. Маълум бир газнинг нормал шароитдаги зичлиги р =  1,25 
кг/м3 га, солиштирма иосивдик сигимлари нисбати эса 1,4 га тенг. Газ­
нинг ср ва cv солиштирма исси^лик сигимларини ашщланг.

13.5. 4,0 г водород ва 22,0 г карбонат ангидриддан иборат газара- 
лашмаси учун у ни анивданг.

13.6. Агар бир неча моль азот ва 5 моль аммиавдан иборат ара­
лашманинг солиштирма иссивдик сигимлари нисбати 1,35 га тенг бул­
са, аралашмадаги азот мивдори неча моль эканлигини анивданг.

13.7. 1 моль азот, 4 моль метан ва 8,0 г аргондан ташкил топган 
аралашманинг ср ва cv солиштирма иссивдик сигимларини топинг.

13.8. Давода 25% сув буги бор. Кдоуц ^авони моляр массаси 0,029 
кг/моль булган икки атомли газ деб ^исоблаб, нам ^авонинг узгармас 
босимдаги солиштирма иесицлик сигимини аницланг.

13.9. Давони 76%  азот, 23% кислород ва 1,0% аргондан иборат 
деб ^исоблаб, унинг ср ва су солиштирма исси^лик сигимларини топинг.

13.10. Газни узгармас босимда 25 К га иситиш учун 500 Ж  исси^- 
лик сарфланиб, шу газни узгармас ^ажмда 75 К га совитишда 1,07 кЖ 
исси^лик ажралган булса, газнинг моляр иссицлик сигимлари нисбатини 
анивданг.

13.11. Дарорати: 1) ^ажмнинг квадратига пропорционал: 2) ^ажмга 
тескари пропорционал булган жараёнлардаги идеал газнинг моляр ис- 
сивдик сигимини топинг. 1 моль газнинг узгармас ^ажмдаги иссивдик 
сигимини топинг. 1 моль газнинг узгармас ^ажмдаги иссивдик сигими 
Cv га тенг.

Термодинамиканинг биринчи ^онунини идеал газга ^уллаш
13.12. 7° С ^ароратда 0,10 мПа босим остида булган куп атомли 

газ 40 К га изобарик иситилганда 8,0 дм3 ^ажмни эгаллаган. Газга бе­
ри лган иссивдик мивдорини анивданг.

13.13. 20 дм3 сшимли ёпиц идишда зичлиги 0,20 кг/м3 булган бир 
атомли газ бор. Агар шу шароитда газни 80 К га иситиш учун 997 Ж  
иссиклик мивдори зарур булса, шу газнинг моляр массасини топинг.

13.14. Солиштирма иссшушк сигимлари нисбати cp/cv ,=  4/3 булган 
газ р =  0,30 мПа босим остида Vt =  3,0 дм3 ^ажмни эгаллаб турибди. 
Изобарик иситиш туфайли газнинг з^ажми 3 марта ортган. Газга берил- 
ган иссивдик мивдорини топинг.

13.15. Сигими 0,80 м3 булган берк баллон 2,3 МПа босим остида 
20° С ^ароратли азот билан тулдирилган. Агар газга 4,6 МЖ иссивдик 
берилган булса, газнинг жараён охиридаги ^арорати ва босимини анш$-

, ланг.
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13.16. Сирими 5,0 дм3 булган берк 'баллонда^ 0,20 МПа [босим ск> 
тида икки атомли газ бор. Агар иситилгандан сунг газнинг босими
4 марта ортган булса, газга берилган иссицлик микдоршги топинг.

13.17. Диаметри d =  40 см булган цилиндр ичидаги икки атомли 
газ V =  80 дм3 з^ажмни эгаллаб турибди. Газга Q =  84 Ж иссиклик 
берилганда поршень харакатга келмаслиги учун унга таъсир цилиб тур­
ган кучни цапчага орттириш керак?

13.18. Идеал газдаги изохорик, изобарик, изотермик ва адиабатик 
жараёнлар графикларини; а) р, V; б) р, Т; в) V, Т — диаграммаларда 
тасвирланг.

13.19. 250° С з^ароратли икки атомли газни изотермик сицилганда 
унинг хажми 3 марта камайган, сунгра газ бошлангич босимгача адиа­
батик кенгайган. Газнинг адиабатик кенгайиш охиридаги з^ароратини то - 
пинг.

13.20. 22° С зодюратли икки атомли газ адиабатик сицилганда бо­
сими икки марта ортган, сунгра уни узгармас ^ажмда бошлангич босим­
гача совутилган. Газнинг охирги зедюратини зргсоблаб топинг.

13.21. Дажмнинг ортиши бир хил булганда цуйидаги з^олларнинг 
цайси бирида идеал газ купроц иш бажаради: а) изобарик жараёнда;
б) изотермик жараёнда; в) адиабатик жараёнда?

V13.22. Агар сицилии] даражаси п =  —— бир хил булса, цуйидаги
У 2

з^олларнинг цайси бирида идеал газ устида купроц иш бажарилади: 
а) изобарик: б) изотермик: в) адиабатик жараёнда?

13.23. Массаси 64 г булган кислородни узгармас босимда 20 К га 
иситилган. Газ бажарган ишни топинг.

13.24. 0,10 МПа босимда 22 дм3 з^ажмни эгаллаб турган газ 20 дан 
100° С гача изобарик равишда иситилган. Газ бажарган ишни топинг.

13.25. К,аттиц (хажмли) молекулалардан ташкил топган уч атомли 
газ кенгайиб, 245 Ж  иш бажарган. Агар газ: 1) изобарик; 2) изотермик 
кенгайган булса, унга цандай миедорда иссицлик узатилган?

13.26. Изобарик сицилганда бошлангич зедюрати 100° С булган 10 кг 
кислороднинг з^ажми 1,25 марта камайган. Газнинг бажарган ишини ва 
ундан олиб кетилган иссиклик мивдорини топинг.

13.27. 13.1-расмда бешта изожараённинг графиклари р, V—коорди- 
наталарда келтирилган. Бу жараёнлардан >>ар бирининг кечиши мобай- 
нида идеал газнинг ички энергияси цандай узгаради?



13.28. Идеал газ учун: б) U, Т  диаграммада изохорик, изобарик ва 
адиабатик жараёнларнинг; б) U, V ва U, р  диаграммаларда изохсрик, 
изобарик, изотермик ва адиабатик жараёнларнинг графикларини тасвир- 
ланг.

13.29. Маълум массали идеал газ а ^олатдан Ь ^олатга турли: 1 ва 
2 йуллар буйлаб утган (13.2-раем). Дар иккала жараёнда: а) газ ба­
жарган иш: б) газнинг ички энергиясининг ортиши; в) газга берилган 
исси^лик микдори бир хил буладими?

13.30. Муайян миедорли идеал газ а ^олатдан Ь ^олатга ^ар хил: 
1 ва. 2 жараёнлар орцали утади (13.3-раем). Газнинг бажарган иши ^айси 
жараёнда мусбат, ^айсинисида манфий булади?

13.31. Массаси 10,0 г булган аргон узгармас босимда 100 К га иси- 
тилган. Газга берилган иссицлик мивдорини, ички энергиянинг ортишини 
ва газ томонидан бажарилган ишни топинг.

13.32. Куйидаги ^олларда изобарик жараёнда идеал газга берилган 
иссицлик мицдорииинг ^анча цисми газнинг ички энергиясини орттиришга 
ва к(анча ^исми кенгайишда бажарилган ишга сарфланишини топинг: 
а) бир атомли газ; б) цатпщ молекулалардан иборат икки атомли газ;
в) цатпщ (хажмли) молекулалардан иборат уч атомли газ.

13.33. 0,30 МПа бссим остида булган бир атомли газ изобарик кен­
гайганда унинг хажми 2,0 дм3 дан 7,0 дм3 гача ортган. Газнинг ба­
жарган ишини ва ички энергиясининг ортишини топинг.

13.34. Каттиц (^ажмли) молекулалардан иборат булган маълум мас­
сали уч атомли газ 0,2 МПа бссим сстида изобарик кенгайганда унинг 
ички энергияси 4.8 кЖ га узгарган. Газ хажмининг ортишини топинг.

13.35. 0,10 МПа бссим остида булган 4,4 г массали, 87° С ^аро- 
ратли карбонат ангидрид гази хажмини бошлангич хажмнинг 1/20 цис- 
мига тенг булгунгача адиабатик равишда сицилган. Газнинг охирги ^а- 
рорати ва босимини, ички энергиясининг ортишини хамда газнинг ба­
жарган ишини топинг.

13.36. Агар бешлангич босими 0,18 МПа булган икки атомли газ 
адиабатик кенгайганда унинг хажми 2 марта ортса, 250 кЖ иш бажа­
риш учун ^андай хажмдаги сицилган газни сарфлаш керак булади?

13.37. Кислороднинг ^ажмини =  20 дм3 дан V2 =  10 дм3 гача 
камайтирилганда унинг босими рх=  0,10 МПа дан р2 =  0,25 МПа гача 
ортди. Шунда газнинг ички энергияси канчага ортган?

13.38. Цилиндрдаги поршень сстида булган 20 г гелий жуда ^ам 
секинлик билан / (/^=0,41 МПа, Vx=  32 дм3) ^олатдан 2 (/э2 =  1,6 МПа, 
V2=  9,0 дм3) ^олатга утказилган. Агар босимнинг хажмга богланиши- 
нинг графиги тугри чизивдан иборат булса (13.4-раем), бу жараёнда 
газ харорати цандай энг катта цийматгача кутарилади?

13.39. Идеал газни изобарик ва изотермик жараёнлар ёрдамида 1 
^олатдан 3 ^олатга утказилади (11.18-масала жавобидаги 6-расмга га­
рант). Бу жараёнларнинг з̂ ар бирида газ томонидан бажарилган иш А 
ва газ олган иссицлик микдори Q мусбат буладими ёки манфий бу­
ладими?

13.40. Массаси 3,2 г булган 20° С харсратли кислород адиабатик 
кенгайганда унинг босими 1,0 МПа дан 0,38 МПа гача камайган. 1) газ­
нинг з^ажми неча марта орт ганлиги: 2) жараён охиридаги хароратни:

5—2343 65



0 \i V, 1/ Л

13.4- раем 13.5- раем

3) узгармас хажмда з^арорат яна 20° С гача кутарилиши учун газга цан- 
дай мицдорда иссицлик бериш зарурлигини: 4) бунда босим цандай бу­
либ цолишини топинг.

13.41. Цилиндрдаги поршень остида 27° С ^ароратли 1 моль миц- 
дордаги икки атомли газ бор. Газни аввал унинг босими 5 марта орт- 
гунча адиабатик кенгайтирилди; сунгра яна бошлангич з^ажмини эгалла- 
гунча изотермик сицилди. Газ бажарган ишни топинг.

13.42. Массаси 0,50 кг булган з̂ авони 0,10 МПа дан 1,0 МПа бо- 
симгача изотермик сицилганда 103 кЖ иш бажарилган. Шундан сунг 
газ изобарик равишда сицилган. Узгармас босимда сициш охирида з̂ а- 
вога аввал изотермик равищда сицилган пайтда олиб кетилган мивдорда 
иссицлик узатилган. Бу жараёнлардан хар бирининг охиридаги з^арорат 
ва з^ажмни аншуланг.

13.43. Идеал газ 1 (pl7 Vlt 7\) з^олатдан 2 (/?,, Vs, Т2) з^олатга ут­
ган. Шундан сунг уни секин-аста адиабатик равишда 3 (pz, V3, Т3) \о- 
латга утказилди. Агар газнинг 2— 3 утишда бажарган иши унга 1—2 
утишда берилган иссицлик мицдорига тенг булса, Т3 =  Тх эканлигини 
курсатиб беринг. 1—2 ва 2—3 жараёнларни V, Т  диаграммада тасвирланг.

13.44. Маълум массали газда кечган жараёнга мос келувчи цикл ик­
кита изобара ва иккита изотермадан иборат (13.5-раем). Циклни Т, р\ 
р, Т BaU, V координаталарда тасвирланг з̂ амда унинг цайси цисмларида 
газ бажарган А' иш мусбат ва цайси цисмларида манфий эканлигини 
аницланг.

13.45. Идеал газ иккита изотерма ва иккита изохорадан иборат ци­
клни бажарган булса (13.6-раем), жараённи (р, Т)\ (р, Т) ва (U, V) ко­
ординаталарда тасвирланг ва Щ) бир жараёнда газнинг ички энергияси 
цандай узгарганини ашщланг.

13.46. Агар идеал газда 1—2—3 жараён кечса (13.7-раем), унга Q 
иссицлик миедори берилади. 1 — 4 — 3 жараёнда газга цанча иссиклик 
мивдори берилади?

13.47. Дажми 20 дм3 булган 0,10 МПа босим остидаги цаттиц (з̂ а- 
жмга эга) молекулали уч атомли газни з^ажми 2 марта, босими эса 3 
марта ортадиган з^олатга утказилди. Утиш: 1) 1 — 3 — 2 ; 2) 1 — 2; 
3) 1—4—2 (13.8-раем) йулда амалга ошадиган доллар учун газга бери- 
ладиган иссицлик мицдорини, газ ички энергиясининг узгаришини ва 
газнинг бажарган ишини топинг.

13.48. Дажми 50 дм3 булган 0,30 МПа босим остидаги газ узгар­
мас з^ажмда босими 2 марта ортгунгача иситилади, сунгра у бошлангич
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босимга эришгунча изотермик равишда кенгаяди ва ни^оят, бошлангич 
з^ажмни эгаллагунча узгармас босимда совитилади. Бу жараёнларнинг 
^ар бирида газ бажарган ишни топинг.

13.49. Массаси т =  200 г ва з^ажми V = 8 ,0  дм3 булган волейбол 
тупи ортицча босим р =  20 кПа булгунча дамланган. Тупни й =  20 м 
баландликка отилганда у ^атти^ ерга тушгач, сакраб деярли бошлангич 
баландликкача кутарилган. Туп ерга урилаётган пайтдаги туп ичида 
булган з^авонинг максимал з^ароратини ^исобланг. Ташцаридаги з̂ аво ^а- 
рорати Т =  300 К-

13.50. Вертикал цилиндрда v моль микдордаги бир атомли идеал 
газ бор. Цилиндр ю^ори -томондан массаси m ва юзаси S булган пор­
шень билан беркитилган. Поршенни ^узгалмас з̂ олда ушлаб турилганда 
газ V0 з^ажмни эгаллаб, Т0 хароратга эга булган. Поршенни цуйиб 
юборилгач, у бир неча марта тебраниб, тинчланиб ^олди. Барча ишка- 
ланиш кучларини з̂ амда поршень ва цилиндрнинг исси^лик сигимини 
з^исобга олмаган з^олда, поршеннинг кейинги вазиятдаги газнинг зедю- 
рати ва з^ажмини топинг. Бутун система исси^лик изоляциясига эга. 
Атмосфера босимини р0 деб олинг.

13.51. Горизонтал жойлашган цилиндрда ма^камланган поршеннинг 
бир томонида 1 моль идеал газ бор. Цилиндрнинг иккинчи цисмида 
вакуум хосил ^илинган. Поршень билан цилиндр девори орасида жой­
лашган пружина (13.9-раем) деформацияланмаган ^олатда турибди. Ци­
линдр атрофдаги музрггдан исси^лик изоляциясига эга. Поршенни бу- 
шатиб юборилгач, мувозанат урнатилганда газ эгаллаб турган з а̂жм икки 
марта ортади. Бунда газнинг ^арорати ва босими ^андай узгаради? Ци­
линдр, поршень ва пружинанинг исси^лик сигими з̂ исобга олмайдиган 
даражада кичик деб хисобланг.

13.52. Цилиндр шаклидаги чуцурча эркин зедикатлана оладиган А 
поршень билан беркитилган. Унинг остида сигими 38 см3 булган нор­
мал шароитдаги хаво билан тулдирилган камера долган (13.10-раем). 
Поршень устига 0,50 м баландликдан 1,5 
кг массали В юк ташланади. Ощилишни 
адиабатик жараён деб ^исоблаб, з^авонинг 
юк тушиши туфайли си^илгандан кейин­
ги хароратини аникланг.

13.53. Дажми 20 дм3 булган цузгал- 
мас баллонда 3,0 МПа босим остида 27°С

t-4v.V .' -,*i
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з^ароратли карбонат ангидрид гази бор. Чицариш жумраги очиб юбо- 
рилса, баллон ^андай тезлик билан ^аракат цила бошлайди? Баллон- 
нинг массаси 20 кг.

13.54. Дажми 18,0 м3 булган ^авони 0,100 МПа дан 0,800 МПа 
босимгача политропик сициш натижасида унинг з^ажми 6 марта камай- 
ган. Политропа курсаткичи ва газнинг бажарган ишини топинг.

13.55. Дарорати 700° С ва босими 2,5 МПа булган 1,0 кг азот 
0,10 МПа босимгача политропик равишда кенгайган. Агар политропа 
курсаткичи п=1,18 булса, жараён охиридаги з^ароратни ва газнинг ба­
жарган ишини топинг.

13.56. 1 моль ми^дордаги икки атомли идеал газ курсаткичи «=1,2 
булган политропа буйича кенгайиб, бунда газнинг з^арорати 1,0 К га 
камайган. 1) газнинг шу жараёндаги моляр исси^лик сигимини; 2) газ 
олган исси^лик мивдорини; 3) газнинг бажарган ишини топинг.

13.57. Газда политропик жараён кечганда (13.11-раем), унинг з^ажми 
5 марта ,ортган. Газнинг бошлангич з^ажми Vv  бошлангич босими эса 
рх. 1) политропа курсаткичи п ни; 2) газнинг моляр иащ лик сигими 
С ни: 3) ички энергиянинг ортиши AU  ни: 4) газ бажарган иш А' ни 
топинг.

Газ динамикаси элементлари

13.58. Катта з^ажмли идишдагк з а̂вэнинр вакуумга адиабатик оциб 
чи^ишидаги максимал тезлихни ана^ганг. Идшщэги з̂ аво з^арорати 
293 К.

13.59. Даракат ^илаётган з^авэнинг з^арорати 273 К. Тезлиги 500 м/с 
булган з̂ аво оцимининг тормозланиш з^ароратини ани^ланг. Газ о^ими- 
нинг тормозланиш з^арорати деб, газ адиабатик тормозлангандан сунг 
тула тухтагунча эга буладиган з^ароратга айтилади.

13.60. Ксенон гази вакуумга о^иб чицишида цандай з^ароратда унинг 
атомлари v =  1,20 км/с тезликка эга булади? Ксеноннинг моляр массаси 
М=0,131 кг/молга тенг.

13.61. Идеал газнинг идишдан кичик тгшяк ор^али вакуумга адиа­
батик о^ибчициш тезлигини ани^ланг. Тозуш шнг бу газдаги тар^алиш 
тезлиги vr га тенг.

13.62. Баллондан 0,20 МПа бо:лмда адиабатик равишда оциб
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чицаётган гелийнинг ироратини ва оцим тезлигини аницланг. Баллон- 
даги босим ва ^арорат мое равишда рх=  2,0 МПа ва Тг= 27°С га тенг.

13.63. Космик кема двигателидаги ёниш ма^сулотларинииг вакуумга 
адиабатик оциб чициши 3,00-103 К хароратда юз беради. Адиабат кур­
саткичи v = i >2 га тенг. Ёниш ма^сулотларининг уртача моляр массаси 
М =0,030 кг/моль. Ракета биринчи космик тезлик (их) га эга булиши 
учун унинг бошлангич массаси т0 учиш охиридаги массаси т дан неча 
марта катта булиши кераклигини аницланг. Огирлик кучининг таъсири 
ва хавонинг царшилигини ^исобга олманг.

13.64. Космик ракета соплосидан чицаётган ёниш ма^сулотларининг 
адиабатик учиб чициш тезлиги 2,0 км/с, ^арорати эса 900 К га тенг. 
Ёниш камерасидаги ^ароратни ва двигателнинг максимал ФИК ни то­
пинг. Ёнилги тула ёниб битади ва соплодан карбонат ангидрид гази 
чицади деб хисобланг.

13.65. Космик кема Т хароратли идеал газда v тезлик билан j^apa- 
катланади. Кема сиртининг цайси нуцтасида газ ^арорати максимал бу­
лади ва бу ^арорат цанчага тенг булади?

13.66. Реактив двигателнинг ёниш камерасига ^ар секундда m мас­
сали водород ва тула ёниш учун зарур булган микдорда кислород келиб 
туради. Двигатель соплоси чщиш тешигининг кесим юзаси S, бу кесим- 
даги босим р, ^арорат эса Т га тенг. Двигателнинг тортиш кучини 
топинг.

13.67. Ёцилги сифатида водород, оксидловчи (ёндирувчи) модда сифа- 
тида эса суюц кислород цулланиладиган реактив двигателнинг тортиш 
кучини топинг. Водороднинг хар секунддаги сарфи 24,0 кг/с га, ёниш 
камерасидаги ва адиабатик равишда чи^аётган газ оцимвдаги ^ароратлар 
айирмаси 4,80-103 К га тенг.

14- §. ТЕРМОДИНАМИКАНИНГ ИККИНЧИ ^ОНУНИ

Иссицлик машинасининг^фойдали иш коэффициента (ФИК):

бу ерда Qx—ишчи жисм иситгичдаи олган иссщлик мицдори, Q2—ишчи 
жисм совитгичга берган иссщлик мщдори.

Идеал Карно циклининг фИК

бу ерда 7 \ — иситгич ^арорати, 7Y,— совитгич ^арорати. 
Совитгич машинанинг совитиш коэффициента:

бу ерда Q'2 — совитилаётган жисмдан бир цикл давомида олинган иссиц- 
лик мшухори, А—цикл давомвда газ устида бажарилган иш .

Системанинг 1 ^олатдан 2 з^олатга утишда энтропиянинг ортиши:
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AS

Термодинамик э^тимоллик Q (статистик огирлик) билан энтропия S 
узаро

S =  k In Q
муносабат орцали богланган.

Иссшутк двигателлари ва совитгич машиналар

14.1. 14.1-расмда иккита: 1—2—3— 4 — 1 ва 1' — 2' — 3 — 4 — 1' 
Карно циклларининг диаграммалари берилган. Цикллардан ^айси бирвда 
машина каттаро^ ФИК га эга булади?

14.2. 14.2-расмда иккита: 1 — 2 — 3 — 4 — 1 ва 1 — 2 — 3'—4’—1 
Карно циклларининг диаграммалари берилган. Цикллардан ^айси бирида 
машина каттаро^ фИК га эга булади?

14.3. Айланма жараён натижасида газ 2,0 кЖ иш бажариб, совит- 
гичга 8,4 кЖ исси^лик мщдори узатган. Циклнинг ФИК ни аницланг.

14.4. Карно циклини бажараётган газ иситгичдан олган иссщлик 
мшуюрининг 3/4 ^исмини совитгичга узатади. Агар совитгичнинг >̂ аро-

рати 0°С булса, иситгич харо- 
ратини анщланг.

14.5. Газ Карно циклини 
бажармокда. Иситгичнинг аб­
солют харорати совитгичнинг 
абсолют ^ароратидан 3 марта 
ю^ори. Газ бир цикл давоми- 
да иситгичдан олган иссщли- 
гининг ^андай ^исмини совит­
гичга беради?

14.6. Карно цикли буйича 
ишлайдиган идеал иссшушк 
машинасвдаги иситгичнинг ^а- 
рорати 227° С га, совитгичнинг 
^арорати эса 127° С га тенг. 
Машинанинг фИК 3 марта ор- 
тиши учун иситгичнинг >̂ аро- 
ратини неча марта кутариш ке­
рак?

14.7. Карно цикли [буйича 
ишлайдиган иссицлик машина- 
сидаги иситгичнинг ^арорати 
427° С, совитгичнинг ^арорати 
эса 227° С га тенг булиб, у 
уз навбатида иккинчи иссщлик 
машинасининг иситгичи булиб 
хизмат цилади. Агар иккала

14.1- раем
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машина иситгичлари билан совитгичлари ^ароратларининг фарци бир 
хил булса, цайси машинанинг ФИК ортщ ва неча марта ортщ бу­
лади?

14.8. Бур машинасининг ФИК у билан бир хил з^ароратлар орали- 
рида Карно цикли буйича ишлайдиган идеал иссшушк машинаси ФИК 
нинг 50% ини ташкил цилади. К030НДан бур машинасига келаётган 
бурнинг ^арорати 227° С га, конденсаторнинг ^арорати эса 77° С га тенг. 
Буг машинаси 1 соат ичида иссщлик цобилияти 31 М Д/с булган ку- 
мирдан 200 кг сарфласа, унинг цувватини топинг.

14.9. Карно цикли буйича ишлаётган, ФИК т] = 2 0% га тенг булган 
иссшуЩК машннасини худди шундай шароитда совитиш машинаси сифа- 
тцца ишлатилади. Унинг совитиш коэффициента цандай булади?

14.10. Тескари Карно цикли буйича ишлайдиган идеал совитиш ма­
шинасининг ^арорати— 10° С булган совитгичидан 100 кЖ иссщлик 
ажратиб олиш учун ташци кучлар цандай иш бажарншлари лозим? Со- 
витилаётган сувнинг ^арорати 10° С га тенг.

14.11. Тескари Карно цикли буйича ишлайдиган идеал совитиш ма- 
шинасцда иссиклик — 20° С ^ароратли жисмдан харорати 10° С булган 
сувга олибузатилади. Агар бу совитиш машинаси 202“Сдан 107°С гача 
^ароратлар оралигида ишлайдиган ва з̂ ар циклда совитгичга 504 кЖ  ис- 
сиклик берадиган иссщлик машинаси ёрдамида ^аракатга келтирилса, со- 
витилаётган жисмдан бир цикл давомида цаича исеицлик олинади?

14.12. КУввати Р  булган холодильник т вацт ичида бошлангич з̂ а- 
рорати t° С булган п литр сувни музга айлантирди. Бу вщт ичвда хо- 
нага цанча иссщлик мщдори ажралиб чщцан?

14.13. Уй холодильниги уртача цуввати 40 Вт булган ток истеъмол 
^илади. Агар совитиш коэффициента е = 9  булса, хонага бир сутка мо- 
байнида цанча иссщлик миадори ажралиб чщади?

14.14. Агар цаттщ (з^ажмли) молекулалардан иборат уч атомли газ 
адиабатик равишда кенгайганда з^ажми 6 дм3 дан 7 дм3 гача узгарган 
булса, у бажарадиган Карно циклининг ФИК ни топинг.

14.15. Икки атомли газ Карно циклини бажармоцда. Агар бу газ­
нинг з̂ ар бир моль миедори адиабатик сщилганда 2,0 Ж  иш бажарилса, 
циклнинг ФИК ни топинг. Иситгич з^арорати 127° С.

14.16. Карно циклини бажараётган газнинг энг кичик з^ажми 12 дм3. 
Агар газнинг з^ажми изотермик кенгайиш охирида 60 дм3, изотермик 
сицилиш охирида эса 19 дм3 га тенг булса, унинг энг катта з^ажми 
цата булади?

14.17. ФИК 25 % булган Карно циклини бажараётган газ изотермик 
кенгайишда 240 Ж  иш бажарган. Газ изотермик сицилишда цандай иш 
бажаради?

14.18. 14.3-расмда иккита айланма жараённинг V, Т  —  диаграмма- 
лари тасвирланган. Бу жараёнларнинг цайсинисида газ купроц иш ба­
жаради: 1 — 2 — 3 — 1 — жараёндами ёки 1 — 3 — 4 — 1 жараёндами?

14.19. Икки атомли газ Карно циклини бажармоцда, бунда изо­
термик кенгайишда унинг з^ажми 2 марта ортган, адиабатик кенгайишда 
эса у 300 кЖ  иш бажарган. Газнинг бир цикл мобайнида бажарган 
ишини топинг.
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14.20. 14.4-расмда бир атомли идеал газ билан утказилган иккита
1 — 2 — 3 — 4 — 1 ва 1 — 5 — 6 — 4 — 1 ёгщ  термодинамик цикл кел­
тирилган. 1̂ айси циклнинг ФИК ю^ори ва у неча марта юадэи?

14.21. 1 моль мшудердаги идеал газ икки изохорик ва икки изоба­
рик жараёндан иборат Карно циклини бажармовда. (14.5-расм). 1 ва 3 
ну^таларда газнинг ^ароратлари, мос равишда 7\*ва Т3. Агар 2 ва 4 
ну^талар бир изотермада ётса, газнинг бир цикл мобайнида бажарган 
ишини топинг.

14.22. Икки атомли идеал газ иккита изохорик ва иккита изобарик 
жараёндан иборат циклни бажараётганда, газнинг энг ю^ори босими энг 
паст босимидан 3 марта катта, энг катта з^ажми эса энг кичик з̂ азкми- 
дан 5 марта катта булган. Циклнинг ФИК ни топинг.

14.23. Массаси 1,0 кг булган з̂ аво иккита изохорик ва иккита изо­
барик жараёндан иборат циклни бажармокда (14.6-расм). Газнинг бошлан- 
рич ^ажми 80 дм3, босими 1,2 МПа дан 1,4 МПа гача узгаради, зедю- 
рати t3 =  150°С. 1) изохоралар ва изобаралар кесишиш ну^таларининг 
координаталарини; 2) газнинг бир цикл мобайнида бажарган ишини; 
3) бир цикл мобайнида иситгичдан олинган исси^лик мивдорини; 4) цикл­
нинг ФИК ни; 5} изотермалари берилган циклнинг энг ю^ори ва энг 
паст з^ароратларига мос келадиган Карно циклининг ФИК ни топинг.

14.24. Катти^ (^ажмли) молекулали уч атомли идеал газ узгармас 
хажмда босими 2 марта ортгунча иситилган. Шундан сунг уни бошлан- 
рич босимга эришгунча изотермик равишда кенгайтирилган ва ни^оят, 
бошлангич з^ажмни эгаллагунча изобарик си^илган. Циклнинг ФИКни 
топинг.

14.25. Катти^ (з^ажмли) молекулали уч атомли идеал газ узгармас 
з^ажмда босими 2 марта ортгунча иситилган. Шундан сунг уни бошлан- 
рич босимга эришгунча адиабатик равишда кенгайтирилган jBa ни^оят,

2 з —*—

о Vi V

14.6- раем
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бошлангич ^ажмни эгаллагунча изобарик сщилган. Циклшнг ФИКни 
топинг.

14.26. 14.7-расмда иккита изохорик ва иккита адиабатик жараёндан 
иборат икки хил: 1 — 2 — 3 — 4 — 1 ва 1 — 5  — 6 — 7 — 1 цикллар- 
нинг диаграммалари келтирилган. Дар иккала циклда ишчи жисм (адиа­
бата курсатгичи V булган идеал газ) иситгичдан бир хил Q мицдорда
иссицлик олган, аммо сицилиш даражаси п ^ар хил булган (п =  -гг-«v  2
бу ерда ва V2 ишчи жисмнинг мос равишда максимал ва минимал 
^ажмлари). Сицилиш даражаси иссицлик машинасининг ФИК га цавдай 
таъсир цилади?

14.27. 14 — 8-расмда карбюраторли турт тактли ички ёниш двигате- 
лининг: иккита изохорик 1 — 4 ва 2 — 3 ^амда иккита адиабатик 1 — 2 
ва 3 — 4 жараёнлардан иборат цикли тасвирланган. Адиабата курсаткичи
7 га тенг ва идеал газ деб хисоблаш мумкин булган ёнилри аралашма-
сининг сицилиш даражаси п =  — . Циклнинг ФИК ни аницланг.

2̂
14.28. Олдинги масалада курилган ички ёниш двигатели циклида 

цаттиц молекулали икки атомли газ деб ^исоблаш мумкин булган ёнил- 
ги аралашмаси 2,0 дм3 з^ажмни эгаллагунча сицилган. Поршеннинг 
юриши ва диаметри мос равишда 40 см ва 15 см. Циклнинг ФИКни 
топинг.

14.29. Иш цикллари 14.9-расмда тасвирланган исащлик машинала- 
рининг ФИК ни тавдосланг. Биринчи цикл иккита: 1 — 2  ва 3 — 4 
адиабатадан: 2 — 3 изобара ва 4 — 1 изохорадан, иккинчи цикл эса — 
иккита: 1 — 2 ва 3 — 4 адиабатадан з̂ амда иккита: 2  — 3 ва 4 — 1 
изобаралардан иборат. Хар иккала циклнинг 2 — 3 цисмлари бир хил.

14.30. 14.10-расмда турт тактли Дизель двигателииинг 2 — 5 изобара, 
4 — 1 изохора ва иккита: 1 — 2 ва 3 — 4 адиабатадан иборат цикли 
тасвирланган. Адиабатик сицилиш даражаси п =  IVЁ2, изобарик кен- 
гайиш даражаси эса k — V3/V2- Циклнинг ФИК ни аницланг. Ишчи 
жиемни— адиабата курсаткичи у  булган идеал газ деб олинг.

14.31. 14.11-расмда турри оцимли ^аво-реактив двигателииинг ик­
кита: 1 — 2 ва 3 — 4 адиабатадан ^амда иккита: 4 — 1 ва 2  — 3 изоба- 
радан иборат цикли тасвирланган. Адиабатик сицилишдаги босимнинг 
ортиш даражаси 6 =  pjpx- Ишчи жиемни адиабата курсаткичи y булган 
идеал газ деб ^исоблаб, циклнинг ФИКни топинг.
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14.32. Иссщлик машинаси 2 — 3 изохора, 3 — 1 изобара ва 1 — 2 
политропадан иборат цикл буйича ишлайди (14.12-расм). Политропада 
газнинг босими билан з^ажми узаро р =  o.V муносабат ор^али богланган 
(а — узгаРмас катталик). Агар ишчи жисм сифатида бир атомли идеал 
газ ишлатилган булса, иссшуЛик машинасининг ФИКни топинг. Цикл- 
даги максимал з^ароратнинг минимал ^ароратга нисбати 4 га тенг.

14.33. Хажмини у з г а Р т и Р м а »  туриб энтропиясини 1,31 кЖ/К га 
камайтириш учун з^арорати 227°С булган 4,0 кг кислородни ^андай 
^ароратгача иститиш керак?

14.34. Массаси 8,0 г булган аргон иситилганда унинг абсолют з̂ аро- 
рати 2 марта ортган. Газ энтропиясининг: 1) изохорик ва 2) изобарик 
равишда циздирилгандаги ортишини топинг.

14.35. 1 моль мицдордаги гелий изобарик равишда кенгайганда 
унинг з^ажми 4 марта ортган. Бу кенгайишдаги энтропиянинг ортишини 
топинг.

14.36. Бошлангич хароратлари ва босимлари бир хил булган тенг 
хажмли икки газ з^ажми V дан VI2 булгунга ^адар бири изотермик, 
иккинчиси эса адиабатик сш^илган. Кайси з^олда охирги з^арорат орти^- 
ро^ булади? Бу жараёнларда энтропиянинг узгариши юз берадими?

14.37. Система зфлатини босим ва з а̂жм урнига S энтропия ва Т  
абсолют зздюрат ор^али ифодаланса, S,T  диаграммада Карно цикл цан- 
дай куринишда булади?

14.38. Хажми &87 дм3 булган, 30СС зздюратда 0,10 МПа бошлангич 
босим остида булган з̂ аво изотермик сш-ушганда унинг эшопияси 673 
Ж/К га камайган. }\авонипг жараён охиридаги з^ажмини топинг.

14.39. Массалари тенг булган кислород ва водород бир хилда изо­
термик ащилган. Кайси газ учун энтропиянинг ортиши куп булган ва 
неча марта?

14.40. Массаси 1,0 кг булган карбонат ангидрид гази 40° С з̂ аро- 
ратдаги 0,20 МПа босимдан 253° С ^ароратдаги 4,5 МПа босимгача 
си^илганда унинг энтропНяси ^анча ортишини топинг.

ЭНТРОПИЯ
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14.41. Бир моль идеал газнинг pVn =  const политропа буйича \ \  
^ажмдан V2 ^ажмгача кенгайгнда унинг энтропияси ^анчага ортишини 
^исоблаб топинг.

14.42. Идеал газ иккита: 1 — 2 — 3 ва 1 — 4 — 3 ^айтар жараён- 
ларда иштирок этган (14.13-расм). Х(ар бир жараёнда газга берилган 
иссщлик миедорлари з̂ ар хил, энтропиянинг узгариши эса айнан бир 
хил булишини исбот дилинг.

14.43. 127° С ^ароратда 0,50 МПа босим остида булган 1,0 кг 
кислород ^ажми 2 марта ортгунча изобарик равишда кенгайган, сунг- 
ра босими 4,0 МПа булгунча изотермик си^илган. Энтропия ортиши- 
нинг натижавий йдаиндисини топинг.

14.44. Массаси 1,0 кг булган ^аво ^ажми 6 марта камайгунча адиа­
батик равишда си^илган, узгармас ^ажмда босими 1,5 марта орттирил- 
ган. Бу жараёнда энтропиянинг ортишини топинг.

14.45. Массаси 3,0 кг булган азот билан 2,0 кг карбонат ангидрид 
гази аралашишида энтропиянинг ортишини аниуланг. Аралашгунча ца- 
дар газларнинг ^ароратлари ва босимлари бир хил булган.

14.46. Кислород тулдирилган ва сигимлари 2,0 дм3 ва 4,0 дм3 бул­
ган иккита баллон жумракли най билан туташтирилди. Иккала бал- 
лондаги бошлангич хароратлар 27° С, босимлар эса мос равишда 0,10 
МПа ва 0,60 МПа га тенг булган. Агар бутун система иссшушк утказ- 
майдиган фби^ ичига жойлаштирилган булса, жумрак очилгандан кейин 
система энтропиясининг ортишини топинг.

14.47. Х'аво тулдирилган ва сигимлари 0,50 м3 ва 1,0 м3 булган 
иккита баллон жумракли най ёрдамида туташтирилди. Биринчи бал- 
лонда 27° С ^ароратли 3,0 кг ^аво, иккинчи баллонда эса 57° С з̂ аро- 
ратли 5,0 кг ^аво бор. Жумрак очилиб, мувозанат ^олати вужудга 
келгандан кейинги система энтропиясининг ортишини топинг. Баллон- 
ларнинг деворлари ва найлар ^авонинг атроф-му^итдан тула исси^лик 
изоляциясига таъминлайди.

14.48. 1 моль миедордаги вдеал газ энтропияси 5,75 Ж/К га орт­
гунча изотермик равишда кенгаяди. Газнинг бошлангич ва охирги ^олат- 
лари термодинамик э^тимолликлари нисбатининг натурал логарифми ^ам- 
да бошлангич ва охирги босимлар нисбатини топинг.

14.49. Термодинамик системанинг муайян холатдаги энтропияси 3,18 
мЖ/К га тенг. Система бу ^олатининг статистик огирлигини топинг.

бу ерда ва Ь — Ван-дер-Ваальс доимийлари.
Газнинг критик параметрлари — моляр хажми, босими ва ^арорати 

билан Ван-дер-Ваальс доимийлари (а ва Ь) нинг узаро борланшпц:

15-§. Реал газлар ва сую^ликлар 

Ихтиёрий т массали газ учун Ван-дер-Ваальс тенгламасш
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Бир моль газ учун Ван-дер-Ваальс тенгламасининг келтирилган кат- 
таликлар орцалн ифодаси:

Давонинг нисбий намлиги:!

бу ерда р — берилган зедюратда з^аводаги сув бугининг парциал босими 
(абсолют намлик). р0 — шу ^ароратдаги туйинган 6yF босими.

I Клапейрон-Клаузиус тенгламаси:

бу ерда v1 ва v2 — модданинг икки ^олатдаги солиштирма зржмлари, 
Т  ва Я—модданинг з^арорати ва 1-»-2 утишдаги солиштирма утиш ис- 
сщлиги.

Сирт таранглиги:

бу ерда АЁ1— сукиушкнинг С1фт цатлами эркин энергиясининг узгари- 
ши, A S  — шу цатлам юзасининг узгариши.

Суюцлик сиртининг эгрилиги туфайли пайдо буладиган^цушимча бо­
сим (Лаплас формуласи):

бу ерда Rt ва R2— суюцлик сиртида олинган иккита узаро перпенди­
куляр кесимларнинг эгрилик радиуслари.

Суюцликнинг капилляр найчаларда кутарилиш баландлиги:

pg r
бу ерда 0 —чегаравий бурчак, р — суюцлик зичлиги, г — найнинг ички 
радиуси.

Иситишда суюцлик з^ажмининг нисбий узгариши:

бу ерда р — з^ажмий кенгайишнинг з^арорат (температура) коэффициент. 
Босим узгарганда суюцлик з^ажмининг нисбий узгариши:

бу ерда’ п =  — 
Рк

Г dp _ Я
dT ~  T(v2 — v 1)

h 2 a  cos 6

—  =  _
V ~

бу ерда k —сицилиш коэ<})фициенти:

=  — kA р,



Сую^ликнинг t хароратдаги зичлиги:

о  -  р °  -

Р' 1 +  Р<’ 
бу ерда р0 — О0 С ^ароратдаги зичлик.

Эритманинг осмотик босими (Вант-Гофф формуласи):

р  =  C R T ,
бу ерда С =  —  — эритилган модданинг эритма хажм бирлигидаги мол- 

MV
лар сони.

Реал газлар

15.1. 4,0 г массали аргон 2,5 МПа босимда 0,10 дм3 хажмни эгал- 
лайдн. Газ— а) идеал; б) реал булган доллар учун унинг ^ароратини 
топинг.

15.2. Агар карбонат ангидрид газининг 3°С ^ароратдаги зичлиги 
550 км/м3 булса, унинг босимшш топинг.

15.3. Агар Ван-дер-Ваальс тенгламасидаги а коэффициентнинг анщ 
циймати маълум булса, сувнинг ички босимини топинг.

15.4. Ван-дер-Ваальс тенгламасидаги b доимийнинг анщ ^нйматига 
асосан аргон молекуласининг диаметрини топинг.

15.5. Сигими 22 дм3 булган баллон харорати 0°С булган 0,70 кг 
азот бор. Газнинг идиш деворларига бераётган босимини, ички босимини 
ва молекулаларининг хусусий хажмини Tonrair.

15.6. Массаси 4,0 г булган кислороднинг хажми 1,0 дм3 дан 5,0 дм3 
гача ортди. Газни реал газ деб ^исоблаб, ички кучларнинг шу кенгай- 
ишда бажарган ншини топинг.

15.7. Критик ^арорати Тк ва критик босими рк нинг ашп  ̂ циймат- 
ларидан фойдаланиб бензол (С6Н6) учун Ван-дер-Ваальс тенгламасвдаги 
а ва b доимийларни топинг.

15.8. Ван-дер-Ваальс тенгламасидаги b доимийнинг анщ ^ийматвдан 
фойдаланиб, критик ^олатдаги сувнинг зичлигини топинг.

15.9. Критик ^арорат Т к ва критик босим рк нинг агщ  ^ийматла- 
ридан фойдаланиб, водороднинг критик ^олатдаги зичлигини топинг.

15.10. Карбонат ангидрид газининг суюцланган пайтдаги зичлиги 
550 км/м3 булса, шунингдек газнинг Т к критик з^арорати ва рк кри­
тик босими маълум булса, унинг сукиуланиш пайтидаги ички босими 
^андай булади?

15.11. Сигими 30 см3 булган огзи берк вдишни циздириш билан 
унинг ичидаги сувни критик з^олатга' утказиш мумкин булса, идишга 
1ууйилган сув ^андай массага эга булган?

15.12. Критик ^арорати Тк ва критик босими рк нинг аищ  ^иймат- 
ларига кура 1 моль мшудардаги кислороднинг критик ^ажмшщ топинг.

15.13. Ани^ булган Тк критик ^арорат ва рк критик босим ^иймат- 
ларига кура кислород молекуласининг диаметрини топинг.

15.14. Ван-дер-Ваальс доимийси маълум булса, азот молекулалари­
нинг нормал шароитдаги уртача эркин югуриш йули узунлиги ^андай 
булади?
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15.15. Агар аргон учун Тк критик ^арорат ва рк -критик босим 
маълум булса, аргон молекулаларининг нормал шароитдаги эркин югу­
риш йули узунлигини топинг.

15.16. Водород учун критик ^арорат Тк ва критик босим рк маълум 
деб ^исоблаб, 27° С ^ароратда ва 0,20 МПа босимда турган водород- 
нинг диффузия коэффициентини топинг.

15.17. Газнинг босими критик босимдан 12 марта ортиц, г^ажми эса 
критик ^ажмнинг ярмига тенг. Келтирилган катталикларда ифодаланган 
Ван-дер-Ваальс тенгламасидан фойдаланиб, газнинг ^арорати критик ^а- 
роратдан неча марта ортик эканини аницланг.

15.18. Chfhmh 150 м3 булган хонада 20° С ^арорат ва 30% нис­
бий намликда канча сув бури молекулалари булади?

15.19. 1 м3 ^ажмдаги ^авонинг ^арорати 17° С, нисбий намлиги 
эса 50%. Хаво ^ароратини узгартирмасдан унинг ^ажмини 3 марта ка- 
майтирилса, тушган шудрингнинг массаси цанча булади?

15.20. Нормал атмосфера босими ва 29° С ^ароратда 1,0 м3 ^ажмни 
эгаллаб турган нам ^аво массасини топинг. Хавонинг нисбий намлиги 
60%.

15.21. Идишдаги ^арорати 20° С булган ^авонинг нисбий намлиги 
70%. Шу ^авони 100° С гача иситиб, ^ажмини 2 марта кичрайтирилса, 
унинг нисбий намлиги цанчага узгаради?

15.22. Стаканга аралашмайдиган икки хил суюцлик: углерод тетра- 
хлориди СС14 ва сув цуйилган. Нормал атмосфера босимида ССЦ 76,7° С 
да, сув эса 100° С да цайнайди. Стакан сувли идишда бир текис иси- 
тилганда суюкликлар чегарасида цайнаш 65,5° С хароратда бошланади. 
Бундай «чегаравий» цайнашда цайои суюцлик ва неча марта тезроц цай- 
наб тугайди? Туйинган сув бугининг 65,5° С цароратдаги босими 26,0 
кПа.

15.23. Агар сув 95° С да цайнаган булса, атмосфера босими цандай 
булган? Сув ва бурнинг солиштирма ^ажмлари мос равишда 1,04 дм3 /кг 
ва 1,67 м3 /кг га тенг.

15.24. Сигими 4,0 дм3 булган берк идишда 373 К ^ароратли 2,0 кг 
сув бор. Сув уствдаги туйинган 6yF массасини 1,6 г га орттириш учун 
система ^ароратини цанчага кутариш керак?

15.25. Босими 8 марта ортган булса, t y =  50° С ^ароратда булган 
туйинган сув 6yFH цандай цароратгача циздирилган?

Суюкликлар

15.26. Дажми 1 м3 булган сувда цанча молекула бор? Сув молеку- 
ласининг массаси цандай?

15.27. Сув молекуласи эгаллайдиган ^ажмни ва битта молекулага 
мос келган кубча циррасини ^исоблаб топинг.

15.28. Сувнинг молекуляр (сиртдаги) босими 1,0 ГПа булса, сув 
сиртидаги молекула унинг ичига томон цандай куч билан тортилади?

15.29. Юпца турри бурчакли пластинканинг пастки томони суюцлик 
сиртига теккизиб цуйилган. Пластинкани суюцликдан ажратиб олиш учун 
8,8 мН куч билан таъсир цилиш керак. Пластинка пастки томонининг 
узунлиги 6,0 см. Сукиущкнинг сирт таранглиги цанчага тенг?
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15.30. Совун ттардаси билан ^опланган рамка- 
да пастки томонда булган кашагинннг узунлиги 
15 см га тенг. Пардани 4,0 см га чузиш учун 
сирт таранглик кучларига царши цандай иш бажа­
риш керак? Сую^ликнинг сирт таранглик коэффи­
циенти о == 45 мН/м.

15.31. Диаметри 1,22 мм булган симдан тай- 15.1-раем 
ёрланган контур цузгалувчан АВ томонга эга
(15,1-расм). Контур совун пардаси билан копланганда, АВ томон муво- 
занатда долган булса, контур ^андай материалдан тайёрланганлигини 
ани^ланг. Совун эритмасининг сирт таранглнги 45 мН/м.

15.32. Тупрокда хосил булган 0,3 мм диаметрли ва жавдари бурдой 
поясидаги уртача диаметри 20 мкм тенг булган капиллярларда сув 
капилляр кучлар таъсирида канча баландликка кутарилади? Дуллашни 
тула деб ^исобланг.

15.33. Массаси 1,0 г булган сувни туманга айлантириш, яъни уни 
диаметри 0,20 мкм булган кичик томчиларга ажратиб юборнш учун 
цата иш бажариш кераклигини топинг.

15.34. Радиуслари 2,0 мм дан булган 64 та томчи бирикишидан 
з̂ осил булган симоб томчиси цапча иссицлик миедори олади?

15.35. Пилик сувни 8,0 см баландликка кутаради. Шу пилнк буй­
лаб керосин канча баландликка кутарилади?

15.36. Сувли идишга солиб ь;уйилган, диаметрлари 0,5 мм ва 1,0 мм 
булган капиллярлардаги сув сатзушрининг фар^ини з^исобланг. Капилляр- 
лар симобли идишга солннса бу фарк ^андай булар эдн?

15.37. Идишдаги харорати 20е С булган сувга ички диаметри 0,10 мм 
булган капилляр тушириб ^уйилган. ^арорат 70° С гача кутарилганда 
капиллярдаги сувнинг сат^и 3,2 см га пасайган. Сувнинг 70° С даги 
сирт таранглигини топинг. Шишанинг иситилгандаги кенгайишини з̂ и- 
собга олманг.

15.38. Сирт таранглигини намойиш ^илиш учун симлари парафин- 
нинг юп^а ^атлами билан ^опланган злакка сув ^уйилади. Сув тешик- 
лардан утиб кетмаслиги учун, бундай элакка ^андай баландликкача сув 
^уйиш мумкин? Элакнинг тешиклари юмало^ ва уларнинг диаметрлари
0,20 мм га тенг, деб здгсобланг.

15.39. Симоб цуйилган шиша цциш тубида ёриц пайдо булган. Идиш­
даги симоб устунининг баландлиги 20,0 см. Симоб вдишдан о^иб чи^- 
маслиги учун ёри^нинг эни купи билан ^анча булиши мумкин?

15.40. Остки томонида сув томчиси осилиб турган капилляр найча- 
даги сув уступи икки марта камайиши (сувнинг бир щеми тукилиб î o- 
лиши) учун уни кандай тезланиш билан ю^орига кутариш керак?

15.41. Сувли идишга солиб ^уйилган капилляр шиша найча ичига 
иккинчи найча коаксиал жойлаштирилган булиб, унинг ички диаметри 
иккала найча оралигидаги масофага тенг. 1\ а1°1СИ найчадаги сув сатз̂ и 
ю^ори булади ва неча марта ю^ори булади? Ички найча деворининг 
^алинлигини зуюобга олманг.

15.42. Диаметри 0,20 мм булган олтин симни эритаётганда уцдан 
ажраб тушаётган олтин томчисининг узилиш пайтдаги диаметрини анщ- 
ланг.
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15.2- раем

15.43. Диаметри d =  2,0 мм булган кумуш 
симни эритилганда 12 та кумуш томчиси ^о- 
сил булиб, сим h =  205 мм га цис^арган.Суюц 
^олдаги кумушнинг сирт таранглигини топинг.

15.44. Ички диаметри d =  2,0 мм булган 
капилляр найча суюцлик ичига бироз тушириб 
цуйилган. Агар суюцликнинг сирт таранглиги
о =  48 мН/м булса, найча ичига кириб цолгаи 
суюцликнинг массаси цанча булади? Дулланиш- 
ни тулиц деб цисобланг.

15.45. Очиц капилляр найда сув бор.Капил­
ляр вертикал булганда, унинг пастки учида ^оеил

булган мениск: б) ботщ; б) ясси; в) цавариц булиши учун сувнинг массаси 
цандай булиши керак? Капиллярнинг ички диаметри 1,0 мм, Дулланишни 
тулиц деб ^исобланг.

15.46. Ички диаметри 1 мм булган очиц капилляр найчада; 1) т =  
=  18 мг; 2) т =  23,3 мг; 3) т =  34 мг массали сув томчиси бор. 
Капилляр вертикал булганда бу ^олларнинг ^ар бирида юцориги мениск- 
нинг R t ва пастки менискнинг R2 радиусларини топинг.

15.48. Ички диаметри 1,0 мм булган горизонтал капилляр найчада 
глицерин устуни бор. Капилляр найча вертикал ^олатга келтирилганда 
тукилиб кетмаслиги учун глицерин устунининг узунлиги цанча булиши 
керак? Глицерин идиш деворини тулиц ^уллайди деб ^исобланг.

15.48. Найчасининг диаметри 0,40 мм булган воронкага спирт цуйил- 
ган. Спирт найчадан томчилаб оца бошлаши учун воронкага спиртни 
цандай баландликкача цуйиш керак?

15.49. Ички диаметри d — 2,0 мм булган горизонтал найча кана- 
кунжут мойи билан тулдирилган. Мой устунининг узунлиги I — 4,0 см- 
Агар найча вертикал ^олатга у гк а зи л г а н д а  ундан массаси т =  77 мг 
булган мой оцнб тушган булса, канакунжут мойининг сирт тарангли­
гини топинг. Дуллашни тулиц деб ^исобланг.

15.50. Таищи диаметри 3,0 мм булган найчанинг бир учи кавшар- 
ланган булиб, найчанинг шу учидан симоб устунчаси бор (15.2-расм). 
Найчанинг симоб билан биргаликдаги умумий массаси 0.20 г. Найча 
кавшарланган учи билан сувга тушириб цуйилган. Найчанинг сувга бо- 
Tiuu чуцурлигини топинг. Дуллашни тулиц деб ^исобланг.

15.51. Идишдаги спиртга ботириб цуйилган, кенглиги 10 см дан 
булган иккита ясси-параллел шиша пластинкалар орасида кутарилган 
спирт массасини анщланг.

15.52. Бир-биридан d — 0,20 мм масофа да жойлашган иккита верти­
кал ясси-параллел шиша пластинка суюцликка ботириб куйилган. Агар 
пластинкалар орасидаги суюцлик h =  3,24 см га кутарилган булса, 
суюцлик зичлигини топинг. Суюцликнинг сирт таранглиги а = 2 7  мН/м, 
суюцлик пластинкаларни тулиц эфллайди деб ^исобланг.

15.53. Массаси т =  1,36 г булган симоб томчиси узаро параллел 
шиша пластинкалар орасига киритилган. Симоб томчисини d = 0,10 мм 
цалинликкача яссилаш учун кандай куч цуйиш керак? Симоб пластинка 
сиртини умуман э$лламайди деб ^исоэланг.
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15.54. Агар атмосфера босими 0,10 МПа бул­
са, диаметри 2,0 мм булган барометрик найдаги Г-------
симоб устунининг баландлиги цанча булади? Сирт ^ ----------  ----- 1 .
тарангликни зисобга оладиган тузатма 13,3 Па - к > 
дан ортмаслиги учун барометрик найнинг минимал V
диаметри цандай булиши керак? - '. "I '■

15.55. Ички диаметри d =  4,0 мм булган ба- ___ J  ~
рометрик най симоб билан тулдирилиб, унинг ~ J
очик учи кенг идишга тушириб цуйилган. Най-
даги ва идишдаги симоб сат^лари фарци А 1г=  11.3-раем
75,6 см. Атмосфера босими цандай булган?

15.56. Диаметрлари dx =  1,0 мм ва d2 = 3 ,0  мм булган найчалардан 
иборат U -симон идишдаги сув сатугарининг фарци Ah =  2,0 см га 
тенг (15.3-расм). Сувнинг сирт таранглигини топинг. Дуллашни тули^ 
деб зусобланг.

15.57. Олдинги масаладаги (У-симон идишда симоб сат^ларининг 
фарци 1 см булган. Симобнинг сирт таранглигини топинг. }^улланмас- 
ликни тулиц деб ^исобланг.

15.58. Вакуум олиш насоси очик iZ-симон симобли манометр билан 
уланган. Манометр найчаларининг диаметри 0,25 см ва 4 g m . Найча- 
лардаги симоб сат^лари бир хил булса, хаво босимларининг фар^и цандай 
булган? Вакуум олиш насоси найчалардан цайси бирига уланиши керак?

15.59. Чуцурлиги 6 м булган сув хавзасининг тубида турган пуфак- 
чадаги з̂ аво зичлиги уша зедюратда атмосфера босимида турган з̂ аво 
зичлигидан 5 марта катта булган. Пуфакча радиусини топинг.

15.60. 20° С з^ароратда 0,10 МПа атмосфера босими остида турган, 
диаметри 1,0 см булган совун пуфакчаси ичидаги з^авонинг ^ушимча 
босими ва зичлигини топинг. Совунли сувнинг сирт таранглиги 45 мН/м.

15.61. Совун пуфакчасини пуфлаб, унинг диаметрини 1,0 см дан
9,0 см гача орттириш учун сирт таранглик кучларига царши цанча иш 
бажариш керак?

15.62. Сферик шаклдаги совун пуфагини, унинг радиуси секундига 
1 см га ортадиган цилиб пуфланмокда. Радиуси 5 см булган пуфак хо- 
сил цилиш учун зарур буладиган ^увватни зусоблаб топинг.

15.63. Бир найнинг икки учида радиуслари 8 см ва 4 см булган 
совун пуфаклари х;осил ^илинган. 1) уз з^олича ^уйиб берилса, пуфак- 
лардан цайси бири катталашиб, 1̂ айси бири кичиклашишини, 2) катта 
пуфакнинг радиуси 0,2 см га узгарса, кичик пуфакнинг радиуси ^анчага 
узгаришини аницланг,

15.64. Пуфлаб диаметри 10 см булган совун пуфагини хреил цилиш 
учун ь̂ анча иш бажариш керак? Пуфлаш жараёнини изотермик деб хи- 
собланг.

15.65. Агар туташ идишга ^уйилган керосиннинг тирсаклардаги 
сатзугари 28 см ва 30 см, з^ароратлари эса 10° С ва 80° С га тенг бул­
са керосиннинг з^ажмий кенгайиш коэффициентиии топинг.

15.66. Босим р1 булганда пресснинг гидравлик системасвдаги мой 
зичлиги Pi булса, унинг р2 босимдаги зичлигини топинг. Сицилиш коэф- 
фициенти к га тенг.

11.3- раем
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15.67. Симобнинг з^ажмий кенгайиш коэффициенти Р =  0,18 мК— 
сицилиш коэффициенти эса k =  39,5 пПа-1 . Симоб 10 К га иситил- 
ганда з^ажми узгаришсиз цолган булса, ташци босим цанчага ортган?

15.68. Радиуси 5 мкм булган сув томчисининг хавода тушиш тез­
лигини топинг.

15.69. Канакунжут мойи билан 25 см баландликкача тулдирилган 
шлиндрсимон вдиш тубида 9,0 мм диаметрли ёроч шарча тутиб тури- 
либди. Агар шарчани цуйиб юборилганда у 10 с дан кейин сиртга цал- 
цяб чиркан булса, канакунжут мойининг цовушо^лик коэффициентиии 
топинг. Ёгочнинг зичлигини 400 кг/м3 деб олинг.

15.70. Эритманинг 27° С з^ароратдаги осмотик босими 0,2 МПа га 
тенг. 1 дм3 эритилган модданинг 1̂ анча заррачаси бор?

15.71. Осмотик босимини орттириш учун эритма концентрациясини 
1,3 марта орттириш зарур. Концентрациясини узгартирмай туриб, осмо­
тик босимни шунчага орттириш учун унинг з^ароратини неча градусга 
кутариш керак? Эритманинг бошлангич з^арорати 0°С.

15.72. Эритилган модданинг з̂ ар бир молекуласига 800 та сув моле- 
куласи тугри келса, эритманинг осмотик босими канча булади? Эритма 
з^ароратини 47° С, диссоциация булмаган деб з^исобланг.

15.73. Массаси 3,0 г булган ош тузи харорати 30°С булган 1,0 дм3 
сувда эритилган. Шу шароитда эритманинг осмотик босими 0,17 МПа 
га тенг булган. Туз молекулаларининг диссоциация даражасини топинг.

15.74. Сигими 1,0 дм3 булган, ярим сингдирувчан моддадан тайёр- 
ланган идиш 0,20 г ош тузи ^ушилган сув билан тулдирилиб, сувга 
солиб цуйилган. 27° С з^ароратда тузнинг молекулалари тула диссоциа- 
цияланган булса, ярим сингдирувчан деворли идишга тушириб ^уйилган 
ингичка найдаги сую^лик сатз^и осмотик босим туфайли цанчага кута­
рилади?

1в-§. К А Т Т Щ  ЖИСМЛАРНИНГ ИССИКЛИК ХОССАЛАРИ.
ФАЗАВИЙ УТИШЛАР

Харорат АТ га узгарганда узунликнинг нисбий узгариши:

у  Т,

бу ерда I — бошлангич узунлик, а  — чизи^ли кенгайиш коэффициенти.
Исси^лик сигимининг классик назарияси (Дюлонг-Пти цонуни) га 

кура химиявий содда ^атти^ жисмларнинг моляр иссицлик сигими:

С =  3R.

Бир музридан иккинчи музрита dr ва^т ичида dS юза орцали уза- 
тилган иссщлик микдори:

Q = a d T  d S d r ,  

бу ерда а  — иссшущк узатиш коэффициенти.

82



Цаттиц жисмларкинг иссщлик хоссалари

16.1. Агар ихтиёрий ^ароратда темир ва мис стерженлар узунлик- 
ларининг нисбати бир хил булса, 0°С хароратда бу стерженлар узун- 
ликлари цандай нисбатда булади?

16.2. Агар маятниги металлдан ясалган соат 3°С ^ароратда сутка- 
сига 8,0 с га олдинга утиб кетиб, 23°С ^ароратда эса суткасига 7,0 с 
га орцада цолса, маятник материалининг чизицли кенгайиш коэффи- 
циеитиии ва соат хатосиз юрадиган х;ароратни топинг.

16.3. Бир жинсли цаттш$ жисмнинг унинг огирлик марказидан ут- 
маган горизонтал уц атрофидаги эркин тебранишлари даврининг харо- 
ратга богланишини топинг.

16.4. Кундаланг кесими 5,0 см2 булган пулат стерженнинг учлари 
иккита дсворга цузгалмайдиган цилиб ма^камлаб цуйилган. Агар стер­
жень 10°С хароратда кучланишсиз ^олатда булган булса, 20°С ^аро- 
ратда стерженнинг учлари деворларга цанча куч билан таъсир цилади?

16.5. Сигими 3,0 дм3 булган алюминий чойгум 5°С ^ароратли сув 
билан тулдирилган. Чойгум 70°С гача циздирилганда ундан цанча сув 
оциб чицади? Масалани чойгум материалининг кенгайиши хисобга 
олинмаган ва ^исобга олинган доллар учун ечинг.

16.6. Симобли барометрнинг жездан тайёрланган шкаласи 0°С \г -  
роратда даражаланган. Барометр 30СС ^ароратда 101,1 кПа босимни 
курсатган булса, атмосфера босими цандай булган? Шишанинг кенгайи- 
шини хисобга олманг.

16.7. Иссицлик сигимининг классик назарияси буйича: 1) алюминий; 
2) мис; 3) платина кристалларининг солиштирма иссицлик сигимларини 
^исоблаб топинг.

16.8. Иссицлик сигимининг классик назарияси буйича KG ва СаС12 
кристалларининг солиштирма иссицлик сигимини ^исоблаб топинг.

16.9. Ёроч деворнинг цалинлиги 10 см. Ёгоч девор билан бир хил 
иссицлик утказувчанликка эга булиши учун гишт деворнинг цалинлиги 
цанча булиши керак?

16.10. Калинликлари бир хил булган мис ва темир пластинкалар 
бир-бирига жипс тегиб турибди. Мис пластинка ташци сиртининг ^аро- 
рати 100СС, темир пластинка ^арорати 0°С га тенг. Пластинкаларнинг 
бир-бирига тегиб турган сирти зедюратини топинг.

16.11. Юзаси 20 м2 ва цалинлиги 0,20 м булган гиштли девор ор- 
цали бир сутка ичида йуцотилган иссицликни коплаш учун ФИК 70% 
булган печда цанча микдорда тошкумир ёциш керак? Девор ички сир­
тининг харорати 20°С, ташци сиртиники эса 10°С га тенг. Кумирнинг 
ёниш иссицлиги 30 МЖ/кг.

16.12. Куввати 2,0 кВт булган электр печининг ички сиртининг 
юзаси 25 дм2 булган девори 10 см цалинликдаги утга чидамли мате- 
териал билан цопланган. Материалнинг иссицлик утказиш коэффициен- 
ти 0,80 Вт/(м2-К)- Печь ички деворидаги царорат 1200°С булса, таш- 
ци сирт ^арорати цандай булади?

16.13. Хонадаги ^арорат /1 =  20СС, ташцарида эса /4 = — 20СС 
булса, т — 1,0 с вацт ичида цалинлиги / =  51 см булган гиштли де-
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ворнинг S =  1,0 м2 юзаси ор^али йу^отилаётган иссиклик мщдорини 
з а̂мда деворнинг ички ва ташци сиртларининг ^ароратларини топинг. 
Хона томондан деворнинг иссиклик узатиш коэффициенти а г =  12 
Вт/(м2-К), деворнинг таш^и сирти орцали эса а2 =  6,0 Вт/(м2-К).

16.14. Олдинги масалада курилган бино девори ор^али иссиклик ми^- 
дори йуцотилишларини камайтирнш ва девор ички сиртининг ^ароратини 
кутариш мацсадида 5,0 см ^алинликдаги пукак ^атламли изоляциянинг 
икки хил вариантидан фойдаланилган: 1) пукак ^атлами деворнинг ички 
сиртини ^оплаган; 2) пукак ^атлами деворнинг таш^и сиртини ^опла- 
ган. Хар иккала вариантда fhiut деворнинг ички сиртининг ^ароратла- 
рини топинг. 1̂ айси вариант фойдалиро^ эканлигини ва бунда иссицлик- 
нинг неча процентини сацлаб ^олиш мумкинлигини курсатинг.

16.15. Буг ^озони учогидаги газларнинг ^арорати ^= 8 0 0 СС, ьрзон- 
даги сув ^арорати эса t6 =  150°С. К0301111™1, цалинлиги 1г = 2 ,5  см 
булган пулат деворининг ички сирти /2 =  5,0 мм ^алинликдаги ^уйцум 
билан цопланган. Козон сиртининг 1,0 м2 юзаси ор^али 1,0 с ичида 
ь;анча иссиклик узатилади? Иссиклик бериш коэффициенти газлар учун 
а х=  46 Вт/(м2-К), сув учун а 2 =  2,3 кВт/(м2-К) га тенг.

16.16. Олдинги масаладаги цозоннинг ички деворида ^уй^ум йуцли- 
гида унинг бераётган иссщлик ми^дори узгармай 1̂ олиши учун, козон 
ташци томонидан цандай цалинликдаги цурум билан ^опланиши керак?

Фазавий утиплар
16.17. Берк идиш ичида муз парчаси бор. Муз устидаги туйинган 

бур босими 5% га ортиши учун идишдаги босимни цанчага орттириш 
керак? Идишнинг ^арорати — 20°С да узгартирмасдан са^лаб турилади.

16.18. Музнинг 1,0 МПа босимдаги эриш ^ароратини аншучанг. Бо- 
сим 0,10 МПа дан 1,0 МПа гача узгарганда муз ва сувнинг зичлиги 
хамда солиштирма эриш исси^лиги узгармайди деб ^исобланг.

16.19. Массаси 1,0 кг булган симобнинг цотишида энтропиянинг 
ортишини топинг. Симобнинг ^отиш ^арорати — 38,9°С га тенг.

16.20. Бошлангич ^арорати 233 К булган 0,30 кг массали муз пар­
часи 373 К ^ароратда ва атмосфера босимида бугга айлантирилган. 
Энтропиянинг шу жараёндаги ортишини топинг.

16.21. Дарорати 100СС булган сув буги дастаси массаси 4,0 кг бул­
ган— 20°С ^ароратли муз парчасига йуналтирилган. ByF музни эритиб 
хосил булган сувни 60°С гача иситган. Бу жараёнда энтропиянинг ор­
тишини топинг.

16.22. Ташци босим 10 МПа га ортганда музнинг эриш харорати
1 К га узгарса, 1 моль микдордаги муз эриганда энтропиянинг орти­
шини топинг.

16.23. Нормал шароитда булган муз парчасини адиабатик равишда 
10 МПа босимгача сщилса, унинг ^арорати цанчага кутарилади? Бунда 
муз массасининг кандай цисми эрийди?

16.24. Бензол (С6Н6) нинг учланган нуцтаси якинида унинг солиш­
тирма бугланиш иссщлиги 0,43 МЖ/кг. Агар унинг учланган ну^таси 
6°С ва бурининг мувозанатдаги босими 4,8 кПа булса, шундай шароит­
даги бензолнинг солиштирма эриш иащлиги ^андай булади? Бугланиш 
эгри ч и зи р и  учун учланган нуцтада А/э/ДТ =  324 Па/К.
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ЭЛЕКТР ВА МАГНЕТИЗМ

17-§. ЭЛЕКТРОСТАТИКА

Кулон цоиуни:
р  _  i \ P i 11 Qz I 

4ле0 г2
бу ерда г  — Qj ва Q2 зарядлар орасидаги масофа, е0 =  8,85 пф/м — 
электр доимийси.

Нуцтавий заряд майдони кучланганлигининг модули ва потенциали:
гг 1 f Q | 1
E = = z—

Q
4ц е0 Г2 [4ле0 г

Мацдон кучланганлиги ва потенциалининг узаро богланиши:

Е =  — grad<p.

Нуцтавий диполь майдони кучланганлигининг [модули ва потециали 

Е =  -7- ---- —V  1 +  3cos2 0 , ф — 1 р г4яе0 г 4яе0 г3

бу ерда р — диполнинг электр моменти, г — диполь марказвдан Е ва
—>• —

Ф аницланадиган нуцтага утказилган радиус вектор, 0 — г ва р  век- 
торлар орасвдаги бурчак.

Остроградский — Гаусс теоремаси ва Е кучланганлик циркуляцияси

jj~EdS =  Q/e0, (f (E d7 ) |=  0.

Вакуумда жойлашган утказгич сирти яцинидаги электр майдони 
кучланганлигининг модули:

Е — а/е0,
бу ерда а  утказгичдаги зарядларнинг сирт зичлиги.

D  вектори ва унинг учун Остроградский — Гаусс теоремаси:



бу ерда Р  — диэлектрикнинг ^утбланиш вектори, Q — ёпиЦ сирт ичвдаги 
четки зарядларнинг алгебраик йипшдиси.

—► —> —̂  ■ >■
Изотроп диэлектриклар учун Р =  хе0£ , D =  ее0£ , бу ерда и ва 

« диэлектрик киритувчанлик ва диэлектрик сингдирувчанлик.

Ясси конденсатор сигими:
С =  ez0S/d.

Яккаланган зарядланган утказгичнинг электр энергияси:

Е = ~  <pQ.

Зарядланган конденсатор энергияси:

Е'— —  Си2.
2

Электр майдони энергиясининг з^ажмий зичлиги:

_  2

Кулон ^онуни

17.1. Иккита бир хил ишорали Q1 =  0,7 нКл ва Q2 =  1,3 нКл за­
ряд завода бир-биридан г =  6,0 см масофада турибди. Зарядларнинг 
з̂ ар бирига таъсир ^илаётган куч нолга тенг булиши учун бу зарядлар 
орасига учинчи зарядни кандай масофада жойлаштириш керак?

17.2. Маятник вазнсиз, чузилмайдиган ва ток утказмайдиган ипга 
осилган металл шарчадан ташкил топган. Шарчани мусбат зарядлаб, 
манфий зарядланган иккинчи шарчани эса биринчи шарча остига ип би­
лан битта вертикал чизщда ётадиган цплиб жойлаштирилса, маятникнинг 
тебраниш даври цандай узгаради?

17.3. Бир-биридан г =  17,0 см масофада Q =  1,1 кКл дан булган 
икки ну^тавий заряд жойлашган. Зарядлар уларнинг з̂ ар биридан худди 
шундай масофада жойлашган бирлик мусбат зарядга цандай куч билан 
ва ь̂ андай йуналишда таъсир циладилар?

17.4. Бир хил ишорали =  0,2 мКл, Q2 =  0,5 мКл ва Q3 =  0,4 
мКл зарядлар томонлари а =  4,0 см, b =  5.0 см ва с =  7,0 см булган 
учбурчак учларида жойлашган (17.1-раем). Q3 зарядга таъсир циладиган 
кучнинг модули ва йуналишини аникланг.

17.5. Квадратнинг марказида 250 нКл мусбат заряд жойлашган. За­
рядлар системаси мувозанатда булиши учун квадратнинг з̂ ар бир учига 
цандай катталикдаги манфий зарядни жойлаштириш зарур?

17.6. Томонлари 5,0 см дан булган мунтазам учбурчак учларида ва 
марказида бир хил 0,5 мКл мусбат зарядлар жойлашган. Учбурчак ба- 
ландлигининг давомида, унинг учидан 7,0 см масофада жойлашган 0,7 
мКл манфий зарядга ^андай куч таъсир ^илади? Ечимнинг икки ролики 
куриб чи^инг.

17.7. Мунтазам олти бурчак учларига з̂ ар бири 10 нКл дан булган 
мусбат зарядлар жойлаштирилган. ^ар бир зарядга таъсир этадиган на-
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тижавий куч нолга тенг булиши учун олтибурчак марказига кандай 
катталикдаги манфий зарядни жойлаштириш зарур?

17.8. т массали, заряди Q булган d  диаметрли шарча силлиц сфера 
ичида турибди. Шарча: 1) мувозанатда; 2) тургун мувозанатда булиши 
учун сферанинг цуйи нуцтасига цандай заряд жойлаштириш керак?

17.9. Массаси т =  4 г, заряди = 2 7 8  нКл булган шарча хавода 
вазнсиз, чузилмайдиган ва ток утказмайдиган ипга осилган. Унга цара- 
ма-царши ишорали Q2 заряд яцинлаштирилганда ип вертикал йуналиш- 
дан а  — 45° бурчакка орган (17.2-расм). Агар зарядлар орасидаги ма­
софа г — 6 см булса, заряднинг модулини топинг.

17.10. Умумий осиш нуцтасига ма^камланган, узунликлари /= 0 ,2  м 
булган вазнсиз, чузилмайдиган ва электр токини утказмайдиган ипларга 
^авода иккита бир хил, массалари т =  20 мг дан булган шарча осиб 
цуйилган. Шарчалардан бирини четга тортиб, унга заряд берилгандан 
сунг цуйиб юборилди. У иккинчи шарчага теккач, иккала шарча бир- 
биридан узоцлашиб, иплар а  =  60° бурчак ^осил цилди. Биринчи шар­
чага берилган Q заряднинг модулини топинг.

17.11. Давода жойлашган ва бир илмоада илинган, узунликлари
1 =  1 м дан булган вазнсиз, чузилмайдиган, электр токини утказмайди­
ган ипларга массалари т =  5 г дан булган учта шарча осилган. Шар- 
чаларга бир хил Q зарядлар берилганда, улар бир-биридан узоцлашиб, 
иплар орасидаги бурчаклар а  =  40° булиб цолган. Шарчалардаги заряд­
нинг модулини топинг.

17.12. Атомнинг Бор — Резерфорд модели буйича электронлар мус- 
бат зарядланган ядро атрофида доиравий орбиталар буйлаб царакатлана- 
дилар. Агар бор орбитасининг радиуси г =  52,9 пм булса, электроннинг 
водород атомидаги тезлиги v ва тезланиши а ни анщланг.

17.13. Давода вертикаль билан а  =  45° бурчак ^осил цилган вазн­
сиз, чузилмайдиган ва ток утказмайдиган ипга осилган т — 10 г мас­
сали шарча радиуси г =  5 см булган айлана буйлаб со =  10 рад/с уз­
гармас бурчак тезлик билан ^аракатланади (17.3-расм). АО =  ОВ шарт 
бажариладиган В нуцтада бошца цузгалмас зарядланган шарча жойлаш­
ган. Q зарядларни бир хил деб цисоблаб, уларнинг модулини топинг.

17.14. Заряди Ql булган т массали заррача цузгалмас Q2 нуцтавий 
заряд атрофида эллиптик орбита буйлаб ^аракатланади (17.4-расм). За­
ряд билан Q, заррача орасидаги энг кичик масофа г га, энг катта ма-
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софа эса R га тенг. Заррача Q2 заряд атрофида ^андай Т  давр билан 
айланади?

17.15. Хар бирининг массаси га =  0,1 кг дан булган А ва В шар­
чалар узаро тенг ва карама-ь;арши ишорали Q =  10 мкКл зарядга эга. 
В шарча тепасида бикрлиги k — 9,8 Н/м булган ток утказмайдиган пру­
жинага А шарча осиб цуйилган (17.5-раем). Бошлангич холатда шарча­
лар орасидаги электростатик узаро таъсир кучи 4 mg га тенг. Пружи- 
нани юцори учцдан ушлаб секин-аста кутарилган. Вазнсиз чузилмай­
диган ва ток утказмайдиган ВС ипнинг таранглиги нолга тенг булиши 
учун О ну^тани ^анча масофага силжитиш керак?

17.16. Узунлиги I =- 8 см булган ингичка ип буйлаб Qx =  350 мкКл 
заряд бир текис та^симланган булиб, у шу ип давомнда, унинг уртаси- 
дан г =  6 см масофада жойлашган нуцтавий Q2 зарядга F =  120 мкН 
куч билан таъсир цилади. Мазкур система завода жойлашган булса, Q2 
нуцтавий заряд катталигини аницланг.

17.17. Радиуси R =  5 см булган сим халцага Qr =  40 нКл заряд 
берилди. Хрл^а марказига Ql билан бир хил ишорали Q2 =  30 нКл за­
ряд жойлаштирилса, ^алцани чузувчи кучнинг циймати цанчага тенг 
булади? Хрл^ани унинг хусусий майдони ^исобига чузувчи кучлар хи- 
собга олинмайди.

17.18. Радиуси R =  6 см булган ингичка сим хал^а буйлаб Q =  
=  10 нКл заряд бир текис та^симланган. )^алка текислигига перпенди­
куляр равишда, унинг марказидан утган тугри чизикда, хал^а маркази­
дан г =  5 см масофада жойлашган Qt =  3 нКл нуцтавий зарядга таъ­
сир этувчи F кучни тотшг.

17.19. Массаси га =  1,0 г булиб, Q =  90 нКл зарядга эга булган 
шарча вазнсиз, чузилмайдиган ва ток утказмайдиган ипнинг бир учига 
осилган. Ипнинг иккинчи учи вертикал текисликда жойлашган R  =  5,0 
см радиусли ^ал^анинг энг ю^ори нуцтасига ма^камланган. Хрл^а диа­
метрини ^исобга олмаса буладиган даражада ингичка каттю$ симдан 
тайёрланган булиб, у буйлаб ишораси шарчадаги заряд ишораси билан 
бир хил булган Qx=90 нКл заряд бир текис таьримланган. Ипнинг узун­
лиги / канча булганда огган шарча хал^анинг текислигига перпендику­
ляр булган ва унинг марказидан утган увда жойлашади?
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17.20. Радиуси R — 20 см булиб, горизонтал жойлашган ингичка 
^алца буйлаб чизицли зичлиги т = +  0,10 мкКл/см булган заряд бир те- 
кис тацсимланган. Хал^а марказидан массаси т  =  5 г булган Qy =  
=  — 10 нКл зарядли жисм пастга тик тушмоцда. Жисмнинг ^алца те- 
кислигидан h =  30 см масофада булган пайтдаги а тезланишини топинг. 
Масалани Qi заряд мусбат булган ^ол учун ^ам куриб чицинг.

Майдон кучланганлиги ва потенциали

17.21. Кучланганлик чизицлари горизонтал йуналган бир жиисли 
мавдондаги ингичка, вазнсиз, узунлиги / — 35 см булган чузилмайдиган 
ип учига массаси т =  15 г булиб, Q =  3,0 мКл зарядга эга булган 
шарча осилган. Агар электр майдони кучланганлиги Е =  4 кВ/м булса, 
шарчанинг хусусий тебранишлар даврини топинг.

17.22. Чузилмайдиган, вазнсиз, ток утказмайдиган ипга осилган т =  
=  1,0 г массали Q =  1,0 м!<л зарядга эга булган шарча кучланганлик 

чизицлари горизонтал буйлаб чапдан унгга йуналган бир жинсли электр 
майдонида жойлашган. Шарчани ип вертикаль билан а  =  45° бурчак 
хосил циладиган вазиятгача четлатиб, куйиб юборилди. Шарча вертикал 
вазиятдан утаётганда ипнинг таранглик кучи FT =  80 мН булса, майдон 
кучланганлиги Е  ни ашщланг.

17.23. Массаси т =  2,0 г булиб, Q =  8,0 мКл зарядга эга булган 
шарча узунлиги I =  1,2 м булган вазнсиз, чузилмайдиган ва ток утказ­
майдиган ипга осилган булиб, вертикал уц атрофида ип вертикаль би­
лан а  =  20° бурчак з̂ осил циладиган холда айланма з^аракат цилмокда. 
Агар кучланганлиги Е =  1,4 кВ/м булган электр майдонининг кучлан­
ганлик чизиклари вертикал ва гоцорига йуналган булса, шарчанинг ай­
ланиш даври Т ни топинг.

17.24. Qi =  20 нКл ва Q2 =  — 10 нКл нуцтавий зарядлар ^авода 
бир-биридан г =  10 см масофада жойлашган. Биринчи заряддан г г =  
=  8 см, иккинчисидан эса г2 =  7 см масофада жойлашган нуцтанинг 
кучланганлиги Е ни аницланг.

17.25. Ораларвдаги масофа 1 = 1 0  см булган Qj =  +  90 нКл ва 
Q2 =  — 90 нКл зарядлардан иборат электр диполь завода турибди. а) 
диполь уцида, зарядлардан биридан 114 масофада ётган; б) диполь мар- 
казида ётган; в) зарядларнинг бири орцали диполь уцига утказилган 
перпендикулярда, уцдан U2 масофада ётган; г) диполь уцининг уртаси- 
га утказилган перпендикулярда, уцдан //2  масофада ётган нуцталар 
учун майдон кучланганлигини топинг. Зарядлар орасидаги майдон тац- 
симотининг Е =  — /(/) графигини чизинг.

17.26. Икки мусбат Ql =  Qi =  Q иуцтавий заряд ^авода бир-бири- 
дан / =  5 см масофада жойлашган. Бу зарядларнинг симметрия уцида- 
ги майдон кучланганлиги Е энг катта булган пуцтани топинг.

17.27. Юпца найча учида осилиб турган совун пуфаги трубка очик 
булганда сирт таранглик кучлари таъсирида кичрая боради. Пуфакка 
катта электр зарядини бериш йули билан уни тула сицилишдан сацлаш 
мумкинми? (Бунда ^авонинг Е0 =  3 МВ/м га тенг булган чекланган 
диэлектрик мустахкамлигини хисобга олиш лозим). Агар сацлаш мум­
кин булса, цанча диаметрли пуфак цолади?
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17.28. Икки ковак металл шарча узаро концентрик жойлашган. Ки­
чик шарчанинг заряди 2нКл каттасининг заряди эса 5 нКл. Кичик шар­
ча ичидаги; шарчалар марказларидан 7 см масофада, улар орасида ётган 
ну^тадаги, шарчалардан ташкарида, уларнинг марказларидан 15 см ма­
софада ётган ну^тадаги майдон кучланганлигини топинг.

17.29. Вакуумдаги ингичка узун турри стержень т =  1 нКл/м чи- 
зшуги зичлик билан бир текис зарядланган. Стержендан г=2,0 м узо^- 
ликда жойлчшган ну^тадаги майдон кучланганлигини топинг.

17.30. Вакуумда бир-биридан 1 =  2 м масофада жойлашган икки чек- 
сиз узун параллел стерженнинг ^ар бири т =  15 нКл/м чизи^ли зичлик 
билан бир текис зарядланган. ХаР бир стерженнинг узунлик бирлигига 
таъсир киладиган кучни ани^ланг.

17.31. Катталиги Q =  20 нКл булган заряд 1 =  1 м узунликдаги 
ингичка ип буйлаб бир текис та^симланган. Ипдан г =  10 см масофа­
да, унинг учларидан бир хил узо^ликда жойлашган ну^тадаги майдон 
кучланганлиги Е ни топинг.

17.32. Вакуумда жойлашган R радиусли ингичка ярим ^ал^а т чи- 
зшут зичлик билан бир текис зарядланган. Хал^анинг эгрилик марка- 
зидаги майдон кучланганлиги Е ни топинг..

17.33. Радауси R булган ингичка >̂ ал̂ а чизшуш зичлиги т булган 
заряд билан бир текис зарядланган. Вакуумда: 1) >̂ ал̂ а марказидан 
унинг текислигига утказилган перпендикулярда унинг марказидан h 
масофада; 2) >̂ ал̂ а марказидан ётган ну ̂ та л ар даги электр майдони 
кучланганлигини топинг. Х4а л^анин г у^ида, унинг марказидан ^андай 
масофада майдон кучланганлиги: а) максимал булади? б) минимал бу­
лади?

17.34. <2=Ю  нКл заряд радиуси R =  1 см, марказий бурчаги эса
2п

1) п рад, 2 ) -д- рад булган айлана ёйи буйлаб бир текис та^симлан-
ган. Айлана марказидаги электр майдони кучланганлигини топинг.

17.35. Горизонтал жойлашган R радиусли юп^а бир жинсли диск 
сирт зичлиги а булган заряд билан бир текис зарядланган. Вакуумда: 1) 
диск марказдан утган ва унинг текислигига перпендикуляр жойлашган уада 
марказдан h см узо^ликдаги; 2) диск марказидаги электр майдон куч­
ланганлигини аншуинг. Симметрия у^ида диск марказидан ^андай ма­
софада майдон кучланганлиги: а) максимал булади? б) минимал булади?

17.36. Q =  9 пКл заряд R =  4 см радиусли, вакуумда жойлашган 
диск сирти буйлаб бир текис тацсимланган. Диск марказидан утказилган 
перпендикуляр чизикда. марказдан I =  3 см масофада жойлашган ну^- 
тадаги майдон кучланганлиги Е ни топинг.

17.37. Q =  0,6 мкКл заряд ички радиуси Rx ==20,0 см, таш^и ра­
диуси эса R2 =  40,0 см булган ^ал^а буйлаб бир текис та^симланган. 
Х4алца марказидаги майдон потенциалини аницланг.

17.38. Узаро параллел иккита чексиз узун ип ^арама-^арши ишо­
рали, т чизи^ли зичлиги бир хил булган заряд билан зарядланган. Бу 
иплардан мос равишда гг ва г2 масофаларда ётган ну^тадаги майдон 
потенциалини топинг.

17.39. Ички ва ташки радиуслари мос равишда R1 ва R2 булган 
юп^а ясси >̂ ал̂ а сирт зичлиги а  булган электр заряди билан заряд-
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ланган. Далца марказвдан утказилган перпендикуляр чизицда ётган, 
марказдан г масофада жойлашган нуцтадаги майдон потенциалини то­
пинг.

17.40. Qj= 18 пКл зарядга эга булган R0 =  0,2 см радиусли шар­
ча завода турибди. Потенциаллари бир-биридан Дф =  15В га фарц ци- 
ладиган эквипотенциал сиртларнинг радиусларини топинг. Бошца заряд­
ланган жисмларнинг таъсирини здисобга олманг.

17.41. Сирти буйлаб Q заряд бир текис тацсимланган 1 см радиус­
ли шарча завода турибди. Чексизликдаги потенциал нолга тенг ва 
бошца зарядланган жисмлар таъсир цилмайди деб з^исоблаб, потенциал­
лари бир-биридан шар сирти потенциалининг 0,1 цисмига фарц цилади- 
ган эквипотенциал сиртлар радиусларини топинг.

17.42. Бир жинсли электр майдонида бир-биридан бир хил масофада 
жойлашган А, В, С, D, ва Е нуцталар танлаб олинган. В ва D  нуц- 
талар орасидаги потенциаллар айирмаси 50 В булса, навбатма-навбат 
А, С ва Е нуцталар потенциалларини нолга тенг деб з^исоблаб, В ва 
D нуцталар потенциалларини топинг.

17.43. Эквипотенциал чизиц майдон з̂ осил цилаётган заряддан I =  
=  2,5 см масофада ётган, кучланганлиги Е1 — 5,0 кВ/м булган нукта 
орцали утади, Ораларвдаги кучланиш ДU =  25,0 В булиши учун иккин­
чи эквипотенциал чизицни мавдон з̂ осил цилаётган заряддан цандай 
масофада утказиш лозим?

17.44. Дар бирининг потенциали Ф, булган п та шар шаклидаги 
симоб томчилари цушилишидан з̂ осил булган симоб ^томчисининг ф по­
тенциалини топинг.

17.45. 0,5 нКл заряд 2,5 см радиусли ковак металл шарчанинг 
сиртида бир текис тацсимланган. Шар марказида, унинг сиртвда ва 
марказвдан 5,0 см масофада жойлашган нук/галардаги электр майдони 
потенциалини топинг. Майдон потенциалининг шарча марказвдан 
текшнрилаётган нуцтагача булган масофага богланиш графигини чизинг.

17.46. Нуцтавий Qx =  — 17 нКл ва Q2 =  +  20 нКл зарядлар Q3 — 
=  +  30 нКл нук;гавий заряддан мос равишда /, =  2 см ва /2 =  5 см 
масофада жойлашган. Qy ва Q2 зарядларнинг урнини алмаштириш учун 
электр кучларига царши энг камида цанча иш бажариш зарур?

17.47. Массаси т — 1 г булган зарядланган шарча завода вазнсиз, 
чузилмайдиган ва ток утказмайдиган ипга о;иб цуйилган. Узоцдан 
иккинчи зарядланган шарчани аста-секин я^инлашгириб келиб, биринчи 
шарчанинг аввалги урнига жойлаштирилди. Бунда биринчи шарча Q =  
=  1 см баландликка кугарилди. Иккинчи шарчани кучириб келишда 
тятттки кучлар бажарган ишни топинг.

17.48. Заряди Q =  1 мкКл булган шарча бикрлиги k =  9 Н/м бул­
ган вазнсиз, ток утказмайдиган пружинага осиб цуйилган. Чексизлик- 
дан айнан шундай зарядга эга булган иккинчи шарчани секин-аста 
яцинлаштириб, биринчи шарчанинг аввалги урнига жойлаштирилди. 
Бунда электростатик кучлар цанча иш бажарган?
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Электр майдондаги утказгичлар ва диэлектриклар
17.49. Кавендиш тажрибаси зарядланган металл сфера ичидаги 

электр майдонини улчащцан иборат. Кулон ^онуни ва суперпозиция 
принципидан фойдаланиб зарядланган металл сфера ичвдаги майдон 
кучланганлиги нолга тенг эканлигини исботланг.

17.50. Ерга уланган кичик R  радиусли металл сферадан 1г ва 4 
масофада бир хил Q зарядлар жойлашган (17.6-раем). Ер сиртигача ва 
бош^а Ерга уланган жисмларгача булган масофалар 1г ва /2 дан анча 
катта. Зарядларнинг сферага курсатаётган таъсир кучини топинг.

17.51. Ерга уланган, радиуси R  булган металл шарча марказидан 
г  масофада Q ну^тавий заряд жойлашган. Металл шарчанинг заряди Qx 
ни топинг.

17.52. Вакуумда Q — 20 нКл зарядга эга булган кичик шарча ерга 
уланган ясси металл девордан 1 =  5 см масофада турибди. Шарча би­
лан деворнинг ^андай куч билан узаро таъсирлашишини топинг.

17.53. Шарчанинг марказидан г масофада Q нук/гавий заряд туриб­
ди. Шарча ^андай ф потенциалга эга булади?

17.54. Радиуси R  булиб, +  зарядга эга булган ковак утказ- 
гич сфера ичига кичик тешик ор^али заряди — Q2 булган жисм кири- 
тилди. Сфера марказидан r > R  масофада жойлашган нуцта ^андай 
потенциалга эга булади?

17.55. Металл сфера марказида ну^тавий заряд жойлашган. 
Сфера: а) зарядланмаган; б) ерга уланган доллар учун унинг ичидаги 
ва таш^ариевдаги электр майдонини аникланг.

17.56. Кучланганлиги Е булган бир жинсли электр майдонига ме­
талл шарча киритилди. Шарчанинг — «^утби», яъни А ну^тасида сирт 
зарядлари зичлиги с0 эканлиги маълум (17.7-раем). Таш^и майдон куч­
ланганлиги Е вектори йуналиши билан а  бурчак ^осил ^илган радиус 
учида жойлашган В ну^тадаги сирт зарядлари зичлигини топинг.

17.57. Радиуслари г =  1 см булган икки металл шарча вакуумда 
бир-биридан / =  2 м масофада турибди. Шарчаларга ^арама-^арши ишо- 
рада Q =  2 н Кл зарядлар берилганда улар орасидаги потенциаллар айир- 
маси цанча булишини топинг.

17.58. Иккита металл пластинка вакуумда бир-бирига яцин масофа­
да параллел т у р и б д и  (17.8-раем). 1 пластинкага Q заряд берилган, 2
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пластинка зарядланмаган. Пластинкаларнинг юзи бир хил ва S га тенг. 
Пластинкаларнинг >;ар иккала томонвдаги зарядлар сирт зичлигини то­
пинг.

17.59. Зарядланмаган ясси конденсатор пластинкалари орасидаги 
фазога 11 ва /2 орали ̂ лар цоладиган цилиб Q зарядга эга булган ме­
талл пластинка киритилди (17.9-раем). Пластинкалар юзалари бир хил 
булиб, S га тенг. Конденсатор цопламалари орасидаги потенциаллар 
айирмасини топинг.

17.60. Радиуси R булган ва бир жинсли зарядланган шар ичида г 
радиусли, маркази шар марказидан а масофада булган сферик бушлиц 
бор (17.10-раем). Агар шардаги заряднинг зичлиги р булса, бушлицнинг 
турли нуцталаридаги майдон кучланганлигини топинг.

17.61. Кутбли молекулани узунлиги I =  10,00 нм булиб, учларида 
т =  10—24 г массали, + Q  ва — Q зарядли шарчалар булган бикр ган­
тель деб цараш мумкин ( | Q | == 0,16 аКл). Кутбли молекуланинг куч­
ланганлиги Е =  0,30 кВ/см булган бир жинсли электр майдондаги теб­
раниш даврини топинг.

17.62. Q = 2 1 0  нКл зарядга эга булган, R  =  5 см радиусли шарча 
сингдирувчанлиги е =  7 булган диэлектрик ичида турибди. Диэлектрикда 
зарядланган шарча сирти олдида пайдо булиб, уз майдони билан шарча 
заряди таъсирини экранловчи (бартараф этувчи) цутбланиш зарядининг 
модули ва ишорасини э а̂мда бу заряднинг тацеимланиш зичлигини анщ- 
ланг.

17.63. 12 нКл зарядга эга булган 2 см радиусли металл шарча ца- 
линлиги 7 см диэлектрик сингдирувчанлиги £ =  3 булган диэлектрик 
цатлами билан цопланган. Шарча марказидан 5 см ва 11 см масофа- 
ларда жойлашган нуцталардаги майдон кучланганлигини топинг. Май­
дон кучланганлигининг текширилаётган иуцтадан шарча марказигача 
булган масофага богланиш графигини чизинг.

17.64. Коп лама лари U — 400 в кучланганишгача зарядланган ясси 
конденсатор пластинкалари орасига цалинлиги h =  1,2 см, диэлектрик 
сингдирувчанлиги е =  5 булган диэлектрик пластинка жойлаштирилган,
1) конденсатор цопламларидаги эркин зарядларнинг сирт зичлиги а  ни,
2) пластинкада ^осил булган богланган (цутбланиш) зарядларнинг сирт 
зичлиги а ' ни топинг.
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17.65. Q =  0,4 мкКл заряд R  =  3,0 см радиусли шарча з а̂жми 
буйлаб бир текис тацсимланган. Шарча марказидан г =  2,0 см ва г2 =  
=  4,0 см масофада жойлашган ну^талардаги майдон кучланганлиги, 
электростатик индукцияси ва потенциалини топинг. Майдон кучланган­
лиги ва потенциалининг текширилаётган нуцтадан шар марказигача 
булган масофага богланиш графигини чизинг. Шар материалининг диэ­
лектрик сингдирувчанлиги е =  5.

17.66. Ички ва таш^и радиуслари =  3 см ва R 2 =  5 см булган 
сферик котлам зичлиги р =  3 мкКл/м3 булган заряд билан бир текис 
зарядланган. Оферик ^атламнинг диэлектрик сингдирувчанлиги — 5, 
уни г̂ амраб олган музргг учун е =  2,5. 1) ^атлам марказидаги; 2) пат­
лам сиртлари орасида, унинг марказидан г =  4 см масофада жойлашган 
ну^тадаги; 3) ^атламдаи таш^арида, унинг сиртндан 1 =  4 см масофада 
жойлашган нуцтадаги электр майдони индукцияси ва кучланганлигини 
топинг. Майдон кучланганлигининг текширилаётган нуцтадан сферик 
сирт марказигача булган масофага богланиш графигини чизинг. Р\атлам 
сиртлари орасидаги потенциаллар айирмаси ^анчага тенг?

Электр си*ими

17.67. Шарлардан бирига Q, =  13 нКл, иккинчисига эса Q2 =  18 
нКл заряд берилиб, сунгра улар сим билан туташтирилади. Бир-биридан 
етарлича узоцликда булган шарлардаги заряднинг якуний та^симланиши- 
ни топинг. Биринчи шар радиуси R { =  8 см, иккинчисининг радиуси 
R2 =  18 см, туташтирувчи симнинг сигимини зисобга олманг.

17.68. Зарядлари Q, ва Q2 булган, R{ ва R2 радиусли зарядланган 
шарлар бир-биридан уларнинг радиусларидан анча катта булган масофада 
турибди. Шарлар сим ор^али бир-бирига улангандан кейинги Q' в Q' 
зарядларини з̂ амда ф потенциалларини топинг.

17.69. Радиуси Rt =  5 см булган металл шарча Ф =  150 В потен- 
циалгача зарядланган. Шарча сиртидан / =  10 см масофада жойлашган 
ну^тада майдон кучланганлиги к<анча булади? Зарядланган шарчани R2=  
=  10 см раднусли, зарядланмаган иккинчи шарча билан бирлаштирилиб, 
сунгра иккинчи шарчани катта масофага узо^лаштирилганда майдон куч­
ланганлиги ^андай узгаради?

17.70. Сигими С булган ясси конденсатор ^опламаларидан бирига 
+  Q, иккинчисига эса — 4Q заряд берилди. Конденсатор ^оплама лари 
орасидаги потенциаллар айримасини топинг.

17.71. Хар бирининг юзи 90 см2 дан булган ясси конденсатор ^оп- 
ламлари орасида ^алинлиги 1 мм булган шиша пластинка ва цалинлиги
2 мм булган слюда пластинка жойлашган. Конденсатор сигимини топинг.

17.72. Узунлиги 50 см, ички ва таш^и цопламларининг радиуслари
4 см ва 9 см булиб, улар орасидаги бушли^ трансформатор мойи билан 
тулдирилган цилиндрик конденсатор сигимини ^исобланг.

17.73. C iifh m h  1,5 мкф, таш^и радиуси 10,0 см, узунлиги эса 20,0 
см булган бакелитли (е =  6) цилиндрик конденсаторнинг ички радиуси- 
ни топинг.
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17.74. Сигимлари С, ва С2 булиб, мос равишда Ut ва U2 кучланиш- 
ларга мулжалланган икки конденсатор кетма-кет уланган. Бундай кон- 
денсаторлар системасига цанча кучланиш бериш мумкин?

17.75. Сигимлари С, =  1 мкФ ва С2 =  2 мкФ булган конденсаторлар 
мос равишда Дф, =  10 В ва Дф2 =  50 В тотенциаллар айирмасигача зар- 
ядланди. Зарядлангандан сунг уларнинг бир хил ишорали цутблари 
бирлаштирилди. Конденсаторлар пластинкалари улангандан кейин улар 
орасида ^осил булган Дф потенциаллар айирмасини аницланг.

17.76. Сирими С, =  20 мкФ булган конденсатор = 200  В кучла- 
нишгача зарядланади. Сунгра унга С2 =  300 мкФ си р и м л и  зарядланма­
ган конденсатор параллел уланади. Конденсатор улангандан кейин куч­
ланиш цанча булиб цолади?

17.77. Параллел уланган учта конденсатордан тузилган, ch fh m h  С =  
=  100 мкФ булган конденсаторлар системасини U — 250 В кучланишли 
тармоцца уланди. Конденсаторлардан бирининг цогшамларида Q, =  10 
мКл заряд пайдо булди. Колган иккита бир хил конденсаторлардан Щ) 
бирининг ch fh m h  ва зарядини анщланг.

17.78. Узгарувчан сигимли конденсаторнинг энг катта сигими Стах=  
=  350 пф. Конденсатор R =  5 см радиусли ярим дойра шаклидаги цоп- 
ламалардан иборат булиб, улар орасидаги масофа й =  1 мм булса, кон­
денсатор нечта шундай цопламлардан ташкил топган?

17.79. 1,0 кВ кучланишга мулжалланган 0,5 мкФ сигимли конденса­
торлардан 2,0 кВ кучланишли ток манбаига улаш мумкин булган 10 мкФ 
си ри м ли  конденсаторлар батареясини тузиш керак. Бунинг учун нечта 
конденсатор олиш ва уларни цандай улаш зарур? Улаш схемасини кел- 
тиринг.

17.80. 17.11-расмда тасвирланган схеманинг А ва В нуцталари ора­
сидаги потенциаллар айирмасини топинг. Конденсаторлар сигимлари С ,=  
=  0,5 мкФ ва С2=  1, ОмкФ, манбаларнинг ЭЮК <£,= 2 В ва 6“2 =  3 В.

17.81. 17.12-расмда тасвирланган, хар бирининг chfhm h  С га тенг 
булган конденсаторлардан тузилган батареянинг ch fh m hh h  топинг.

17.82. 17.13-расмда тасвирланган схемада аввалига барча калитлар 
'узиц булиб, конденсаторлар зарядсиз булган. Сунгра К1 ва К2  калит­
лар уланиб, КЗ калит эса узицлигича цолди. Бироз вацт утгач К1 ва 
К 2 калитлар узилиб, КЗ  калит уланди. Бу улашларвдан кейин С1 кон-
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17.13-раем 17.14-раем 17.15-раем

денсатор кандай зарядга эга булади? (Конденсаторлар сигимлари ва ман- 
баларнинг ЭЮК раемда харфлар билан курсатилган.)

17.83. Яоси конденсатор цопламлари орасига бир марта диэлектрик 
пластинка, иккинчи марта эса утказгичдан ясалган пластинка жойлаш- 
тирилса, системанинг chfhmh канчага тенг булади? Хар бир пластинка- 
нинг калинлиги копламалар орасидаги d  масофанинг ярмига тенг.

17.84. ^опламлари орасидаги масофа 6,0 см булган, зарядланган 
ясси конденсатор майдонининг кучланганлиги 150 В/см. Крггламаларга 
параллел килиб конденсатор ичига ^алинлиги 1,5 см булган металл плас­
тинка киритилди. Металл пластинка киритилгунгача ва киритилгандан 
кейинги конденсатор цопламщш орасидаги потенциаллар айирмасини то­
пинг.

17.85. Ясси конденсатор ичига (17.14-раем) бир-биридан бир хил ма­
софада иккита металл пластинкани жойлаштириб, конденсаторни ЭЮК 8  
булган ток манбаига улаб куйилди. 1) Хар бир пластинка потенциалини;
2) Ь ва с пластинкалар ^ис^а муддатга утказгич ёрдамида туташтирил- 
гандан сунг b ва с пластинкалардаги потенциаллар орттирмаси ва барча 
оралик/ирдаги майдон кучланганликларини топинг; бир-бирига улангун- 
гача ва уланишдан кейин b ва с пластинкаларда заряд булиш ёки бул- 
маслигини ва бунда а ва d копламалар заряди кандай узгаришни анщ- 
ланг.

17.86. Копламаларнинг юзи S ва улар орасидаги масофа d булган 
ясси конденсатор ичига калинлиги h (h < .d ) ва диэлектрик сингдирув- 
чанлиги ег булган диэлектрик пластинка киритилмокда. Копламалар ора­
сидаги U потенциаллар айирмаси ток манбаи ёрдамида узгармас килиб 
сацлаб турилади. Конденсатор сдаимининг киритилаётган пластинка ка­
линлиги h га богланишини, з̂ аво каТламидаги Е х ва диэлектрик цатла- 
мвдаги Е2 кучланганликларни топинг. Конденсаторни ток манбаидан 
ажратиб, сунгра диэлектрик пластинка олиб кирилганда иккала ^атлам- 
даги майдон кучланганлиги канча булади?
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17.87. Бир текис тацсимланган Q зарядга эга булган металл плас­
тинка цисца туташтирилган ясси конденсатор цопламлари орасига жой­
лаштирилди. Пластинкани секин-аста уз-узига параллел ^олда х  масофа­
га кучрфилди (17.15- раем). Бунда конденсаторнинг ташци занжири буй­
лаб цанча заряд утади? Конденсатор цопламалари орасидаги масофа d га 
тенг.

17.88. КисНа туташтирилган ясси конденсатор пластиналари орасида 
Q нуцтавий заряд бор. К,0ПламалаР юззси чексиз катта, улар ораевдаги 
масофа d  га тенг. Дастлаб заряд чап цопламадан d/З масофада булган. 
Заряд унг цопламадан d/З масофадаги янги з^олатга кучеа, конденсатор 
цоиламаларини туташтирувчи сим орцали цанча заряд утади?

17.89. Коплаш1аРи орасидаги масофа d =  1 мм булган ясси конден­
сатор U =  1 кВ кучланишгача зарядланда. Юзаси S =  50 см2 булган 
конденсатор пластиналари орасидаги узаро таъсир кучини топинг.

Электр майдон энергияси'

17.90. Дастлаб а томонли квадрат учларида жойлашган икки протон 
ва икки позитрон бир-биридан узоцлашади (17.16-раем). Уларнинг зар- 
ядлари бир хил, массаларининг нисбати эса m jm 2 =  200 га тенг. Про- 
тонлар ва позитронлар бир-биридан чексиз узоцлашгаидан кейинги тез- 
ликларининг нисбатини топинг.

17.91. 17.17-расмда томчили электростатик машина .(Кельвин гене- 
ратори) нинг тузилиши тасвирланган. Трубкадан R  радиусли, ичи ковак, 
изолядияланган металл шар ичига ф0 потенциалгача зарядланган сув 
томчилари тушиб туради. Агар томчи радиуси г булса, шар зарядлани- 
ши мумкин булган энг катта потенциал томчи тушаётган баландликка 
цандай богланган?

17.92. Изоляцияланган R  радиусли металл шарга т массали ва Q 
зарядли заррачалар оцими йуналтирилди. Шардан анча узокда булган 
заррачалар тезлиги г0 булиб, шар маркази томон йуналган. Агар шарга 
теккан заррачалар унга «ёпишиб» цоладиган булса,'шар сиртига цанча 
заррача етиб бора олади?
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17.18- раем 17.19- раем

17.93. Айлана диаметри учларида жойлашган иккита бир хил Q нук* 
тавий заряд (17.18-раем) айлана буйлаб унинг марказидаги Q, заряд ат­
рофида з^аракат ^илади. Q зарядлар з^аракатининг бурчак тезлигини ва 
зарядлар умумий кинетик энергиясининг потенциал энергияга нисбатини 
топинг.

17.94. Кучланганлиги Е булган бир жинсли электр майдонида куч 
чизикларидан бирида кузгалмас +  Q( заряд ва ундан I масофада т мас­
сали ва Q2 зарядли шарча жойлаштирилди (17.19-раем). Шарча к;уйиб 
юборилгач, у куч чизиги буйлаб з^аракатланиб, кандай энг катта тезлик­
ка эришиши мумкин?

17.95. Изоляцияланган ясси конденсатор копламаларини аста-секиц 
бир-биридан узоклаштирилганда унинг сигими С, дан С2 гача (С1 >  С2) 
узгарган, бунда пластиналар орасидаги майдон доимо бир жинслилигича 
долган. Агар конденсатор заряди Q га тенг булса, ташки кучлар электр 
кучларига ^арши канча иш бажаради?

17.96. Пластиналарининг юзаси S =  500 см2, улар орасидаги масофа 
эса d  =  5 см булган ясси з̂ аво конденсатори ЭЮК 8 — 2 кВ булган 
ток манбаига уланди. Конденсатор ичига пластиналарга параллел равиш­
да Л=1 см кзлинликдаги металл пластинка киритилди. Ток манбаи 
Канча иш бажарган?

17.97. ЭЮК £=300 В булган ток манбаига уланган узгарувчан си- 
гимли конденсаторнинг созлаш дастасини бураганда электр кучлари то­
монидан бажариладиган механик ишни топинг. Конденсатор сигими С, =  
=  10 мкФ дан С2=100 мкФ гача узгарган.

17.98. Chfhmh С1=1 мкФ булган ясси з̂ аво конденсатори U, =300 В 
потенциаллар айирмасигача зарядланиб, кучланиш манбавдан узиб куйил- 
ди. Копламалар орасидаги масофани 5 марта орттириш учун электр 
кучларига каРши Кзнча иш бажариш зарур? Шундан сунг копламалар 
орасидаги потенциаллар айирмаси U2 канча булиб колади.
17.99. Ясси з̂ аво конденсатори кучланганлиги Е булган ташки бир жинс­
ли электр майдонида куч чизикларига перпендикуляр з̂ олда жойлаш­
тирилди (17.20-раем). 5̂ ар бир копламанинг юзаси S, улардаги +  Q ва
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— Q зарядлар бир текис тацсимланган,
цопламалар орасидаги масофа d. Кон- l l l l l i l l l
денсаторни Е векторга перпендикуляр /
булган уц атрофида 18(f га буриш / /~~
учун электр кучларига карши цанча иш /  у *
бажариш керак? / Ь

17.100. Радиуси R  булган сферик L-------
цобикда Q заряд бир текис тацсимлан-
ган. Энергиянинг сацланиш цонунидан
фойдаланиб цобикнинг юза бирлигига 17.20- раем
тугри келадиган электр кучини топинг.

17.101. Вакуумда жойлашган икки концентрик сферик сирт буйлаб 
бир хил Q — 3 мкКл зарядлар бир текис тацеимланган, сиртларнинг ра- 
диуслари Rt — 1 м ва R2 — 2 м. Сиртлар ораевда мужассамлашган 
электр майдони энергиясини топинг.

17.102. Копламалари орасидаги d масофа ортганда (камайганда) кон- 
денсаторнинг сигими С, цопламалар орасидаги cpt — ф2 =  LJ потенциаллар 
айирмаси ва конденсатор майдонининг W энергияси цандай узгаради?
1) Конденсаторни зарядлаб, сунгра уни доимий кучланиш манбаидан 
узиб цуйилган; 2) конденсатор доимий кучланиш манбаига улаб цуйил- 
ган ^олларни текширинг. С, U ва W катталикларнинг узгариш сабабини 
тушунтиринг.

17.103. Сигимлари Сг Еа С2 булган икки конденсатор Дфх ва Дф2 
(Дф! ф  Дф2) потенциаллар айирмасигача зарядланди. Бу конденсаторлар 
параллел уланганда у.'гарнинг умумий электростатик энергияси камайи- 
шини исбот цилинг. Нима учун энергиянинг камайиши юз беришини ту­
шунтиринг.

17.104. Сигимлари — 2 мкФ ва С2 =  3 мкФ булган икки конден­
сатор кетма-кет уланиб, U =  1 кВ потенциаллар айирмасигача зарядлан­
ди. Агар конденсаторларни кучланиш манбаидан узиб, уларнинг бир хил 
ишора билан зарядланган цопламаларини параллел уланса, системанинг 
энергияси цаидай узгаради?

17.105. Ясси э̂ аво конденсатори цопламалари оралигига Q =  3,2 аКл 
зарядли мой томчиси киритилган. КопламалаР орасидаги масофа d  =  
=  6,0 мм булиб, уларга ЭЮК манбаидан U =  360 В потенциаллар айир­
маси цуйилган. Электр майдони томонидан мой томчисига таъсир ци- 
лаётган кучни ва бу майдоннинг ^ажм бирлигидаги энергиясини топинг.

17.106. Крнламаларининг юзаси S  =  0,20 м2, улар орасидаги масофа 
эса d =  2,0 см булган ясси з̂ аво конденсатори U =  1,5 кВ потенциаллар 
айирмасигача зарядлангач, ток манбаидан узиб, цопламалари орасидаги 
масофа икки марта катталаштирилди. К°нламаларни узоцлаштиришда 
майдон кучларига царши бажарилган ишни хдмда конденсаторнинг цоп- 
ламалар бир-биридан узоцлаштирилгунча ва узоцлаштирилгандан кейинги 
электр майдони энергияси зичлигини топинг.

17.107. Копламаларининг юзаси 20 см2, улар орасидаги масофа 3 мм 
булган ясси конденсатор диэлектрик сингдирувчанлиги е =  3 булган 
диэлектрик билан тулдирилди. Конденсатор сигимини, конденсаторни 
300 В кучланишгача зарядлаш учун зарур буладиган зарядни, зарядлан-
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ган (манбадан ажратилган) ^олатда унинг ичицаи диэлектрик чи^арнЗ 
олингандаги конденсатордаги кучланишнинг узгариипнн, диэлектрик 
булган ва олиб ^уйилган ^оллардаги конденсатор майдони энгргиясини 
топинг.

•
18-§. Узгармас электр токи

Ток кучи:

/ = •

Занжирнинг бир жинсли булмаган ^исми учун Ом ^онуни:
и1Л 
Rl.2 ’

бу ерда U!»2 — занжирнинг текширилаётган ^исмидаги кучланиш, RL,2—
— занжир ^исмидаги барча царшиликлар йигиндиси.

Тармо^ланган занжирлар учун Кирхгоф цоидалари:
1. Тугунларда кесишадиган ток кучларининг алгебраик йигиндиси

П

нолга тенг: 2 ^ = 0 .  Тугунларга кириб келаётган токлар мусбат, ту- 
к=1

гунлардан чи^иб келаётганлари эса манфий деб, ёки аксинча деб ^исоб- 
ланади.

2. Мураккаб занжирда ихтиэрий танлаб олинган каР КанДай берк 
контур учун Ik ток кучларининг занжирнинг mog кисмлари Rk ^арши- 
ликларига купайтмаларининг алгебраик йигиндиси шу контурдаги ЭЮК 
алгебраик йигиндисига тенг:

h  Rk — 
k=i i=i

Масалаларни ечишда контурни айланиб угишнинг ихтиёрий (мисол 
учун, соат стрелкаси буйича ёки аксинча) йуналиши танлаб олинади. 
Занжирнинг барча i^ -мларидаги ТОклар учун ихтиёрий йуналишлар тан­
лаб олинади. Контурни айланиб угишнинг танланган йуналишига мос 
келган токлар мусбат, тескари йуналишдагилари эса манфий деб ^исоб- 
ланади. Контурни айланиб утиш йуналишида потенциални орттирадиган 
ток манбалари учун ЭЮК мусбат деб олинади.

Занжирнинг текширилаетган ^ и с м и д а  ток эришаётган цувват:
P =  Uv t I.

Жоуль—Ленц конуни:
Q =  P R t.

Ом цонуни
18.1. Кесими S =  1 мм2 булган мис симдаги ток кучи I =  10 мА- 

Дар бир мис атомига биттадан утказувчанлик электрони тугри келади, 
деб хисоблаб, утказгич буйлаб электронлар тартибли ^аракатининг урта-
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ча тезлиги ■< v >  ни топинг. Миснинг атом массаси А =  63,6, зичлиги 
р =  8,9 г/см3.

18.2. Ток кучи 20 с мобайнида 0 дан 5 А гача бир текис ортиб бор- 
ди. Бунда цанча заряд кучириб утказилган?

18.3. Кундаланг кесим юзаси S =  5 см2 ва эркин электронлар сони 
п0 =  1023 см-3  булган утказгичдаги ток кучи /  =  10 А. Хамма элек­
тронлар бир хил тезликка эга, деб здисоблаб, электронларнинг тартибли 
кучиш тезлиги v ни аницланг.

18.4. Электр занжири ички царшилиги 0,2 Ом булган ток манбаидан 
ва 12,0 Ом танщи царшиликдан иборат (18.1-раем). Агар вольтметр 
120 В ни курсатаётган булса, занжирдаги ток кучини ва манбанинг ЭЮК 
ни, ток кучи 1 А булиши учун занжирга уланиши керак булган царши- 
ликни >̂ амда ток манбаи цисца туташтирилгандаги ток кучини ва вольт­
метр курсатишини топинг. Вольтметр царшилиги хисобга олинмайди.

18.5. ЭЮК лари 2,0 В ва 1,8 В, ички царшиликлари эса 50,0 мОм 
дан булган ток манбаларини параллел улаб, з̂ осил цилинган батарея 
цутблари 2,0 Ом царшиликли сим билан туташтирилди. Утказгичдаги ва 
цар бир ток манбаидаги ток кучларини топинг. Ток манбалари кетма-кет 
уланган ^олни з̂ ам текширинг.

18.6. Агар $  j =  1,8 В, $  2 =  2,1 В, гг =  0,1 Ом, г2 =  0,2 Ом булса 
(18.2-раем), вольтметрнинг курсатиши цандай булади? Вольтметрдаги 
ток кучини ва туташтирувчи симларнинг царшиликларини з^исобга ол­
манг.

18.7. Узунлиги I =  120 м, кундалянг кесими юзи S =  24 мм2 булган 
мис симдан галтак уралди. Ралтак tx — 20° С дан / 2 =  70° С гача цизи- 
ганда унинг царшилиги цанчага ортади?

18.8. Агар чугланма лампа уланишдан олдин вольфрам толанинг 
20° С зедюратдаги царшилиги унинг ишчи з^олатдаги царшилигидан
12,6 марта кичик булса, толанинг ишчи ^олатдаги зедюрати ^анчага 
тенг булади?

18.9. R1 ва R2, R3 ва R4 царшиликлардан иборат (18,3-раем) кон- 
турнинг Л ва В ну^таларига U доимий кучланиш манбаи, С ва D  ну^та- 
ларига эса ю^ори ^аршиликли вольтметр уланган. Вольтметр цандай 
потенциаллар айирмасини курсатади?
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18.10. 18.4-а ва брасмларда маълум R  ва 2R каршиликли резис- 
торлар з а̂мда номаълум г ^аршиликли резистордан тузилган иккита эл­
ектр занжири тасвирланган. г каршилик канча булганда ^ар иккала зан­
жирнинг А ва В ну^талари орасида улчанган каршиликлари тенг булади 
ва бунда занжирларнинг умумий царшилиги канча булади?

18.11. ЭЮК 8 — 9 В, ички каршилиги номаълум булган батареяга 
кетма-кет килиб амперметр ва вольтметр уланди (18.5-раем). Улчов ас- 
бобларининг каршиликлари номаълум. Вольтметрга параллел килиб но­
маълум каршиликли утказгич уланганда амперметр курсатиши икки мар­
та ортиб, вольтметр курсатиши эса икки марта камайган. Занжирга 
утказгич улангандан кейин вольтметрнинг курсатиши канча булиб кол- 
ган?

18.12. 18.6-расмда тасвирланган занжирда =  0,5 Ом, R2 =  1,5 
Ом, R3 =  Ri — =  1,0 Ом, Rs =  0,7 Ом булса, А ва D нукталар ора­
сидаги киемнинг умумий каршилигини топинг. Туташтирувчи симлар 
Каршилигини ^исобга олманг.

18.13. Агар з̂ ар бир утказгичнинг каршилиги R  булса, 18.7-расмда 
тасвирланган занжирнинг А ва В нукталар орасидаги кисмининг умумий 
Каршилигини топинг.

18.14. 18.8-расмда тасвирланган, R =  1 Ом ли каршиликлардан ту­
зилган занжир кисмининг умумий каршилигини кисоблаб топинг.

©

- г - 1 - 1
о -

RM R5 R6
£

R2
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18.15. Дар бирининг царшилиги R булган чексиз куп 'сонли утказ- 
гичларни уз ичига олган занжир (18.9-расм) цисмининг умумий ^арши- 
лиги RyM ни топинг.

18.16. 18-10-расмдаги царшиликлар Rl =  R2 =  R3 =  10 Ом. Rn =  
=  15 Ом, ЭЮК $  =  30 В булганда амперметрнинг курсатиши канча 
булади? Амперметрнинг ^аршилиги жуда кичик.

18.17. Электр асбобни тармоцдан таъминлашда унга берилаётган 
кучланишни имкони борича ани^ катталикда ушлаб туриш зарур булди. 
Бунинг учун 18.11-расмда курсатилган усулда уланган икки реостатдан 
фойдаланилди. Реостатларнинг узунликлари бир хил булиб, улардан би- 
рининг ^аршилиги иккинчисининг каРшилигиДан Ю марта катта. Бунда 
кучланишни имкони борича ани^роц урнатиш учун нима ^илиш керак? 
Бу усулда кучланишни урнатиш аншутги битта реостатдан фойдаланил- 
гандагидан неча марта орти^ булади? Агар асбобни таъминлашда куч-
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ланишни эмас, балки ток кучини имкони борича анш  ̂ урнатиш зарур 
булса, реоотатларни ^андай улаш керак?

18.18. Кандай шароитда А ва В нук/галарга уланган (18.12-раем) R 
царшиликли утказгич ор^али ток угмайди? Ток манбаларининг ички 
^аршиликларини ^исобга олманг.

18.19. 18.13-раемда тасвирланган занжирда 8  =  3,0 В, г =  0,8 Ом, 
Rt ~  0,6 Ом, R2 =  2,0 Ом, R3 — 8,0 Ом. R l, R2 ва R3 ^аршиликлар- 
даги ток кучларини топинг,

18.20. Занжир буйлаб (18.14-раем) узгармас ток утмоада. К  калит 
узилгандан сунр, тахминан 1̂ анча ва^тдан кейин конденсатордаги заряд 
узининг бошлангич ^ийматининг 1/1000 ^исмига камаяди?

18.21. Chfhmh С =  10,0 мкФ булган конденсатор узгармас ток зан- 
жирига уланган (18.15-раем). К  калит уланганда конденсатордаги заряд 
^анчага узгаради? Rt =  2,0 Ом, R% =  Rt  =  1,0 Ом, Ra =  5,0 Ом,
S =  10,0 В.

18.14- раем
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18.22. Занжирдан узгармас ток 
утаётган булса (18.16-расм), С си- 
гимли конденсатордаги зарядни то- д 
пинг. 1\исцичлардаги кучланиш U 
занжирдаги ^аршиликлар R y ва R2.

18.23. ЭЮК £  =  100 В ва ич­
ки царшилиги г =  2 Ом булган ба­
тарея мавжуд. Истеъмолчвдаги куч­
ланиш U — 20 В булиши зарур бу­
либ, бунда унинг ^аршилиги 50 Ом 
дан 100 Ом гача узгарганда кучланиш- 18-19' Расм 
нинг узгариши 2 % дан ортмасли-
ги керак. Истеъмолчини таъминлашнинг содда схемасини тузинг ва бу 
схема параметрларини здисоблаб топинг.

18.24. Занжирнинг (18.17-расм) АВ киемвдаги ток кучини топинг. 
Ток манбаининг ЭЮК £  =  20 В, ички царшилиги г =  1 Ом, А ва В 
нукталар потенциали фА =  15 В ва фБ =  5 В, симларнинг каршилиги 
R  =  3 Ом.

18.25. Иккита бир хил элементлар узаро 18.18-расмнинг а Еа б 
Колларвда курсатилгандек уланган. Л ва В нукталар орасидаги кучла­
нишни топинг.

18.26. Кашак, туташтирувчи симлар з^амда батареянинг ички каР_ 
шилиги жуда кичик деб эугсоблаб, a b  кашак (18.19-расм) оркали ута­
ётган ток кучини топинг.

18.27. Икки симли электр энергиясини узатиш линиясининг бир 
учига узгармас ЭЮК манбаи, иккинчисига эса вдзшилиги R0 булган 
нстеъмолчи уланган. Линияда изоляция бузилиши туфайли манбадаги 
ток кучи 2 марта ортиб, R0 истеъмолчвдаги ток кучи зса 8 марта ка- 
майди. Линия бузилган жойдаги изоляция каршилигини топинг. Линия 
Кар бир симининг узунлиги I, симнинг узунлик бирлиги каРшилиги р.

Кирхгоф коидалари

18.28. 1\андай килиб Уитстон купригида одатда куприк диагоналига 
улаб куйиладиган гальванометр к а Р Ш и л и г и н и  бошка гальванометрдан 
фойдаланмасдан улчаш мумкин? Ток манбаининг ички каршилигини ки* 
собга олманг.
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18.20- раем 18.21- раем

18.29. Уитстон купригидаги (18.20-расм) ток манбаининг ЭЮК 
£  =  2 В, Rx =  30 Ом, R2 =  45 Ом, R3 =  200 Ом булиб, гальванометр 
курсатиши нолга тенг булса, куприкнинг з̂ ар бир тармопадаги ток ку­
чини топинг. Ток манбаининг ички ^аршилигини хисобга олманг.

18.30. Уитстон купригининг (18.21-расм) елкаларига царшилиги 
маълум булган R2, R3, Rt резисторлар уланган булиб, унга U кучла­
ниш цуйилган. КаРшилиги г булган гальванометр /  ток кучини курса- 
таётган булса, Rx ^аршиликни топинг. Ток манбаининг ички царшилиги 
^исобга олинмайди.

18.31. Уитстон купригининг елкаларига мос равишда 110 В ва 220 
В кучланишларга мулжалланган бир хил цувватлн икки лампа уланган 
(18.22-расм). Куприк мувозанатда булган зфл учун унинг елкалари 
царшиликларининг Rt/R2 нисбатини топинг. Ток манбаининг ички цар- 
шилигини здесобга олманг.

18.32. Агар занжирдаги (18.23-расм) ток манбаларининг ЭЮК 
^ = 1  В, £ 2 =  3 В, £3 — 5 В, каршиликлар эса R t =  2 Ом, R2 — 4 
Ом, R3 ~ 2  Ом булса, з̂ ар бир тармоцдаги ток кучини топинг. Ток 
манбаларининг ички ^аршиликларини здесобга олманг.

18.33. Дар бир элементнинг ЭЮК 2,2 В, ички ^аршилиги 20,0 
мОм булиб, R \ — R2 =  2,0 Ом, R3 =  6,0 Ом, Ri =  4,0 Ом ва Rb =  0,9 
Ом булса (18.24-расм), занжирдаги ток кучини топинг.

18.34. КаРшилиги R  булган потенциометр (18.25-расм) U кучланиш 
остида турибди. Rt т^аршиликли лампадаги Ux кучланишнинг потенцио- 
метрнинг занжирга уланган ^исми узунлиги х га богланишини топинг. 
Батареянинг ички ^аршилигини зугсобга олманг.

18.23- раем 18,24- раем
106



« J # !

f - e - f

18.25- расм 18.26- расм

Г R2 jjfty
—I-  Gi ki W 

!-------i-i 1

3) Gi

R1
G2

R2.

J-

А сb j
R1 R1 

1 1------- 1U
J  1

* 1 ! 
L R4

R5

18.27- расм 18,28- расм 18.29- расм

18.35. Агар Ex =  1,3 B, S2 =  1,4 B, S3 =  1,5 B, R  =  0,6 Ом бул­
са (18.26-расм), ички каршиликлари бир хил ва 0,3 Ом га тенг булган 
элементларнинг кар биридаги ток кучини топинг.

18.36. Агар &х =  2,0 В, £2 =  1,0 В, Rx =  1,0 кОм, R2 =  500,0 Ом, 
/?3 = R g =  0,2 кОм булса (18.27-расм), занжнрга уланган гальванометр- 
даги ток кучини топинг. Элементларнинг ички каршилигини ^исобга 
олманг.

18.37. Агар $ х =  S2 =  1,5 В, гх =  г% =  0,5 Ом, Rx =  R2 =  2,0 Ом’ 
R3 =  1,0 Ом, Re =  3,0 Ом булса (18.28-расм), занжирга уланган галь- 
ванометрдаги ток кучини топинг.

18.38. 18.29-расмда тасвирланган схемада / 4 ток кучи ва барча ре- 
зисторларнинг каРшиликлаРи маълум. Батареянинг ички каршилигини 
хисобга олмасдан, унинг ЭЮКни топинг.

18.39. Агар § х =  24 В, Я2 =  18 В, R x =  20 Ом, R2 = R 3 =  2 Ом 
булса (18.30-расм), занжирнинг барча кисмларидаги ток кучини топинг. 
Ток манбаларининг ички каршилпкларини кисобга олманг.

■ c v - i

---------
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.. 11----------- '

18.30- расм 18.31- расм 18.32- расм
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18.33- раем

18.40. ЭЮКлари £г — 10,0 В, S2 =  5,0 В, S3 =  6,0 В ^амда ички цар- 
шиликлари г j =  0,1 Ом, г2 — 0,2 Ом, г3 =  0,1 Ом булган учта ток манбаи 
занжирга 18.31-расмда курсатилгандай цилиб уланган. 1\аршиликлари 
Rt =  5,0 Ом, R2 =  1,0 Ом, R3 =  3,0 Ом булган резисторлардаги куч- 
ланншларни топинг.

18.41. Агар £1 =  20,0 В, St =  33,0 В, гг =  0,2 Ом, г2 =  0,5 Ом, 
R x =  0,8 Ом, R2 =  2,0 Ом булса (18.32-расм), занжирнинг барча ^исм- 
ларвдаги ток кучларини топинг.

18.42. Агар £г =  27,0 В, £ 2 =  30,0 В, гх — 30,0 мОм, г2 =  50,0 
мОм, Rx =  R2 =  R6 — 8,0 Ом, R3 =  1,97 Ом, =  2,95 Ом, R 6 =12,0 
Ом, R7 ~  1,20 Ом булса (18.33-расм), занжирнинг барча ^исмларвдаги 
ток кучларини топинг.

18.43. Агар Rx =  R2 =  10 Ом, R3 =  3 Ом, R* =  6 Ом, £  =  18 В 
булса, (18,34-расм) занжирдаги ток кучини, занжир тармоцларндаги ток 
кучларини хамда занжирнинг калит узилган ва уланган ^оллардаги 
эквивалент ^аршилигини топинг. Ток манбаининг ички ^аршилигини 
хисобга олманг.

18.44. ЭЮК £ х =  30 В, S2 =  16 В, ички ^аршнликлари г± =  1 Ом, 
г2 =  2 Ом булган икки ток манбаи узаро параллел уланган (18.35- 
расм) булиб, ^аршилиги R — 25 Ом булган умумий истеъмолчига эга.

пfif
! Rk \ пR2 RoilV

‘61 ■ G2 63 —

1 « 
-1— 6

R2 ИЗ
ц*

г-

18.36- раем 18,37- раем
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Барча тармоцлардаги ток кучлари ва истеъмол филина ётган цувватни 
анщланг.

18.45. Агар ё х =  6,0 В, ё 2 =  10,0 В, £3 =  20,0 В, гх =  0,2 Ом, 
г2 =  0,2 Ом, г3 =  0,4 Ом, Rx =  19,8 Ом; R2 =  45,8 Ом, R3 =  100,0 
Ом, Ri =  99,6 Ом булса, (18.36-расм), занжирнинг барча ^исмларндаги 
ток кучларини ва з̂ ар бир ток манбаи эришаётган ^увватни аншуинг.

18.46. Агар <  ̂ =  130,0 6 , 4  =  117,0 В, Я* =  1,0 Ом, Я2 =  0,6 
Ом, R3 =  24,0 Ом булса (18.37-расм), занжир тармо^ларвдаги ток куч­
ларини аницланг.

18.47. Фотоэлемент анодининг потенциали катоднинг потенциалидан 
ю^ори булганда фотоэлементдаги ток кучи /п=  10 мА га тенг Дтуйиниш 
токи); акс з̂ олда фотоэлементдаги ток кучи нолга тенг. Агар =  0,1 
кВ, 8 2 =  0,2 кВ, Rx =  1,0 кОм, R2 =  2,0 кОм, R3 =  3,0 кОм, R  ̂=  
=  4,0 кОм булса, 18.38-расмда тасвирланган схемаларда фотоэлемент- 
лардаги кучланишларни топинг. Ток манбаларининг ички царшшшклари- 
ни зуюобга олманг.

Токнинг иши ва ^увватя

18.48. Агар ток манбаининг ЭЮК 20 В, ички ^аршилиги 20 Ом 
булса, цандай цилиб каршиликлари 10, 20, 30 ва 40 Ом булиб, з̂ ар 
бири 2 Вт гача кувватга мулжалланган, ингичка симдан ясалган туртта 
спиралдан ^уввати мумкин ^адар катта булган циздиргич тайёрлаш 
мумкин?

18.49. Лампани у мулжалланган кучланишдан каттаро^ кучланиш- 
ли тармоща улаш учун с ёки б схемадан фойдалангш мумкин (18.39- 
расм). Агар з̂ ар иккала з^олда лампа нормал режимда ёнадиган булса, 
схемалардан 1̂ айси бири каттароц ФИК га эга?

18.50. Кучланиши 1)х =  200 В булган тармоцца уланган лампа 
Pi ~  40 Вт ^увват истеъмол 1̂ илиб равшан ёнади, бунда лампа тола- 
сининг з^арорати t x — 3000'С. Кучланиши U2 =  100 В булган тармо^- 
ца уланганда лампа Р2 — 25 Вт цувват истеъмол цилди ва билинар-би- 
линмас ёришди, чунки бу з^олда толанинг зсарорати t2— 1000°С. Лампа 
толасининг t  =  0°С з;ароратдаги R0 каршилигини топинг.
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18.39-расм< 18.40-раем

18.51. Куввати 10 кВт булган токни мис симлар ор^али 500 м ма­
софага 200 В кучланиш билан узатиш зарур. Агар истеъмолчидаги 
кучланиш 5 % га кам булиб, линиядаги кучланиш иерофи 10% дан 
ортмаслиги талаб ^илинса, линиядаги симларнинг зарурий кундаланг 
кесимини, узатиш линияси бошвдаги кучланишни ва линиядаги ^увват 
иерофини ани^ланг.

18.52. Узгармас ток генератори 150 В ЭЮК га эришади ва таш^и 
занжирга 30 А ток беради. Генератор эришадиган цувватни; манба 
ичидаги иерофлар цувватини; истеъмолчининг ^увватини; манбанинг 
ФИКни ани^ланг. Ток манбаининг ички ^аршилиги 0,6 Ом.

18.53. Двнгателнинг горизонтал жойлашган г радиусли уцига учига 
т массали юк осилган ип уралмо^да. Двигатель ЭЮК £  ва занжир­
нинг тула царшилиги R  булганда увда /  ток кучи ^осил циладиган 
узгармас ток манба ига уланган. У^нинг бир секунддаги айланишлар 
сони ^анча?

18.54. Куввати Р  булган холодильник t  вацт ичида бошлангич 0 
^ароратга эга булган п литр сувни музга айлантирди. Бу ва^т мобай- 
нвда хонага цанча миадорда иссшушк ^ажралиб чгодеан?

18.55. Ток манбаига уланган электр ^издиргичнинг ^арорати tx. 
Кизднргич вентилятор ёрдамвда совитилганда унинг ^арорати t2 гача 
пасайган. Дар иккала ^олда циздиргич ажратаётган иоси^лик миадор- 
лари бир хил буладими?

18.56. U =  220 В кучланишли тармоц^а уланадиган электр циздир- 
гич атроф-му^ит ^арорати tt — 20°С булганда t2 =  420°С гача ^изиши 
керак буладиган константан симдан тайёрланган. Агар константан 
енмда ток зичлиги J =  15,2 МА/м2 дан ортмаслиги талаб цилинса, 
циздиргич куввати, симнинг I узунлиги ва d диаметрини топинг. Ис- 
сицлик узатиш коэффидиенти k =  64,7 Вт/(м2-К).

18.57. Киздирилаётган симнинг ^аводаги совишини сим ва ^аво 
^ароратлари айирмасига тугри пропорционал, ^ароратнинг пасайиши 
бнлан симнинг ^аршилиги жуда оз узгаради, деб ^абул ^илиб, ток би­
лан ^издирилаётган симнинг нисбий узайиши токнинг квадратига туфи 
пропорционал эканлигини исбот дилинг.

18.58. Бир хил материалдан тайёрланган квадраг кесимли икки сим 
берилган. Биринчи сим кесимининг томони aL =  1 мм, иккинчи сим
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му^ит ^арорати =/0°С булганда t2 =  450°С ^ароратгача цизиши 
керак. Агар иссщлик узат^Ш коэффициенти k — 75,6 Вт/(м2-К.) бул­
са, ^издиргичдаги ток ку^йни, симнинг узунлигини ва ^издиргич ^ув- 
ватини топинг. /

18.66. Сигами 1,5 Ум3 булган электр чойгумнинг ^издиргич эле­
мента 80 Ом царшиликка ва 80% ФИК га эга булиб, 220 В кучла- 
нишга мулжалланган. Сувнинг бошлангич ^арорати 20°С. Чойгум 
истеъмол ^илаётган ток цувватини; ^издиргич элементдаги ток кучини; 
чойгумдаги сувнинг ^айнаш ва^тини ва агар 1 кВт-соат энергияга 4 
тийин туланса, сарфланган энергия нархини топинг.

18.67. Ток манбаининг ЭЮК 24 В га, таш^и занжирнинг ь̂ арши- 
лиги 10 Ом га, ток манбаи ичидаги кучланиш тушиши 4 В га тенг. 
Манба ^ис^ичларидаги кучланишни. занжирдаги ток кучини, манбанинг 
ички каршилигини, таш^и занжир истеъмол ^илаётган ^увватни; манба 
ичидаги энергия исрофи ^увватини ва тула ^увватни топинг.

18.68. Агар ^аршилиги R =  0,25 Ом булган таш^и занжирда ток 
кучи /  =  5 А булса, ЭЮК £  =  2,15 В булган ^ургошинли аккумуля­
тор цацдай ФИК билан ишламоада? Аккумулятор ^андай энг катта фой- 
дали кувватга мулжалланган? Бундай ргжимда унинг ФИК ^анча бу­
лади?

18.69. 18.67-масала шартига кура; 1) занжирдаги I ток кучини;
2) манбанинг тула ^увватини; 3) таш^и занжирга узатилаётган ток 
^увватини; 4) манба цис^ичларидаги кучланишни; 5) манба ФИК ни 
узгарувчи таищи ^аршиликнинг функцияси деб олиб, уларнинг узгариш 
графигини чизинг. Бунда таш^и ^аршилик учун 0; 1; 2; 4; 10; 22; 46 
(Ом ларда) ^ийматларни олинг.

18.70. ЭЮК 50 В, ички ^аршшшги 5 Ом булган батарея занжир­
даги ток кучини 0 дан 10 А гача 1 А дан узгартиришга имкон бера­
диган узгарувчан тагщи ^аршиликка уланган. 1) ток манбаи томонидан 
таищи занжирга узатилаётган ток ^увватининг; 2) манба ичида сарфла- 
наётган цувватнинг; 3) тула цувватнинг; 4) манба ФИК нинг ток ку- 
чига богланиш графикларини чизинг.

18.71. ЭЮК 40 В, ички ^аршилиги 5 Ом булган батарея 0 дан 35 
Ом гача узгарадиган таш^и ^аршиликка уланган. 1) таищи занжирга 
узатилаётган ток ^увватининг; 2) манба ичида сарфланаётган ^увват- 
нинг; 3) тула ^увватнинг; 4) ток манбаи ФИК нинг таищи царшилик- 
ка богланиш графигини чизинг.

18.72. Таш^и занжир царшилиги ^анча булганда ток манбаининг 
таш^и занжирга узатаётган ^увваги энг катта ^ийматга эга булади? 
Бу пайтдаги ток кучи ва ^увват ^анча булади?

19- §. ТЕРМОЭЛЕКТРОН ЭМИССИЯ ВА КОНТАКТ ДОДИСАЛАРИ

Электроннинг металлдан чи^иш иши:
А =  ец>.

Термоэлектрон ток зичлигининг анод кучланишига богланиши (ту- 
йиниш булмаган ^олда) ^Богуславский-Лэнгмюр формуласи билан ифода- 
ланади:
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бу ерда К  — электродлар улчамлари ва шаклини характерлайдиган, 
катод ^ароратига боглда; булмаган доимий. Ясси электродлар учун:

у - 2

J  = к и

К )п у
бу ерда d  — ясси электродлар орасидаги масофа.

Туйиниш токи зичлигининг ^ароратга богланиши Ричардсон—Дешман 
формуласи билан ифодаланади:

JT — ВТ2 е

А
If"

бу ерда В доимий булиб, 602 кА/(м2Т<2) га тенг, k — Больцман дои­
мийси, Т — катоднинг термодинамик з^арорати.

Таш^и ва ички контакт потенциаллар айирмаси:

Д ф  ----- 7-----. Дфя  =  - _ 1 п — ,

бу ерда nt ва п„ — контактга келтирилган металлардаги утказувчанлик 
электронлари концентранияси.

Чекланган ^арорат оралигида икки хил металлдан иборат занжир­
даги термо ЭЮК 8  кавшарлар ^ароратларининг айирмасига богли ;̂:

8  — а  (Т 2 7\),
бу ерда а  — контактга келтирилган металлар табиатига богли^ булган 
коэффициент.

Термоэлектрон эмиссия

19.1. Тезлиги 1,3 Мм/с булган электрон цезий пластинкага урилади. 
Бунда пластинкадан янги электрон уриб чи^ариладими? Агар уриб чи- 
царилса, бунинг учун электрон энг камида ^анча тезликка эга булиши 
керак?

19.2. Катоддаги вольфрам толанинг з^арорати Т — 2 кК булганда 
электрон лампадаги туйиниш токи 1Т =  2.86  мкА ^ийматга эришади. 
Агар катод толасининг узунлиги I =  2 см булса, унинг диаметрини 
топинг.

19.3. Дарорати 2400 К булган вольфрамни 100 К га ^издирилса, 
унинг солиштирма термоэлектрон эмиссияси неча марта ортади?

19.4. Электрон лампадан утаётган ток кучи 6,3 мА булганида
1 соат иш мобайнида унинг анодида 63 Ж  энергия ажралди. И ссир^пик 
фа^ат электронларнинг кинетик энергияси туфайли ажралади деб ^и- 
соблаб, катоддан чи^аётган дастадаги электронлар тезлигини топинг.

19.5. Телевизор трубкасининг бир-биридан 10 см масофада жойлаш­
ган катоди билан аноди орасидаги майдон кучланганлиги 100 кВ/м га 
тенг. Майдонни бир жинсли деб ^исоблаб, электронларнинг трубка 
экранига урилиш пайтидаги тезлиги ва энергиясини топинг.
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J  =  к и 3'2,

бу ерда К  — электродлар улчамлари ва шаклини характерлайдиган, 
катод ^ароратига богли^ булмаган доимий. Ясси электродлар учун:

бу ерда d  — ясси электродлар орасидаги масофа.
Туйиниш токи зичлигининг ^ароратга богланиши Ричардсон—Дешман 

формуласи билан нфодаланади:

бу ерда В доимий булиб, 602 кА/(м2-К2) га тенг, k — Больцман дои­
мийси, Т — катоднинг термодинамик ^арорати.

Таимой ва ички контакт потенциаллар айирмаси:

бу ерда пг ва п, — контактга келтирилган металлардаги утказувчанлик 
электронлари концентрацияси.

Чекланган ^арорат оралигнда икки хил металлдан иборат занжир­
даги термо ЭЮК ё  кавшарлар ^ароратларининг айирмасига бог-ли :̂

бу ерда а. —контактга келтирилган металлар табиатига боглиц булган 
коэффициент.

Термоэлектрон эмиссия

19.1. Тезлиги 1,3 Мм/с булган электрон цезий пластинкага урилади. 
Бунда пластинкадан янги электрон уриб чицариладими? Агар уриб чи- 
^арилса, бунинг учун электрон энг камида ^анча тезликка эга булиши 
керак?

19.2. Катоддаги вольфрам толанинг ^арорати Т — 2 кК булганда 
электрон лампадаги туйиниш токи 1Т =  2.86 мкА ^ийматга эришадн. 
Агар катод толасининг узунлиги / =  2 см булса, унинг диаметрини 
топинг.

19.3. Дарорати 2400 К булган вольфрамни 100 К га ^издирилса, 
унинг солиштирма термоэлектрон эмиссияси неча марта ортади?

19.4. Электрон лампадан утаётган ток кучи 6,3 мА булганида
1 соат иш мобайнида унинг анодида 63 Ж энергия ажралди. Иссшушк 
фа^ат электронларнинг кинетик энергияси туфайли ажралади деб ^и- 
соблаб, катоддан чицаётган дастадаги электронлар тезлигини топинг.

19.5. Телевизор трубкасининг бир-биридан 10 см масофада жойлаш­
ган катоди билан аноди орасидаги майдон кучланганлиги 100 кВ/м га 
тенг. Майдонни бир жинсли деб ^исоблаб, электронларнинг трубка 
экранига урилиш пайтидаги тезлиги ва энергиясини топинг.
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19.6. Электрон лампанинг анод"токи 10 мА. Лампа катодидан ^ар 
секундца цанча электрон учиб чицади?

19.7. Уч электродлн лампа характеристикасннинг анод кучланиши- 
нинг 55 дан 80 В гача узгариши анод токининг 40 дан 70 мА гача 
узгаришига сабаб буладиган ^исмидаги тнклиги ва уртача ички ^арши- 
лнгини топинг. Кучантириш коэффициенти 1 га тенг.

19.8. Уч электродлн лампанинг ички ^аршилиги 3 кОм, характе- 
ристикасининг тиклиги 3 мА/В. Шу лампанинг кучантириш коэффици- 
ентини топинг.

19.9. Кучайтириш коэффициенти 40 га тенг булган уч электродлн 
лампанинг ички царшилиги 8 кОм. Агар анод кучланишининг узгари- 
ши 120 В булса, анод токининг узгаришини ва характеристиканинг 
тиклигини топинг.

19.10. Осциллографнинг электрон-нур трубкасида дастадаги элект- 
ронларнинг экран яцинидаги концентрациясини аншушнг. Даста кесими 
юзаси S =  1,0 мм2, ток кучи /  =  1,6мкА. Электронлар катоддан 
бошлангич тезликсиз учиб чиь;иб, катод билан анод орасидаги потен­
циаллар айнрмаси U =  28,5 кВ булган электр майдонида тезлаштири- 
лади.

Контакт ^одисалари

19.11. Мис-платина термопарасининг иссик кавшарида Q =  4,19 Ж 
энергия ютилганда термопара ор^али энг купи билан канча заряд ути­
ши мумкин? Иссщ кавшар ^арорати tL =  100°С, совуц кавшар учун 
4  =  0°С, ЭЮК ё  =  0,76 мВ.

19.12. Доимийси а  =  92 мкВ/К ва ^аршилиги R =  5 Ом булган 
висмут-темир термопараси ички ^аршилиги Rr =  110 Ом булган гальва- 
нометрга улаб ^уйилган. Агар термопаранннг бир кавшарн ^арорати 
/j =  100ГС, бошцасиники эса t2 = 0 °C  булса, гальванометр ^анча ток 
кучини курсатади?

19.13. Му^ит ^ароратини улчаш учун унга ички царшилиги 2 кОм 
ва шкаласи булимининг циймати 10 нА булим булган гальванометрга 
уланган, а  =  0,5 мкВ/К доимийли никель-хром термопаранинг бир кав- 
шари туширилади. Агар иккинчи кавшар ^арорати 15°С булганда галь­
ванометр стрелкасининг огиши 25 булимни ташкил ь;илса, му^итнинг 
^арорати ^андай булган?

19.14. Термоэлектрик доимийси 50 мкВ/К булган термоэлементнинг 
кавшарланган учлари ^ароратларининг фар^и 500 К булган. Термоэле­
ментнинг ЭЮКни топинг.

19.15. Агар термопара ^аршилиги 6 Ом, у билан улчаниши мумкин 
булган энг кичик ^ароратлар фар^и 6 мК булса, шкаласи булимининг 
^иймати 15 нА/булим булган гальванометр каршилигини топннг. Тер­
мопара доимийси 50 мВ/К, гальванометр стрелкаси 10 булимга орган.

19.16. Электронларнинг мисдан чициш иши 4,47 эВ, ^ургошиндан 
чикиш иши эса 3,74 эВ. Бу иккала металлнн бир-бирига улаганда ^анча 
ташки контакт потенциаллар айирмаси ^осил булади? Металлардаги 
утказувчанлик электронларининг концентрацияси бир хил деб олинг.
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19.17. Мис билан калий горасида 27°С ^ароратда з̂ осил буладиган 
•ички контакт потенциаллар айирмасини анщланг.

19.18. К,аршилиги 0,25 Ом булган темир- константан термопара цар- 
шнлнги 5,0 Ом ва шкаласининг булнм 1̂ щмати 0,95 мкА/булим бул­
ган гальванометрга уланган. Кавшарни циздирилганда гальванометр 
85мкА ток кучини курсатган. Агар термопара доимийси 51,60 мкВ/К 
булса, кавшар цанчага цизиган ва стрелка шкаланинг ^анча булимига 
огган?

20- §. ЭЛЕКТРОЛИТЛАРДА ВА ГАЗЛАРДА ЭЛЕКТР ТОКИ

Ионларнинг i^apop топган тартнбли ^аракатининг тезлиги;
»± =  Ь±Е,

бу ерда Е  — майдон кучланганлиги, Ь+ — ионлар ^аракатчанлиги. 
Электролитлар учун Ом ^онуни:

/' =  n0Q a(b+ + b _ )E ,

бу ерда а — диссоциация коэффициента, п0 — 1 см3 ^ажмли электролит- 
даги эрнган модда молекулалари сони.

Газлар учун Ом ^онуни (кичик ток зичликлари учун):
j  =  Qn0(b+ +  Ь_)Е,

бу ерда п0 — газнинг ^ажм бирлигадаги ион жуфтлари сони (туйиниш 
булмаган ^олда).

Бир-бирадан d  масофада жойлашган ясси электродлар орасидаги 
туйиниш токининг зичлиги:

/ =  N e d .
Фарадейнинг биринчи ^онуни:

т — k i t ,
бу ерда k  — электрохимиявий эквивалент, I — ток кучи.

Фарадейнинг иккинчи ^онуни:
I

бу ерда х — —2-----химиявий эквивалент; А — атом массаси; Z — ва­
ле нтлик; F — Фарадей сони.

Электролитларда электр токи

20. 1. Ток кучи 10 А булганда мис сульфата (CuS04) эритмасидан
2 соат ичвда электродларда ажралган мис массасини ани^ланг.

20.2. Элементни 0,2 А разряд токи билан разрядлаганда 5,0 мг 
массали рух сарфланди. Элеменгнинг ишлаган ва^тини топинг.

20.3. Эритма ор^али утаётган ток кучи 1 А булганда катодда 8,05 г 
модда ажралди. Агар ток 2 соат давомида утиб турган булса, мод­
данинг электрохимиявий эквивалентини топинг.



20.4. Катодда 16,77 г массали соф кумуш ажралган булса, кумуш 
сульфата (AgS04) эритмаси орь а̂ли ^анча заряд утган?

20.5. Никель сульфата (NiS04) нинг электролитик эритмаси оркали 
зичлиги 5 мА/см2 булган ток утмоцда. К̂ анча ваь̂ т ичцда 50 мкм ^алин- 
ликдаги ^атлам ^осил булади? Кучланиш 7 В булганда 1мм2 юзали 
сиртни 1 соат ичида курсатилган ^алинликдаги никель билан доплат 
учун ^анча ^увват зарур булади?

20.6 . Сиртларни гальваник усулда олтин билан ^оплаш учун олтин 
хлориди (АиС13) эритмасидан фойдалаиилади. Агар ток зичлиги 0,2 А/дм2 
булса, ^анча ва^т ичида 5 мкм цалинликдаги олтин ^атламини ^осил 
цилиш мумкин?

20.7. Диаметри d  =  10 м булган зонд — шарни нормал шароитда 
водород билан тулдириш учун намакобли электролитик ваннадан ^анча 
заряд утказиш керак?

20.8. Сувни электролиз цилиш вацтида t =  25 мин мобайнида ванна 
оркали /  =  20 А ток утиб турди. Агар ажралиб чивдан кислород 
р =  0,2 МПа босим остида V =  1 л хажмни эгаллаб турган булса, у цан- 
дай з^ароратга эга булган? Кислороднинг электрохимиявий эквивалента 
8,29-10-8 кг/Кл.

20.9. Элементлар атом массаларини билган ^олда кумуш, мис, алю­
миний ва никель учун электрохимиявий эквивалентларни аницланг.

20.10. Электролит оркали 1 соат 12 минут давомида кучи 2,2 А бул­
ган ток утиб турганда катодда 1,65 г мис ажралди. К,урплманинг 
ФИКни ани^ланг.

20.11. CuS04, AgN03, NiS04 эритмалари цуйилган учта ванна кетма- 
кет цилиб уланди. Ток утиб турган ваь̂ т мобайнида биринчи ваннада 
10 г мис ажралди. Иккинчи ва учинчи ванналарда мос равишда ^анча- 
дан кумуш ва никель ажралган?

20.12. Мис сульфата эритмаси ^уйилган ванна занжирига уланган 
амперметр 5 А токни курсатмоеда. 25 минут ичида катодда 2,1 г мис 
ажралди. Амперметрнинг курсатиши тугрими?

20.13. Массаси 20 г булган ^ypi-ошпн пероксиди (РЮ2) булган ак- 
кумуляторда ^анча заряд тупланган?

20.14. Электролиз цонунлари асосида водород ионининг массасини ва 
электрон зарядини аникланг.

20.15. Ош тузи (NaCl) эритмаси билан тулдирилган 83,4 мм2 кесим­
ли шиша най оркали 2,7 А ток угмоцда. Агар электр майдони таъси­
рида эритмадаги хлор ионлари 1015мкм/с, натрий ионлари эса 675 мкм/с 
тезлик билан кучса, 1 см3 ^ажмда 1 с ичида ь;анча ион жуфти ^осил 
булишини аникланг.

20.16. Агар бир-биридан d — 10,0 см масофада жойлашган ясси 
электродлардаги ток кучи /  =  1,8 А булса, ош тузининг сувдаги кичик 
концетрацияли эритмасидаги натрий ионлари концентрациясини аникланг. 
Электродлар орасидаги кучланиш U0 =  20,0 В, ионларнинг силжувчан- 
лиги: bNa+  =0,45-10 - 7 м2/(с-В); 6С1_  =  0,68-10~ 7 м2/(с-В). Пластина-
лар юзаси S =  103 см2.

20.17. Юзаси S =  500 см2 булган сиртни кумуш билан доплат учун 
кумуш тузи эритмаси оркали t — 5 соат давомида 1 =  2 А ток утка­
зиш зарур булди. Кумуш катламининг цалинлигини топинг.
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20.18. ЭЮК 8 — 1,5 В ва ички ^аршилиги г = 0 ,5  Ом булган эле­
мент царшнлиги R — 3,0 Ом булган истеъмолчига уланди. Элементнннг 
унда т — 5,0 г массали рух сарфланадиган иш ва^тини топинг.

20.19. Концентрацияси п — 30 кг/м3 булган кумуш нитрати (AgN03.) 
эрнтмасининг диссоциация коэффициента а  =  45% га тенг. Бу эритма- 
нинг t  =  18° С ^ароратдаги солиштирма электр утказувчанлигини топинг.

20.20. Электролиз 10 В кучланшцда олиб борилиб, ^урилманинг 
ФИК 80% булса, 1 кг алюминий олиш учун ^анча электр энергияси 
сарфланади? Алюминийнинг атом массаси 27.

20.21. п =  120 кг/м3 концентрацияда ва t =  18° С хароратда р=0,25 
Ом м солиштирма ^аршиликка эга булган кумуш хлориди (AgCl) эритма- 
сининг диссоциация коэффициентини топинг.

20.22. Калий хлорид (КС1) нинг сувдаги эрнтмасининг диссоциация 
коэффициента 77,5% . Агар эритманинг солиштирма ^аршилиги 74 мОм-м 
булса, унинг концентрациясини топинг.

Газларда электр токи

20.23. Неон молекулалари бир-бири билан ту^нашганда улардан бири 
бир каррали ионланиши учун молекулаларнинг нисбий тезлиги цандай 
булиши керак?

20.24. 50 пФ сигимли ясси конденсатор ^опламалари орасидаги >;аво 
таш^и ионизатор билан ионлаштирилмокда. Юзаси 250 см2 булган ^опла- 
малар орасига 400 В кучланиш ^уйилган булса, конденсатор майдони- 
даги ионларнинг тезлигини топинг.

20.25. Агар >̂ аво таш^и ионизатор билан ионлантирилаётган булиб,
450.0 В кучланишда ток кучи 7,0 мкА ни ташкил ^илса, c h fh m h  6 ,6  пФ 
булган ясси конденсатор ^опламалари орасидаги ионлар концентрацияси­
ни топинг .Туйиниш булмаган деб ^исобланг.

20.26. Конденсаторнинг юзаси 300 см2 дан булиб, бир-биридан 5 см 
Масофада турган цопламалари орасидаги аргон ташци ионизатор билан 
ионлантирилмо^да. Агар цопламалар орасидаги туйиниш токи 4 пА бул­
са, 1см3 ^ажмдаги аргонда 1 с ичида ь̂ анча ионлар жуфти ^осил бу­
лади?

20.27. Ту^нашганда аргон атомини ионлантириши учун электрон- 
нинг тезлиги ^андай булиши керак?

20.28. Ташь̂ и ионизатор таъсирида ясси конденсаторнинг бир-биридан
5.0 см масофада турган ьрпламалари орасидаги ^авонинг 1 см3 хажмида 
секундига 6,6-10® жуфт ион ^осил булади. Агар туйиниш токи 3,0 пА 
булса, конденсатор ь^опламларининг юзасини топинг.

20.29. Агар конденсатор ьрпламалари орасидаги масофа 5 см бул­
ганда туйиниш токи 1 фА булса, нормал шароитда юзаси 250 см2 бул­
ган ^опламалар орасидаги атмосферанинг 1 см3 ^ажмида 1 секундда 
фсил буладиган ион жуфтлари сонини топинг.

20.30. Тажрибалар курсатишича, майдон кучланганлиги 30 кВ/см га 
етганда нормал шароитдаги ^авода уч^унли разряд бошланади. Шу 
шароитда 15 аЖ энергияга эга булган электронларнинг эркин югуриш 
йули узунлигини топинг.
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20.31. Агар неоннинг ионланиш энергияси Л = 2 1 , 5 э В ,  электрон- 
нинг газ атомлари билан кетма-кет иккита ту^нашишлари орасидаги 
уртача масофа 0,4 нм булса, электродлар орасидаги потенциаллар айир- 
маси ^анча булганда неон лампа ёнади? Электродлар бир- биридан d  =  

=  3,0 мм масофада жойлашган катта пластиналардан иборат.
20.32. Разряд (яшин) пайтида булут билан Ер орасидаги потенциал­

лар айирмаси 10 МВга, утган заряд эса 30 Кл га етади. Агар булут* 
лар 4 км баландликда булса, разряд энергиясини ва майдон кучланган­
лигини топинг.

20.33. Электрон кучланганлиги 10 МВ/м булган майдонда 10 см 
йулни босиб утди. У уз йулида ь̂ анча кислород атомини ионлантириши 
мумкин?

21- §. МАГНИТ МАЙДОНИ. МАГНИТ МАЙДОНИНИНГ ^АРАКАТдАГИ 
ЗАРЯДЛАР ВА ТОКЛАРГА ТАЪСИРИ

/  ток утаётган утказгичнинг узунлиги dl булган элементи ^осил 
^илган магнит майдони индукцияси (Био — Савар — Лаплас цонуни):

4 nrz

бу ерда г — ток элементидан d В индукция улчанаётган ну^тага утка­
зилган радиус-вектор, г  — унинг модули, d l —сон жи^атдан утказгич 
элементининг d l  узунлигига тенг булиб, ток утаётган томонга йуналган 
вектор, ро =  4я-10~ 7 Гн/м— магнит доимийси.

Чексиз узун т у т р и  чизи^ли утказгич томонидан R масофада ^осил
дилинган магнит майдони индукцияси В нинг модули:

В
2 nR

Утказгич чекли узунликка эга булганда А ну^тадаги (21.1-раем) 
магнит майдони индукциясининг модули

В =  (sin Pi +  sin р2)
4 я  г о

формула ёрдамвда ^исобланади.

/
/

АО
/  сfit

\
_ А  
Р2 Х

\
Го \

\
I  \

<*»
р

------------^ o o o o o o o o o o u u c j

21.1- раем 21.2- раем
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РаДиуси R булган доиравий ток у^ида контур текислигидан d  ма- 
софадаги магнит майдони индукциясининг модули:

Я =  V»IRi .

2 (R2 +  d2)3/2 '
Соленоид у^ида жойлашган Р нуцтадаги магнит майдони индукция- 

сининг модули (21 .2- расм):

В =  - у  n l  (cosct! - f  cosa2),

бу ерда п — соленоиднинг узунлик бирлигига турри келган урамлар сони. 
Узун ингичка соленоид ичидаги майдон:

В =  р0 о/.
Магнит майдони индукциясининг вакуумдаги берк контур буйлаб 

циркуляцияси шу контур ураб олган токлар алгебраик йириндисининг 
р0 га купайтирилганига тенг:

d T  =  p0S / K.

Даракатланаётган Q заряд з̂ осил ^илган магнит майдони индукцияси:

г - —* ^ ’ ^ 1-4 я  / 3

бу ерда v  — заряднинг тезлиги, г — заряддан В индукция улчанаётган 
ну^тага утказилган радиус-вектор.

Бир жинсли изотроп му^итда магнит индукцияси магнит майдони 
кучланганлиги билан

В =  И
•, ифода орцали борланган, бу ерда р. — муздитнинг магнит сингдирувчан- 
f лиги.
’ /  ток утаётган берк ясси контурнинг магнит моменти:

~pm =  IS~n,
—>-

бу ерда S — контур юзаси, п — контур текислигига утказилган нормал- 
иинг бирлик вектори булиб, унинг йуналиши учи томондан Караганда 
контурдаги ток соат стрелкасига тескари йуналишда утадиган ^илиб 
танлаб олинади.

Элементар dS  юзачани кесиб утаётган магнит оцими:
d  Ф =  B ccsadS ,

бу ерда а  — юзачага утказилган п нормал билан В вектор орасидаги 
бурчак.

Даволи оралиода эга булган тороид узагидаги [магнит окими (Гоп- 
кинсон формуласи):

ф  = ______ 2L______



бу ерда N  — тороид урамлари сони, / — ток кучи, I ва 10 — узак ва 
Лаво оралигининг у и; чизиги буйлаб улчанган узунликлари, ц — узакнинг 
магнит сингдирувчанлиги, S — узак кесимининг юзаси.

I ток утаётган утказгичнинг d l  элемеитига индукцияси В булган 
магнит майдони томонидан таъсир этадиган куч (Ампер цонуни):

clF = I [ d l ,  В I

Индукцияси В булган магнит майдонида о тезлик билан харакат- 
ланаётган Q зарядга таъсир этадиган Лоренц кучи:

~F = Q \ y ,  В].

I ток утаётган пластинани унинг текислигига перпендикуляр йунал­
ган В индукцияли бир жинсли магнит майдонига жойлаштирилганда

А П  1В

куцдаланг потенциаллар айирмаси з̂ осил булади, бу ерда R — —------
пе

Холл доимийси, п — заряд ташувчилар концентрацияси, е — элементар 
заряд, d — пластина цалинлиги.

/ х ва / 2 токлар утаётган, вакуумда жойлашган иккита узаро парал­
лел узун утказгичларнинг узунлик бирликлари орасидаги узаро таъсир 
кучи:

2 n d

бу ерда d  — утказгичлар орасцдаги масофа.
Индукция»! В булган магнит майдонида жойлашган рт магнит 

моментли магнит стрелкаси (ёки токли контур) тебранишларининг даври:

=  2 я  l / _ L  , У РтВРтВ
бу ерда /  — стрелка (ёки контур) нинг осилиш ну^тасига нисбатан 
инерция моменти.

Магнит диполига таъсир циладиган куч:

7?- д В
=  Р” “ йГ'

бу ерда ифода — В векторнинг диполь йуналиши буйлаб ^осила-
дп

си.
Бир жинсли таш^и магнит майдонидаги токли контур (ёки доимий 

магнит) га таъсир киладиган механик момент:
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/
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\

N

21.3- раем 21.4- раем 21.5- раем 21.6- раем

21.1. Бир-биридан d =  10 см масофада жойлашган иккита узаро па­
раллел чексиз узун утказгич буйлаб ^арама- царши йуналган I =  30 А 
токлар утмоада. Утказгичлар оралигининг тенг уртасида жойлашган ну̂ - 
тадаги магнит индукциясини топинг. Утказгичларнинг биридан гх =  15 см, 
иккинчисидан г2 =  5,0 см масофада жойлашган нуцтада магнит индук­
цияси цанча булади?

21.2. Томони а  =  40 см булган квадрат куринишида букилган чексиз 
узун утказгичдаги ток кучини топинг (21.3-раем). Квадрат марказйда 
жойлашган А нуцтадаги магнит индукциясининг модули В =  63 мкТл.

21.3. Томони а =  10 см булиб, / =  20 А ток утаётган квадрат мар- 
казвдаги магнит майдони индукциясини топинг.

21.4. / =  15 А ток утаётган чексиз узун утказгич э̂ осил цилган 
тугри бурчакнинг (21.4-раем) бир томони давомида, бурчак учидан а =  
=  10 см масофада жойлашган А ну^тадаги майдоннинг магнит индук­
циясини топинг.

21.5. а  =  90° бурчак ^осил цилиб букилган чексиз узун утказгич 
ор^али / =  10 А ток утмо^да. Бурчак биссектрисасада, бурчак учидан 
а =  0,20 м масофада жойлашган А ну^тадаги (21.5-раем) магнит май­
дони индукциясини топинг.

21.6. Агар томони а =  20 см булган мунтазам олти бурчакнинг мар­
казида магнит индукцияси В =  10 мкТл булса, унинг периметри буйлаб 
утаётган ток кучи цанчага тенг?

21.7. Бири горизонтал, иккинчиси эса вертикал жойлашган турри 
утказгичлар орцали 1Х =  3,0 А ва /2 =  4,0 А ток утмоцда. Иккала ут­
казгич орасидаги энг цисца d =  0,10 м масофанинг тенг уртасида жой­
лашган нуцтадаги магнит индукциясининг модулини топинг.

21.8. Иккита узаро параллел чексиз узун утказгичдан бир хил йуда- 
лишда кучи / =  2,5 А булган токлар утмоцда. Агар утказгичлар ора- 
евдаги масофа 50 см булса, биринчи утказгичдан 40 см, иккинчисидан 
эса 30 см узоцликда булган нуцтадаги магнит майдони индукциясини 
зреобланг.

21.9. Радиуси 30 см булиб, 600 урамга эга булган ралтакнинг мар­
казида магнит майдон индукцияси 7,5 мТл га тенг. Ралтакнинг узун­
лиги унинг радиусидан жуда кичик деб ^исоблаб, ралтакдаги ток кучи­
ни топинг.
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21.10. Чексиз узунликдаги турри утказгичда Я =  80 см радиусли 
сиртмо^ бор (21.6-расм). Агар А нуцтадаги магнит индукцияси В —
— 12,5 мкТл эканлиги маълум булса, утказгич орцали утаётган ток 
кучини топинг.

21.11. Радиуси R =  30 см булган доиравий з̂ алца марказвдаги маг­
нит майдони индукцияси В0 =  25 мкТл. ^алца увда, унинг марказидан 
d =  40 см масофада жойлашган нуцтада магнит индукцияси цанча була­
ди?

21.12. Соленоиднинг узунлиги / =  20 см, диаметри d — 4,0 см булиб, 
N =  400 та урамга эга. Агар соленоид чулгами ор^али утаётган ток 
кучи / =  2,0 А булса, унинг марказидаги магнит индукциясини топинг.

21.13. Вертикал жойлашган галтак радиуси R =  20 см булган п= 8  
урамдан иборат булиб, урамлар текислиги Ернинг магнит меридиани 
текислиги билан мос тушади. Ернинг магнит майдони индукциясининг 
горизонтал ташкил этувчиси В0 =  20 мкТл. Агар галтак марказида ни- 
нага урнатилган магнит стрелкаси а  =  45° бурчакка OFraH булса, гал- 
такдаги ток кучини топинг.

21.14. Сигими С = 8 ,0  мкФ булган конденсатор махсус калит ёрда­
мида ЭЮК 8 =  100 В булган батареядан даврий равишда зарядланиб, 
сунгра галтак ор^али зарядсизланади. Агар галтак марказида жойлаш- 
тирилган магнит стрелкаси а  =  45° га огган булса, конденсатор t =  
=  1,0 с ичида неча марта уланиб узилган? Еалтакнинг радиуси R =  
=  12,5 см, урамлар сони N =  50 та булиб, магнит меридиани текисли- 
гида вертикал равишда жойлашган. Ернинг магнит майдони индукция­
сининг горизонтал ташкил этувчиси В0 =  20 мкТл.

21.15. R радиурлц шар ингичка симнинг жуда куп N сонли парал­
лел урамлари билан бир текис цопланган. Агар урамлардан ток утаёт­
ган булса, шар марказидаги магнит индукциясини топинг.

21.16. Радиуси R булиб, сирт зичлиги о булган зарядга эга булган 
сфера уз диаметри атрофида (о бурчак тезлик билан айланади. Сфера 
марказида з̂ осил буладиган магнит индукциясини топинг.

21.17. Радиуси R =  3,0 gm  булган доиравий з̂ ал а̂нинг уцида, унинг 
марказидан d =  4,0 см масофада жойлашган ну^тадаги магнит майдони 
индукцияси В =  125 мкТл булса, токли хал^анинг магнит моментнни 
топинг.

21.18. Узунлиги / =  10 см, диаметри d =  4,0 см булган соленоид­
нинг з̂ ар бир сантиметр узунлигида п =  20 та урам бор. Агар соленоид- 
даги ток кучи 1 =  2,0 А булса, унинг магнит моментини топинг.

21.19. Радиуси /? =  1,0 см булган бир жинсли узун тугри утказ- 
гичдан / =  50 А ток утмоеда. Утказгич ичида, унинг марказидан г1 =  
=  0,80 см узоцликдаги магнит индукциясини топинг. Утказгичдан таш- 
царида, унинг марказидан т% =  5,0 см масофада магнит индукцияси кан­
ча булади?

21.20. Радиуси R =  5,0 см булган ингичка трубадаги ток кучи 100 А . 
Магнит майдонининг труба марказидаги ва ундан таш^арида, сиртидан 
г =  5,0 см масофадаги индукциясини топинг.

21.21. Юпка деворли узун трубадаги ток кучи / =  5 А. Труба уци 
буйлаб жойлашган ингичка сим оркали тескари йуналишда ушанча ток 
утмокда. Труба ичида унинг увидан гх =  2 см масофада ва трубадан
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таш^арида унинг увидан г2=  12 см масофада жойлашган ну^талардаги 
магнит майдони индукциясини топинг.

21.22. Траекториядан т — 100 нм масофада электрон хосил ^илган 
магнит майдони индукциясининг максимал циймати В — 0,25 мкТл бул­
са, электроннинг турри чизщуш текис ^аракати тезлигини топинг.

21.23. U =  10 В потенциаллар айирмаси билан тезлатилган ва турри 
чизшуш з̂ аракат цилаётган электроннинг уз траекториясидан г =  10 нм 
масофада жойлашган нуцтада хосил цилган магнит майдон ицдукцияси- 
нинг максимал и̂йматини топинг.

21.24. Галаёнланмаган водород атомидаги электрон орбитасини R =  
=  53 пм радиусли айлана деб хисоблаб, орбита марказйда электрон х0' 
сил цилган магнит майдони индукциясини топинг.

21.25. Радиуси R =  20 см булган юпца эбонит дискда сирт зичлиги
о — 1 Кл/м2 булган электр заряд бир текис та^симланган. Диск ^авода, 
унинг марказвдан перпендикуляр равишда утган у^ атрофида ю =  
=  10 рад/с бурчак тезлик билан айланмоцда. Диск марказидаги магнит 
индукциясини топинг.

21.26. Узунлиги 20смва кесими 2,0 см2 булган пулат узакка уралган 
соленовддан 1,0 А ток утмо^да. Агар соленоид 400 урамга эга булса, 
узакдаги магнит о^имини ва унинг магнит сингдирувчанлигини топинг. 
Пулат учун В билан Н орасидаги богланишни В =  f(H) графикдан 
олинг.

21.27. Кесими 4,0 см2 булган чуян ^алца устига ^ар бир метр 
узунлигига 500 урам турри келадиган ^илиб бир ^ават сим уралган. 
Агар ^ал^ани кесиб утаётган магнит оцими 0,20 мВб булса, чулгамдаги 
ток кучини топинг. Чулраыдаги ток кучи шундай булганда чуяннинг 
■магнит сингдирувчанлиги цанча булади? Масалани ечишда В =  / (Н) дан 
фойдаланинг.

j 21.28. Темир узакли, диаметри d =  0,40 м булган тороид чулрамвдан 
ток утмокда . Агар торэвддаги ^аво оралигини Иг =  1,0 мм дан h2 =  
'=  2,0 мм гача орттирилганда магнит индукцияси о^ими Ф х =  0,30 мВб 
дан Ф 2 =  0,25 мВб гача узгарган булса, темирнинг магнит сингдирув­
чанлигини топинг.

J 21.29. Ток кучи / =  2,0 А булган, N =  400 урамдан иборат бир 
цават чулрамга эга, томонлари а =  5 см булган квадрат кесимли темир 
рэровддаги индукция оцими цанчага тенг? Тороиднинг диаметри 25 см, 
^емирнинг магнит сингдирувчанлиги р =  400.

21.30. Диэлектрик билан тулдирилиб, маълум бир потенциаллар 
ййирмасигача зарядланган сферик конденсатор уз диэлектриги орцали 
варядсизланмокда. Разряд токларининг сфералар орасидаги фазода з̂ осил 
^илган магнит майдони ^анча булади?.

21.31. Кесими S = 8 ,0  мм2 булган турри мис сим индукцияси В =  
N0,10 Тл булган бир жинсли магнит майдонида жойлашган булиб, сим-

Ёпг иккала учи узгармас ток манбаига майдондан таш^арвда жойлашган 
лувчан симлар ор^али уланган. Агар сим майдон индукция чизи̂ ла- 
а перпендикуляр жойлаштирилганда унинг огирлиги симга майдон 

|Гомонвдан таъсир цилаётган куч билан мувозанатланса, симдаги ток 
Кучини топинг. Эгилувчан симларнинг огирлигини ^исобга олманг.



21.32. Узунлиги I =  10 см ва диаметри d =  5,0 см булган каркасга 
150 урам сим уралган. Каркаснинг уртасидан унинг диаметрларвдан 
бирининг йуналишида It =  5,0 А ток утаётган мис сим тортилган. Со­
лений урта ^исмидаги майдонни бир жинсли деб хисоблаб, бу майдон 
мис симнинг каркас ичидаги кисмига канча куч билан таъсир килиши' 
ни топинг. Соленовддаги ток кучи /2 =  1,0 А.

21.33. It =  20 А ток утаётган чексиз узун тугри утказгич майдони- 
га /2 =  1,0 А ток утаётган а =  10 см томонли квадрат рамка жойлаш- 
тирилган. Рамка билан утказгич бир текисликда рамканинг томонлари- 
дан иккитаси утказгичга перпендикуляр буладиган тарзда жойлашган. 
Утказгичдан рамканинг энг я^ин томонигача булган масофа I =  5,0 см. 
Рамкага таъсир циладиган кучни топинг.

21.34. Узунлиги I =  20 см булган турри утказгич индукцияси В =  
=  0,10 Тл булган бир жинсли магнит майдонида v =  5,0 м/с тезлик 
билан кучирилди. Агар утказгич харакати йуналиши билан магнит куч 
чизи^лари йуналиши орасидаги бурчак а  =  90°, утказгичдаги ток кучи 
/ =  50 А булса, магнит кучининг куввати канча булади?

' 21.35. Бир-биридан I =  10 см масофада горизонтал жойлашган икки 
параллел шина1 устида массаси т  =  100 г булган йугон утказгич ётибди. 
Шиналар ток манбаига уланганда утказгич оркали / =  10 А ток утади. 
Индукциясининг вектори шиналар текислигига перпендикуляр йуналган 
магнит майдони косил булганда утказгич текис ^аракат кила бошлайди. 
Агар утказгичнинг шиналарга ишкаланиш коэ(|)фициенти ц =  0,20 булса, 
магнит майдони индукциясини топинг.

21.36. L/=500 В потенциаллар айирмаси билан тезлатилган электрон 
вакуумда бир жинсли магнит майдонига киргач /? = 10см радиусли айла­
на буйлаб каракат килади. Агар электроннинг тезлигц куч чцзикларига 
перпендикуляр булса, магнит индукцияси моду лини анщланг.

21.37. Вакуумда v =  106 м/с тезлик билан харакатланаётга н элек­
трон индукцияси В =  1,2 мТл булган бир жинсли магнит майдонига 
куч чцзикларига а  =  30° бурчак остида учиб киради. Электрон каракат- 
ланадиган винт чизигининг радиусини ва винт каДамини топинг.

21.38. Протонларни Е =  0,80 пЖ энергиягача тезлатишга мулжал­
ланган циклотрон дуантлари радиусининг энг кичик кийматини ашщланг. 
Магнит майдони индукцияси В =  0,5 Тл. Протон массасининг тезликка 
богликлигини кисобга олманг.

21.39. Узаро перпендикуляр булган электр ва магнит майдонларига 
учиб кириб з̂ еч кандай огншсиз з̂ аракат килаДиган а-заррачанинг тез­
лигини топинг. Магнит майдони индукцияси В =  6,0 мТл, электр май­
дони кучланганлиги Е =  6 кВ/м. а  — заррачанинг тезлиги йуналиши В 
ва Е ларга перпендикуляр булган.

21.40. К,алинлиги d =  0,10 мм булган юпка мис лента унинг текис­
лиги майдон куч чцзикларига перпендикуляр буладиган х,олда индукция­
си В =  0,90 Тл булган бир жинсли магнит майдонига жойлаштирилди. 
Лентадаги ток кучи I =  10 А. Миснинг кар бир атомига биттадан эр­
кин электрон тугри келади деб кисоблаб, лентанннг эни буйлаб косил 
булган потенциаллар айирмасини топинг.

Ч^изимайдиган fiyFOii электр сим (му^аррир).

124



21.41. Алюминийнинг >̂ ар бир атомига Z =  2 тадан эркин электрон 
турри келади деб хисоблаб, индукцияси В =  0,60 Тл булган бир жинс­
ли магнит майдонига жойлаштирмлган алюминий лентанинг эни буйлаб 
з̂ осил буладиган потенциаллар айирмасини топинг. Лентанинг эни b =  
=  10 см, лентадаги ток зичлиги / =  5,0 МА/м2 Магнит майдони индук­
циясининг вектори лента текислигига перпендикуляр жойлашган.

21.42. Индукцияси В =  0,80 Тл булган бир жинсли магнит майдо­
нига / =  5,0 А ток утаётганда юпка мис пластинка жойлаштирилди. 
Магнит индукцияси вектори пластинка текислигига перпендикуляр йу­
налган. Пластинканинг цалинлиги d =  0,01 мм. Агар пластинканинг эни 
буйлаб з̂ осил булган потенциаллар айирмаси Дф =  2,0 мкВ булса, мис- 
даги эркин электронлар концентрациясини топшг.

21.43. Индукцияси В =  0,2 мТл, йуналиши Ернинг магнит майдони- 
нинг горизонтал ташкил этувчиси йуналиши билан бир хил булган маг­
нит майдони з̂ осил ^иладиган соленоид я^инидаги вертикал игнанинг 
учига массаси шг =  6,0 г, узунлиги I =  10 см ва магнит моменти рт =  
=2,0 А-м2 булган магнит стрелкаси урнатилди. Агар стрелка Т =0 ,67  с 
давр билан тебранса, Ернинг магнит майдони индукциясининг горизон­
тал ташкил этувчиси и̂йматини топинг.

21.44. Компаснинг магнит стрелкаси Ернинг магнит майдонида теб- 
ранмовда. Стрелканинг массаси m =  3,0 г, узунлиги I =  6,0 см ва маг­
нит моменти рт =  3,14 А-м2. Агар Ернинг магнит майдони индукция­
сининг горизонтал ташкил этувчиси В0 =  20 мкТл булса, стрелка теб- 
ранишларининг даврини топинг.

21.45. Узунлиги / =  10 см ва массаси т  =  6,0 г булиб, учли игнага 
урнатилган магнит стрелкаси Ернинг магнит майдонида тебранмоада. 
Агар стрелканинг магнит моменти рт = 4 0  А-м2, тебранишлар даври 
Т =  0,50 с булса, Ернинг магнит майдони индукцияси горизонтал таш­
кил этувчисининг цийматини топинг.

21.46. Учлари бир турри чизикда жойлашган соленоид ва доимий 
магнит бир- биридан уларнинг улчамларвдан анча катта булган d =  1,0 м 
масофада жойлашган. Соленоид билан доимий магнитнинг магнит мо- 
ментлари мос равишда (/?m)i=  1-5 А-м2 ва (рт)2 =  1,0А-м2. Улар ораси­
даги узаро таъсир кучини топинг.

21.47. Узунлиги / =  5,0 м булган икки симли линиянинг иккита 
параллел симларидаги ток кучи I =  500 А. Токлар карама-^арши йунал­
ган. Симлар орасидаги масофа d =  25 см булса, улар узаро ^анча куч

б илан таъсирлашади?

21.48. ЭЮК £  =  120 В ва ички царшилиги г =  0,50 Ом булган 
батарея истеъмолчига бир- бирвдан d =  5,0 см масофада жойлашган ик­
кита параллел мис симлар ор^али уланган. Симлар бир- биридан 1Х =  50 
см масофада жойлашган изоляторларга ма^камланган. Агар симларнинг 
узунлиги / =  20 см, кесими S =  3,0 мм2 булса, истеъмолчининг цисцич- 
ларида ^ис^а туташув юз берган пайтда изоляторларга таъсир ^иладиган 
кучни аницланг.

21.49. Узунлиги 12 см, магнит моменти 6,0 А-м2 булган ингичка 
доимий магнит индукцияси 0,2 Тл булган бир жинсли магнит майдони­
га жойлаштирилди. Магнитнинг у^и магнит майдон индукцияси вектори
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билан 90° ли бурчак ^осил цилади. Магнитга таъсир цилаётган кучлар 
моментини топинг.

21.50. Юзаси S =  20 см2, урамлари сони N — 50 булган рамкадан 
/ =  10 А ток утмоеда. Рамка унга утказилган нормаль индукция век­
тори билан а  =  30° бурчак э̂ осил циладиган з̂ олатда индукцияси В =  
=  0,5 Тл булган бир жинсли магнит майдонига киритилди. Рамкага 
таъсир цилаётган айлантирувчи моментни топинг.

21.51. Гальванометрнинг урамлар сони N — 500, юзаси S =  2,0 см2 
булган рамкаси магнит цутблари орасига узунлиги I =  10 си булган ин­
гичка ипда осиб цуйилган. Магнит рамканинг айланиш у^ига радиал 
йуналишда индукцияси В =  0,20 Тл булган магнит майдони хосил ки- 
лади. Агар кузгудан L =  1,0 м масофада жойлашган шкаладаги булим- 
лар ораси d =  1,0 мм булса, шкала булимининг цийматини топшг. Ип­
нинг радиуси г =  50 мкм, ип материалининг силжиш модули G =  
=  45 ГПа.

21.52. Яшин тушган пайтда яшин цайтаргични ер билан улаб тур­
ган, диаметри d — 1,5 см ва деворининг цалинлиги h =  1,0 мм булган 
трубка бир ла^зада юмалоц стерженга айланди. Агар трубка материали 
си^илганда емириладиган кучланиш аг — 20 ГПа эканлиги маълум бул­
са, зарядсизланиш (разряд) токини топинг.

22-%. ЭЛЕКТРОМАГНИТ ИНДУКЦИЯ. МАГНИТ МАЙДОНИНИНГ 

ЭНЕРГИЯСИ

Фарадейнинг электромагнит индукция цонуни:

Узунлиги I булган утказгич индукцияси В булган магнит майдонида 
^аракатланганда ^осил буладиган индукция ЭЮК:

Si =  Blv sin а,

бу ерда v — утказгич ^аракатининг тезлиги, а  — тезлик билан магнит 
майдони индукцияси йуналишлари орасидаги бурчак.

Каршилиги R булган контурни кесиб утаётган магнит оцими Ф х дан 
Ф 2 гача узгарганда берк контурда индукцияланадиган заряд:

Соленовд иццуктивлиги:

L =  \i ц.0п2 V,

бу ерда п — соленоид узунлик бирлигидаги урамлар сони, V — унинг 
Хажми.

Узиндукция ЭЮК
dl

— L ~ZT •

Индуктивлиги L булган галтакдан утаётган ток з̂ оеил цилган маг­
нит окими:

Ф =  Ы.
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Умумий узакка эга булган икки соленоиднинг узаро индуктивлиги:

Ljg =  fi пг V.

Каршилиги R, индуктивлиги L булган занжирни 8 ЭЮК манбаига 
уланган пайтдан t ва^т утгандан кейинги занжирдаги Иокнинг оний
циймати:

t  __- t/ = _ _ (  l _ e L ).

Токнинг занжир узилгандан t ва^т утгандан кейинги оний и̂ймати:

R

1 — IqB |

бу ерда /0 — t =  0 булган пайтдаги ток кучи, t — занжир узилган 
пайтдан зрсобланган вацт.

Магнит майдони энергиясининг зичлиги:

ВН

Токли галтак майдонининг энергияси:

22.1. Узунлиги I =0,20 м булиб, / =  5,0 А ток утаётган утказгич- 
ни индукцияси В =  100 мТл булган магнит майдони куч чизицларига 
перпендикуляр йуналишда s =  0,50 м масофага кучиришда магнит куч­
ларига 1\арши бажарилган ишнц топинг.

22.2. Радиуои 10 см булиб, / =  20 А ток утаётган з̂ алца индук­
цияси 1 Тл булган магнит майдонига з̂ алца текислигига утказилган

, нормаль магнит индукцияси вектори билан 60° бурчак з̂ осил ^илади- 
' ган холда жойлаштирилди. Халцани майдондан чицариб юбориш учун 
магнит кучларига царши бажариш зарур булган ишни топинг.

22.3. Автомобиль Ернинг магнит майдонида шарцдан гарбга ^араб 
v =  20 м/с тезлик билан з̂ аракатланганда унга вертикал урнатилган 
/ =  1,2 м узунликдаги антенна учларида з̂ осил буладиган > потенциаллар 
айирмасини топинг. Ернинг магнит майдонининг горизонтал ташкил 
этувчиси В0 =  20 мкТл.

22.4. Радиуси jR =  40 см булган алюминий диск вертикал у^ атро­
фида /г =  40 айл/с частота билан айланади. Агар Ер магнит майдони­
нинг вертикал ташкил этувчиси В =  50 мкТл булса, диск маркази би­
лан унинг четвдаги ну^та орасида цанча потенциаллар айирмаси з̂ осил 
булади?

22.5. Темир йул рельслари бир-биридан ва ердан изоляция ^илинган 
булиб, милливольтметр оркали бир-бирига уланган. Рельслар буйлаб 
20 м/с тезлик билан поезд утса, асбобнинг курсатиши цандай булади? 
Ернинг магнит майдонининг вертикал ташкил этувчисини В =  50 мкТл 
деб олинг. Рельслар орасидаги масофа 1,54 м, узиндукция эусобга 
олинмайди.
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22.6. Агар бир жинсли магнит майдонида жойлашган, узунлиги 
/ =  0,2 м булган турри утказгич, узининг учларидан бирининг атро­
фида со — 50 рад/с бурчак тезлик билан айланганда U =  0,2 В по­
тенциаллар айирмаси хосил булса, магнит майдони индукцияси цанча 
булган?

22.7. Юзаси 5 =  5,0 см2 булган п =  10 та урамдан иборат рамкани 
ички ^аршилиги Rt — 58 Ом булган баллистик гальванометрга улаб, 
магнит индукцияси чизи^лари рамка текислигига перпендикуляр булади­
ган ^олда электромагнит цутблари орасига жойлаштирилди. Агар рамка 
180° га бурилганда гальванометр занжирида Q =  30 мкКл заряд утса, 
электромагнит цосил цилаётган майдон индукциясини топинг. Рамка- 
нинг царшилиги R2 ~  2,0 Ом.

22.8. Ички царшилиги гп =  31 Ом булган баллистик гальванометрга 

кесими S =  1,0 мм2 булган алюминий симдан тайёрланган R =  1,0 м 
радиусли ^алка уланди. Горизонтал стол сиртида ётган ^алцани бир 
томонидан иккинчи томонига ардарилганда шкаладаги шуъла цанча ма­
софага огади? Ернинг магнит майдонининг вертикал ташкил этувчиси 
В0 =  50 мкТл. Гальванометр рамкаси ор^али 10-8 Кл заряд утганда 
шкаладаги шуъла 1 мм га огади (Баллистик гальванометр доимийси 
С =  10-8 Кл/мм).

22.9. Агар ралтакдаги ток кучи 2 с ичвда 0 дан 5 А гача узгарти- 
рилганда 1 В узиндукция ЭЮК хрсил булса, ралтакнинг индуктивли- 
гини топинг.

22.10. Радиуси R =  2,0 см булиб, N =  500 урамга эга булган узун 
ралтакдан 1 —5,0 А ток угмовда. Агар галтак ичвдаги магнит майдо­
ни индукцияси В =  12,5 мТл булса, ралтакнинг индуктивлигини топинг.

22.11. Кесими S ~ 4,0 см2 булган узун пулат узакка уралган 1000 
урамга эга булган соленоиддан I  =  0,50 А ток утмо^да. Агар солено­
ид ичидаги магнит майдони кучланганлиги Н — 2,0 кА/м булса, шу 
шароит учун унинг индуктивлигини топинг. В = f(H) дан фойдаланинг.

22.12. Узунлиги I] =  10 м булган симни узунлиги /2 =  10 см бул­
ган цилиндр куринишидаги темир стерженга ураб хрсил цилинган соле- 
ноиднинг индуктивлигини топинг. Темирнинг магнит сингдирувчанлиги 
ц =  400.

22.13. Кесими Sĵ — 5 см2 ва узунлиги I ~ 30 см булган темир узакка 
кесими S2 =  1 мм2 булган мис симнинг 500 урамидан иборат соленоид 
уралган. ЭЮК 1,26 В булган аккумуляторга уланганда соленоиднинг 
индуктивлиги цанча булади? Аккумуляторнинг ички царшилиги ва ту- 
таштирувчи симларнинг царшилигини хисобга олманг. В =  / (И) жадвал- 
дан фойдаланинг.

22.14. Умумий каркасга икки ралтак уралган. Агар биринчи рал­
такдан утган 5,0 А ток иккинчи галтакда 40 мВб богланиш магнит 
о^имини ^осил цилган булса, ралтакларнинг узаро индукция коэффици- 
ентини топинг.

22.15. Галтакдаги ток 100 А/с тезлик билан узгарганда иккинчи 
ралтакда 0,2 В ЭЮК индукцияланган. Узаро индукция коэффициентини 
топинг.

22.16. N урамга эга булган, ноферромагнит узакли халкасимон рал-
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так билан галтак >'КИ буйлаб жойлашган узун турри утказгич орасида­
ги узаро индукция коэффициентиии топинг. Галтак нинг баландлиги h 
га, ички ва таш^и радиуслари мос равишда ва R2 га тенг.

22.17. 200 урамдан иборат, 10 см диаметрли цисца туташтирилган 
галтак индукцияси 0,1 с ичида 2 дан 6 Тл гача ортадиган майдонда 
жойлашган. Агар урамлар текислиги магнит индукцияси чизщларига 
перпендикуляр жойлашган булса, ралтакдаги индукция ЭЮК нинг ур­
тача цийматини топинг.

22.18. Агар магнит индукцияси В =  0,03(1 +е~2‘) конун буйича 
узгарса, магнит майдонига жойлаштирилган 20 см юзали рамкада з̂ осил 
буладиган индукция ЭЮКнинг вацтга богланишини топинг. Магнит 
индукцияси вектори рамка юзасига перпендикуляр йуналган.

22.19. Соленоид каркасининг диаметри d =0,10 м булиб, у N =  
=  500 урамга эга. Соленоидни ЭЮК £ =  12 В булган аккумуляторга 
улангандан кейин /=1,0-10-3 с утгач занжирдаги ток / =  2,0 А га 
етди. Агар каршилиги R = 3,0 Ом булса, соленоиднинг узунлигини то­
пинг. Аккумулятор ва туташтирувчи симларнинг каршилигини ^исобга 
олманг.

22.20. Агар радиуси R =  2,0 см ва узунлиш I =  0,50 м булган 
картон каркаога уралган, N =  500 урамдан иборат соленоид ор^али 
/ =  5,0 А ток утаётган булса, соленоид магнит майдонининг энергия- 
сини топинг.

22.21. Соленоиднинг узун парамагнит узапшинг радиуси R =  1,0 см. 
Соленоиднинг 1 см узунлигида п =  10 урам жойлашган булиб, унинг 
чулгами кесими S =  1,0 мм2 булган мис симдан тайёрланган. Агар со­
леноид узгармас кучланиш манбаига уланган булса, цанча вацтдан ке­
йин соленоид чулгамида узакдаги магнит майдонидаги энергияга тенг 
мицдорда иссиклик ажралади?

22.22. К,аРшилиги R =  1,0 Ом ва индуктивлиги L =  20 мГн булган 
соленоиддан / =  5,0 А ток утмседа. Манба узиб цуйилгандан кейин 
t =  1,0 мс утгач соленоиднинг магнит майдони энергияси ^анча булади?

22.23. Уртача диаметри d =  20 см булган темир халкага урамлари 
сони N =  800 булган чулгам уралган. Дал^ани кесиб, эни Ь — 1,0 мм

£ булган энсиз тир^иш зрсил цилинган. Чулгамдан / =  1,0 А ток утка- 
• зилганда тирцишда магнит индукцияси В =  0,8 Тл булган. Шу шароит 
; учун темирнинг магнит сингдирувчанлигини топинг. Тир^иш чеккалари- 
; да майдоннинг сочщщшини хисобга олманг.

22.24. Соф темир узакли тороиднинг N =  500 урамдан иборат чул- 
гамидан / =  2 А ток утмоцда. Тороидншг кесими S =  10 см2, уртача 
радиуси R =  30 см. Узакда тупланган магнит майдони энергиясини 
топинг. В =  f(H) графикдан фойдаланинг.

22.25. Изоляцияланган сим урами радиуслари гх=  6,0 см ва л2=  3,0 
см булган з̂ алкалардан иборат «8» разами шаклида букилтан. Урам 
В =  1,0 Тл индукцияли магнит майдонида жойлашган булиб, магнит 
индукцияси вектори урам текислигига перпендикуляр йуналган. Агар 
симнинг изоляцияси 10 В кучланишга мулжалланган булса, магнит 
майдони кескин узиб  ̂ куйилганда изоляциянинг тешилиши руй беради-

. ми? Майдонни узиб у̂йиш ва^ти Д / =  10“ 3 с.
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22.26. Вертикал йуналган магнит майдонида ингичка синдан тайёр­
ланган d диаметрли ^ал^а тушиб келмоцда. ^ал^а текислиги доимо го­
ризонтал булган. Агар майдон индукцияси баландлик буйича В=В 0( 1 + аft) 
цонун билан узгарса, ^ал^а тушишининг ^арор топган тезлигини топинг.

23-§. УЗГАРУВЧАН ТОК. ЭЛЕКТРОМАГНИТ ТЕБРАНИШЛАР ВА 

ТУЛЦИНЛАР

Узгарувчан ток кучининг ва узгарувчан кучланишнинг эффектив 
^ийматлари:

о о
бу ерда Т — токнинг даври, i ва и — ток кучи ва кучланишнинг оний 
цийматлари.

Синусоидал ток учун:

I — Im и — Vm 
9ф ~  У~2 ’ 9ф ~  У~2 ’

бу ерда 1т ва Um— ток кучи ва кучланиш амплитудаси.
Элементлари кетма-кет уланган занжирнинг узгарувчан токка булган 

тула ^аршилиги:

бу ерда R, L ва С — занжирнинг актив ^аршилиги, индуктивлиги ва 
chfhmh, со — доиравий частота.

Узгарувчан токнинг цуввати:

N =  /эф t/эф cos ср,

бу ерда ср — ток билан кучланиш орасидаги фаза силжиши.
Тебраниш контуридаги эркин сунувчи тебранишлар даври:

2я
Т =

Сунишнинг логарифмик декременти:

R0 = ___ т
^  2L

Электромагнит тебранишларнинг диэлектрик сингдирувчанлиги е ва 
магнит сингдирувчанлиги р. булган изотроп му^итда таркалиш тезлиги:

v —
t V  ец

бу ерда с =  — — — электромагнит тебранишларнинг вакуумда тар- 
V  ЕоЦо 

1̂алиш тезлиги.
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23.1. Ярим давр мобайнвдаги уртача циймати 2,0 булган синусои- 
дал токнинг эффектив цийматини топинг.

23.2. Даври давом этиш вацтидан 4 марта ортиц, максимал и̂ймати 
0,80 А булган турри бурчакли импульслардан иборат токнинг эффек­
тив ва уртача цийматларини топинг.

23.3. Магнитоэлектрик системадаги асбоб улчанаётган катталикнинг 
бир давр мобайнидаги уртача и̂йматини, иссиклик системасидаги асбоб 
эса унинг эффектив цийматини курсатади. Бу асбоблар битта ярим 
даврли туррилагичдан таъминланадиган занжирга кетма-кет уланганда 
уларнинг курсатиши цанча булади? Ток кучининг амплитуда циймати 5 А.

23.4. Томони а =  8,0 см булган квадрат шаклидаги берк контур ин­
дукцияси В =  3,0-10 "2 Тл булган бир жинсли магнит майдонида 
со =  105 рад/с бурчак тезлик билан бир текис айланмокда. Айланиш 
уци рамка маркази ор^али утган булиб, магнит индукцияси чизшугарига 
перпендикуляр йуналган. Контурдаги ЭЮК нинг амплитуда ва таъсир 
цийматларини топинг.

23.5. Частотаси 50 Гц булган узгарувчан ток занжирида 100 Ом ли 
активу^аршилик билан бир хил ^аршилик курсатадиган конденсаторнинг 
сигимини топинг.

23.6. Дросселнинг индуктивлигини аншугаш учун уни дастлаб уз­
гармас ток занжирига, сунгра частотаси v=50 Гц булган узгарувчан 
ток занжирига уланди. Дросселга электродинамик вольтметр параллел 
уланган. Дроссель орцали 1г =  3,0 А узгармас ток утганда вольт- 
метр [У1 =  1,5В  ни, /2 =  2,0 А узгарувчан ток утганда эса U2 =  
=  120 В ни курсатган булса, дросселнинг индуктивлигини аншуганг.

23.7. Кучланиши 220 В булган узгарувчан ток тармогига кетма-кет 
равишда индуктивлиги 0,16 Гн булган галтак, 2,0 Ом царшиликли ут­
казгич ва 64 мкФ сиримли конденсатор уланган. Агар токнинг частота­
си 200 Гц булса, занжирдаги ток кучини топинг. ^Частота ^анча бул­
ганда кучланишлар резонанси юз беради? Бу з̂ олда ток кучи ва галтак 
з̂ амда конденсатор цис^ичларидаги кучланиш цанча булади?

23.8. Петров ёйи эффектив кучланиш 127 В булган саноат часто­
таси ток билан таъминланади. Ёнаётган ёйнинг царшилиги 2,0 Ом 
булганда ток кучи 20 А булиши учун ёйга кетма-кет уланадиган актив 
^аршилиги 1,0 Ом булган дросселнинг индуктивлиги цата булиши 
керак?

23.9. 84 В кучланишда ёниб учадиган неон лампаси эффектив куч­
ланиши 120 В булган саноат частотали узгарувчан ток занжирига 
уланган. Лампа чацнашлари орасидаги вацтни ва чакнаш давомлилигини 
топинг.

23.10. ПРК-2 типидаги симобли кварц лампа 180 В ишчи кучлани- 
шига ва 4,0 А эффектив ток кучига мулжалланган дроссель орцали 50 
Гц частотали узгарувчан кучланиш манбаига уланди. Агар дросселнинг 
индуктивлиги 0,10 Гн булса, унинг актив каршилигини топинг.

23.11. Сигими 5 мкФ булган конденсатор ва царшилиги 150 Ом 
булган утказгич кучланиши 120 В ва частотаси 50 Гц булган узгарув­
чан ток занжирига кетма-кет уланди. Ток кучининг максимал ва эффек­
тив цийматларини, ток билан кучланиш орасидаги фаза силжишини 
з̂ амда эффектив цувватни топинг.
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23.12. Каршилиги 150 Ом булган утказгич 
ва сигими 5,0 мкФ булган конденсатор кучла- 
ниши 120 В ва частотаси 50 Гц булган узга­
рувчан ток занжирига параллел равишда улан­
ган булса, ток кучининг эффектив цийматини, 
эффектив цувватни з̂ амда ток билан кучланиш 
орасидаги фаза силжишини топинг.

23.13. Частотаси 50 Гц булган узгарувчан 
ток занжирига индуктив ралтак, вольтметр, 
амперметр ва ваттметр уланган (23.1-раем). 
Вольтметр, амперметр ва ваттметрнинг курса- 
тишлари мос равишда 120 В, 10 А ва <900Вт. 
Ралтакнинг узиндукция коэффициентини, унинг 
актив царшилигини ва ток билан кучланиш 
орасидаги фаза силжишини топинг.

23.14. Эффектив кучланиши 220 В булган узгарувчан ток занжири­
га индуктивлиги 0,50 Гн ва актив ^аршилиги 10 Ом булган ралтак 
^амда chfhm h  0,50 мкФ булган конденсатор кетма-кет уланган. Ток 
кучининг эффектив цийматини ва эффектив цувватни топинг.

23.15. Бир хил зарядланган, ^ар бирининг сшими С =  5,0 мкФ 
булган учта конденсатор узаро бирлаштирилгач, батарея сифатида актив 
^аршилиги R =  20 Ом ва индуктивлиги L =  0,02 Гн булган ралтакка 
уланди. Конденсаторлар биринчи марта параллел, нккинчи марта эса 
кетма-кет усулда уланган булса, сунувчи тебранишларнинг иккала о̂л- 
даги даврлари неча марта фарк ь̂ илади?

23.16. Кетма-кет уланган конденсатор ва индуктив ралтакдан ибо­
рат тебраниш контурининг резонанс частотаси Т0 =  4 кГц. Ралтакнинг 
актив царшилиги R =  10 Ом, контурнинг частотаси v =  1 кГц булган 
гарувчан токка курсатаётган тула царшилиги Z =  1 кОм булса, рал- 
такнинг индуктивлигини топинг.

23.17. C hfhm h  0,05 мкФ булган зарядланган конденсатор индуктив­
лиги 5,0 мГн булган ралтакка уланди. Ралтак улангандан ^анча вакт 
утгач конденсатордаги электр майдонининг энергияси ралтак магнит 
майдонининг энергиясига тенг булиб ^олади?

23.18. Конденсатор ва индуктивлиги 5,0 мГн булган ралтакдан ибо­
рат тебраниш контурида электромагнит тебранишлар юзага келганда 
контурдаги максимал ток кучи 10 мА булган. Агар конденсатор о̂пла- 
маларидаги потенциаллар айирмаси 50 В га етса, унинг сипшини то­
пинг. Ралтакнинг актив каршилигини хисобга олманг.

23.19. Индуктивлиги 10 мГн булган ралтак ва си ри м и  4,0 мкФ 
булган конденсатордан иборат тебраниш контурида электромагнит теб­
ранишлари вужудга кела олиши учун контур канча каршиликка эга 
булиши керак?

23.20. Тебраниш контури 2,0 мкФ си ри м л и  конденсатордан ва узун­
лиги / =  0,10 м, радиуси R =  1,0 см булган N =  500 урамли ралтак­
дан иборат. Агар ралтакни тулдириб турган мухитнинг магнит сингди­
рувчанлиги |д =  1 булса, контур тебранишларининг хусусий частотасини 
ани^ланг. Ралтак царшилигини ^иссбга олманг.

23.1- раем
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23.21. Тебраниш контури сдаими 2,0 мкФ булган конденсатор ва 
индуктивлиги 0,10 Гн, ^аршилиги эса 10 Ом булган галтакдан иборат. 
Тебранишлар сунишининг логарифмик декрементини топинг.

23.22. Индуктивлиги L =  1,0 Гн булган тебраниш контуридаги 
конденсатор ^опламаларида потенциаллар айирмасининг амплитуда ций- 
мати t =  0,10 с вацтдан сунг п =  4 марта камайган булса, контурнинг 
актив каршилигини топинг.

23.23. Chfhmh С =  0,50 мкФ булган конденсаторни уз ичига олган 
тебраниш контуридаги хусусий тебранишлар частотасини топинг. Кон­
денсатор ^опламаларидаги максимал потенциаллар айирмаси Um =  100В, 
галтакдаги максимал ток кучи эса 1т =  50 мА. Ралтакнинг актив 
каршилигини зисобга олманг.

23.24. Сунишининг логарифмик декремента © =  0,03 булган тебра­
ниш контури С =  0,050 мкФ сигимли конденеатордан ва индуктивлиги 
L =  2,0 мГн булган галтакдан иборат. Агар галтакдаги максимал ток 
кучи 1т =  5,0 мА га етса, контурдаги сунувчи тебранишларни t =  1 
соат мобайнида цувватлаб туриш учун унга ^анча энергия бериш керак? 
Ралтакнинг актив каршилигини ^исобга олманг.

23.25. Радиопрнёмникнинг ^абул цилиш контури 1,5 мГн индуктив- 
ликка ва 450 пФ сигимга эга булса, у а̂ндай узунликдаги тул^инга 
созланган?

23.26. Агар шиша учун е =  7 ва р =  1 булса, электромагнит теб­
ранишларнинг унда тар^алиш тезлигини топинг.

23.27. Икки симли линия электромагнит тебранишлар генератори 
билан индуктив равишда уланган булиб, спиртга солиб цуйилган. Агар 
тургун тулцин дунгликлари орасидаги масофа 0,50 м булиб спирт учун 
е =  26 ва р. =  1 булса, генераторнинг частотасини аншуинг.

23.28. Магнит сингдирувчанлиги щ =  2000 булган тороид курини- 
шидаги феррит узакли трансформаторнинг бирламчи чулгамига 11г =  100 
В кучланиш берилганда унинг учлари очи^ булган иккиламчи чулгами- 
да U2 =  199 В кучланиш ^осил булди. Агар узакнинг магнит сингди­
рувчанлиги рг=20 булганда иккиламчи чулгамдаги кучланиш канча бу- 
лар эди? Трансформаторнинг трансформациялаш коэффициенти k =  2. 
Магнит оцимининг сочилишини ва узакдаги исрофларни ^исобга олманг.
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IV боб 

ОПТИКА

24- §. ЁРУРЛИК ИНТЕРФЕРЕНЦИЯСИ

Икки когерент тулцин интерференцияланишвда экранда з̂ осил була­
диган икки цушни интерференцион йуллар орасидаги масофа:

Д х =  —  Я, 
й

бу ерда I — экрандан ёрурлик манбаларигача булган ^масофа, d — ёрур- 
лик манбалари орасидаги масофа.

^авода жойлашган ясси параллел пластинкадан а̂йтган ёрурлик 
тулцинларининг оптик йуллари фарци:

Д =  2 /ш cos В +  —  . 
v 2

бу ерда h — пластинка цалинлиги, а  — нурларнинг тушиш бурчаги, р — 
синиш бурчаги, п— пластинканинг синдириш курсаткичи.

Интерференция пайтида ёрурлик тулцинлари интенсивлигннинг мак- 
симумга эришиш шарти:

Д — i  k

бу ерда k =  0, 1, 2, 3 . . .
Минимум шарти:

Д =  ± (2 £+  \)\.

Ньютон epyF ва цоронри ^алцаларининг радиуслари:

r . =

бу ерда tn~  1, 2, 3, . . .
Кайтган ёрурликда жуфт m ларга ёрур, то^ларига эса цоронри з̂ ал̂ а- 

ларнинг радиуслари моо келади, утган ёрурликда бунинг аксича.
24.1. Икки когерент ёрурлик манбалари (Я = 0 ,5  мкм) орасидаги ма­

софа 0,1 мм. Интерференцион манзаранннг урта цисмцда интерферен­
цион максимумлар орасидаги масофа 1 см га тенг булган. Манбалардан 
экрангача булган масофани топинг.

24.2. Френель бипризмасига манбадан ёрурлик (К =  500 нм) тушмоц- 
да. Агар манбадан призмагача булган масофа 1 м, призмадан экрангача
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булган масофа эса 4 м булса, интерференция натижасида экранда з̂ осил 
булган цушни интерференцион максимумлар орасидаги масофани топинг. 
Призманинг синдириш бурчаги 2 • 10-3 рад, унинг синдириш курсаткичи 
п =  1,5.

24.3. Агар манбадан тушаётган ёругликнинг тулцин узунлиги % бул­
са, синдириш курсаткичи п ва синдириш бурчаги <р булган бипризма з̂ о- 
сил ^илган интерференцион йуллар сони N ни топинг. Ёруглик манбаи- 
дан бипризмагача булган масофа а, бипризмадан экрангача эса Ь.

24.4. Бир-бирига нисбатан а  =  10° бурчак остида у̂йилган Френель 
кузгуларига (24.1-расм) уларнинг кесишиш чизигидан г =  10 см масо­
фада жойлашган тир^ишдан ёруглик тушади. Манбанинг тулцин 
узунлиги к =  600 нм. Кузгулардан цайтган ёруглик уларнинг кесишиши 
чиздаидан L =  270 см масофада жойлашган экранда интерференцион 
манзара х.осил цилади. Экрандаги интерференцион йуллар орасидаги масо­
фани ва интерференцион манзара кузатилиши учун тир^ишининг эни 
купи билан цанча булиши мумкинлигини ани^ланг.

24.5. Экрандаги интерференция максимумлари орасидаги масофа х =  
=  1 мм, кузгулар кесишиш чизигидан экрангача булган масофа 1 м, 
манбагача эса г =  10 см булса, Френель кузгулари орасидаги а  бурчак- 
ни топинг. Монохроматик ёруглик тул^ин узунлиги К =  0,486 мкм. 
Интерференцияланувчи нурлар экранга нормал тушади.

24.6. М экранда 24.2-расмда тасвирланган схема ёрдамида интер­
ференцион манзара з̂ осил цилинди. Экрандан 4 =  1 м масофада жой­
лашган S i манба монохроматик ёруглик (X =  0,5 мкм) тар^атади. 3 
кузгу текислиги нурга параллел булиб, ундан /1 =  2 мм узоцликда 
жойлашган. А нуцтада ёругликнинг кучайиши кузатиладими ёки сусайи- 
шими? нурнинг йулига, унга перпендикуляр цилиб, цалинлиги d =  
=  6 мкм булган ясси- параллел пластинка жойлаштирилса (п =  1,55) 
А ну^тадаги ёритилганлик а̂ндай узгаради?

24.7. Бир- биридан d =  2,5 мм масофада иккита энсиз тирциш жой­
лашган диафрагмага монохроматик ёруглик нормал тушади. Интерферен­
цион манзара диафрагмадан / =  100 см масофада жойлашган экранда 
з̂ осил булади. Агар тир^ишлардан бирини синдириш курсаткичи п — 1,5 
булган, h =  1 мкм ^алинликдаги шиша пластинка билан тусилса, ин­
терференцион йуллар ь;айси томонга ва ^андай масофага силжийди?
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24.8. Икки когерент ёрурлик (Я =  480 нм) экранда интерференцион 
манзара хосил ^илади. Нурлардан бирининг йулига юга̂ а кварц пластин- 
каси (н =  1,16) жойлаштирилганда интерференцион манзара т  =  69 йул- 
га силжийди. Пластинка а̂линлиги d ни топинг.

24.9. Синдириш курсаткичи « = 1 ,5  булган юп^а парда тул^ин 
узунлиги Я =  600 нм булган тар^оц ёрурлик билан ёритилади. Парда- 
нинг минимал калинлиги а̂ндай булганда интерференцион йуллар йу̂ о- 
лади?

24.10. Ясси шаффоф шиша (пг — 15) сирти устида 0,396 мкм а̂лин- 
ликдаги юща шаф([юф парда (п2 =  1,4) ^осил цилинган. Пардага 30° 
бурчак остида of; ёрурлик туширилса, у а̂ндай рангда куринади?

24.11. Шиша пластинкага (пх=  1,5) шаффоф парда («2 =  1,4) суртил- 
ган. Парда сиртига перпендикуляр йуналишда монохроматик ёрурлик 
туширилади. Кайтган нурлар интерференция натижасида максимал су- 
сайган булса, парданинг энг кичик ^алинлиги канча булган?

24.12. Сиртга утказилган нормалга нисбатан 60° бурчак остцда 
кузатганда а̂йтган ёрурлик спектрида тулцин узунлиги К =  0,589 мкм 
булган анча кучайган сариц чизиь; куринса, сув юзасидаги мой цатлами- 
нинг цалиилиги ^анчага тенг булади?

24.13. Тулцин узунлиги Я =  500 нм булган ёрурлик учун 10-тартиб- 
ли интерференцион максимумни кузатиш учун синдириш курсаткичи 
« =  1,6 булган пластинканинг цалинлиги кгандай ораливда узгариши 
мумкин?

24.14. Вертикал жойлашган пона шаклидаги совун пардасини верти- 
калга нисбатан 90° бурчак остцда, 631 нм тулцин узунлигидаги нурни 
утказадиган ^изил шиша ор^али а̂йтган ёрурликда кузатилди. К,ушни 
цизил йуллар орасидаги масофа 3 мм. Агар кузатишни 460 нм тулцин 
узунликдаги ёрурликни утказадиган кук шиша орцали амалга оширилса, 
щшади кук йуллар орасидаги масофа ^анча булади?

24.15. Тулцин узунлиги 450 нм булган нур перпендикуляр тушганда 
цайтган ёрурликда юпца понасимон пластинкада бир-биридан 1,5 мм ма­
софада булган ^оронри интерференцион йуллар кузатилди. Агар плас­
тинканинг синдириш курсаткичи 1,5 булса, пластинка ё^лари орасидаги 
бурчагини топинг.

24.16. Понасимон пластинкани натрий алангасидан (Xt =589 нм) сирт­
га нормал тушадиган параллел нурлар дастаси билан ёритилганда интер­
ференцион йуллар ^осил булиб, бунда 13 мм масофада 46 цоронри йул 
жойлащди. Сунгра пластинка тул^ин узунлиги Я2=499 нм булган ёрур­
лик билан ёритилди. Бу ^олда уша масофада 1;анча цоронги йул жой- 
лашишини топинг.

24.17. Горизонтал текислик ва ясси-параллел шиша пластинка ора- 
сида энг катта цалинлиги 0,01 мм булган пона шаклидаги ^аво цатлами 
з̂ осил булган. Пластинка тулцин узунлиги 0,580 мкм булган вертикал 
иурлар билан ёритилганда кузатувчи а̂йтган ёрурликда интерферен­
цион йулларни куради. Пластинка билан сирт оралигига сукмущк 
киритилганда интерференцион йуллар сони 12 тага ортди. Суюцликиинг 
синдириш курсаткичини ани^ланг. Пона учидаги бурчак кичик булгани 
сабабли ёрурликнинг тушиш бурчагини нолга якин деб ^исоЗланг.
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24.18. Нима сабабдан утувчи ёругликда кузатилганда Ньютон з̂ ал̂ а- 
ларининг маркази одатда ёруг булади?

24.19. Ньютон з̂ алцалари кузатиладиган 1̂урилмадаги ясси-цаварш  ̂
линза ^узгалувчан булиб, пласгинкага перпендикуляр йуналишда кучи- 
ши мумкин. Линза пластинкадан узоцлаштирилганда ва уига я^инлаш- 
тирилганда Ньютон з̂ ал а̂ларида цандай узгариш булади? Далцалар 
монохроматик ёруглик ёрдамида з$юил цилинган.

24.20. Ньютон халкапари кузатиладиган курилмага монохроматик 
ёруглик (X =  0,5 мкм) нормал тушади. Кайтган нурда бешинчи ёруг 
з̂ алца кузатилаётган жойдаги ^аво цатламининг цалинлигини топинг.

24.21. Ясси-цавари  ̂ линзанинг (п =  1,5) оптик кучи 0,5 дптр. Лин­
за цавариц томони билан шиша пластинка устида ётибди. Утган (А, =  
=  0,5 мкм) ёругликдаги еттинчи цоронги Ньютон хал^асининг радиуси- 
ни топинг.

24.22. Иккита ясси- !<;авариц линза эгрилик радиуслари Rt ва R2 бул­
ган кавариц сиртлари билан бир-бирига теккизиб цуйилгаи. Агар туша- 
ётган ёругликнинг тул^ин узунлиги К булса, п- хорош и ^алканинг гп ни 
топинг. Кузатиш а̂йтган ёругликда олиб борилади.

24.23. Икки томони носимметрик ^авари^ булган линза битта сирти 
билан ясси параллел пластинка устида ётибди. Кайтган ёругликда (А. =±= 
=  589 нм) Ньютон з̂ ал^алари кузатилганда йигирманчи цоронги з̂ алца 
радиуси гг =  2 мм булган. Линза пластинкага бошка сирти билан у̂йил- 
ганда, уша з̂ ал а̂нинг радиуси г2 =  4 мм булиб ^олди. Агар линза ма- 
териалининг синдириш курсаткичи 1,5 булса, линзанинг фокус масофа- 
сиии топинг.

24.24. Кузатиш цайтган ёругликда олиб борилганда иккинчи ва учин- 
чи ёруг Ньютон хал^алари орасидаги масофа 1 мм булса, йигирманчи 
ва йигирма биринчи ёруг з̂ ал^алар максимумлари орасидаги масофани 
топинг.

24.25. Чанг заррачалари борлиги туфайли, шиша пластинка билан 
унинг устида ётган ясси-^авари^ линза бир-бирига жипс тегмай долган. 
Бунда бешинчи фронги Ньютон з̂ ал а̂сининг радиуси 0,8 мм булган. 
Чангни олиб ташланса, уша хал^анинг радиуси 0,1 см булиб ^олади. 
Линзанинг эгрилик радиуси 10 см булса, чанг цатлами ^алинлигини 
топинг. Кузатиш утган ёругликда олиб борилади.

24.26. Шиша пластинка билан унинг устида ётган ясси- ̂ авариь; лин­
за оралигида суюклик бор. Агар цайтган ёругликда (А, =  600 нм) куза- 
тилган унинчи ^оронги Ньютон з̂ ал̂ а- 
сивинг радиуси 2,1 мм булса, суюцлик- 
нинг синдириш курсаткичиии топинг.
Линзанинг эгрилик радиуси 1 м.

24.27. 24.3-расмда тасвирланган 
интерферрометр шаффоф моддаларнинг 
синдириш курсаткичиии улчашга мул­
жалланган. Бу ерда S — монохроматик 
ёруглик (А =  589 нм) тушадиган тир- 
циш; D — икки тирцишли диафрагма; 
з̂ аво билан тулдирилган А ва В труб- 
каларнинг узунлиги 10см. А трубкани 24.3-расм
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аммиак билан тулдирилганда М экрандаги интерференцион манзара 
ю^орига томон N =  10 йулга силжиган. Аммиакнинг синдириш кур- 
саткичини ани^ланг.

24.28. Завода турган шиша (п =  1,67) сиртини равшанлаштирадиган 
парданинг синдириш курсаткичини топинг.

24.29. Шиша пластинка сирти спектрнинг сариц цисми учун равшанлаш- 
тирилган. Равшанлаштирувчи парданинг сарик нурлар учун синдириш кур- 
саткичи 1,28. Спектрнинг Ях=  600 нм ва А2=400 нм сохаларида пластинка 
тушаётган о^имнинг канча ^исмини цайтаради? Шиша билан парданинг 
бинафша нурлар учун синдириш курсаткичлари сари^ нурларининг син­
дириш курсаткичидан 0,01 га ортиц.

25- §. ЕРУРЛИК ДИФРАКЦИЯСИ

Сферик тул^ин доиравий тирр̂ иш ор^али утганда Френель k- зонаси- 
нинг радиуси:

бу ерда а — ну̂ тавий ёрурлик манбаидан доиравий тир^ишли диафраг- 
магача булган масофа, b— дифракцион манзара кузатилаётган экрандан 
диафрагмагача булган масофа, k — Френель зонасининг номери.

Дифракцион панжарага нурлар нормал тушганда кузатиладиган 
Фраунгофер дифракциясвда интенсивликнинг бош максимумлари ^осил 
булиши шарти:

бу ерда d — панжара доимийси, k— бош максимум номери, ф — дифрак­
ция бурчаги.

Дифракцион панжаранинг бурчак дисперцияси:

D =  _k___
ф б Я d cos ф ’

бу ерда бф — тул^ин узунлиги буйича 6Я га фар^ ^иладиган спектрал 
чизиклар орасидаги бурчакли масофа.

Дифракцион панжаранинг чизи^ли дисперсияси:

бу ерда б I — тул^ин узунлиги буйича б X га фарц ^иладиган спектрал 
чизиклар орасидаги чизшуш масофа.

Кичик дифракция бурчаклари учун:

ф '

Телескоп объективининг ажратиш кучи:

бу ерда D — объектив кириш тирцишининг диаметри.
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Бульф— Брэгг формуласи:

2 d sin =  k A,,

бу ерда d — кристаллнинг атом текисликлари 
орасидаги масофа, г|з — сирпаниш бурчаги, k— д 
спектр тартиби. — •—

25.1. Радиуси г =  1,0 мм булган доиравий 
тир^ишли диафрагма олдига ну̂ тавий ёрурлик 
манбаи (Я =  0,50 мкм) жойлаштирилди. Тир- 
цишдаги Френель зоналари сони п =  4 булади­
ган кузатиш нуцтасидан диафрагмагача булган 25- *' Расм 
Ь масофани топинг. Ёрурлик манбаидан диаф­
рагмагача булган масофа а =  1,0 м.

25.2. Ясси тул^ин фронта учун туртинчи Френель зонасининг радиу­
си гп =  3 мм. Шу кузатиш ну^таси учун ун иккинчи зонанинг ра­

диусини топинг.

25.3. Тул^ин узунлиги К булган ясси тул^ин эни а булган тир^ишга 
унга утказилган нормаль билан а  бурчак ^осил ^иладиган йуналишда 
тушаётган булса, Фраунгофер дифракциясидаги минимумлар урнини 
белгилайдиган ф бурчакларни топинг.

25.4 Монохроматик ёругликнинг (Я =  500 нм) ну̂ тавий манбаи А 
нуктада жойлашган (25.1-расм). 1 мм радиусли тир^ишга эга диафраг­
ма А ну^тадан 50 см узо^ликдаги нуцтадан 1,5 м узо^ликдаги нуцтага 
кучирилади. Агар А В =  2 м булса, В нуктада неча марта цоронгила- 
шиш кузатилади?

25.5. Эни а =  0,1 мм булган тир^ишга монохроматик ёруглик 
(к =  500 нм) нормал тушмоада. Дифракцион манзара оптик кучи D =  5 
дптр булган линзанинг фокаль текислигида жойлашган экранда кузатилади. 
Иккинчи тартибли минимумлар орасидаги масофани топинг.

25.6. Раднусини эщлаганча узгартириш мумкин булган доиравий 
тир^ишли диафрагмага нуцтавий монохроматик манбадан ёрурлик туша- 
ди. Диафрагмадан lt =  125 с-м масофада жойлашган экранда дифракцион 
манзара ^осил булган. Агар rx =  1 мм булганда дифракцион манзара 
марказйда максимум кузатилиб, ундан кейинги максимум г2 =  1,29 мм 
булганда кузатилган булса, тушаётган ёругликнинг тулцин узунлигини 
топинг. Манбадан диафрагмагача булган масофа /2 =  100 см.

25.7. Дифракцион панжаранинг 1 мм узунлигида 100 та чизиц жой­
лашган. Агар иккита биринчи тартибли Фраунгофер максимумлари ора­
сидаги бурчак 8° булса, панжарага нормал тушаётган монохроматик 
ёругликнинг узунлигини топинг.

25.8. Дифракцион панжаранинг 1 мм узунлигида 500 та чизш$ жой­
лашган. Ёрурлик панжарага 30° бурчак остида тушганда бу панжара ёр- 
дамида натрий спектрининг (Я =  590 нм) энг купи билан нечанчи тарти- 
бини кузатиш мумкин?

25.9. Эни 4 см булган, 1 см узунлигида 10000 чизш$ жойлашган 
дифракцион панжарага нормал тушаётган монохроматик ёрурлик дастаси 
дифракцияланиши мумкин булган энг катта бурчакни топинг. Тушаёт- 
ган ёругликнинг тул^ин узунлиги 546 нм.



25.10. Спектрометрга урнатилган дифракцион панжара доимийси
2 мкм. Тулцин узунлиги 410 нм булган спектрал чизицни кузатиш учун 
куриш трубасиии коллиматор у^ига нисбатан цандай бурчак остида жой­
лаштириш керак?

25.11. Даври 4 мкм булган дифракцион панжара ёрдамида олинган 
биринчи тартибли спектрда тулцин узунликлари 577 нм ва 579 нм бул­
ган симоб спектри чизи.угари экранда бир-биридан г̂ анча масофада бу­
лади? Спектрни экранга проекциялайдиган линзанинг фокус масофаси 
60 см. Нурлар панжарага тик тушади.

25.12. Дифракцион панжара доимийси 4 мкм. Дифракцион манзара 
фокус масофаси 40 см булган линза ёрдамида кузатилади. Агар биринчи 
максимум марказий максимумдан 5 см масофада хосил булса, панжарага 
тик тушаётган ёругликнинг тутщин узунлигини топинг.

25.13. Дифракцион панжарадан куринувчи нурлар со^асида олинган 
иккинчи ва учинчи тартибли спектрлар цисман устма-уст тушган. Ик­
кинчи тартибли спектрдаги Я =  700 нм ли чизи^ учинчи тартибли спек- 
трдаги цандай тул^ин узунлигига мос келади?

25.14. Доимийси 2 мкм булган дифракцион панжарага ёруглик филь- 
три ор^али утказилган ёруглик нормал тушади. Фильтр 500 нм дан 
600 нм гача узунликдаги тул^инларни утказади. Дар хил тартибли спек­
трлар устма-уст тушадими?

25.15. Тул^ин узунлиги X =  0,644 мкм булган ёруглик учун а  — 
=  30° бурчак остида туртинчи тартибли дифракцион максимум кузатил- 
ган. Агар дифракцион панжара А Я =  0,322 нм тутщин узунликлар фар- 
цини ажрата олса, дифракцион панжара доимийсини ва унинг узунлиги­
ни топинг.

25.16. Агар панжара доимийси d тир^иш эни а билан улчовдош 
булиб, d — па шарт бажарилса, дифракцион спектрдаги номерлари п га 
каррали булган барча максимумлар йукрлишини исбот дилинг.

25.17. Тик тушаётган нурларда натрийнинг D-дублетини (589 ва 
589,6 нм) биринчи тартибли спектрда дублет компонентлари орасидаги 
бурчак 5' буладиган цилиб ажратиш учун дифракцион панжара доимий­
си цанчага тенг булиши керак?

25.18. Эни 2 см булган дифракцион панжаранинг доимийси 5 мкм. 
Бу панжаранинг учинчи тартибли спектрдаги ажратиш цобилиятини то- 
пинг. Сариь' нурлар сщасида (Я =  600 нм) ажратилаётган икки спектрал 
чизик.лар тул^ин узунликлари орасидаги энг кичик фар^ цанча булади?

25.19. Бирининг эни 2 см булиб, 1 мм узунлигида 420 та чизик, 
иккинчисининг эни эса 4,8 см булиб, 1 мм узунлигида 700 та чнзиц 
булган дифракцион панжараларнинг ажратиш цобилиятларини тац^осланг.

25.20. Агар тушаётган ёругликнинг тул^ин узунлиги Я =  500 нм 
булса, даври 2 мкм булган дифракцион панжаранинг иккинчи тартибли 
спектр учун бурчак дисперсиясини топинг.

25.21. Агар панжара доимийси 4 мкм булиб, проекцияловчи линза­
нинг фокус масофаси 50 см булса, дифракцион панжаранинг узунлиги 
0,589 мкм булган тул^ин учун иккинчи тартибли спектрдаги чизшуш 
дисперсияси цанчага тенг булади?

25.22. Телевнзион минора учига бир- биридан I =  20 см масофада 
иккита 1$изил лампа (Я =  640 нм) урнатилган. Бу лампалар г =  15 км
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масофадан аловдда булиб куриниши учун куриш трубаси объективининг 
диаметри энг камида кандай булиши керак?

25.23. Объективининг диаметри 60 см булган телескопда ало^ида 
булиб куриниши учун (X =  500 нм) Марс сиртида жойлашган икки ну̂ - 
та орасидаги масофа энг камида цанча булиши керак? Марс буюк рупа- 
ра туриш ^олатида, яъни ундан Ергача булган масофа 56 Гм деб олинг.

25.24. Крим обсерваторияси телескопидаги кузгули объективнинг 
диаметри 2,6 м. Телескопнинг ажратиш цобилиятини топинг. Кузнинг 
энг катта сезгирлиги К =  550 нм тул^ин узунликка турри келади деб 
олинг.

25.25. Ер сиртидаги лазердан олинган ёруглик дастаси (Я =  600 нм) 
объективининг диаметри 2 м булган телескоп ёрдамида Ой сиртидаги 
кратерга фокусланди. Ой сиртидаги ёруг дог цандай улчамга эга була­
ди? Ердан Ойгача булган масофа 384400 км. Атмосферанинг таъсирини 
^исобга олманг.

25.26. Рентген трубкасининг нурланиши кальцит (СаС03) кристалига 
тушмоцда. Рентген иурлари дастаси билан кристалл сирти орасидаги 
бурчакнинг 2°36' цийматидан бошлаб, кузгу коидаси буйича цайтиш 
{̂ айд этилиши мумкин. Бундай а̂йтишга мос текисликлараро масофа 
кальцит панжараси доимийси (d =  304 пм) га тенг деб олинг. Келти­
рилган маълумотлардан фойдаланиб, рентген трубкасига цандай кучла­
ниш цуйилганлигини топинг.

25.27. Калий хлориди (КС1) кристалини тулцин узунлиги 145 нм бул­
ган монохроматик рентген нурлари билан ёритилади. Рентген нурлари 
дастаси билан кристалл сирти орасидаги бурчак 14с20' га етганда кузгу 
^оидаеи буйича цайтищда биринчи тартибли максимумлар з̂ осил булади. 
Кристаллдаги цушни атом текисликлари орасидаги масофанн топинг.

25.28. Тул^ин узунлиги 71,2 пм булган монохроматик рентген нур­
ланиши кристаллнинг табиий сиртидан кузгу ^оидасига кура а̂йтган 
булса, натрий хлориди (NaCl) кристалининг панжара доимийси цандай? 
Биринчи тартибли максимум 7°18' бурчак остида кузатилади.

29.29. Кальцит (СаС03) кристалига тул^ин узунлиги 32 пм булган 
рентген нурлари тушмоцда. Нурлар дастаси билан кристалл сирти ора­
сидаги бурчак цандай булганда биринчи тартибли интерференцион куз­
гули цайтиш кузатилади? Бундай цайтишга мос келувчи атом текислик­
лари орасидаги масофани кальцитнинг панжараси доимийси (d — 304 пм) 
га тенг деб олинг.

25.30. Ош тузи (NaCl) кристалининг табиий сиртига рентген нурлари 
тушиб, ундан кузгу ^оидасига кура иккинчи тартибли цайтиш содир 
булади. Агар рентген нурлари дастаси билан кристалл сирти орасидаги 
бурчак 11с36' булса, рентген нурларининг тул^ин узунлигини топинг. 
Ош тузи кристалининг панжара доимийси 280 пм.

26-§. ГЕОМЕТРИК ОПТИКА

Сферик кузгу формуласи:



бу ерда d ва / — мог разиида кузгу т̂ угбидан бу;омгача ва тасвиргача 
булган масофалар, F—кузгунинг фэхус масофаси, R—кузгунинг эгрилик 
радиуси.

Ёругликнинг синиш ьрнуни:

бу ерда а — тушиш бурчаги, р — синиш бурчаги, пг1 — иккинчи му̂ ит- 
нинг биринчи му^итга ниобатан синдириш курсаткичи, tiL ва п2— бирин- 
чи ва иккинчи му^итларнинг абсолют синдириш курсаткичлари.

Югп\а линза формуласи:

бу ерда d ва f — мос равишда линзанинг [оптик марказидан буюмгача 
ва тасвиргача булган масофалар.

Юп^а линзанинг оптик кучи:

бу ерда п— линзанинг нисбий синдириш курсаткичи.
Битта ^илиб цушилган икки кища линзадан иборат системанииг оп­

тик кучи:

бу ерда Dx ва D.z— линзаларнинг оптик куч лари. 
Кузгу ва линзаларнинг кундаланг катталаштириши:

бу ерда h ва Н — буюм ва тасвир баландлиги. 
Лупанинг катталаштириши:

бу ерда L — энг аниц куриш масофаси, F — лупанинг фокус масофаси. 
Микроскопнинг катталаштириши:

бу ерда L — энг ани^ куриш масофаси, d — объектив билан окуляр 
орасидаги масофа, FL ва F& — объектив ва окулярнинг фокуо масофала- 
ри.

Телескопнинг катталаштириши:

since

sin Р

D — Dx 4* ̂ 2»

бу ерда Fx ва F2 объектив ва окулярнинг фэкус масофалари.



Ёругликнинг а̂йтиши

26.1. Купгина улчов асбобларида кичик ясси кузгучадан а̂йтган 
ёруглик нури стрелка вазифасини бажаради. Агар а̂йтган нур шкала 
буйлаб| 32 мм га кучган булса, кузгуча цанча бурчакка бурилган? Куз­
гучадан шкалагача булган масофа 2 м.

26.2» Ясси кузгуда одамнинг бутун буйи-басти билан тасвирини ^осил 
цилиш учун кузгунинг баландлиги одам буйининг энг' камида ярмига 
тенг булиши кераклигини исботланг.

26.3. Агар нуцтавий ёруглик манбаи ва унинг иккита ясси кузгуларда 
^осил булган тасвирлари тенг томонли учбурчакнинг учларида жойлаш­
ган булса, кузгулар орасидаги бурчакни ани^ланг. Чизмани чизинг.

26.4. Тушиш бурчаги а̂ндай булишидан ^атъи назар, тушган нур 
билан иккита ясси кузгулардан а̂йтган нур узаро параллел булиши 
учун кузгуларни цандай жойлаштириш керак?

26.5. Сферик кузгу ёрдамида А буюмнинг тасвири ^осил ^илинди 
(2j6.1-pacM). Чизма ёрдамида кузгунинг урнини ва фокусини аникланг; 
кузгу боти^ми ёки цабарицми?

26.6. А буюмнинг ва унинг сферик кузгу ^утби Р га нисбатан А' 
тасвирининг урни маълум (26.2-расм). Кузгунинг урнини ва унинг фо­
кусини топинг.

26.7. Буюмнинг 4 марта катталашган хргущт тасвирини ^осил ци- 
лаётган боти^ сферик кузгунинг фокус масофасини топинг. Буюм билан 
унинг тасвири орасвдаги масофа 15 см.

26.8. Ьопщ кузгунинг эгрилик радиуси 40 см. Буюмнинг а) а̂ци- 
ций ва 2 марта катталашган; б) мавз̂ ум ва 2 марта катталашган тас­
вирлари урст буладиган вазиятларини топинг.

26.9. Буюм ботсщ кузгу у̂ НДЭ» унинг марказидан 15 см масофада 
жойлашган. Тасвир кузгудан 30 см масофада ^осил булди. Агар буюмни 
кузгуга 1 см га я^инлаштирилса, тасвир а̂йси томонга ва цанчага сил- 

жишини топинг.
26.10. Радиуси 40 см булган сферик кузгунинг бош оптик уцида, 

кузгудан 30 см масофада S ну̂ тавий ёруглик манбаи жойлашган. Боти^ 
кузгудан цанча масофада ясси кузгу жойлаштирилганда ботиц кузгудан, 
сунгра ясси кузгудан ^ам цайтган нурлар S ну^тадан утади?

26.11. Кабариь; кузгуга йигилувчи нурлар дастаси шундай тушмоада- 
ки, бу нурлар давом эттирилгандаги кесишиш ну^таси кузгудан 20 см 
масофада, унинг уцида жойлашган. Бу нурлар кузгудан цайтгач оптик 
у^ни кузгудан 0,6 м масофада кесиб утди. Кузгунинг фокус масофаси­
ни топинг.

26.1- расм 26.2- расм
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26.12. Иккита бир хил бсшщ сферик кузгу бир-биринииг рупарасига 
бош фокуслари устма-уст тушадигаи цилиб цуйилган. Умумий оптик уц- 
да, биринчи кузгудан а масофада ну̂ тавий ёруглик манбаи жойлашти- 
рилган. Нурлар иккала кузгудан а̂йтгач тасвир ^аерда ^осил булади?

26.13. Ботик, сферик кузгуга 20 см масофадан î aparan одам .уз ку- 
зииинг тугри тасзириии куради. Бу тасвирнинг бурчакли улчами худди 
ушанча масофада жойлашган ясси кузгуда ^осил буладиган та/вирнинг 
бурчакли улчамидан 1.5 марта катта. Кузгунинг эгрилик радиусини то­
пинг /

26.14. Ну^тавий ёруглик манбаи 0,5 м радиусли айлана буйлаб 3 м/с 
чизи^ли тезлик билан текис ^аракат цилмокда. Айлана марказидан 5 м 
масофада айланиш уцига перпендикуляр равишда эгрилик радиуси 2 м 
булган сферик кузгу урнатилган. Ёруглик манбаининг кузгудаги тасви- 
ри цандай Tt-Зланиш билан ^аракатланишини топинг.

Ёругликнинг синиши

26.15. Узунлиги 1 м булган таё^ кулмак тубига туласича сувга 
ботиб турадиган цилиб цоцилган. Агар ^уёш нурлари сув сиртига 30° 
бурчак остида тушаётган булса, таё^нинг кул тубидаги соясининг узунли­
гини топинг.

26.16. ёрурлик нури я;си-параллел шиша пластинкага 60° бурчак 
остида тушади. Пластинканинг бош^а томо нидан чицаётган ёрурлик 
дастасидаги энг четки !̂ изил ва бинафша нурлар бир-биридан 0,3 мм 
масофага силжиган. Агар энг четки 1\изил нурлар учун шишанинг 
синдириш курсаткичи 1,51, энг четки бинафша нурлар учун эса 1,53 
булса, пластинканинг цалинлигини топинг.

26.17. Ёрурлик нури ^аво билан шиша чегарасида синмоцда. Тушиш 
бурчаги а̂ндай булганда синган нур цайтган нур билан 90° бурчак ^осил 
цилади? Кайтган нур билан синган нур орасидаги энг кичик бурчак а̂ндай 
булади?

26.18. Агар v =  4-1014 с-1 частотали 1̂изил нурлар учун шишанинг 
синдириш курсаткичи 1,51 булса, ^аводан шишага утганда бу нурларнинг 
тул^ин узунлиги ^анчага узгаради?

26.19. Олмосда тула ички цайтиш булиши учун чегаравий тушиш 
бурчаги цандай булиши лозимлигини аниуюнг.

26.20. Сувда икки параллел нур тар^алмоцда. Улардан бири сув 
билан ^аво чегарасидан тула цайтган. Иккинчи нур йулига сув сиртида 
ясси-параллел шиша пластинка ^уйилган. Иккинчи нур сувдан чи^адими 
ёки у ^ам тула цайтадими?

26.21. Уь^вчи ^овуз тубига кжоридан пастга вертикал йуналишда 
^араб, унинг чу^урлигини 90 см деб чамалади. Хопузнинг ^а^щий чу^ур- 
лиги цандай?

26.22. К>алинлиги 4,0 см булган углерод хлориди (п l =  1,46) цатлами- 
нинг сиртида 2,0 см а̂линликдаги сув (п2 =  1,33) цатлами сузиб турибди. 
Агар ёрурлик нормал тушаётган булса, идиш тубининг куринма чу1̂урлиги 
цандай булади?

26.23. Ясси кузгуда шамнинг тасвири куриниб турибди. Агар кузгу билан 
шам орасига ясси-параллел шиша пластинка жойлаштирцлса, шамнинг 
тасвири а̂ндай узгаради?
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26.3- расм 26.4- расм 26.5- расм

26.24. Параллел нурлар дастаси сув сиртига 30° бурчак оспща тушади. 
^авода дастанинг эни 5 см. Дастанинг сувдаги энини топинг.

26.25. Агар говвос з̂ овуз горизонтал тубининг узидан 15 м ва ундан 
ортщ масофадаги ^исмларининг сув сиртидан аксланган тасвирини курган 
булса, у цандай чуцурликда булган? Роввоснинг буйи 1,7 м.

26.26. Сув сиртидан h баландликда ну̂ тавий S ёруглик манбаи жой­
лашган. Вертикаль буйлаб пастга Караганда вдишнинг ясси кузгусимон 
туби з̂ осил цилган S' тасвир цаерда зфсил булади? Сувли вдишнинг 
чуцурлиги d, сувнинг синдириш курсаткичи 1,33.

26.27. Ёругликнинг нури 1 кичик бурчакли шиша пона ён сиртига 
нормал йуналишда тушади (26.3 =  расм). Тушаётган нурни расм текис­
лигига перпендикуляр атрофида бир оз бурилса, синган нур а̂ндай 
бурчакка бурилади?

26.28. Синдириш бурчаги 60°, синдириш курсаткичи 1,5 булган шиша 
призмага 30° бурчак остида ёруглик тушади. Призмадан чи^ишда ёруглик­
нинг синиш бурчаги цандай булади?

26.29. ёруглик призмадан утаётиб спектрга ажралади. Нима сабабдан 
тула цайтувчи призма рангларга буялмаган тасвир з̂ осил цилади?

26.30. Шиша призманинг синдириш бурчаги 60°. Прйзманинг иккинчи 
ён сиртидан чщишда сирт буйлаб сирпаниб кетиши учун, нурлар призмага 
а̂ндай бурчак остида тушиши керак? Шишанинг синдириш курсаткичи 1,6

26.31. Синдириш бурчаги 30° булган призма сиртларидан бирига 
кумуш юритилган. Иккинчи ён сиртга 45° бурчак остида тушган нур 
синиб, кумуш юритилган сиртдан кайтгач, дастлабки йуналишда цайтиб 
чицди. Призма материалининг синдириш курсаткичиии топинг.

26.32. Радиуси R, синдириш курсаткичи п — 2 булган яхлит шар 
ичвда унинг марказидан чап томонда сирт яцинвда ну̂ тавий S ёруглик 
манбаи жойлашган (26.4-расм). Шар марказидан унг томондаги а̂ндай 
масофада шардан чи^аётган ёруглик дастасининг радиуси R га тенг булади?

26.33. Нур з̂ аводан бир жинсли шаффоф шарга тушиб, унинг ичига 
киради ва шар билан хаво чегарасига етиб боради. Агар тушиш бурча­
ги 26°, синиш бурчаги эса 17° булса (26.5-расм), чш^ан нур шарга 
тушаётган нур билан кандай бурчак хосил цилади?

Линзалар ва оптик системалар

26.34. 26.6-раемда хавода жойлашган юпцэ йигувчи линза курсатил- 
ган; Ft ва F2—унинг фокуслари. Ясаш йули билан ихтиёрий АВ нурнинг 
линзадан кейинги йулини топинг.
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26.35. AB буюмнинг есчувчи линзадаги тасвирини ясанг (26.7-расм).
26.36. 26.8-расмда сочувчи линзадан утган 1 нурнинг йули тасвир­

ланган. Линзадан кейин 2 нур а̂ндай кетади?
26.37. 26.9-расмда икки А ва В ну^талар хамда уларнинг юпца линза 

з$осил ^илган А' ва В' тасвирларининг вазияти курсатилган. Ясаш йули 
билан линзанинг ва унинг фокуеларининг вазиятиии топинг.

26.38. Шишадан ва олмосдан эгрилик радиуслари бир хил цилиб 
ясалган линзалар оптик кучларининг нисбатини топинг.

26.39. Буюм билан унинг йигувчи линзада з̂ осил булган з^иь;ий 
тасвири орасидаги энг кичик масофа 4F га тенг булишини исбот дилинг 
(F—линзанинг фокус масофаси).

26.40. Йигувчи линза узининг бир-биридан к массх})ада жойлашган икки 
вазиятида экранда ани^ тасвир хосил ^илади. Бу з̂ олда F =  (/2— /г2)/4/ 
эканлигини исбот цилинг, I—буюм билан экран орасидаги узгармас масофа.

26.41. 1̂ андай ^илиб фокус масофаларини улчамай туриб, йигувчи 
ва сочувчи линзаларнинг оптик кучларини та^ослаш мумкин?

26.42. Параллел нурлар дастасини олиш учун ёруглик манбаини 
йигувчи линза билан бсггщ кузгуга нисбатан а̂ндай жойлаштириш керак?

26.43. Фокус масэфэси 0,1 м булган йигувчи линзадан 15 см масо­
фада жойлаштирилган, баландлиги 2 см булган буюмнинг тасвири 
^аерда ва кандай улчамда з̂ осил булади?

26.44. Агар буюмдан йигувчи линзанинг олд фокусигача булган 
масофанинг линзанинг opî a фокусидан буюм тасвиригача булган масофага 
купайтмаси I булса, линзанинг фокус масофасини топинг.

26.45. Шиша линзанинг з̂ авэдаги оптик кучи 5,5 дптр, сую^ликда 
эса 1,63 дптр. Агар линзанинг синдириш курсаткичи 1,5 булса, сукяушк- 
нинг синдириш курсаткичи ^анчага тенг?

26.46. Сиртларининг эгрилик радиуслари бир хил булган икки ё^лама 
1$авариц шиша (п =  1,5) линзанинг фокус масофаси 25 см. Агар 
линзанинг орцасида сув булса, оптик увда параллел равишда линзага 
тушаётган нурлар ^аерда йигилади?

26.47. Синдириш курсаткичи 1,5 булган йигувчи линза узидан 0,1 м 
масофада ^а^и^ий тасвир хосил ^илган. Агар буюм билан линзани уларнинг 
орасидаги масофани узгартирмай сувга ботирилса тасвир линзадан 0,6 м
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масофада ^осил булади. Линзанинг фокус масофасини топинг. Сувнинг 
синдириш курсаткичи 1,33.

26.48. Йигувчи линза экранда буюмнинг тасвирини ^осил цилади. 
Линза билан экран орасига цалинлиги 3 см, синдириш курсаткичи 1,5 
булган ясси-параллел пластинка жойлаштирилди. Буюмнинг аник, тасви­
рини яна ^осил ^илиш учун экранни цайси йуналишда ва цанча масофага 
силжитиш керак?

26.49. Йигувчи линза ёрдамида ^осил ̂ илинган тасвирнинг баландлиги 
Нг булган. Буюм билан экран орасидаги масофани узгартирмасдан, 
линзани силжитиш йули билан буюмнинг иккинчи анш\ тасвири з̂ осил 
цилинди. Бу тасвирнинг баландлиги Н2. Буюмнинг а̂̂ иций баландлигини 
топинг.

26.50. Симметрик йигувчи линзанинг буйлама хроматин аберрацияси 
0,022 м. Агар линза тайёрланган шишанинг синдириш курсаткичи ^изил 
нурлар учун 1,57, бинафша нурлар учун эса 1,60 булса, линзанинг 
эгрилик радиусини топинг.

26.51. Линзани бир текис ^издирилса, унинг фокус масофаси цандай 
узгаради?

26.52. Параллел тушаётган нурлар линзалардан утгач, яна параллел 
булиши учун йигувчи ва сочувчи линзаларни а̂ндай жойлаштириш керак? 
Бу масала з̂ амма вацт ^ам ечимга эга буладими?

26.53. Ясаш усули билан ёруглик сочаётган S нуцтанинг тасвирини 
топинг (26.10-расм).

26.54. Натрий бугининг нурланиши параллел даста ^олида синдириш 
бурчаги 60° булган призмага тушади. Манбанинг ингичка спектрал 
чизицлар куринишидаги тасвири фокус масофаси 50 см булган линзанинг 
фокал текислигида ^осил булади. Агар икки сариц чизшуврдан бири 
учун синдириш курсаткичи 1,48810 булиб, иккинчиси учун 10“ 6 га орттщ 
булса, улар бир-биридан цанча масофада жойлашганлигини топинг. Приз­
ма энг кичик огдириш ^олатида урнатилган.

26.55. Стол устига синдириш бурчаги ср=45° ва синдириш курсатки­
чи п булган призма хамда фокус масофаси F булган юпка линза 
цуйилган. Линзанинг бош оптик уци призманинг вертикал ёгига пер­
пендикуляр булиб, бу ёвда горизонтал ёруглик дастаси йуналтирилган 
(26.11-расм). Призмадан ва линзадан утган нурлар кесишадиган ну^та 
бош оптик уедан цанча х масофада жойлашган?

11
А

26-10. рзсм 26-11. расм
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26.56. фокус масофалари Fx=  12 см ва Fz —1 
см булган икки йигувчи линза умумий оптик щ- 
ца эга булиб,бир-биридан I масофада жойлашган. 
Узунлиги 2 см булган буюм биринчи линзанинг 
фокал текислигида, иккинчи линзадан F + 1 масо­
фада урнатилди. Тасвирнинг улчамини топинг.

26.57. Фокус масофаси 10 см булган йигувчи 
ва фокус масофаси 20 см булган сочувчи линза- 
лар умумий бош оптик увда эга булиб, бир-би- 
ридан 30 см масофада жойлашган. Сочувчи лин­
занинг орк;а томонвда ундан 10 см масофада буюм 
турибди. Буюмнинг иккала линза биргаликда хр-

26.12-расм сил ^илган тасвири билан йигувчи линза ораси­
даги масофани топинг.

26.58. Фокус м асоф аси  F булган йигувчи линзанинг орцасида, ун­
дан / масофада линзанинг оптик у^ига перпендикуляр равишда ясси 
кузгу жойлашган. Линзанинг олдида, ундан d масофада ну̂ тавий S 
ёруглик манбаи турибди- Тасвирнинг вазиятини топинг. d масофанинг 
а̂ндай цийматларида тасвир а̂циций, цандай цнйматларвда эса мав^ум 

булади?
26.59. Иккала томонидан беркитилган цилиндрик идиш горизонт 

билан 0 =  30° бурчак ^осил циладиган ция текислик устига урнатилди 
(26.12-расм). Цилиндр ичида фокус масофаси F =  10 см булган йигув­
чи линза жойлашган. Линзанинг фокал текислиги цилиндрнинг устки 
асоси билан устма-уст тушади. Идиш ичига синдириш курсаткичи п — 
=  / 3 “ булган суюцлик цуйилган. Идиш тубидаги S нуцтадаи верти­
кал равишда ёруглик нури тар^алади. Цилиндр ^ия текислик буйлаб 
иищаланишсиз сирпанганда бу нурнинг изи цанча масофага силжийди?

26.60. Синдириш курсаткичи 1,5 булган шишадан цалин линза 
ясалди. Унинг биринчи ь;авариц сиртининг эгрилик радиуси 20 см, 
иккинчи сирти эса ^авари^ ёки боти  ̂ булиши мумкин булиб, унинг 
эгрилик радиуси] 5 см. Параллел нурлар дастаси линзадан утиб, яна 
параллеллигача долган булса, линзанинг цалинлиги цанча булади?

Отик асбоблар

26.61. Кузойнакнинг оптик кучи +2,5 дптр. Бу кузойнакка а̂ндай 
линза урнатилган ва у кузнинг а̂ндай нуцсонини бартараф этади?

26.62. Китоб уциётгаи киши уни 50 см масофада ушлаб турибди. 
Унга оптик кучи кандай булган кузойнак керак?

26.63. Киши кузини уциётган китобидан кузидан 2 м масофадаги 
деворга осилган суратга кучирганда нормал кузнинг оптик кучи ^анчага 
узгаради?

26.64. Жипс 1\илиб цушилган йигувчи ва сочувчи линзалардан ибо­
рат объектив 4 марта катталаштирадиган лупа урнида ишлатилди. Агар 
йигувчи линзанинг оптик кучи абсолют циймати буйича сочувчи линза­
нинг оптик кучидан 4 марта катта булса, объективдаги ^ар бир линза­
нинг оптик кучини топинг.
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26.65. Агар объективдан экрангача булган масофа 10 м булса объек- 
тивининг бош фокус масофаси 40 см булган проекцион фонарь ёрдамида 
цандай катталаштиришга эришиш мумкин?

26.66. Микроскоп объективнинг фокус масофаси 3 мм. Буюм объек­
тивдан 3, 1 мм масофада жойлашган. Агар окулярнинг фокус масофа- 
<щ 5 см булса, микроскопнинг катталаштиришини топинг.

26.67. Микроскоп орцали юлдузларни кура олиш учун унинг объек- 
тиви билан окулярини кандай жойлаштириш керак?

26.68. Микроскоп объективи ва окулярининг фокус масофатари мос 
равишда 5 мм ва 5 см. Буюм объективнинг бош фокусидан 0,1 мм ма­
софада жойлашган. Микроскопнинг тубуси узунлигини ва нормал куз 
учун катталаштиришини топинг.

26.69. Микроскоп 640 марта катталаштиради. Буюм объективдан 
0,41 см масофада турибди. Объективнинг фокус масофаси 0,4 см. Оку­
лярнинг фокус масофасини ва микроскопнинг тубуси узунлигини топинг.

26.70. Узунлиги 50 м булган бинонинг олд куриниши туласича 
24x36 мм улчамли плёнка кадрига жойлашиши учун уни цата масо- 
фадан суратга олиш керак? Объективнинг фокус масофаси 50 мм.

26.71. Аэрофотосурат олишда объективнинг фокус масофаси 8 см 
булган фотоаппаратдан фойдаланилади. Плёнкадаги тасвирнинг ало^ида 
булиб куринадиган цисмларининг энг кичик улчами (плёнканинг ажра­
тиш цобилияти) 10-2 мм. Фотосуратда дарахтларнинг катталиги 5 см 
булган барглари ало^ида куриниши учун самолёт *>анча баландликда 
учиши керак? Экспозиция ва^ти 10_3 с булса, самолёт тезлиги цанча 
булганда тасвир чаплашиб кетмаган булади?

26.72. Ойни кузатиш учун созланган куриш трубаси ор^али 100 м 
масофада турган буюмларни куриш учун окулярни 2,5 см га силжитиш 
керак булган. Объективнинг фокус масофаси а̂ндай?

26.73. Куролланмагаи кузга Ой ЗГ  бурчак билан куринади. Объек- 
тивининг фокус масофаси 2 м, окулярининг фокус масофаси эса 0,1 м 
булган телескоп орцали Ой цандай куриш бурчаги билан куринади?

26.74. Окулярининг фокус масофаси 50 мм булган телескоп 60 мар- 
тали бурчак катталаштиришга эга. Окулярни олиб цутб, объектив хо­
с т  цилган а̂циций тасвирни ^уролланмаган куз билан аниц куриш 
масофасида курилса, объективнинг бурчак катталаштириши а̂ндай бу­
лади?

26.75. Буюм куриш трубаси объективининг олдида ундан a^>Fl 
масофада жойлашган. Объектив ва окуляр фокус масофаларининг нис­
бати 10. Агар труба чексизликка оозланган булса, чизицли катталаш- 
тиришни топинг. Тасвир а̂ндай характерда булади?

26.76. Ёруглик манбаи билан куриш трубаси орасига манбадан d =  
=  85 см масофада фокус масофаси Fx =  — 15 см булган сочувчи лин­
за урнатилди. Чексизликка созланган трубада манба аниц куриниши 
учун фокус масофаси F2 =  16 см булган йигувчи линзани манба билан 
сочувчи линза оралигида î aepra жойлаштириш керак? Линзанинг мум­
кин булган вазиятларидан цайси бирида трубада куринган тасвир энг 
катта бурчакли улчамга эга булади?
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Ёритилганлик юза бирлигига тушаётган ёруглик о^ими билан харак- 
терланади:

Е =  с 
dS

Ёруглик кучи / булган изотроп манба г масофада жойлашган сиртда 
^ссил ^иладиган ёритилганлик:

J7  1Е =  —  cos ф,
га

бу ерда ф — нурларнинг тушиши бурчаги.
Нурланувчанлик сон жи^атидан ёруглик тар^атаётган жисмнинг бир- 

лик юзаси томонидан чи^арилаётган ёруглик оцимига тенг:

М =  — . 
dS

Агар жисмнинг нурланувчанлиги унинг ёритилганлиги билан богли^ 
булса,

М =рЕ ,

бу ерда р — цайтариш коэффициенти.
Равшанлик сон жи^атдан нурланаётган сирт элемента ёруглик ку­

чининг шу элементнинг кузатиш йуналишига перпендикуляр текисликка 
проекцияси юзасига булган нисбатига тенг:

27-§. ФОТОМЕТРИЯ

dS-cos 0 ’

бу ерда 0— сирт элементига утказилган нормал билан кузатиш йунали­
ши орасидаги бурчак.

Равшанлик йуналишга богли  ̂ булмаганда нурланувчанлик ва рав­
шанлик у̂йидаги муносабат билан узаро богланади:

М =  nL.

27.1. Минскда Ер сиртининг 22 декабрдаги ёритилганлиги 22 июн- 
даги ёритилганлигидан неча марта кичик булади? К,уёшнинг баландли­
ги 22 июнда 59°37', 22 декабрда эса 12°43'.

27.2. Агар изотроп ну̂ тавий ёруглик манбаи узидан 2,00 м масофа­
да 15,0 лк ёритилганлик ^осил цилган булса, манба тар^атаётган тула 
ёруглик ет̂ имини топинг.

27.3. Экран текислигидан а масофада жойлашган нуцтавий ёруглик 
манбаи экран марказида Е ёритилганлик ^осил ^илди. Манбанинг ор^а 
томонида, ундан а/2 масофада а радиусли ботиц кузгу жойлаштирилса, 
экран марказидаги ёритилганлик а̂ндай узгаради?

27.4. Ёруглик кучи 60 вд булган нуцтавий ёруглик манбаи томони­
дан ёритилаётган горизонтал сирт устида, нурлар йулига йигувчи лин- 
-зани манба унинг фокусида буладиган ^илиб жойлаштирилди. Агар 
манба остидаги сиртнинг ёритилганлиги 15 лк булса, линзанинг оптик 
кучини топинг.
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27.5. Ну̂ тавий манбадан 1 м масофада экран турибди. Унинг 
ёритилганлигини орттириш учун манбанинг ор^а томонида ушанча ма­
софада ёругликни экранга а̂йтарадиган, идеал акс эттирувчи ясси куз­
гу урнатилди. Агар манбанинг ёруглик кучи 5 кд булса, у экран мар- 
казида а̂ндай ёритилганлик зфсил ^илади?

27.6. Квадрат шаклидаги спорт майдончаси марказининг устида 5 м 
баландликда лампа осилиб турибди. Майдонча марказидан ^анча масофа­
да ер сиртининг ёритилганлиги марказдагидан 2 марта кам булади? Лам- 
панинг ёруглик кучи з̂ амма йуналишларда бир хил, деб зугсобланг.

27.7. Тулин Ой ёритиб турган тундаги ёритилганлик ^уёшли кун- 
дагига Караганда неча марта кичик булади? Куёш ва Ойнинг горизонт- 
дан баландликлари бир хил. Ойнинг ёритилган ярим сфераси ёругликни 
фазога бир текис сочади, деб з^исобланг. Ойдан Ергача масофа 400 мм, 
Ойнинг радиуси Ron =  2 Мм деб зркюбланг.

27.8. Йигувчи линза буюмнинг табиий катталигидаги тасвирини бе- 
ради. Агар линза ва буюмни силжитиш йули билан тасвир юзаси 9 
марта катталаштирилса, буюм тасвирининг ёритилганлиги неча марта 
камаяди?

27.9. Дар бирининг ^уввати 150 Вт дан булиб, 4 м ва 5 м масофада 
жойлашган икки лампа билан ёритилган объектни суратга олиш учун 
8 с экспозиция талаб ^илинади. 3 м масофада жойлашган шундай бит- 
та лампа билан ёритилганда уша объектни суратга олиш учун экспози­
ция а̂ндай булиши керак?

27.10. Буюмни 2 марта кичиклаштириб суратга олинди. Шу буюм­
ни табиий катталигида суратга олганда фотоплёнканинг ёритилганлиги 
а̂ндай узгаради? Объектив диаметрини буюмгача булган масофадан 

жуда кичик деб з^исобланг. Фазовий бурчакни зугсоблашда линза юзаси- 
ни мос шар сегмента юзасига тенг деб олинг.

27.11. Расмни дастлаб бутунлигича узо^ масофадан туриб, сунгра 
алозрада ^исмларини табиий катталикда суратга олинди. Ало^ида ^исм- 
ларни суратга олишда экспозиция ва^тини неча марта узгартириш ке­
рак?

27.12. Буюмни табиий катталигида суратга олишда экспозиция ва^ти 
2 с булди. Агар буюмнинг 5 марта катталаштирилган суратини олиш 
зарур булса, экспозиция а̂ндай булиши керак?

27.13. Куёшни суратга оладиган астрономик камера объективининг 
фокус масофаси 10 м. Объектив олдига диаметри 5 см булган доира­
вий диафрагма уратилди. Ишлатилаётган фотоплёнка 10 лк. с сезгир- 
ликка эга. Бу шароитда экспозиция ва^ти 1̂анча булиши керак? К>'ёш 
нурлари уларга перпендикуляр булган юзада Е =  40 клк ёритилганлик 
з̂ осил 1\илади. Ку^шнинг бурчак диаметрини 0,01 рад деб олинг.

27.14. Кичик буюмни икки хил масштабда: 3F масофадан ва 5F 
масофадан (F — объективнинг фокус масофаси) суратга олинди. Иккала 
з̂ олда з̂ ам плёнкадаги тасвирнинг ёритилганлиги бир хил булиши учун 
объектив диафрагмаси диаметрини неча марта узгартириш керак? Объек­
тив диаметри унинг фокус масофасидан анча кичик, деб з̂ исобланг.

27.15. Радиуси 8 см булган сфера шаклидаги хира плафон ичига 
урнатилган лампанинг ёруглик кучини топинг. Бундай ёриткичнинг 
равшанлиги 4480 кд/м2, исроф коэффициента k =  0,01.
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27.16. Ёруглик кучи 85 кд булган лампада 3 мм диаметрли чуг- 
ланган шарча нурланувчи жисм булиб хизмат ^илади. Сферик колба: 
а) шаффоф шишадан; б) хира шишадан ясалган булса, лампа сиртининг 
равшанлигини топинг. Колбанинг диметри 6 см. Ёругликнинг колба 
^обигидаги исрофини ^исобга олманг.

27.17. Радиуси 3 см булган нурланувчи дискнинг равшанлиги L =  
=  4-103 кд/м2 булиб, йуналишга богли^ эмас. Диск сиртига нормал 
йуналишда, унинг марказидан 20 см масофада жойлашган ну^тадаги 
ёритилганликни топинг. Ёритилганликни ^исоблашда дискни г радиусли 
диск марказида жойлашган, ёруглик кучи лLr2 булган ну̂ тавий ёруг­
лик манбаи деб олинса, ^анча хатоликка йул цуйилган булади?

28-§. ЁРУГЛИКНИНГ КУТБЛАНИШИ

Табиий ёруглик диэлектрикдан кайтганида Френель формулалари 
уринли булади:

sin (а р) j2 = ( 1 , ,  [tg (а — Р)Р

sin(a+P) J , » ’ °Ltg (a +  P)J ,  

бу ерда /0 — тушаётган табиий ёруглик интенсивлиги, I ± — ёруглик

тул^ини кучланганлиги вектори R нинг тебранишлари тушиш текисли­
гига перпендикуляр булган кайтган ёруглик интенсивлиги, /ц — ёруг­

лик тул^ини кучланганлиги вектори Е нинг тебранишлари тушиш те­
кислигига параллел булган а̂йтган ёруглик интенсивлиги, а  — тушиш 
бурчаги, р — синиш бурчаги.

Берилган сиртнинг а̂йтариш коэффициенти:

#  —  <п  — "о)3 
(п + «о)2 ’

бу ерда п0 — ёруглик тар^алаётган му^итнинг синдириш курсаткичи 
п — сиртидан ёруглик а̂йтаётган му^итнинг синдириш курсаткичи.

Ёруглик диэлектрикдан а̂йтганда а̂йтган нурнинг тула цутбланиш 
шарти(Брюстер цонуни):

tgaB =  п,

буерда а Б — нурнинг тушиш бурчаги, п — нисбий синдириш курсаткичи.

Поляризатор (цутблагич) ва анализатордан утган ёругликнинг интен­
сивлиги (Малюс ^онуни):

/  =  / 0cos2<p,
бу ерда ср — поляризатор (^утблагич) ва анализаторлар бош текисликла- 
ри орасидаги бурчак, /0 — поляризатор (кутблагич) дан утган ёруглик 
интенсивлиги.

Кутбланиш текислигининг бурилиш бурчаги гр =  а.1, бу ерда а  — 
модданинг табиатига ва ёругликнинг тулкин узунлигига богли^ булган 
бурилиш доимийси, I — ёругликнинг модда ичида утган йули.

Эритмалар учун ф = а7 С , бу ерда С — модданинг эритмадаги кон- 
центрацияси, а ' — солиштирма бурилиш.
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28.1 Тула ички а̂йтишнинг чегаравий 
бурчаги 42° булган модданинг тула щтбла- 
ниш бурчаги а̂ндай булади?

28.2. Табиий ёруглик ясси-параллел ши­
ша пластинкага тушади. Тушиш бурчаги ту­
ла кутбланиш бурчагига тенг. Кайтган ёруг­
лик интенсивлиги тушаётган табиий ёруглик 
интенсивлигининг канча ^исмини ташкил ^и- 
лади? Шишанинг сивдириш курсаткичи 1,52.

28.3. Табиий ёруглик шиша призмага ту­
шади. Агар а̂йтган нур максимал кутблан- 
ган булса, призма ё^лари (28.1-расм) орасидаги а  бурчакни аншуганг.

28.4. Табиий ёруглик билан сув билан тулдирилган шиша идишнинг 
ясси тубидан а̂йтади. К,айтган нур максимал кутбланган булиши учун 
тушиш бурчаги а̂ндай булиши керак? Шишанинг синдириш курсат­
кичи 1,52, сувники эса 1,33.

28.5. Эритма сиртига тушган ёруглик ^исман а̂йтади ва ^исман 
синади. Синиш бурчаги 35° булганда а̂йтган нур тула кутбланган 
булса, эритманинг синдириш кусаткичини аникланг.

28.6. Агар синдириш курсаткичи п =  1,5 булган шиша сиртига та­
биий ёруглик Брюстер бурчаги остида тушаётган булса, шишанинг а̂й- 
тариш коэффициентини аншушнг.

28.7. Табиий ёруглик дастаси йулига иккита бир хил ^утбловчи 
мосламалар кетма-кет цилиб урнатилди. Маълум булишича, бу система 
кутбланиш текисликлари параллел булганда бу текисликлар ай а̂ш бул- 
гандагига ^араганда 10 марта купрок ёруглик утказар экан. Кутбланиш 
текисликлари параллел булганда ало^ида олинган з$ар бир мослама ва 
бутун система з̂ осил к;иладиган кутбланиш даражаларини топинг.

28.8. Анализатор узига тушаётган кутбланган ёруглик интенсивли- 
гини 2 марта сусайтиради. Кутблагич (поляризатор) ва анализаторлар 
бош текисликлари орасидаги бурчак а̂ндай? Ёругликнинг а̂йтишидаги 
исрофларни зугсобга олманг.

28.9. Табиий ёруглик нури кетма-кет равишда бош текисликлари 
орасидаги бурчак 60° булган кутблагич ва анализатордан утади. Анали- 
затордан бошлангич ёруглик о^имининг ^анча ^исми чицади?

28.10. Кутблагич ва анализаторнинг бош текисликлари орасидаги 
бурчак 45°. Бу бурчакни 60° гача орттирилганда анализатордан чи̂ аёт- 
ган ёругликнинг интенсивлиги неча марта камаяди?

28.11. Бош текисликлари орасидаги бурчак 63° булиб, з̂ ар бирида 
тушаётган ёругликнинг 10% и йу̂ оладиган икки Николь призмаси ор- 
Кали утган табиий ёруглик неча марта сусаяди?

28.12. Кисман КУтбланган ёруглик Николь призмаси ор^али кузати­
лади. Николь призмаси ундан чи^аётган ёруглик интенсивлиги макси­
мал буладиган з̂ олга нисбатан 45° га бурилганда ёрурлик интенсивлиги 
1,5 марта камайди. Тушаётган ёругликдаги табиий ва кутбланган ^исм- 
ларнинг интенсивликлари нисбатини топинг.

28.13. Ясси кутбланган нур йулига кристаллнинг оптик у^ига параллел 
Килиб кесилган кварц пластинкаси урнатилди. Оддий ва гайриоддий 
нурлар орасидаги йул фарци сарик ёруглик (к =  589 нм) нинг 1/4 тул-
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!̂ ин узунлигига тенг булиши учун пласгинканинг цалинлиги а̂ндай 
булиши керак? Берилган тулк;ин узунликдаги райриоддий нур учун мак­
симал синдириш курсаткичи 1,553, оддий нур учун эса 1,543.

28.14. Чорак тулкинли ясси — параллел пластинка кварцдан кесиб 
олинган булиб, 16 мкм цалинликка эга. Пластинкага тулцин узунлиги 
589 нм булган монохроматик нур тушади. Агар оддий нур учун синди­
риш курсаткичи 1,544 булса, гайриоддий нур учун синдириш курсатки- 
чини топинг.

28.15. Кварцнинг тул^ин узунлиги 0,4829 мкм булган ёруглик учун 
синдириш курсаткичи п. =  1,553 ва п0 =  1,542. Кварцдан унинг оптик 

у^и буйлаб кесиб тайёрланган чорак тулкинли пластинканинг цалинли- 
ги цанча булиши керак?

28.16. Тул^ин узунлиги 490 нм булган ёруглик учун ^утбланиш 
текислигининг бурилиш бурчаги 150° булган кварц пластинкасининг 
а̂линлигини топинг. Берилган тулк;ин узунлиги учун кварцнинг бури­

лиш доимийси 26,37мм.
28.17. Иккита узаро параллел Николь призмалари орасига 1 мм ца- 

линликда оптик ук;ига параллел ^илиб кесиб олинган кварц пластинкаси 
жойлаштирилди. Бунда анализаторга тушаётган монохроматик ёруглик- 
нинг цутбланиш текислиги 20° га бурилган. Ёруглик анализатор орца- 
ли утмаслиги учун пластинканинг цалинлиги энг камида а̂ндай були­
ши керак?

28.18. Узунлиги 18 см булган трубкага цуйилиб, цутблагичлар ора­
сига жойлаштирилган ^анд эритмаси натрий алангасидаги сариц нурлар- 
нинг тебраниш текислигини 30° га буради. Агар ^анднинг сари^ нур­
лар учун солиштирма буриши 66,7-10“ 2°/(м2-кг) булса, 1 м3 ^ажмли 
эритмадаги ^анд массасини топинг.

28.19. Шиша трубкага цуйилган цанд эритмасининг концентрацияси 
0,3 г/см3. Бу эритма монохроматик ёругликнинг кутбланиш текислиги­
ни 25° га буради. Худди шундай трубкага 1\уйилган, к;утбланиш текис­
лигини 20° га бурадиган эритманинг концентрациясини топинг.

28.20. Поляриметрнинг ай а̂штирилган Николь призмалари орасига 
канд эритмаси у̂йилган трубка жойлаштирилди. Бунда куриш майдони 
максимал ёришди. Агар ^анднинг концентрацияси 270 кг/м3; концент­
рацияси 100 кг/м3 булгандаги солиштирма бурилиш 66,57дм булса, 
трубканинг узунлигини топинг.

29- §. ЁРУГЛИК ДИСПЕРСИЯСИ ВА УНИНГ ЮТИЛИШИ.

ЁРУГЛИКНИНГ сочилиш и

Калинлиги I булган модда цатламида ютилгандан сунг чивдан 
ёруглик интенсивлиги (Бугер цонуни):

/ =  10е~м,
бу ерда /0 — ёругликни ютадиган ^атламга тушаётган ёруглик интен­
сивлиги; k — ютилиш коэффициенти.

Ёругликнинг эритмаларда ютилишида Бугер—Ламберт ^онуни бажа- 

рилади; I =  10ё~к1 01, бу ерда k{— модданинг бирлик концентрацияси 

учун ютилиш коэффициенти, С — эритилган модда концентрацияси.
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Эритманинг оптик зичлиги:

Ёрурлик интеисивлигининг сочилиш туфайли камайиши:

1 — 1 п-Ь'1
*I ' ое >

бу ерда k' — сочилиш коэффидиенти. Ёругликнинг ютилиши ва сочили- 
ши бараварига руй берганда интенсивлик цуйидаги цонуи буйича уз­
гаради:

бу ерда ц = k  + k'.
Моддада сочилган ёрурликнинг интенсивлиги туллии узунлигига 6ор- 

ли^ (Рэлей цонуни):

у ерда (х — сочилиш доимийси, Я— тушаётган ёругликнинг туллии 
узунлиги.

Вавилов-Черенков ^одисасида нурланишнинг таркалиш йуналиши би- 
тан заррача тезлигининг вектори орасидаги бурчак:

cos© =  —  , 
nv

5у ерда v— зарядланган заррача тезлиги, п — му^итнинг синдириш кур- 
аткичи, с — ёругликнинг вакуумида таркалиш тезлиги.

29.1. Агар шаффоф моддаларнинг синдириш курсаткичи туллии узун- 
шкларнинг кичик интерваллари учун тулцин узунлигига у̂йидагича

п — А-\——
V*

орланганлиги маълум булса, модда дисперсиясининг, фазавий ва группа- 
ий тезликларини аницланг.

29.2. Ёругликнинг углерод сульфидидаги группавий тезлигини топинг. 
Углерод сульфиди учун Я =  0,527 мкм тул^ин узунлигидаги синдириш. 
урсаткичи п — 1,64, дисперсия эоа

—  =  — 0,218 мкм-1. 
d l

29.3. Сувнинг синдириш курсаткичи Ях =  441 нм тулцин узунликда 
t =  1,341, Яа =  589 нм учун л3 =  1,334. Сувда спектрининг кук со^а- 
i (Ях ва Я2 лар уртасида) учун таркалаётган ёругликнинг фазавий ва 
эуппавий тезликларининг уртача цийматларини топинг.

29.4. Шаффоф пластинка унга тушаётган ёругликнинг ярмини утка­
ми. Агар пластинканинг цалинлиги 1 — 4,2 См булса, ютиш коэффициен- 
гаи топинг. Ёругликнинг сочилишини ^исобга олманг. Тушаётган ёруг- 
т  окимининг 10 % и пластинка сиртидан а̂йтади деб з̂ исобланг.

29.5. Теплица ойнасининг калинлиги 2 мм. Спектрнинг инфра^изил 
флар со^аси учун шишани ютиш коэффициента 0,62 см-1. Энергия- 
1нг канча кисми усимликларга етиб боради?
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29.6. К,алинлиги =  3,8 см булган пластинка унга тушаётган ёруг­
лик оцимининг Dx — 0,84 ^исмини утказади. Айнан шундай моддадан 
тайёрланган, ^алинлиги d2 =  9,0 мм булган пластинка эса уша ёруглик 
оцимининг D2 =  0,70 ^исмини утказади. Шу модданинг ютиш коэффициен- 
тини топинг Ёруглик сиртга нормал тушади.

29.7. Тул^ин узунлиги 0,77 мкм булган ёруглик учун сувнинг ютиш 
коэффициенти 0,0024 мм-1. Кандай чу^урликда монохроматик нурлар дас- 
таси 2,7 марта сусаяди? Агар сувли фильтрдан утган ёруглик равшанли- 
гини камайтирмай, сув ^атлами а̂линлигини 1 см дан 5 см гача узгар- 
тириш зарур булса, тушаётган ёруглик равшанлигини ^анчага орттириш 
керак?

29.8. Пластинкадан утганда тулцин узунлиги булган ёруглик юти­
лиш туфайли N j марта, тулкин узунлиги К булган ёруглик эса N2 мар­
та сусаяди. Агар тулкин узунлиги К, булган ёруглик учун ютилиш 
коэффициенти kx булса, тулкин узунлиги Я2 булган ёруглик учун юти­
лиш коэффициентиии топинг.

29.9. Модданинг шаффоф эритувчидаги 4 % ли эритмасида 1г =  
=  20 мм чу^урликда ёругликнинг интенсивлиги 2 марта сусаяди. Шу 
модданинг 8 % ли эритмасида /2 =  30 мм чу^урликда ёругликнинг ин­
тенсивлиги неча марта сусаяди?

29.10. Агар фотометрик майдонларнинг бир хил ёритилганлиги 3 % 
ли эталон эритманинг 8 мм цалинлигида, текширилаётган эритманинг 
эса 24 мм ^алинлигида олинган булса, текширилаётган эритманинг кон­
центрациясини топинг.

29.11. Ёруглик эритма катламидаи утганда бошлангич ёруглик энер­
гиясининг 1/3 цисми ютилади. Утказиш коэффициентиии топинг.

29.12. Эритманинг утказиш коэффициенти т =  0,3 булса, унинг оп­
тик зичлигини топинг.

29.13. Монохроматик ёруглик калинлиги / = 1 5  см булган модда 
т̂ атламидан утганда унинг интенсивлиги 4 марта камайди. Агар ютилиш 
коэффициенти 0,025 см '1 булса, сочилиш коэффициентиии топинг.

29.14. Кук ёруглик (А1 =  410 нм) нинг молекуляр сочилиш интен­
сивлиги цизил ёруглик (л2 =  650 нм) нинг сочилиши интенсивлигидан 
неча марта катта?

29.15. Синдириш курсаткичи п =  1,60 булган моддада Вавилов-Че­
ренков нурланиши вужудга келиши учун электроннинг тезлиги энг ка­
мида цандай булиши керак?

29.16. Вавилов—Черенков нурланиши бензолда кузатилади. Агар нур- 
ланиш йуналиши билан электрон тезлиги йуналиши орасидаги бурчак 
38°30' булса, бензолдаги электрон тезлигини ва ёруглик тезлигини то- 
пинг. Бензолнинг синдириш курсаткичи 1,50.

30- §. ОПТИКАДАГИ РЕЛЯТИВИСТИК ХОДИСАЛАР РЕЛЯТИВИСТИК 

)^ОЛ УЧУН ДОПЛЕР ЭФФЕКТИ

_  У П ^р* 
v ~  vo 1 +  р cos е ’

бу ерда v — кузатувчи томонидан ^абул цилинаётган электромагнит нур- 
ланиш частотаси, v0 — цузгалмас манба томонидан чщарилаётган нурла-
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нишнинг хусусий частотаси, р =  — , v — манбанинг кузатувчига нисбатан

тезлиги, с — вакуумдаги электромагнит нурланиш тезлиги, 0 — v тезлик 
йуналиши билан кузатувчига богланган системадаги кузатиш йуналиши 
орасидаги бурчак.

Манба кузатувчидан узо^лашаётганда ( 0 =  0):

30.1.Ёрурлик тезлигини улчаш буйича Физо тажрибасида тишли р и л - 

диракдан кузгугача булган масофа 10 км ни ташкил ^илган. Ёругликнинг 
кетма-кет йу о̂лишлари рилдиракнинг 52 айл/с ва 72,8 айл/с айланиш 
тезликларида содир булган. Ёрурликнинг тезлигини топинг.

32.2. Дунё эфирини сув томо нидан эргаштирилиши коэффициентини 
ани^лаш буйича Физо утказган тажрибага ухшаш тажрибада ёрурликнинг 
сувда босиб утган умумий йули 21 =  2,00 м. Ёрурликнинг тул^ин узун­
лиги К =  600 нм. Сувни и =  6,00 м/с тезлик билан ^аракатга келтирил- 
ганда интерференцион манзара нечта А N йулга сурилади? Сувнинг спн- 
дириш курсаткичи п — 1,33.

30.3. Доплер эффектини хисоблашда та̂ рибий v =  v0 ̂  1 — — j фор-

муладан фойдаланиш мумкин булиши учун нурланиш манбаининг мак­
симал тезлиги а̂ндай булиши керак? Частотани аншущшдаги хатолик 
1 % дан ошмаслиги зарур.

30.4. Туманлик К,уёш системасидан v =  — с тезлик билан узетущша-
3

ди. Тулкин узунлиги К =  434 нм булган водород чиздаи туманлик спек- 
трининг ^изил четига томон а̂ндай масофага силжийди?

30.5. Монохроматик нурланиш манбаи v =  0,1 с тезлик билан куза­
тувчига томон ^аракатланмовда. Кузатувчининг спектрал асбоби бу ман­
банинг тулкин узунлиги К =  0,542 мкм булган нурланишни а̂йд ^илди. 
Манба нурлантираётган тулкин узунлиги а̂ндай булган?

30.6. Ер орбитаси текислигида ётган юлдузнинг спектри урганилмок*. 
да. Юлдуз спектридаги X =  0,4227 мкм тулкин узунлигини икки марта: 
Ер юлдузга томон ^аракатланганда ва ярим йил кейин, Ер ^аракатининг 
йуналиши карама-^арши томонга булганда улчаш натижалари бир-бири­
дан ^анчага фарк ^илади?

30.7. Синдириш курсаткичи п булган му^итда v тезлик билан а̂-

ракат килаётган манба тулкин узулигининг нисбий узгариши г а  ни

30.8.Доплер принципини тажрибада текшириб куриш учун А. Бело- 
польский ^арама- ^арши йуналишда тез айланаётган кузгулардан ёрур- 
ликни кайтиши усулини куллади. Агар тулкин узунлиги X булган мо­
нохроматик ёрурлик спектрографга тушишдан олдин N марта акс этса,

Манба кузатувчига якинлашаётганда ( 0 =  л):

топинг.
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кузгуларга нормал тушаётган ёрурлик тул^ин узунлигининг узгаришини 
ДА, топинг. Бир-бирига томон айланаётган кузгуларнинг чизицли тез- 
лиги V.

30.9. Куёш спектридаги На чизициинг тулцин узунлиги К =  656 нм. 
Куёш дискининг диаметрал карама-царши четларидан келаётгаи бу тул- 
Кин узунлигини улчаш иатижалари бир- биридан А К — 0,088 нм га 
фарК килди. Куёшнинг уз уци атрофида айланиш даври Т ни топинг.

30.10. Радиолокациядаги цабул цилиш ^урилмаси я^инлашиб келаёт- 
ган объект тезлигини локатор томонидан жунатилаётган ва ^аракатдаги 
объектдан а̂йтган сигналлар ^осил цилган дукиллаш частотасига кура 
ашщлайди. Агар локатор А, =  0,5 м тулцин узунлигида ишлаб, дукиллаш 
частотаси Av =  4 кГц булса, яцинлашиб келаётган объектнинг тезлигини 
топинг.



V6o6 

КВАНТ ФИЗИК АСИ

31 - §. НУРЛАНИШНИНГ КВАНТ ХОССАЛАРИ

Фотон энергияси:

Е =  hv,

бу ерда h — Планк доимийси, v — ёрурлик частотаси.
Фотоннинг релятивистик массаси ва импульси:

Е hv
т  =  —  , р =  —  .

с3 с

Ташци фотоэффект учун Эйнштейн тенгламаси:

U Л I mvma jc hV =  А -i-- Т)— »

бу ерда А — электроннинг чи^иш иши.
Нормал тушаётган ёрурлик босими:

Р =  — (1 + Р)>
с

бу ерда р — ёрурликни цайтариш коэффициента, / — ёрурлик о^имининг 
сирт зичлиги.

Электронлар тормозланиши туфайли ^осил буладиган туташ рентген 
спектрининг цис^а тул^инли чегараси Х0:

hX0 =  eU,

бу ерда U — рентген трубкаси электродларига цуйилган потенциаллар 
айирмаси, v0 — тормозли рентген нурланиши ^али юз бериши мумкин 
булган максимал частота.

Комптон эффекти:

Д А =  2 Хс sin2 -2,
. с 2 ’

|5у ерда Kc =  h/(mc) — Комптон тулкин узунлиги, ф —-сочилиш бурчаги. 
Р Ютувчи модда ор^али утаётган рентген нурлари дастасининг интен­
сивлиги:

/  =  / 0- ^ ,



бу ерда /0 — модда сиртига тушаётган рентген нурлари интенсивлиги 
р, =  р им — чизикли ютиш коэффициента, р — модда зичлиги, [хм — ютиш- 
нинг масса коэффидиенти.

Абсолют кора жисмнинг энергетик ёритувчанлиги (Стефан-Больц­

ман конуни):

Яэ =  оТ\

бу ерда а — Стефан-Больцман доимийси, Т — абсолют î opa жисмнинг 
термодинамик харорати (температураси).
Виннинг силжиш конуни:

j _
лтах — j, I

бу ерда b — Вин доимийси.
Планк формуласи:

г .  Тг со3 I
f(a>T) —---- -------------- ,

4 я 2 с2 ехр (й ю / &Т — 1)

бу ерда h — h/2n, (о =  2лv.
Абсолют к°Ра жисмнинг максимал нурланиш цобилияти:

(Гхшах =  СГ5’

бу ерда

С =  1,30-10—5 Вт/(м3-К5).

Фотоннинг энергияси, импульси ва массаси

30.1. 1) кизил (А, =  0,7 мкм), 2) яшил (Я || 0,55 мкм), 3) бинафша 
(А. =  0,4 мкм), 4) инфракизил (А, =  10 мкм) нурланишлар фотонининг 
энергиясини топинг.

30.2. Фотоннинг (А, =  550 нм) энергияси хона ^ароратидаги (17°С) 
кислород молекуласи илгариланма ^аракатининг уртача кшетик энерги- 
ясидан неча марта катта?

30.3. Фотонларнинг энергияси 6 -10—19 Ж булган нурланиш кури- 
нувчи ёрурлик таркибига кирадими?

31.4. Энергияси 10 ~19 Ж булган фотонга мос келадиган тулкин 
узунлигини топинг. Бу тулкин узунлиги спектрининг кайси кисмига 
тааллукли?

31.5. Электронларнинг индукцион тезлаткичи (бетатрон) ёрдамида 
энергияси 100 МэВ булган у-нурлар фотонини олиш мумкин. Бу нур- 
ларнинг тулцин узунлиги кандай?

31.6. Тулкин узунликлари: 1) А, =  280 нм ва 2) А. =  254 нм булган 
ёрурликлар частоталарини топинг ва уларга мос келган фотонлар энер- 
гияларини таккосланг.

31.7. 1) тулкин узунликлари А- =  0,40 мкм ва А- =  2 нм булган нурла­
ниш энергияси фотонининг; 2) у — нурлар (А, =  2,3 нм) фотонининг реля­
тивистик массасини топинг.

31.8. Релятивистик массаси электроннинг тинчликдаги массасига тенг 
булиши учун фотоннинг тулкин узунлиги кандай булиши керак?
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31.9. Релятивистик массаси 1,66* 10—30 кг булган фотонга а̂ндай 
ту/щин узунлиги мос келади?

31.10. Фотоннинг энергияси 1 МэВ. Унинг импульсини топинг.
31.11. Тул^ин узунликлари 100 пм ва 2 пм булган рентген нурлари 

фотонининг энергиясини, релятивистик массаси ва импульсини топинг. 
Унинг релятивистик массасини электроннинг массаси билан та^осланг.

31.12. Лампанинг ^уввати ^амма томонга нурланиш куринишида со- 
чилади ва бу нурланишнинг уртача тул^ин узунлиги 0,5 мкм деб хи­
соблаб, лампадан 50 см масофада нурларга перпендикуляр ^олда жой­
лашган 1 см2 юзага 1 с да тушаётган фотонлар сонини топинг. Лам­
панинг ^уввати 25 Вт.

31.13. Ну̂ тавий ёрурлик манбаи N =  100 Вт цувватни истеъмол ци- 
либ, ^амма томонга бир текисда ёрурлик сочади. Нурланаётган ёрурлик- 
нинг тулцин узунлиги Я =  589 нм. Манбанинг ФИК 0,1 %. Манбадан
1 с ичида чицаётган фотонлар сонини атнрганг.

31.14. Кучсиз ёруглик о^имларининг флуктуациясини биринчи булиб 
С.И.Вавиловвизуал усул билан пай а̂ди ва урганди. Ёрурлик ощшида- 
ги фотонлар сони 1 с да 90 тадан 120 тага узгарган (частотаси бир 
хил). Бу холда ёрурлик о^имлари цувватинннг узгаришини топинг.

31.15. Ка1|Дай ^ароратда бир атомли газ молекулалари иссшушк а̂- 
ракатининг уртача кинетик энергияси тулкин узунлиги Я =  0,1 нм бул­
ган рентген нурлари фотонининг энергиясига тенг булади?

Фотоэффект

31.16. А. Г. Столетов тажрибаси натижаларидан бири'̂ уйидагича ифо- 
даланади: «Узунлиги 295 нм дан кам, синдириш курсаткичи энг ю^ори 
булган нурлар разрядловчи таъсирга эга булади». Шу маълумотлар асо- 
сида электронларнинг молибден сиртидан чи^иш ишини топинг.

31.17. Литийни тулкин узунлиги 589 нм булган монохроматик ёрур­
лик билан ёритилса фотоэффект юз берадими?

31.18. Платина, кумуш, вольфрам, тантал ва цезий учун фотоэффект- 
нинг цизил чегарасини топинг.

31.19. Темир, симоб, литий, натрий, калий учун фотоэффектнинг и̂- 
зил чегараси мос равишда 262, 274, 517, 540, ва 620 нм га тенг. 
Электроннинг шу металлардан чи^иш ишини топиб, уни электрон-вольт- 
ларда ифодаланг.

31.20. Металл сиртига у- нурлар (Я =  1,2 пм) тушмовда. Электрон­
ларнинг чициш иши у- фотонларнинг энергиясидан шу ^адар кичикки, 
уни ^исобга олмаса ^ам булади. Агар электронларнинг учиб чициш тез­
лиги фотоэффект учун Эйнштейн тенгламаси буйича хисобланса, унинг 
циймати а̂ндай булади? Олинган натижани цандай тушунтириш мумкин?

31;21. Тулкин узунлиги 200 нм булган нурлар билан ёритилган мо­
либден. сиртидан учиб чикаётгаи электронларнинг максимал тезлиги цан- 
дай булади?

; 31.22. Металлдан учиб чи^аётган электронларнинг максимал тезлиги 
0,8 Мц/с булиши учун рух сиртига а̂ндай узунликдаги электромагнит 
тул̂ инни йуналтириш керак?
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31.23. Никель сиртига монохроматик ёруглик (Я, =  200 нм) тушмоц- 
да. Никель учун фотоэффектнинг кизил чегараси248 нм. Фотонлар энер­
гиясини, электронларнинг чтриц ишини, уларнинг максимал кинетик энер­
гиясини ва тезлигини топинг.

31.24. Платина учун фотоэффектнинг кизил чегараси 198 нм га яцин. 
Агар платнна говори хароратда киздирилса, фотоэффектнинг цизил чега­
раси 220 нм булиб к о л а Д И . КизДириш электронларнинг чи^иш ишини 
неча электрон-вольтга камайтиради?

31.25. Электрометрга уланган, зарядланмаган металл пластинкага 
рентген нурлар дастаси йуналтирилди. Пластинка U =  124 В потенци- 
алгача зарядлангач ундан электронларнинг чи^иши тухтади. Рентген 
нурларининг тулкин узунлигини топинг. Электронларнинг чи^иш ишини 
^исобга олманг.

31.26. Рубидий учун фотоэффектнинг кидал чегараси 810 нм. Тул- 
цин узунлиги 100 нм булган ультрабинафша нурлар таъсирида рубидий- 
дан уриб чикарилган электронларнинг бирортаси хам тутиб колувчи май- 
донни ерга олмаслиги учун фотоэлементга а̂ндай тутуб цолувчи куч­
ланиш куйиш керак?

31.27. Изоляцияланган металл пластинка тулкин узунлиги 450 нм 
булган ёрурлик билан ёритилди. Электронларнинг металлдан чи^иш иши
2 ьВ. Ёрурлик тухтовсиз таъсир цилиб турганда пластинка цандай по- 
тенциалгача зарядланади?

31.28. Частотаси 2,2-1015 Гц булган ёрурлик маълум бир металлнинг 
сиртидан уриб чи^аргаи фотоэлектронлар 6,6 В потенциал билан, I 
частотаси 4,5-1015 Гц булган ёрурлик урио чщарган фотоэлектронлар 
эса 16,5 В потенциал билан тутиб ^олинади. Планк доимийсини топинг 
(Планк доимийсини топишнинг бу угуля П. И. Лукирский томонидап 
таклиф цилинган).

Еругликнинг босими
I

31.29. П. Н. Лебэдевнинг ёрурлик боеимини аниклаш буйича олиб; 
борган тажрибаларида нурланиш энергияси о^ими жуда сезгир бурама 
тарози канотларига йуналтирллган. Агар тушаётган ёрурлик энергияси 
оцими 1,05 кЖ/(м2 • с) га тенг булса, улчаш курнлмасининг цорайтирил- 
ган ва ялтирок канотчаларига курсатилаётган бэсимни хисобланг.

31.30. Сиртдаги ёрурлик энергияси о^имининг зичлиги 7 кВт/м2. 
Сирт: 1) нурларни тула цайтарган; 2) тушган нурларни тула ютган доллар 
учун ёругликнинг боеимини топинг.

31.31. Ёрурликнинг ясси кузгуга босими 0,2 Па. Кайтариш коэффи- 
циенти 0,6 булган кузгу сиртига тушаётган ёрурликнинг интенсивлигини 
топинг. Ёруглик окими кузгу сиртига нормал тушади.

31.32. Рус астрономи Ф. А. Бредихин кометалар думининг шаклини 
Куёш нурларининг босими билан тушунтирган. 1) Куёшдан Ергача 
булган масофага тенг узокликда жойлашган абсолют к°Ра жиемга КуёЩ 
нурлари бераётган босимни; 2) ёруглик босими кучи Куёшга тортилиш 
кучига тенг булиши учун ушанча масофада жойлашган комета думцдаги 
заррача массаси канча булиши кераклигини топинг. Узига тушаётган 
нурларни тула а̂йтарадиган заррача юзасини 0,5 • 10 ’8 см2, Куёш доимий-
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сини, яъни хар секундда Ер яцинида, унинг атмосфераеидан таил̂ арида 
Куёш нурларига перпендикуляр жойлашган 1 м2 юзага К̂ уёш юбораётган 
нурланнш энергиясини С =  1,4 кВт деб здисобланг.

31.33. К,уввати N =  9 Вт булган ёруглик о^ими а̂йтариш коэф­
фициенти р =  0,8 булган 5 =  10 см2 юзали сиртга нормал йуналишда 
тушади. Бунда сиртга цандай босим курсатилади?

31.34. Юзаси S =  10 см2 булган сиртга интенсивлиги п =  Ю18 с-1 
булган фотонлар дастаси тушади. Тушаётган ёругликнинг тулцин узун­
лиги X =  Б00 нм. Агар сиртнинг цайтариш коэффициенти р 0,7 булса, 
сиртга курсатилаётган ёруглик босимини топинг.

31.35. Электр лампаси N =  45 Вт ^увватга мулжалланган. Лампадан 
г =  1 м масофада тушаётган нурларга перпендикуляр жойлашган, а̂йта- 
риш коэффициенти р =  1 булган ялтироц сиртга таъсир ^илаётган 
нурланнш энергиясининг босимини ^исобланг.

31.36. Нурлапишга N =  600 Вт цувват сарфлаётган кичик электр 
ёйи юзаси S =  300 см2 булган боти^ кузгунинг эгрилик марказига урна­
тилган. Ей хамма йуналишда бир текис нурланади деб хисоблаб, 
ёругликнинг кузгуга курсатаётган босимини топинг. Кузгунинг эгрилик 
радиуси г =  10 см, кузгу идеал цайтаради, деб хисобланг.

31.37. Электр лампасининг колбаси радиуси г =  3 см булган сфера- 
дан иборат. Колба деворининг бир ^исмига ичкари томондан кумуш 
юритилган. Лампа N =  60 Вт цувватни истеъмол ^илиб, ундан 80 % 
ини нурланншга сарфлайди. Колбадаги газн!шг босими (р2 =  13,3 мкПа) 
колба деворининг ^айтариш коэффициенти р =  0,8 булган кумуш юри­
тилган ^исмига курсатилаётган ёруглик босимидан неча марта кичик 
эканлигини топинг.

31.38. Агар Куёш ёруглигининг йулдошга таъсир цилаётган босим 
кучи 11,2 мН, йулдош сиртининг кайтариш коэффициенти р =  1, Куёш 
доимийси с =  1,4кВт/м2 (31.32-масалага ^аранг) булса, Ер атрофида 
харакат цилаётган шар шаклидаги йулдошнинг диаметрини топинг. Куёш 
ёруглигининг атмосферадаги ютилишини зисобга олманг.

Тормозлании рентген нурланиши

31.39 Рентген трубкасида 10 кВ потенциаллар айирмасини утган 
электроннинг тезлигини топинг.

31.40. Рентген трубасининг антикатодида электронларнинг тормозла- 
ниши туфайли вужудга келган рентген нурлари туташ спектридаги энг 
^иа$а туллии узунлиги X =  0,5 нм. Электронларнинг энг катта тезлиги 
а̂идай булади?

31.41. Рентген трубкасининг антикатоди тезлиги 100 Мм/с булган 
электронлар билан бомбардимон цилинмс^да. Электроннинг релятивистик 
массаси унинг тезлигига боглшущгини хисобга олиб, туташ спектрли 
рентген нурланишининг максимал частотасини топинг.

31.42. 40 кВ кучланишда ишлайдиган трубкада олинган рентген 
нурларининг энг iyic^a тулцин узунлиги 31 пм га тенг. Шу маълумог- 
ларга асосланиб Планк доимийсини ^исоблаб топинг.

31.43. Рентген трубкаси 30 кВ кучланищца ишлайди. Рентген нур­
ланиши тулцин узунлигининг энг кичик цийматини топинг.
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Комптон эффекти. Рентген нурлари интенсивлиги

31.44. Комптон эффекти фотонларнинг эркин электронларда сочили- 
шида кузатилади. 1) Моддадаги ̂ андай электроиларни эркин деб ^исоблаш 
мумкин? 2) Нима сабабдан Комптон эффекти куринувчи нурлар сочилиши- 
да кузатилмайди?

31.45. Комптон эффекти назариясига кура тулкин узунлигининг сочи- 
лишдаги узгариши сочувчи модданинг табиатига боглга$ эмас. Бу хуло- 
сани жуда хам аии^ хисоблаш мумкинми?

31.46. Бошлангич пайтда тинч турган эркин протонларда ёругликнинг 
90° бурчак остида сочилишида тулкин узунлигининг узгаришини топинг.

31.47. Куринадиган ёрурлик (X =  500 нм) ва у-нурлар (А =  5 нм) 
тинч турган эркин электронларда сочилгандагп Комптон силжишини ва 
тулкин узунлигининг нисбий узгаришини топинг. Сочилиш бурчаги 90°.

31.48. Релятивистик электрон билан туцнашган фотон 60° бурчак 
остида сочилди, электрон эса а̂рийб ^амма кинетик энергиясини йуцот- 
ди. Агар фотон ту^нашишгача 0,51 МэВ эиергияга эга булган булса, 
сочилгандан сунг унинг тулкин узунлигининг узгаришини топинг.

31.49. Фотонларнинг дастлаб тинч турган эркин электронларда ва 
водород атоми ядроларида сочилганда тулкин узунлигининг максимал 
Комптон узгаришини топинг.

31.50. Тулкин узунлиги 56,3 пм булган рентген нурлари графит тах- 
тачасида сочилади. Рентген нурларининг бошлангич йуналишига нисбатан 
120° бурчак остида сочилган нурларнинг тулкин узунлигини топинг.

31.51. Тулкин узунлиги 2,7 пм булган у-нурлар Комптон эффекти 
туфайли сочилади. Бошлангич йуналишга 180° бурчак остидан сочилган 
нурланишнинг тулкин узунлиги тушаётган нурланишнинг тулкин узун- 
лигидан неча марта катта булади?

31.52. Эркин электрон бллан ту^нашган г̂ агти̂  рзнтген нурлари фо- 
тони (Я =  24 нм) уз энергиясининг 9% ини электропга узатган. Сочилган 
рентген нурларининг тулкин узунлигини топинг.

31.53. Комптон сочилишида рентген нурларининг тулкин узунлиги
2,4 пм га узгарди. Агар сочилишгача рентген нурларининг тулкин узун­
лиги 10,0 пм булган булса, сочилиш бурчагини ва тепки борувчи элек- 
тронга узатилган энергияни топинг.

31.54. Тулкин узунлиги 3 пм булган тушаётган фотон 60,90 ва 180° 
бурчак остида сочилганда тепки берувчи электрон ^анча энергия олади?

31.55. Энергияси Е =0,75 МэВ булган фотон эркин электрон би­
лан ту^нашиб, (р =  60° бурчак остида сочилди. Сочилган фотон энерги­
яси Е' ни тепки электроннинг кинетик энергиясини ва импульсини то­
пинг. Электроннинг ту^нашишгача булган кинетик энергиясини з̂ исоб- 
га олманг.

31.56. Тулкин узунлиги X =  1,24 пм булган рентген нурлари d =  
=  1,5 см цалинликдаги темир ^атламидан утади. Бунда рентген нурла­
рининг интенсивлиги неча марта камаяди? Мазкур тулкин узунлиги учун 
темирнинг массавий ютиш коэффициента рм =  5,6 • 10_3 м2/кг.

31.57. Маълум бир тулкин узунликдаги тушувчи рентген нурлари
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интенсивлигини икки марта камайтирадиган цургошин а̂тламининг ^а- 
линлигини топинг. Мазкур тулкин узунлиги учун к̂ уррошиннииг масса - 
вий ютиш коэффициента ц.м =  6,8 • 10-3м2/кг.

Иссиушк нурлаииши

31.58. Печнинг юзаси 4 см2 булган тирцишидан 1 с да 22,7 Ж энер­
гия нурланаётган булса, унинг ^арорати а̂ндай булади? Нурланишни аб­
солют цора жисм нурланишига я^ин деб ^исобланг.

31.59. Нурланиш туфайли Ер юзаси 1м2 булган сиртидан з̂ ар минут­
да 5,4 кЖ энергия йуцотади. К,андай ^ароратда абсолют цора жисм 
з̂ ам шунча энергияни нурлантиради?

31.60. Kjyein сиртининг ^ароратици 5800 К га тенг деб олиб, унинг 
1м2 юзали сиртидан 1 мин да нурлаётган энергияни ^исоблаб топинг. 
К,уёш абсолют цора жисм каби нурланади деб ^исоэланг.

31.61. Дарорати 20°С булган хонада турган 10 gm  радиусли абсолют 
î opa шар нурланишининг ^увватини топинг.

31.62. Абсолют кора жисмнинг з̂ арорати 727°С дан 1727°С гача орт- 
тирилди. Бунда жисм нурлантираётган энергия неча марта ортади?

31.63. Абсолют î opa жисмнинг ^арорати 127°С. >^арорат орттирил- 
гандан сунг нурланишнинг умумий цуввати 3 марта ортди. Бунда з̂ аро- 
рат цанчага ортган?

31.64. Сувининг з̂ арорати 97°С булган цозон кузатувчининг сирти­
даги зедюрат 27°С булган кулига энергия нурлантиради. Худди шундай 
масофада жойлашган шунча сиртга эга булган 0°С ^ароратли жисм бир 
хил ва^т оралигида неча марта куп энергия олади? Нурланишни абсо­
лют цора жисм нурланишига я^ин деб олинг.

31.65. Сиртининг умумий юзаси 1000м2 булган 0РС з̂ ароратли гиш- 
тин бино бир сутка мобайнида цанча энергия нурлантиради? Берилган 
хароратда сувалган П1штин девор билан абсолют цора жисмнинг энер­
гетик ёритувчанликлари нисбати k =  0,8.

31.66. Дарорати 727° С булган пулат гула сиртининг 1 см2 юзаси- 
дан 1 секундда 4 Ж  энергия нурлантиради. Берилган ^арорат учун 
пулат гула билан абсолют î opa жисм энергетик ёритувчанликларининг 
нисбатини топинг. Бу нисбатни з̂ амма тулцинлар учун бир хил деб 
зукобланг.

31.67. Иссщлик утказувчанлик туфайли буладиган исрофларни з̂и- 
собга олмай, диаметри 1 мм ва узунлиги 20 см булган симни 2500 К 
^ароратгача ^издириш учун зарур буладиган электр токининг ^увватини 
топинг. Сим абсолют цора жисм каби энергия нурлантиради ва мувоза- 
нат царор топа бориши билан симда ажралаётган иссиушк мивдори- 
нинг хаммаси нурланишга сарфланади деб ^исобланг.

31.68. К*уввати 25 Вт булган вакуум лампасининг вольфрамдан ясал- 
ган чугланма толаси сиртининг юзаси 0,403 см2, толанинг чугланиш 
^арорати эса 2177° С га тенг. Лампа у билан бир хил юзали шунча 
^ароратли абсолют î opa жисмдан неча марта кам энергия нурлантиради? 
Мувозанат к̂ арор топа бориши билан толада ажраётган иссщлик миадо- 
рининг хаммаси нурланишга сарфланади деб зрсобланг.
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31.69. К,уёш доимийси С = 1,4 кВт/м2 (31.32-масалага ^аранг). К̂ уёш 
абсолют î opa жисм сингари нурланади деб ^исоблаб, унинг нур сочаёт- 
ган сирти ^ароратини топинг.

31.70. Ер якинида, атмосферадан таищарида жойлашган абсолют 
цора пластинка сиртига перпендикуляр тушаётган нурлар билан ёрити- 
лади. Агар К,уёш доимийси С =1,4 кВт/м2 (31.32-масалага ^аранг) булса, 
пластинканинг карор топган ^ароратини аник,ланг.

31.71. 1227° С ^ароратгача ^издирилган 10 см диаметрли темир шар 
очиц ^авода совитилмо^да. К,анча ва^тдан кейин унинг харорати 1000 К 
га тушади? Хисоблашда темир билан абсолют î opa жисмнинг энергетик 
ёритувчанликлари нисбатини 0,5 деб олинг. ^авонинг иссиклик утка­
зувчанлигини ^исобга олманг.

31.72. Ингичка вольфрам симни вакуумда кучли электр токи билан 
ёндириб юборишда ^исца ва^т ичида жуда ю^ори харорат ^осил булади. 
Симнинг нурланиш ^обилияти максимал буладиган тул^ин узунлиги
145.0 нм. Симнинг ёниш моментидаги ^ароратини топинг.

31.73. 1^уёш сиртининг харорати 5800 К; унинг максимал нурланиш 
цобилиятига мос келадиган тулцин узунлиги спектрнинг цайси цисмида 
жойлашган?

31.74. Юлдуз сиртининг харорати 12000 К- Агар Ер атмосфераси 
тул^ин узунлиги 290 нм дан цисца булган нурларнинг ^аммасини ютиб 
цолса, юлдуз сиртининг ^ароратини Виннинг силжиш цонуни буйича 
ани^лаш мумкинми?

31.75. Агар максимал нурланиш цобилияти 725,0 нм тулцин узунли- 
гига турри келаётган булса, абсолют î opa жисмнинг ёруглик чи^араёт- 
ган 1 см2 юзаси 1 с да ^анча энергия нурлантиради?

31.76. Печдаги юзаси 10,0 см2 булган тирцишдан 1 минутда 250,0 
кЖ энергия нурланади. Максимал нурланиш цобилиятига турри кела­
диган тул^ин узунлиги спектрнинг а̂йси со^асида жойлашган?

31.77. Абсолют цора жисм нурланишининг максимал нурланиш цо- 
билияти 680 нм тул^ин узунлигига турри келади. Юзаси 1 см2 булган 
бу жисм 1 с ичида цанча энергия нурлантиради ва нурланиш туфайли 
унинг массаси 1 с да ^анчага камаяди?

31.78. Абсолют î opa жисм нурланиш цобилиятининг максимумига 
турри келадиган туллии узунлиги 720,0 нм, нурланаётган сирт юзаси
5.0 см2 га тенг. Нурланиш кувватини топинг.

31.79. Нурланиш ^обилиятининг максимуми 700,0 нм дан 600,0 нм 
га кучгавда абсолют цора жисм нурланишининг цуввати неча марта 
ортади?

31.80. Чурланма электр лампаси ишлаганда вольфрам толанинг ци- 
зиб кетиши о^ибатида нурланиш ^обилиятининг максимумига турри кела­
диган тулцин узунлиги 1,4 мкм дан 1,1 мкм га узгарди. Толани абсо­
лют кора жисм деб хисобланса, максимал нурланиш цобилияти неча 
марта ортади? Бунда толанинг харорати ^анчага узгаради?

31.81. К з̂дирилганда абсолют ^ора жисмнинг харорати 1327°С дан 
1727° С гача узгарди. Бунда нурланиш ^обилиятининг максимумига 
турри келадиган тул^ин узунлиги цанчага узгаради ва максимал нурла­
ниш ^обилияти неча марта ортади?
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31.82. Планк формуласидан фойдаланиб Стефан—Больцман ^онунини 
келтириб чи^аринг ва Виннинг силжиш ^онунидаги доимийнинг сон 
цийматини топинг.

32-§. МОДДАНИНГ ТУЛКИН ХОССАЛАРИ

Де Бройль тулцини узунлиги:

я =  А .

Гейзенбергнинг ноани^лик принципи:

Арх Ах >  ft/2, ДЕ At >  ft/2, 
бу ерда Арх — заррача импульсининг х увда проекциясининг ноаницлиги, 
Ах— заррача координатасининг ноани^лиги, АЕ — берилган квант ^олати 
энергиясининг ноаницлиги, At — системанинг берилган з̂ олатда булиш 
ва^ти.

Шредингер тенгламаси:

бу ерда т  — заррача Maccaai, i — мав^ум бир, г|з (х, у, z, t) — тула тул­
лии функцияси, U — заррачаиинг потенциал энергияси:

*4 , « £ !  + £ $ + £ S .
v Y дх* ду2 дг2 

Стационар ^олатлар учун Шредингер тенгламаси:

v24>+ -^(£-£/)4> =  o,

бу ерда Е — заррачанинг тула энергияси.

А/

М -3-

о
-Ту

Lcepue

. 1

I I-

VS1 о  v

K,KfiK,

U1
К-серия

<з:'-у

I

.п

Ц

i

32.1- расм 32.2- расм
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Тул^ин функциялари цуйидаги нормалаш шартини ^аноатлантиради:

=  1.

Де Бройль тулкинларининг чексиз катта кенгликдаги паст (U — Е) 
потенциал тусикдан (32.1-расм) цайтиш коэффициенти:

бу ерда Кц Кг — I ва II со^алардаги тул^ин сонларининг и̂ймати 
(тулцин сони К — 2л/ X).

U(x) потенциал туси^нинг шаффофлик коэффициенти:

D «  exp £-- - j  2т (U — Е) dx j
бу ерда хх ва х2 — ораларида U > E  булган ну^таларнинг координата- 
лари.

Рентген спектрлари ^осил булиши схемаси (32.2-расм).
Ка чизи^лар учун Мозли ^онуни:

<* =  ~R*(Z-o)2,
4

бу ерда £?* =  2л с R, R — Ридберг доимийси, Z—антикатод тайёрланган 
элементнинг тартиб номери, а — енгил элементлар учун 1 га тенг бул­
ган тузатма.

Де Бройль тул^инлари

32.1. 1) 20 км/с ва 2) 0,8 км/с тезлик билан харакатланаётган 
электрон учун де Бройль туллии и узунлигини топинг.

32.2. Уртача кинетик энергияси хона ^ароратидаги газ атомларининг 
уртача энергиясига я^ин булган «иссиклик нейтронлари» нинг тезлиги
2,5 км/с. Бундай нейтронлар учунде Бройль тулцини узунлигини топинг.

32.3. Проекцион типдаги телевизион трубкалардаги электронлар 10®м/с 
тезликкача тезлаштирилади. Массанинг тезликка богланишини: 1) ^исоб- 
га олмасдан ва 2) хисобга олган з̂ олда катод нурларининг тул^ин узун­
лигини анщланг.

32.4. Кинетик энергияси 100 эВ булган протон учун де Бройль 
тул^ини узунлигини ^исоблаб топинг.

32.5. 25° С ^ароратда уртача квадратик тезлик билан ^аракатланаёт- 
ган а- заррачалар, нейтронлар ва азот молекулалари учун де Бройль 
тул^ини узунлигини топинг.

32.6. Де Бройль тулкини узунликлари 100 пм булган электрон, 
кислород молекуласн, радиуси 0,1 мкм ва зичлиги 2000 кг/м3 булган 
заррачанинг кинетик энергияларини хисоблаб топинг.

32.7. Электрон 510 кВ ли тезлатувчи потенциаллар айирмасидан 
утди. Релятивистик ходисаларни ^исобга олган холда де Бройль тул- 
цини узунлигини анщланг.

32.8. Электронлар рентген трубкасининг антикатодида тормозлан- 
ганда ^ис^а тулцинли чегараси Х0 =  Ю-10 м булган тормозланиш рент­
ген спектри вужудга келади. Электронни релятивистик заррача деб и̂- 
соблаб, унинг учун де_Бройль тулкини узунлигини топинг.
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32.9. Потенциаллар айирмаси U =  40 эВ булганда рентген трубка- 
сида вужудга келадиган нурлариинг чегаравий тулкин узунлигига тенг 
узунликдаги де Бройль тул^инига зид булган иротоннинг кинетик энер­
гиясини топинг.

32.10. Никель кристаллининг сиртига, шу сиртга нисбатан <р =  64° 
бурчак остида бир хил тезлик билан з̂ аракатланаётган электронларнинг 
параллел дастаси тушмо^да. Кристаллнинг мазкур сиртига параллел текис­
ликлари орасидаги масофа d — 200 пм. Агар электронлар 1-тартибли 
интерференцион цайтшцда иштирок этган булса, Вульф—Брегг тенглама- 
сидан фойдаланиб, электронларнинг тезлигини топинг.

32.11. Литий фторид Li F сиртига узгармас тезлик билан электрон­
лар дастаси тушади. <р =  1°30' бурчак остида иккинчи дифракцион 
максимум кузатиладиган щч учун тезлатувчи потенциаллар айирмасини 
топинг. Мос атом текисликлари орасидаги масофани d =  380 пм деб 
зргсобланг.

Гейзенбергнинг ноаншушк принципи

32.12. Абсцисса уци буйлаб ^аракатланаётган электронлар тезлиги­
нинг ноаншушги ДU =  102 м/с. Бунда электроннинг вазиятини ифода- 
ловчи х координатанинг ноаншушги цандай булади?

32.13. Водород молекулалари 7  =  300 К ^ароратдаги иссшушк 
^аракатвда иштирок этади. Водород молекулалари координатасининг 
ноаницлиги Ах ни топинг.

32.14. Водород атомидаги электрон тезлигишшг ноани^лиги а̂ндай 
булади? Тезликнинг топилган циймати биринчи Бор орбитасидаги элект­
рон тезлигидан неча марта ортиц? Электрон координатасини аншугашда- 
ги энг катта хатолик юдород атоми улчами билан бир хил тартибда 
(d »1 0 -10 м) булади деб ^исобланг.

32.15. 32.14-масала шартидан фойдаланиб, водород атомидаги элект­
рон учун де Бройль тул^ини узунлигини чамалаб топинг.

32.16. Водород атоми уйгонган холатшшнг давомлилиги тахминан 
А/ =  10—7 с. Бу ^олатда энергиянинг ноаншушги а̂ндай булади?

32.17. Водород атомидаги электрон координатасини топишдаги энг 
кичик хатолик 10~10 м тартибида булади. Уйгонмаган водород атоми­
даги электроннинг уртача кинетик энергиясининг ноаншушгини топинг.

Шредингер тенгламаси

32.18. Эркин заррача учун бир улчамли, вацтга богли  ̂булган Шрё- 
дингер тенгламасининг умумий ечимини топинг.

32.19. Чексиз баланд деворларга эга булган турри бурчакли потен­
циал урадаги электрон учун Шрёдингер тенгламасини ечиш энергия 
1̂ийматларининг дискретлигига олиб келишини исботланг.

32.20. Электрон эни а =  10-9 м булган, деворлари абсолют утказ- 
маидиган бир улчовли чексиз чуцур потенциал урада жойлашган. Элект­
рон энергиясининг энг кичик цийматиии топинг.

32.21. Нейтрон эни а =  10-14 м булган, деворлари абсолют утказ­
майдиган бир улчовли чексиз чуцур потенциал урада жойлашган. Нейтрон-
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U(x) h - °°

0 a 0 a x a, cu /  -------

32.5- расм 32.6- расм32.3- расм 32.4- расм

нинг иккита ^ушии энергетик сат^лари орасидаги энг кичик фарцни 
топинг.

32.22. Массаси т  булиб, цуйидаги

майдонда (32.3- расм) жойлашган заррача учун энергия операторининг 
хусусий функцияларини ва хусусий цийматларини топинг.

32.23. Массаси т  булган микрозаррача потенциал урада (32.4-расм) 
жойлашган. Энергиянинг E<ZU0 со^асидаги заррачаларнинг тулкин 
функцияларини ва улар энергиясининг хусусий цийматлари спектрини 
топинг. х > а  булганда U(x) — U0, 0 < х < а булганда U(x) =  0, х =  О 
булганда эса U(x)---<-00, деб ^исобланг.

32.24. Микрозаррача бир улчовли чексиз чуцур потенциал урада (32.5- 
расм) жойлашган. Заррачанинг тула энергияси Е < И 0 булган ^ол учун 
берилган заррача энергиясининг мумкин булган цийматларини аииуювчи 
тенгламани топинг.

32.25. Энергияси Е — 16,0 эВ булган электронлар уз йулида баланд­
лиги U — 4,0 эВ булган тугри бурчакли потенциал тусиеда дуч келади 
(32.6-расм). Мазкур туси^ учун де Бройль тулкинларини а̂йтариш коэф­
фициента R ва утказиш коэффициента D ни топинг.

Мозли ^онуни

32.26. Алюминийнинг /С0-чизигининг тулкин узунлигини топинг.

32.27. Темирнинг /Са-чизигининг тулкин узунлиги 193 пм экан- 

лиги маълум булса, миснинг /Са- чизигининг тулкин узунлигини ^исоб- 

лаб топинг.
32.28. Ка-чизшутарининг тулкин узунликлари 193 пм ва 154 пм 

булган элементлар оралинда нечта элемент бор?
32.29. Мис антикатодли трубкада кучланиш 20 кВ булган ^олдаги 

туташ рентген спектрининг ^ис^а тулкин л и чегараси ва Ка- чизи  ̂ораси­

даги тулкин узунликлари фарцини топинг.
32.30. Молибден учун тузатмани о =  1 деб олиб, молибден катодли 

рентген трубкасвдаги кучланиш энг камида цанча булгавда Ка серия- 

даги чизшуир з̂ осил булишини аншуюнг.

( оо, агар х < ,о , х >  a б) 

=  | 0, агар о< .х< .а  булса
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33-§. АТОМНИНГ РЕЗЕРФОД — БОР МОДЕЛИ

Ядро атрофида ^аракат ^илаётган электрон импульсининг моменти 
h га каррали:

L =  mvk rk =  kh,

бу ерда т  — электроннинг массаси, Uk— унинг к - орбитадаги тезлиги, 

rk — шу орбитанинг радиуси, & =  1 ,2 ,3 ...— бутун мусбат сон (бош 

квант сони).

Ёрурлик фотонининг энергияси орасида электроннинг квант сакраши 
руй берадиган стационар ^олатлар энергияларининг айирмасига тенг:

hu =  En — Ek,

бу ерда Еп— электроннинг п — орбитадаги энергияси, Ek— унинг к— 

орбитадаги энергияси, со— нурланиш частотаси.
En> E k булганда фотон чицарилади, En< .Ek булганда со частотали 

фотон ютилади.
Водородсимон атом кичик энергиясининг рухсат этилган цийматлари:

2 П2
г

(о ==  R*Z2(~ ---V =
u *  w

Бальмернинг умумлашган формуласи (33.1-расм):

те4

да"’

бу ерда со— квант сонлари k ва п булган энергетик сат^тар орасидаги 
утиш частотаси.

33.1. Атомнинг Резерфорд—Бор модели тасаввурларидан фойдаланиб 
электроннинг орбита буйлаб ^аракат тезлиги формуласини келтириб чи- 
^аринг. Водород атомининг биринчи иккита доиравий орбитасидаги элект­
роннинг тезлигини ^исоблаб топинг.

33.2. Электрон водород ато­
мининг иккинчи орбитаси буйлаб п —
^аракат цилади. Де Бройль тул- ___

Ч —ь̂ ини узунлигини топинг.
33.3. Стационар электрон ор­

битаси туррун ^олат ^исобланади. 
Квантланиш шартларидан фойда­
ланиб, рухсат этилган электрон 
орбитаси радиусининг формуласи­
ни келтириб чицаринг. Водород 
атомидаги электронларнинг бирин­
чи иккита орбитаси радиусларини 
топинг.

33.4. Квантланиш шартлари 
ёрдамида электроннинг орбитада­
ги марказга интилма тезланиши

Ж
■! Брекет 

$ у | серияс~
Пашей
еерияси

бальм&р
сврияси

I \4aijMQi-i 
1 сврияси

33.1- расм
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формуласини келтириб чщаринг. Водород гатомининг биринчи иккита 
орбитасидаги электроннинг тезланишини топинг.

33.5. Водород атомидаги цайси орбитада электроннинг тезлиги 734 
км/с булади?

33.6. Водород атомининг биринчи ва иккинчи доиравий орбиталари 
учун Кулон тортишиш кучи ва электр майдони кучланганлиги и̂ймат- 
ларини топинг.

33.7. Асосий зфлатда турган водород атоми энергияси 12,09 эВ бул­
ган фотон билан уйротилганда электрон орбитасининг радиуси неча 
марта катталашади?

33.8. Водород атоми v частотали фотон нурлантиради. Атом нурла- 
нишидаги тепки туфайли фотон частотасининг узгаришини топинг.

33.9. Частотаси со булган фотон т 0 массали тинч турган атом томо- 
нидан ютилди. Атомнинг фотон ютилгандан кейинги тезлигини топинг.

33.10. Водород атомидаги электрон п- орбитадан &-орбитага утга- 
нида (k =  1) тулцин узунлиги Я. =  102, 6 нм булган фотон нурланади. 
я-орбитанинг радиусини топинг.

33.11. Водород атоми нормал ^олатдан бош квант сони 2 булган 
уйротилган ^олатга утказилди. Водород атомини мазкур уйготилган о̂- 
латга утказиш учун зарур булган энергияни топинг.

33.12. Дар бир рухсат этилган электрон орбитасига маълум энергия 
сат^и мос булиб, бу энергияни электроннинг потенциал Ер ва кинетик 

Ek энергиялари йигиндисига тенг деб î apani мумкин. Электроннинг 

k - орбитадаги тулщ энергияси формуласини келтириб чи^аринг.
33.13. Резерфорд—Бор моделининг муваффациятларига царамасдан, 

унинг цатор камчиликлари бор. Бундан ташцари, тажриба натижаларини ту- 
шунтириш учун унга ихтиёрий равишда киритиш керак булган баъзи 
цоидалар бор. Де Бройль фикрича электронга К =  h / (mvk) тулкин узун­

лиги мос келади. Водород атомининг биринчи ва учинчи орбиталаридаги 
электрон учун де Бройль тулкин узунлигини топинг. Водород атоми­
даги электрон орбиталарида бутун сонли де Бройль тулцинлари жойла- 
шишини исбот дилинг.

33.14. Спектрнинг узоц ультрабинафша со^асида жойлашган водород 
чизшуюри сериясининг (Лайман серияси) чегараларини топинг.

33.15. Водороднинг ультрабинафша сериясидаги энг цисца тулкин 
узунлигига тугри келган фотон энергиясини топинг.

33.16. Водороднинг куринадиган нурлар сериясидаги (Бальмер серия­
си) биринчи, иккинчи ва учинчи чизшугарнннг тулкин узунлигини то­
пинг.

33.17. Водороднинг инфрацизил спектридаги (Пашен серияси) тур- 
тинчи чизи  ̂ цандай тулкин узунлигига эга?

33.18. Водороднинг Бреккет сериясидаги иккинчи спектрал чизи  ̂
2,63 мкм тулкин узунлигига мос келиши тажрибада аншуганган. Шу 
маълумотларга кура Ридберг доимийсининг та1фибий цийматини аюиу 
ланг.

33.19. Водороднинг Лайман сериясидаги спектрал чизшугарнинг энг 
катта тулкин узунлиги 121,6 нм. Бальмер сериясидаги энг катта тул- 
^ин узунлигини ^исоблаб топинг.
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33.20. Водород атомидаги электрон бир орбитадан иккинчи, ядрога 
яцинроц булган орбитага утганда атомнинг энергияси 1,892 эВ га ка- 
майди. Нурланишнинг тулцин узунлигини анщланг.

33.21. Электронни водород атомидаги иккинчи орбитадан ядронинг 
тортиш со^асидан чи^ариб юбориш учун канча иш бажариш керак?

33.22. Водород атоми нормал ^олатдан бош квант сони 3 га тенг 
булган уйготилган ^олатга утказнлди. Атом уйготилган хрлатдан нор­
мал ^олатга цайтиб утишида водород спектрида цандай спектрал чизик- 
лар ^осил булиши мумкин?

33.23. Водород атомини энергияси 13,0 эВ булган электронлар би­
лан уйготилса, спектрнинг куринадиган нурлар сохасида кандай спект­
рал чизшугар ^осил булади?

33.24. Водород атоми тулцин узунлиги 100,0 нм булган ультра- 
бинафша нурлар билан ёритилади. Водород спектрида кандай спектрал 
чизшуир ^осил булишини анщланг.

34-§. ЦАТТИК ЖИСМЛАРДА КВАНТ Х.ОДИСАЛАРИ

Металларнинг солиштирма электр утказувчанлиги:

пе2 т
О = ---- ,

т

бу ерда п — эркин электронлар концентрацияси, е — элементар заряд 
г — релаксация вакти, т  — электрон массаси.

Заряд ташувчиларнинг ^аракатчанлиги:

h — Еа — И
г 9Е т

бу ерда гд— заряд ташувчиларнинг дрейф тезлиги, Е — электр майдони 
кучланганлиги.

Хусусий ярим утказгичларнинг солиштирма электр утказувчанлиги:

о =  eri{bn -f- bp) =  а0 exp (— hE  I kT),

бу ерда n — заряд ташувчилар (электронлар ва тешиклар) концентрация­
си, Ъп ва Ьр — электронлар ва тешикларнинг харакатчанлиги, о0 — уз-

hc
гармас катталик (биринчи яцинлашишда), А Е =  —̂ ---та^и^ланган зо­

на кенглиги.
Эйнштейннинг квант назарияси буйича кристаллнинг моляр иссшушк 

сигими:

ехр (©£- /Т)

{ Т )  [ехр ( 0 £ / Г - Ц *

бу ерда R— моляр газ доимийси, ©£ =  h сз/k — характеристик Эйнштейн 

харорати (температураси), Т — термодинамик харсрат (температура), 
k — Больцман доимийси.
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Кристаллшшг моляр ички энергияси (Дебай назариясига кура):

ехр(Г!й)//г7')— 1*

9
бу ерда U0=  -g-R®д — кристаллнинг «ноль» тебранишларининг Дебаи 

назарияси буйича моляр энергияси, Вд =h  (оП1ЭХ//е — характеристик Де­

бай ^арорати (температураси).
Кристаллшшг моляр исси^лик c h fh m h  (Дебай назариясига кура):

Т=0 К ^ароратдаги металлнинг Ферми сат^и ёки Ферми энергияси;

бу ерда п —'металлдаги эркин электронлар концентрация™.
Эркин электроннинг абсолют ноль хароратдаги уртача энергияси:

34.1. Кундаланг кесими юзаси S =  0,4 см2 булган мис утказгич ор- 
цали 1,5 А ток утмовда. Агар заряд ташувчилар концентрацияси 
п — 8,4 • 1028м~3 булса, электронларнинг уртача дрейф тезлигини топинг.

34.2. 1 м3 ^ажмли кумушда тахминан 5,8-1028 та эркин электрон 
бор. Утказгич буйлаб кучланганлиги Е — 1 В/см булган электр майдо­
ни цуйилганда электронлар дрейфининг уртача тезлиги цандай булади?

34.3. KaTTHIi  ^олатдаги миснинг хар бир атоми утказувчанлик зона- 
сига биттадан валент электронини беради деб ^исоблаб, электроннинг 
релаксация вацтини аншуганг. Миснинг солиштирма царшилиги р =  
=  17,2 нОм-м.

34.4. Темирдаги эркин электронлар концентрацияси п=8,5*1022см~3, 
унинг 20° С хароратдаги солиштирма царшилиги р=9,71 • Ю^Ом-м. 
Мазкур хароратдаги релаксация вацтини, электронларнинг уртача эркин 
югуриш йулини ва уларнинг харакатчанлигини топинг.

ЕРФ) =  (3 л2 /г)2/3,

< Е > = - ^ Е р (0).

Электрон газшинг иссщлик ch fh m ic

Л2 k2n
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34.5. Тешиклар концентрацияси пр =  3- Ю^м-3 булган р- типли 
германийнинг солиштирма каршилигини топинг ва уни электронларнинг 
концентрацияси ушанча булган п- типли германийнинг солиштирма 
царшилиги билан такдосланг. Германийдаги тешиклар х.аракатчанлиги 
йр =0,18 м2/(В-с), электронлар х.аракатчанлиги эса Ь„=0,38 м2/(В-с).

34.6. Хусусий германийнинг солиштирма каршилиги 0,47 Ом-м бу­
либ, электронлар харакатчанлиги ftn=0,38 м2/(В-с), тешиклар щ>а- 
катчанлиги эса Ьр=0,18 м2/(В-с) булса, 27°С ^ароратда ундаги заряд 
ташувчилар концентрацияси кандай булади?

34.7. Олмоснинг та^Иупанган зонасининг кенглиги А £= 6 эВ . Ол- 
мос учун ёрурлик ютилишининг узун тулцинли чегарасини топинг.

34.8. ХаР°Рат —23СС дан +27СС гача ортганда соф германийнинг 
электр утказувчанлиги неча марта узгаради? Германий учун тацицлан- 
ган зонанинг кенглиги А £=0 ,74  эВ.

34.9. Германийнинг 27°С ^ароратдаги солиштирма царшилиги р =  
=0,47 Ом-м. Ундаги заряд ташувчиларнинг концентрациясини топинг. 
Германий учун электронлар ва тешиклар з̂ аракатчанлигини Ьп=  
—0,38м2/(В-с) ва Ьр=0,18 м2/(В-с) деб олинг.

34.10. Соф InSb цотишмада заряд ташувчиларнинг 7'2=400 К ^арорат- 
даги концентрацияси 7\=300 К ^ароратдаги концентрациясидан неча 
марта ортиц? InSb учун та^шуганган зонанинг кенглиги А Е=0,18 эВ.

34.11. Агар германийдаги индийнинг концентрацияси 1022м“ 3 сурь- 
манинг концентрацияси эса 1021м_3 булса, унинг солиштирма электр 
утказувчанлигини топинг. Германийдаги электронлар ^аракатчанлигини 
Ьп =0,38 м2/(В*с), тешиклар ^аракатчанлигини эса Ьр=0,18 м2/(В-с) 
деб олинг.

34.12. Иссгаушк с и ри м и н и н г  Эйнштейн квант назариясидаги крис- 
талларнинг моляр иссиклик си ри м и  тенгламасидан ю^ори ^ароратларда 
Дюлонг ва Пти эмпирик цонуни келиб чицишини исбот дилинг.

34.13. Кристалларнинг моляр иссиклик си ри м и  учун Эйнштейн тенг­
ламасидан паст ^ароратлар учун иссиклик си ри м и  ифодасини келтириб 
чи^аринг.

34.14. Эйнштейн квант назариясидаги кристалларнинг моляр иссшушк 
с и ри м и  билан Дюлонг ва Пти 1̂онуни орцали топиладиган моляр иссикг 
лик сигимини тавдосланг. Эйнштейннинг характеристик ^арорати &Е=Т.

34.15. Дебайнинг характеристик ^арорати 0д=32О К булган кристалл 
учун нолинчи тебранишларнинг моляр энергиясини топинг.

34.16. Калий хлорид учун Дебайнинг характеристик ̂ арорати ©д=230К, 

натрий хлорид учун эса ©д=280 К. 40 К ^ароратда КС1 нинг солиш­
тирма иссшушк сигими NaCl нинг солиштирма иссиклик сиримидаи 
неча марта ортшу»

34.17. Кристалларнинг моляр иссщлик си ри м и  учун Дебай тенгла­
масидан говори ^ароратларда Дюлонг ва Пти ^онуни келиб чи^ишини 
исбот дилинг-
- 34.18. Кристалларнинг моляр иссшушк с и ри м и  учун Дебай тенгла­
масидан фойдаланиб, паст хароратлардаги иссиклик си ри м и  ифодасини 
келтириб чи^аринг.

34.19. 34.18-масаланинг ечимвдан фойдаланиб, ^уррошиннинг г =20 К
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хароратдаги моляр иссшушк сигимини аншуганг. Характеристик Де­
бай харорати 0д=9О К.

34.20. Мис учун характеристик Эйнштейн хаР°Рати ©£=316 К. 

Квазиэластик куч доимийсини топинг.
34.21. Электроннинг 27°С хароратда Ферми сат^идан 0,1 эВ юцо- 

рида булган х°латни эгаллаши эхтимоллиги ^анча?
34.22. Металлдаги электроннинг Ферми энергиясига тенг булган 

энергияга эга булиш эхтимоллиги 0,5 га тенг эканлигини исбот дилинг.
34.23. Калийдаги эркин электронлар учун абсолют ноль хаР°ратда- 

ги Ферми энергиясини аншуганг. Дар бир атомга биттадан эркин элект­
рон тугри келади, деб хисобланг.

34.24. Абсолют ноль хароратда натрий учун Ферми энергияси 3,15 
эВ га тенг. Натрийнинг хаР бир атомига турри келадиган эркин элект­
ронлар сонини топинг.

34.25. Металлардагиэркин электронлар концентрацияси п=5- Ю^см-3. 
Абсолют ноль хароратдаги эркин электронлар энергиясининг уртача 
и̂йматини топинг.

34.26. Агар Ферми сатхи Ер = 5  эВ булса, абсолют ноль хароратда 

металлдаги электронларнинг тезлигини топинг.
34.27. 34.26- масала шартидан фойдаланиб, металлдаги эркин элект­

ронларнинг максимал тезлиги ор^али уларнинг уртача квадратик тезли­
гини топинг.

34.28. Натрийдаги эркин электронлар концентрацияси п=3,0- 1028м“ 3. 
Абсолют ноль хароратда Ферми сатхидаги электронлар тезлигини топинг.

34.29. Натрий учун 2 К ва 1000 К хароратдаги утказувчанлик 
электронларининг иссшушк сигимини топинг. Эркин электронлар кон­
центрацияси п=2,5- 102ам_3, Ферми энергияси Ер =7 эВ.

34.30. 200 К хароратли булган миснинг бирлик хажмидаги эркин 
электронларнинг иссшушк сигимини топинг. Мис учун Ферми энергия­
сининг циймати Ер=7  эВ. Электронлар концентрациясини хажм бир- 

лигвдаги атомлар сонига тенг деб олинг.

35-§. АТОМ ЯДРОСИ ФИЗИКАСИ

Масса сони А булган ядронинг раднуси:

/?=1^3-10_,5Л1/Зм.

Ядронинг богланиш энергияси:

Еб =  А-с2.

Ядронинг масса дефекта:

А =  Zmp + (Л — Z) т п — £тя, 

бу ерда Z—заряд сони, тр—протон массаси, тп—нейтрон массаси.

Ядро массаси £тя урнига атом массаси £т а олиниб, протон масса» 

си тр урнига водород атомининг массаси т н ёзилганда:

А =  ZmH + (A—Z) тп — рпа.
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Радиоактив парчаланиш ^онуни:

N =  N0-e-M,

бу ерда N0— радиоактив атомларнииг ва^тиинг бошлангич t =  0 мо­
ментидаги сони, N — уларнинг t моментдаги сони, X — радиоактив пар- 
чаланиш доимийси.

Ярим парчаланиш даври:

бу ерда К — парчаланиш доимийси.
Радиоактив препаратнинг активлиги:

а =  а0е~к *, 

бу ерда а0 — бошлангич активлик.

Ядронинг тузилиши

35.1. Куйидаги углерод изотопларининг ядросида нечтадан протон 
ва нейтрон бор: 1) '°С; 2) "С; 3) '2С; 4) ‘3С; 5) '4С; 6) '/С?

35.2. 2Ци уран ядросининг радиуси водород атоми ядросининг ра- 

диусидан неча марта узун?
35.3. Ядро моддасининг зичлигини топинг. Масса сони А булган 

ядродаги нуклонлар (нейтронлар ва протонлар) нинг ^аммаси унинг ра­
диуси чегарасида зич жойлашган деб ^исобланг.

35.4. Куёшнипг радиуси 6,95 Мм, уртача зичлиги эса 1410 кг/м3. 
Куёш шундай масса билан ядро моддаси зичлигига тенг зичликка эга 
булганда унинг радиуси цандай булар эди?

35.5. Бор ядросининг борланиш энергиясини ^исоблаб топинг.

35.6. Дейтрон (орир водород ядроси) нинг борланиш энергияси 2,2 
МэВ. Ядро массасини ва нейтрал атом массасини массанинг атом бир- 
ликларида анщланг.

35.7. ва |Не ядроларининг богланиш энергиясини ^исоблаб то­

пинг. Бу ядроларнинг а̂йси бири туррунро^ булади?
35.8. 2Ци ва 2Ци уран ядроларининг богланиш энергиясини топинг. 

Бу ядроларнинг цайси бири тургунроц булади?
35.9. ^Ве бериллий ядросининг битта нуклонга турри келадиган 6 of- 

ланиш энергиясини ^исоблаб топинг.
35.10. 2Н дейтерий, ®®Fe темир, '^Хе ксенон ва 2̂ U  уран ядрола­

рининг уртача битта нуклонга турри келадиган богланиш энергияларини 
тавдосланг.

Радиоактив парчаланиш ^онуни

35.11. Намунада (препаратда) ярим парчаланиш даври Т булган 1000 
та радиоактив атом бор. 772 вацтдан кейин цанча атом цолади?

35.12. 2|j?Rn радиоактив радон намунасвда (препаратида) ярим парча­

ланиш даври 3,825 сутка булган 1010 та радиоактив атом бор.Бирсут- 
ка мобайнида ^анча атом парчаланади?

12—2343 177



35.13. 2ggRa радий учун ярим парчаланиш даврини аниуганг. 3100 

йил ичида бошлангич пайтдаги атомларнинг î arna цисми парчаланади?
35.14. Агар радиоактив парчаланиш ма^сулотлари тухтовсиз олиб 

кетиб турилса, ^анча ва^т ичида 2̂ Р о полоний препаратидаги атомлар­

нинг 75,0% и емирилиб булади?
35.15. Агар 2>°Ро полонийнинг бошлангич пайтдаги массаси 0,2 г 

булса, унинг 2 мг массаси 1̂анча ва^т ичида парчаланиб булади?
35.16. Агар массаси 1,0 г булган 2|°Bi висмут 1 с да 4,58-1015 та 

Р- заррача чикариб турнши маълум булса, висмутнинг ярим парчала­
ниш даврини топинг.

35.17. Агар 1Щ1г иридийнинг радиоактив изотопи бошлангич пайтда

5,0 г массага эга булса, 1 с ичида 1̂анча ядро парчаланади ва 30,0 
суткадан кейин цанча атом цолади?

35.18. Массаси 1 г булган ^T h  торий 1 с ичида ^анча а- зарра­

ча чицаради?

35.19. 3,7-109 с-1 активликка эга булган радиоактив препарат ис­
сшушк сигими 4,19 Ж/К булган калориметрга солинди. Агар 
мазкур препарат 5,3 МэВ энергияли сс- заррачалар чицараётган булса, 
калометр ичидаги ^арорат 1 соат ичида цанчага кутарилади?

35.20. 1,0 кг массали 2̂ U уран булагида 1 с ичида ^анча ядро 

парчаланади? Бу ураннинг активлиги цандай?
35.21. Юзаси 0,03 см2 булган флюоресценцияланувчи экран 2||Ra 

радийнинг 18 пг массали заррачасидаи 1 см масофада жойлашган. Эк­
ранда ^ар 1 минутда неча мартадан чацнаш булади?

35.22. Таркибида 2§gRa радий булган заррача флюоресценцияланувчи 

экрандан 1,2 см масофада турибди. Агар экраннинг 0,602 см2 юзасида
1 минут ичида 47 та сцинтилляция 1̂айд цилинган булса, заррача ^анча 
массага эга булган? (Парчаланиш ма^сулотлари жуда катта тезликда 
насос билан тортиб олинади).

35.23. Беморнинг вена цон томирига таркибига о„=2000 с-1 актив­
ликка эга булган 2*№ натрийнинг сунъий радиоизотопи цушилган 1 см3 

з̂ ажмли эритма киритилди. Агар 5 соатдан кейин олинган цоннинг ак­
тивлиги а =0,27 с-1 булса, киши цонининг ^ажмини топинг.

35.24. Радиоактив элементларнинг табиий конларвда улар парчала- 
нишининг охирги ма^сули булган цургошин >;ам учрайди. Маълумки, 
торий цатори цургошиннинг 2g|Pb изотопи билан тугайди. Торий радиу- 

сининг ёшини 4-109 йил деб ^исоблаб, бу 'рудадаги з̂ ар 1 кг2̂2ТЬ то­

рий ^исобига цанчадан 2°®РЬ цургошин ^осил булганини аншушнг.

35.25. Радиоактив парчаланиш туфайли 2|̂ Th торий элементи цурго- 

шиннинг изотопига айланади. Бунда з̂ ар бир атом нечтадан а- га 

Р- заррачалар чи^аради?
35.26. Сунъий олинган радиоактив нептуний оиласининг бошланиши 

булган 2̂ ’Np нептуний радиоактив элементи парчаланиш о^ибатида2̂ В 1 

висмутнинг тургун изотопига айланади. а- ва |3- парчаланишлар со- 
нини топинг.
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35.27. Кремнийнинг радиоактив 27Si изотопи парчаланиб, 27А1 алю- 

минийга айланади. Бунда цандай заррача чицарилади?
35.28. Учта а- ва иккита fi- парчаланишдан кейин ураннинг 

2̂ U  изотопи цайси элементга айланади?

35.29. Радиоактив элемент моддаси бир цанча айланишлардан сунг, 
битта а- ва иккита р- заррачани йу о̂тиб, ураннинг 2j^U ядросига 

айланди. Бошлангич радиоактив элементни топинг.
35.30. 2*Ra радий] бешта а- ва туртта р- емирилишдан сунг 

цайси элементга айланади?
35.31. Массаси 1 г булган радий 1 с ичида тезлиги v =  15 Мм/с 

булган 3,7-1010 та а-заррача чицаради. а-емирилиш туфайли 1 соат 
ичида ажраладиган тулиц энергияни топинг.

Ядро реакциялари

35.32. I4N азот ядросини а-заррачалар билан бомбардимон кил ганда 

атом ядроси а'-заррачани тутиб 1̂0лиши мумкин. Бунда бир ла^зага 
фторнинг ута нотургун ядроси з̂ осил булиб, у шу захоти парчаланади 
ва тургун кислород ядросига айланади. Мазкур ядро реакцияси биринчи 
булиб, 1919 йилда Резерфорд томонидан амалга оширилган. Реакция 
тенгламасини ёзинг ва бу реакция пайтида энергия ажралиши ёки юти- 
лишини ангауганг. Реакция натижасида ажралган ёки ютилган энергия­
ни топинг.

35.33. ^Ве-bjHe-^-pgC^-^gHe+ J/I. ядро реакциясида ютиладиган 

энергияни топинг.
35.34. ®Ве бериллий ядроси дейтронни ютиб, *|В бор ядросига 

айланди. Реакция тенгламасини ёзинг ва ажралиб чшдан энергияни 
топинг.

35.35. >!?В бор атоми ядроларини jH огир водород ядролари билан

бомбардимон цилинганда

‘5°В + 2Н-*(>2С)->3<Не

ядро реакцияси содир булади. Мазкур айланишда ажралиб чи^адиган 
энергияни анщланг.

35.36. ILi литий ядроси протонни ютиб, иккита ос-заррачага булина- 

ди. Ядро реакцияси тенгламасини ёзинг ва бу реакция пайтида ажра­
ладиган энергияни топинг.

35.37. 7Li литий атомлари кинетик энергияси 1 МэВ булган про- 

тонлар билан бомбардимон ^илинмоада. Бунда ^осил булган иккита 
а- заррача бир хил тезлик билан учиб чи-̂ ади. Бу заррачаларнинг ки­
нетик энергиясини топинг.

35.38. Бериллий ва углерод ядроларини

|Ве'+ h v—> 2*Не + ’n; 12С + /rv-> 3*Не

реакциялар буйича парчалаш учун у- квантларнинр минимал энергияси 
цанча булиши керак?



35.39.2JSi кремний ядроси билан ту^нашиб

»Si-t>-»A I + !H

ядро реакциясини амалга ошириш учун нейтроннинг минимал кинетик 
энергияси ^анча булиши керак?

35.40. Куйидаги:

2Н +  ?Н-^2Не +  ’л; 2Н +  jH >■ ]И + JH;

|Li + Jn ̂  *Не + ?Н; <>Li + 2Н 7Li + iH

термоядро реакцияларида ажралиб чи^адиган эиергияни топинг.
35.41. Сунъий радиоактивликни кашф этган француз олимлари Ирэн 

ва Фредрик Жолио - Кюрилар бор, ^А1 алюминий ва |̂Mg магний- 

ни а-заррачалар билан бомбардимои Нилгаилар. Ядровий реакциялар 
тенгламаларини ёзинг.

35.42. *!?В бор ядроси нейронни ютиши мумкин, натижада бор яд­

роси литий ва гелий ядроларига парчаланади. Ядро реакцияси тенгла- 
масини ёзинг ва бу реакцияда ажраладиган эиергияни ани^ланг.

35.43. ^Na натрий атомлари нейтронлар билан нурлантирилганда, 

улар ярим парчаланиш даври 15,3 соат булган 2£Na радиоактив изотоп- 

ларга айланади. Нейтронлар билан нурлантириш тухтатилганда 30,6 со­
ат кейин бошлангич радиоактив натрий массасининг ^анча ^исми *£>- 
лади?

35.44. 2|А1 алюминий а-заррачалар билан нурлантирилганда нейтрон 

чи^арилади ва фосфорнинг изотопи ^осил булади. Хрснл булган 

изотоп радиоактив булиб, у позитрон чи^ариб парчаланади. Позитрон- 
актив модда ^осил булишининг бу реакцияси Фредерик Жолио-Кюри то­
монидан кашф этилган. Мазкур реакция тенгламасини ёзинг ва унда 
ажраладиган энергияни аншуганг.

35.45. 2|*U уран ядроси 4,2 МэВ энергияли а-заррача чи^ариб, 

2|JTh торий ядросига айланади. Агар атомининг массаси 238,05353 

м. а. б. га тенг булса, ^T h  атомининг массасини топинг.

35.46. Протон ва нейтронлардан 1 г гелий ^осил ^илинганда ажра­
ладиган энергияни топинг.

35.47. Хар бир 2̂ U  уран ядроси парчаланганда 200 МэВ энергия 

ажралса, 1 г уран парчаланганида цанча энергия ажралиб чи^ади?
35.48. Уран реакторида 1 кг 2|®U ураннинг ядровий булинишида 

канча энергия ажралади? Шунча мицдорда иссшушк олиш учун канча 
мицдорда кумир ёциш керак (кумир учун ёниш иссшушгини 29,3 МЖ/кг 
деб олинг)? Парчаланиш реакцияси пайтида ажралган энергия хрсобига 
^анча юкни 5 км баландликка кутариш мумкин? Битта уран атоми 
парчаланганда уртача 200 МэВ энергия ажралади деб ^исобланг.

35.49. Куёшнинг нурланиш энергияси пировард натижаси туртта 
водород атомининг битта гелий атомига айланишидан иборат булган 
бир ^атор бирикиш ядро реакциялар туфайли вужудга келади. 4 г во- 
дороднинг гелийга айланиши ^исобига цанча сувни 0°С дан а̂йнашгача 
^издириш мумкинлигини аншуганг.
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35.50. 2|®U уран ядроси иссшушк тезлиги билан з̂ аракатланаётган 

нейтронни ютади. Реакция тенгламасини ёзинг.
35.51. Реакторда нурлантирилганда кобальтнинг тургун рСо изотопи 

®°Со радиоактив изотопга айланади:̂  Со + Jn-»-^Co. Кобальт £°Со [5- 

емирилиш натижасида ^N i никельга айланади. Досил булган fgNi ни­

кель ядросининг у — нурланиши энергиясини топинг.
35.52. Атом электростанциясцда ядро ё^илгисининг ёниши натижа­

сида 1 с да тахминан 28,5 МЖ энергия ажралади. Агар битта 2f®U 

уран атоми иккита булакка парчаланганда 200 МэВ энергия ажралса, 
станция 1 сутка ичида ^анча ядро ёнилгиси сарфлайди?

35.53. Уран реакторининг цуввати 1 МВт. Агар з̂ ар бир уран ядро­
си парчаланганда 200 МэВ энергия ажраладиган булса, реактор 1 соат- 
да ^анча 2̂ U  уран сарфлайди?

35.54. Агар бир суткада 0,1 кг массали 2̂ U  уран сарфлайдиган 

атом электростанциясининг ФИК 16% булса, станциянинг электр кув- 
ватини топинг.

35.55. Куввати 100 МВт булган реактор 2|®Ри плутоний ишлаб чи- 

^аради. Дар бир 2||U уран ядросининг парчаланиш актида урта з̂ исобда

1,5 та 2g9Pu плутоний ядроси хосил булса, 10 куцда ^анча микдорда 

плутоний з̂ осил булади?

36-§. ЭЛЕМЕНТАР ЗАРРАЧАЛАР

Релятивистик заррачанинг тула [энергияси:

Е =  /п0с2 + Ек,

бу ерда Ek— заррачанинг кинетик энергияси.

Релятивистик заррачанинг импульси:

PC =  V E k(Ek + 2m0c*).

Заррачалар ту^нашишини [урганишда ушбу инвариант катшликдан 
фойдаланиш мумкин:

Е2 — р2с2 =  /ПрС4,

бу ерда Е ва р — системанинг тулщ энергияси ва импульси, т0 — з̂ о- 
сил булган заррачанинг тинчликдаги массаси.

36.1. Импульслари 1,0 ГэВ/с ва 10 ГэВ/с (с — ёруглик тезлиги) 
булган протонларнинг кинетик энергияларини топинг.

36.2. Фотон эркин электрон билан ту^нашганда электронга уз 
энергиясининг з̂ аммасини бера олмаслигини исбот дилинг.

36.3. Кинетик энергияси Ek =  т0 с2 булган рельятивистик заррача 

{̂ узгалмас сано^ системасига нисбатан тинч турган худди шундай зар­
рача билан ноэластик ту^нашиши натижасида янги мураккаб заррача 
з̂ осил будци. Шу мураккаб заррачанинг тинчликдаги массаси т'0 ни то­

пинг.
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3 6 .4 . р~- мюон тинч турган электрон билан рупарама-рупара элас­
тик туцнашди. Агар тукнашишгача (л— -мюоннинг кинетик энергияси 
E k =  100 МэВ булса, тепкили электроннинг кинетик энергиясини то­
пинг.

36 .5 . Битта квант билан электрон-позитрон жуфти ^осил килиниши 
учун реакцияда тинчликдаги массаси тхф 0 булган заррача иштирок 
этиши шарт эканлигини исбот килинг.

36.6 . е~ электрон ва е+  позитрон аннигилядияси

е~ + e + -» -Y  +  V

схема буйича амалга ошади. Агар тинч турган электрон билан ту^наш- 
гунгача позитроннинг кинетик энергияси E k =  0,75 МэВ булса, бир хил 
энергияли у - квантларнинг учиб кетиш йуналишлари орасвдаги бур- 
чакни топинг.

36.7. Бир хил, 240 кэВ кинетик энергияга эга булган электрон 
билан позитрон узаро ту^нашиб, иккита бир хил фотонга айланди. 
Дар хил фотоннинг энергиясини ва унга мос келган тул^ин узунлигини 
топинг.

36.8 . 36.7- масала шартидан фойдаланиб, ^ар бир фотонга мос кел­
ган импульсни топинг.

36 .9 . Электрон—позитрон жуфтининг ^осил булиши

у -)- у->- е~ +  е+
схема буйича амалга ошади. Агар фотон энергияси Е  =  3,02 МэВ бул­
са, ^осил булган заррачалар ^андай тезликка эга булади?

36 .10 . 3 6 .9 -масала шартидан фойдаланиб электрон билан позитрон­
нинг пайдо булиш моментидаги тула кинетик энергиясини топинг.

36.11. я ° -  мезоннинг учиэ кетаётганда парчаланиши

п°-> V +  V

схема буйича амалга ошади. Агар у - квантларнинг энергиялари Е г ва 
Е2 булиб, я ° -  мезоннинг тинчликдаги массаси т0 булса, уларнинг учиб 
•кетиш йуналишлари орасвдаги бурчакни топинг.

36.12. Тинч турган зх° -мезон парчаланиб, иккита бир хил Y -фотон­
га айланди. Дар бир фотоннинг энергиясини топинг.

36.13. Эркин нейтрон
п р +  е~ +  v

схема буйича парчаланади. Нейтрон парчаланганда ^осил булган зарра- 
чаларнинг тула кинетик энергиясини топинг. Нейтроннинг кинетик 
энергиясини ва антинейтроннинг тинчликдаги массасини ^исобга олманг.

36.14. -  мюон ьгузгалмас саноц системасида узининг ^оснл бул­
ган жойидан парчаланиш ну^тасигача I =  4,6 км масофани учиб утди. 
Агар р ~ - мюоннинг ^аракат тезлиги v =  0 ,99 с булса, унинг хусусий 
яшаш ва^тини топинг.

36.15. Протонларнинг синхроциклотрондаги ички нишон билан туц- 
нашиши натижаевда n -мезонлар ^осил булади. Ярим парчаланиш дав­
ри 25,5 не булган нотургун л-мгзонлар дастасининг тезлиги 180,0 Мм/с
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га тенг. я-мезонларнинг ярми цанча вакт ичида парчаланиб булади? 
Бу ва^т ичида улар цанча йулни босиб утадилар?

36.16. К+ - мезонларнинг уртача яшаш вакти < т 0 > = 1 2 , 3  не. 
Кинетик энергиялари тинчликдаги энергияларидан т] =  1,2 марта катта 
булган К+ - мезонлар босиб утадиган уртача йулини топинг.

36.17. А0-гиперонлар хосил булишжойидан парчаланиш ну^тасигача 
L =  0 ,7  м масофани босиб утади. Шу заррачаларнинг хусусий яшаш 
вакдини топинг. К°- гипероннинг массаси т =  1 ,988-19“ 27 кг. Улар­
нинг кинетик энергиясини Е к =  10 ГэВ деб з^исобланг.

36.18. Электрон потенциаллар айирмасини утиб, 0 ,76 МэВ кинетик 
энергияга эга булди. Электроннинг тезлигини топинг.

36.19. Тула энергияси Е  =  1,02 МэВ булган электроннинг тезлиги­
ни топинг.

36.20. 1,0 MB потенциаллар айирмасини утган электроннинг тезли­
гини топинг.

36.21. Кинетик энергияси £ *  =  300 МэВ булган электрон Вильсон 
камерасига учиб кириб, айлана ёйи куринишидаги изни цолдирди. Ка­
мера индукцияси В — 10 Тл булган бир жинсли магнит майдонида 
жойлашган. Изнинг эгрилик радиусини топинг.

36.22. Вильсон камерасида энергияси 6,00 МэВ булган фотон хосил 
цилган электрон ва позитрон траекториясининг эгрилик радиуси 3,5 см 
булган. Вильсон камераси жойлашган магнит майдон индукциясини то­
пинг.

36.23. Синхрофазотрондаги протон 10 ГэВ кинетик энергияга эга 
булди. Бунда протоннинг релятивистик массаси унинг тинчликдаги мае- 
сасидан неча марта катта булади?

36.24. Циклотроннинг магнит майдонида протонлар ^аракати дуант- 
ларга цуйипган потенциаллар айирмаси таъсирида юз беради. Протонлар 
массаси уларнинг тинчликдаги массасидан 5 % ортиц булиши учун улар 
неча марта айланиб чициши керак? Протонлар дуантлар орасидан улар- 
даги потенциаллар айирмаси максимал,яъни 30 кВ булганда утади.

36.25. Атом реактори деворига график стержен урнатилган. Нима 
учун стержень учидан фа кат кичик тезликка эга булган нейтронлар чи- 
цишини изозугаб беринг.



ЖАВОБЛАР ВА ЕЧИМЛАР

1.1. Жисм TyFpti ч и зт у т  ^аракатланиб, 
йул ва кучиш йуналишлари бир хил 
булганда.
1.2. s =  5 t, 25.

1.3. <  v >  =

4 их v2 v3 vt
VlVlP3 +  v2v3v4 +  ViV3Vi +  

=  9 ,6  м/с.
1.4. 10 м/с.

1.5. u2 =  (s —  Vit)/t =  20 м/с.
/_£i_ . _

2  I  t i  t J  ~
1.6.

1
5 м/с; v2 =

1.7. t =  t1t2/ ( t 1 — t j  =  40 c.
1.8. /2/^ =  (Oi +  c/2) / (i>2 —  t>i) =  1,5.
1.9. 8 м/с; 2  м/с.
7.10. /1 =  Si/(t»1 — t>2) «  1 соат 14 мин; 
t2 =  s  / (p! +  i>2) «  1 соат.

1.11. v =  ——  — г>х «  2,3 м/с.
tga

aM'C*

1.12. t =  s (  V  t f  — f| s in * a  +
4 - f)2 cos a ) / (tij —  a|) =  1 соат 51 мин.
1.13. 1,2 м/с.__________
1.14. t»i =  V a 2/-1 — s2 // =  152 м/с. 

J . 1 5 .  s =  (c-\-v)2t/2c.
1.16. Иккиичиси /х//2 =
— Л /(vi  +  ''г) / (^i —  ь'г) = 2  марта тез-

1.17. 7 м/с; 11,4 м/с; 9  м/с.
1.18. XY  текисликда ётган ва х0 =  2, 
у =  — 3  ну^тада бошланадиган 3  х —
—  2«/ =  12 турри чизиц (I-  расм).
1.19. 200 м/с, 20 м/с2.
1.20. 410 м.
1.21. 28 с.
1.22. 86 м.
1.23. — 2.
1.24. 18 м; 48 м. Лифт тезлаиишинииг 
ва^тга бовланиш графиги 2- расмда кел­
тирилган.
1.25. 12 с ; 8,3 м/с2.
1.26. а  =  (р\ — tfy  / 2 s =  5 м/с2; f  =  
=  2 s/ ( f !  + 1»2) =  2 с.

ю
------ i I— I

л
1 !

. 1 . . . . .

I I 

. J  . L „ * jи Z А 6  в .0 ] 12 |Ш |7б «в | 2Q 22 2Ц t

as ! I i I
W i____ J i_____ i

1- расм

184

2- расм



1.27. о =  2 s (/j —  2̂) / 1̂ h  (h  +  /2) =
=  5 м/с2;

5(2<!<2 +  4 — Ф
t>1 = ------------------— -------=  2,5 м/с.

М2 (<i +  г̂)
1.28. 400 м.
1.29. 10.

h v
1.30. t =  —  +  —  =  32 с.

л  а
1 ,__________

1.31. t>0=  — y  g ( 8 f t + g / 2) = 3 9  м/с.

"о _uh
1.32. I = ~

g

± l / 4  +  (1- » ) - |  “ 6=;
78,4  м/с; 2 9 4  M.

1.33. t =  У Т  —  =  3 c .
g

1.34. n - шарчанинг поддай баландлиги 
g

hn=  — n2 (A t)2, бу ерда At — кетма-

кет урилишлар орасидаги ва^т. Икки 
цушни шарчалар орасидаги масофа hn—

-  K - i  =  f  - ( А О21«2 -  ( « -  I)2]. У
эрлда шарчалар орасидаги масофалар 
нисбати

hn + i ~ hn 2/1+1

hn ~ hn-\ 2 n — l
яъни шарчалар орасидаги масофалар тоц 
сонлар ^аторннинг з^адлари сингари нис- 
багда булади. Шарчалардан полгача 
булган масофалар нисбати бутун сонлар 
квадратларининг нисбатига тенг: 

hn+l ( п -  I)2

п2
gt1.35. v0=  — — =  29 м/с.

1.36. 12,4 м/с.
1.37. o =  g-ctgcc =  17 м/с2.
1.38. у =  2 х2 парабола.
1.39. 5 ,8  м/с; 1 м/с2.
1.40. v =  I У 2 gh/2 h  «  200 м/с.
1.41. t — v0 sin a /g  =  8 с.
1.42. 76°.
1.44. 45°.

1.46. y =  - ^ ;  v =  V  vl +  2 g h  =  

=  22 м/с; a  =  63°.
a ,  —  « 2

1.46. s =  2i>0 * s i n ------------ — 11,3 м.

1.47. h =  xfl (tg2 a  —  tg2 P) cos2a 2 g =
=  6,8 м.

1.48. t =  V° '-°—  ( t g a - t g P ) =  1 ,2 c
g  ___________

1.49. ax =  g21 / У  t,2 +  =

=  6,9 м/с2;
fog 6,9 м/с2; 45°.

V t $  +  g2t2
1.50. x2 — y2 — 9  айлана; s =  3 a t .
151  i l l  1 ML. — 1 эллипс. 
‘ * 9 4

1.52. 295 м/с.
1.53. 800 м/с.

vd ,
1.54. Av =  —  »  1,1 м/с.

Д
1.55. Мандончага тушиш моментигачэ 
диск парабола буйлаб ^аракатланади. 
Бунда диск тезлигининг горизонтал 
ташкил этувчиси аравача тезлигига тенг 
булади. Мандончага тушган моментдан 
бошлаб дискнинг vx — vox  —  л  nD =  —
—  3,2 м/с га тенг, яънн диск аравачага 
нисбатан ^арама-^арши йуналишда з̂ а- 
ракат 1̂ илади.

nnDvx
1.56. v = -------------- - =  6,28 п м/с, бу

N
ерда п —  бутун сои. 

vJ
1.57. п — —— — =  11 марта аиланган.

<  t >

2 л  D 
2v„
Dt

15,9 с - 2 .

1.58. 21 м/с; —  1 м/с; 14,9 м/с; 20  с—I.

1.59. е =  (n2 — n l ) =  3,8 с - 2 .

л  nv
1.60. < ш > =  — = 2 ,7 -  103с—I; < е > =

л  nv2
/2

■ =  2,3- 106 с—2.

1.61. ыг =  2 (10— t)c - l ;  ег =  —  2 с -2  
Жисм текис секинланувчаи айланма з̂ а- 
ракат цилади ва < = 1 0  с  булгаи мо­
мент да тухтайди, сунгра айланиш йуна­
лиши тескари томонга узгаради. Жисм 
бурчак тезлиги ва бурчак тезланиши­
нинг вацтга борланиш графиклари 3, а — 
ва б- расмларда келтирилган.

2 я
1.62. f n ia x  —  ^  А = 7 ,8  см/с; f lm a x  —

4 я 2 .
=  — — А =  12 см/са. у2 '
1.63. 1 с.
1.64. ж =  0,05sin я  (f +  0,25).
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15
10

5

О 12 t.C

1

О

©

2 я

3- расм

1.65. t>max — у, А— 9,4 с м/с, t3raax —

4 л 2
fi

1.66. ф0 =  15°.

1.67. :! а X =

/1 =  0,29 м/с2; ф =  — 90?.

vl_

R
= 2,9 м/с; атах =

1 tН
= ------ —  =  169 м/с2.

2 Л2
1.68. х =  6,8 sin (2 n t  —  72350 ').
1.69. 0 ,5  Гц.
1.70. хг +  у2 =  4. ^аракат айлана буй­
лаб соат стрелкасига ^арама- царши 
йуналишда содир булади.

2.1. 162 Н ; 4- расмга ^аранг.

2.2. v =  D Л /  "  EL «  330 м/с.
г 2т

2.3 . 1 кН; 0 ,01 ; 2 м/с.
2.4. 0,2 м.
2.5. s =  tig/2 g  (jj, cos a  +  sin a) =
=  7,7 m;
t =  v0/g  (|x cos a  +  sin a ) =  1,5 c.
2.6. |i=(a0—2 sg sin a)/2sg cos a  = 0 ,16 .1
2.7. Тушиш ва^тн кутарилиш ва^тидаи 
катта, тушиш пайтидаги охирги тезлик 
эса кутарилишдаги бошлангич тезликдан

л /  sin о; -I- u cos a  , Kn =  I/ ---------- — ----------=  1,5 марта
r sin a  —  Ц, cos a  

кичик.
2.8. |X =  u^/2 gs — 0,64.

2 .9 . F =  fi m2g/(cos a  +  w sin a ) =  10 H; 
a  =  (X m2g  cos a/(m, +  m2) (cos a  +
+  ft sin a ) =  0,35 м/с2.
2.10. s =  (m2 —  mx) g/2/2 (mx +  m2) =
=  0,98 м.

2.11. a  =  —  g =  2,2 м/с2.
m

2.12. Ft =  F  l/L  =  100 H.

i,c

© 1 2. 3 Ъ 5 tc

2.13. s =
1

(g-

4- расм 

- a) (sin a  —

—  ft cos a )  f- =  1 м.
m, (sin a  —  ix cos a )  —

2.14. a =  g  -------------------------------------
/7Zj -J- /Tt2

• -  ^ ( sinP - P cosP) =  47 M/C2.
m l  +  m2

2.15. a =  (jx cos a—sin a) g  =  1,3 м/с*;
(ix cos a  — sin a ) gt2 

s =  v0t + --------------- - — =  160 м.

2.16. s =

=  2,4 м.

[F(cosa -j- p. s in a)2—  pmg] _  

2m

2.17. a =  —  (cos a  +  ix sin a ) —  iig  =
m

— 1 м/с3
2.18. x =  (sin a  +  (X cos a ) //(1 -fs in  a -f- 
- j- f i c o s a ) .
2.19. 0,2.
2.20. 1,5 м/с2.
2.21. F  =  4 m1m2gl (mx =  26 H;
F  =  4 mxm2 (g +  a)/ (mx +  m2) =  34 H.

m .m , +  m,m3 —  4 m2m3
2.22. a =  g ---------- ;------------— ----------=

mtm2 +  т хт э -f- 4 т 2т з
=  0,58 м/с2.

2.23. —  a t + t a j L ,  M/c,
mx — (X m2

2.24. a  =  g- tg a  =  5,7 м/с2.
2.25. F  =  m V a > + g -  =  1,4 H; 45°.

mg sin 2 a  „ , „
2.26. a  =  — — — ------- :----- =  2  м/с2.

2 M +  w sin a
2.27. v0 > y 2 \ ig l(\  +  mlM) .

' m2 — m1 \2 gfi
i .2 8 .—  № = й - ) “4 . _ а н ч

=  )2g = ! ,V mx +  m2 /

2
I м/с*.
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2.29. s -

2.30. I =

mt
И1 j- j tTl-2

Щ.

■/ =  1 м.

mi -f- m2 +  tn3 
ut . M

2.31. h =  —  I n —-----—
2 M — Qt

—  65 cm.

2.32. Q =  - ^  -е~Ё‘/и-

h —  5 km.

g*2

=  6,2 м/с.F M
2.33. v =  In —-----—

Q M — Q /
2.34. (Д, =  4 я 2 w2K/g =  0,1.
2.35. о =  V t i R  g  =  24 м/с.
2.36. =  V g  К / 3 =  10 м/с.
2.37. T  =  2зт "l// c °s os/g =  1 c.
2 .38. h =  Z (1 —  F/3 mg) - 0,26 м.
2.39. 2 с.

g  (cos a  —  ц sin «)
2.40. Xmln =

=  0,19 m;
со2 sin a  (s in  a —у cosa)

g (cos a  +  U sin a )
Хтак a 2 s; n a  (s jn a  +  (г cos a)
=  0,42 м. ,
3 .1. A =  sm [g (sin a  +  ц cos a ) ~r 

2 s"|
+  7г ]  =  170Ж-

3.2. A = - (gt — v) =  160 Ж-
£4

3.3. N =  mgv (sin a  +  (г cos a ) =
=  26 кВт.
3.4. N =  mg (gt —  v0 sin  a ) =  440 Вт;

/ gt 2 \A =  mg I ——  —  v0t sin a  1 =  I кЖ-

3.5 . A — sm (a +  g  sin a  -f- n g  cos a) =  
=  44 МЖ-

' 2 h \
=  4,1- 105Bt .3 .6 . N =  -

mh
g -7]t 1 t2

3.7. A — s m g  (sin сс +  (г cos a ) =
=  4 ,4 - 109 Ж ;
N =  mg (sin a  +(Д, cos a )  v =  3 ,3 - 107 Вт.

3.8. N — (^g +  ~ )  =  350 кВт.

3.9. A =  ( V 2 —  1) =  2 Ж-

3.10. 12,7 кЖ . _________
3.11. =  1/ 2  (г sin 2 a  =  0,2.

3.12. A =  F  — —  =  100 Ж . Бажа-
sin a

рилган ишнинг бир ^исми (ЛиШц =  
=  jxmg/itg a  =  6,8 Ж) жисмни ва ^ия 
текисликни ^издиришга, иккинчи ^исми 
эса—  потенциал энергияни (Ер =  mg/t=

=  19,6 Ж ) ва кинетик энергияни (Ek — 
=  А — Ер —  -ЛишК — 73,6 Ж) орттириш- 
га сарф булади.

m2v2
3.13. cos a  =  1 — т т ^ —; =  0,898; а  я»

j 26°.
Мг2 gt

3.14. N =  р gh Q =  2,9 ГВт, бу ерда 
р — сувнинг зичлиги.
3.15. Ek =  mgh (1 +  (г cos a ) =  23 Ж-

т
3.16. 1 — ------------

М +  т
3.17. 1) t), =  (m2 — m,) V 2  gt /  (тг +
+  т 2) =  3,8 м/с;
t»2 =  2 т ,  V g l  /(mt - f  т 2) =  2 ,5  м/с.
2) v =  mi y 2 g t  j ( mi +  m2) =  1,3 м/с; 
1'\ =  тг1 (mt - f  т 2) =  0,8.
3.18. Д Е  =  тх т 2 (t)t  + 1)2)2/2 (тг +
+  т 2) =  120 Ж-

т9
3.19. т1 =  ——  =  0,2 кг.

о
3.20. v =  т J / 2 gh/M (М —  т) .
3.21. М =  т (1 +  ifi/2 gs) =  19,2 кг.
3.22. N =  mg*t =  96 Вт.
3.23. 1) v0 =  У  gR (3 sin a  —  2) =
=  2.4 м/с.
2) v0 =  V g R  [ 3 + - * -

90°—m „ c ,
-*■ + я  n  sin ф—2] — 2 ,5  м/с.

3.24. Q =  ~  n r*pgh — m g  (h +  /tj) =

=  22 мЖ.
3.25. I =  mv2/2 [F  (cos P +  |J. sin [5) —
—  mg (sin a  - f  ^ cos a )] =  0,32 м.
2.26. Тушиш ва^ти.
3.27 . Шарга вертикал пастга йуналган 
тезлик берилганда уиинг тушиш пайта- 
даги тезлиги катта булади. Агар хавога 
иш^аланиш таъсири булмагапда, иккала 
з^олдаш тезликлар бир хил булар эди.
3.28. Богли^ булади, чуики кутарилиш 
тезлиги узгарганда фа^ат потенциал 
энергияни орттириш учун эмас, балки 
жисмга тезлаииш бериш учун з̂ ам иш 
бажарилади.

3.29. A — — pgmla.

3.30. — 1,4 м/с.
2 то a

3.31. A t ~  ———  sin =  0,045 с.

3.32. a =  ■Р Sv-  ~  Гт?- — 0,15 м/с2, бу
т

ерда р — сувиинг зичлиги.
3.33. v0 — У ц  g (2s +  ц g t2) = 3 , 7  м/с
3.34. v — m ivJim i +  m2) =  1,6 м/с.
3.35. 44 м/с.
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3.36. v0 =  M 1/ 2 fi gs jm cos a  =  
=  970 м/с.

(2t>„cosa —  o 1) s 1 +  _ 
o .o 7 .  S —  ‘ “ ‘

2 (t;0 cos a  +  i)
4 -  3 vtv0 cos a  /

■ =  19 м.
2 (o0 cosa-|-t> ,)

3 .38. f ,  =  [Afo +  m (o +  u)]/(M +  m )=  
=  5,1 м/с; o2 = o  =  5  м/с.

Afo +  m fo — u) 
v3 = ------- ——------------ =  4,9 м/с.

M +  m

3.39. Vi — — 1>2 ■—
M

M-\-2m 
M — m

o = 3  м/с.

г  =  3 ,3  м/с;

» =  —
УИ +_m

3 .4 0 . F =  m ~[/2gH/& t =  20 кН.

3.41. M =  — 10 T  +  l l T + 2 T ( H - M ) ;  
/И =  15Н -м ; /Иг =  2Н -м .
3.42. L  =  sin2 a -cos oc/2g= 14 к гХ  
Х м 2/с.
3.45. tv =  0,33 м/с; w =  0,3 рад/с.

3.48. L — — mgv0 cos a/2.

3.49. A L — — 15 i кг-м2/с.
7

4.1. / = —  m/?2 = 0 ,0 7  кг-м2.
5

4 .2 . 6 -1 0 —2 кг- m3,
4 .3 . 9 ,8 - 1037 кг. m2.
4.4. I =  m R 2( g — a)/a = 4 ,4 -1 0 —2 к гХ
Х м 2.
4 .5. M =  nnm  R2/t =  0,38 Нм.

m
4.6 . a =  (m2 —  m j) g/(m2 - т ‘  +  у  — 

=  1,8 м/с2;

e  =  {m2 — m1) g l ( m l  +  m2 +  — ) Я  =  

=  18 c - 2.

4.7 . p =  / Z ^ Z  =  21 м/с.
г m i-}-2m  

яп  Г 1
4 .8. t = --------  (2m2-\-2mJ+2mlR2 =

m3gr  i  J
=  21 c.
4.9. s =  (sina — jxcos a ) t2 / (2m2 +  
+  m,) =  2,6 м.
4.10. s =  3oq/4g  sin a  =  7,5 м.

5
4.11. v =  —  gt sin a  =  5,2 м/с.

4.,2 ./V  =  ^  =  4 kBt.
4/

4.13. £ K = — mo!  =  6  Ж-
4

4.14. 16 кЖ .
или /?2

4.15. M = ------------ =  14 Нм;
t

A =  2n2n2 mR2 =  36  кЖ-
2n2 n'2 jm-y

4.16. N 190 В т .

4.17. Д £  =  2 я 2п2 R2 m,m2 /(m, -f-m 2) =  
=  16 Ж-
4.18. Иищаланишсиз сирпэнганда тезлик
1,4 марта ортиц булади.
4.19. s =  1,4 hjsins a =  1,4 м.
4.20. п =  3FII'inMgnR.

4.21. М=  Р-1Ю1 +  р2Мг = 8 , 8  с- i .
Pi +  P2

4.22. 49 H; 98 H.

4.23. F  =  2mg cos —  =  85 H.

m2(cosce2 —  ;i sino^) W11 _  
cos « i +  (i sin a x

4.24. mj =

=  7,6 кг. _____________
4.25. / =  2 a r / 1 __т 2„г/4/ч =  0,94 м.
4.26. 21 H .

2R
4.27.  = 0 , 3  м.

t g a
4.28. Fa  =  3,7 кН; F b  =  2,2 кН.
4.29. F  =  F K-tg a  =  11 H.
4.30. ц =  1.
4 .31 . /gtp =  2u ; ф =  31°.
4 .32. 1,5-10* кг.
4 .33 . xo = 0 ,12 m; y0 =  0,058 м.
4.34. Массалар маркази стерженнинг 
геометрик марказидан цуррошинлак ясал- 
ган ^исм томонга 0.25 м масофага силжи- 
ган.
4 .35. Массалар маркази диск маркази- 
даи 0,01 м га силжиган.
4.36. h <  2R.
5.1. h =  2mv2/nplg d2= 31 м.
5.2. f  V [(рк — pc )g  —  p4 o] =  31 кН.
5.3. ii =  rngSih,n/S2Nt =  0,54 (54% ).
5.4. Мис шар; V  =  (рм —  Ра)/Рм Ра =
=  10—3 м3.
5 .5 . 1'„ =  (рсим Рпул)ЯРсим Р^ ^  
«  0,47 V.

W i[(l  —  п)р2 —  PilPa
5 .6 . т =  • =2,7 кг,

(Рз рг)р1 
бу ерда р2 —  сувнинг зичлиги, р3 —  пу- 
какиинг зичлиги.
5.7 . Р =  р ft(£+ a) =  2 кПа.
5.8. m =  p2V(px— 2р)/2(рг— р ,)= 1 7  кг; 

Vg
Т  =  —  (рх —  2р2) =  150 Н, бу ерда рь
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P i ва p2 — мос равишда пукак, сув ва 
темирнинг зичликлари.

6.9 T =  p g i - ^ -  
л1— 2 

F , (2gth +  г П 2
5.10 .—— = [ ---------------  = 3 , 5  марта.

F 2 \2Bt h -  v l j
5 .1 1 . 0.5 м.
5.12. v, =  уГ 2g/i - f  al = 4 ,6  м/с; v2

- Y  2gh — al =  4,2 м/с.
SI ___

5.13 . Q =  — / 2  gh =  7 -1 0 -4  m3/c.

5.14. ^max

=  1,5 м/с; /------
I'm in =  У  2 (g

} /  2 (*  +  ^ Л ) А  =

. * J ) h = I .3 M / c ;

5 .15 . F  =  */2 QVpS =  14 H. 
я  r-p o2

5.16 . F  =

5 .17 . F  =  C,

2
p St»

5.18. N =  

=  2,2 кВт.

5.19. N =

Hmg +

p So3

■ = 6 3  H.

=  3,7 kH. 

p (t'i+ c|2)2S

=  140 кВт.

5.20. 0,9 м.
5.21. v =  -\f 2 Ар/ (nl  —  I) p =  0,5 м/с.

npm
5.22. N =  — —  =  2,2 Вт.

<P
5.23. 60 кЖ.
5.24. 4  =  2r-g((U - 
кг/(м-с).

-р.л )/9«= 1,6*10—2

см.5.25. г  = y /~  8lrp)jnpgkt =  1,4
5.26. 4,9 H.
5.27. 0,15 м/с; 33 м/с.

5.28. r = \ f __ 9|)J Re___  =  1,4 мм.
'  4gPrj.(Pn—Р.л)

GSMp
5 .2 9 .  F « p _____ L =  470 мН, бу ерда

' ЯЕ +Л
ME, Re —  Ернинг массаси ва радиуси, 
Gx —  гравитациои дойми н.
5 .30. р =  (Pi hi -j- рд h2)/(hi -j- h2).
6 .1 . v =  y r2gstga =  20 м/с.
6 .2 . a =  gtga  =  5,7 м/с3.
6 .3 . К,ия текислик билан богланган снс- 
темада жиемга 4 та куч ^уйилган (5- 
расм): огирлик кучн Р =  mg, инерция 
кучи F,IH =  та, ^ия текисликнинг реак­
ция кучн N ва иш^аланиш кучи F„ =  
= H (F '„ H Я " ) ,  бу ерда т—жисм мас­

саси, а  — г̂ ия текислик тезланиши. Тез 
ланишнинг энг кичик цийматини бу куч- 
ларнииг куя текисликка параллел йуна- 
лишдаги проекциялари йириндиси иолга 
тенг булиши шартидан топамиз: F '„ „ =  
=  FK =  F mi +  Р'■ F 'H =  macos a , P' =  
=  mgsin а  ва F H=n(m asina+ m gcos a) 
эканлигини зисобга олсак: a =  (sin a  -j- 
-j- (icos a)g/(cos a  — ц sin a ).

e  sin a  — a cos a
6.4. 1) ii =  s -----------------------  =  0 ,07;

g cos a  -j- a sin a  
a  cos a  +  в  sin a

2) u = ------- . —  .—  =  0,3.
g  cos a  — a sin a  

a
6.5. s =  ■—  (cos cc •— |i sin a)P  =  0,57 м.

6.6 . Li = --------=  0,2.
S

6.7 . 69°50\
6.8. v = }  (R  — i) g lp  =  15 м/с.

со _______
6.9. v =  —  у f __f  =  0,49 м/с.

6.11. v =  со R2/s =  20 м/с.
6.12. F  =  380 H.
6.13. AF =  4mc*o0, бу ерда co0 — Ep 
айланишининг бурчак тезлиги.

2 1 / 2 h
6.14. s =  — ш0 /г j  ----- cosф =  3 cm.

4 v ^
6.15. s =  —  со ■ ~— cos ф =  4 м.

2 g 2
6.16. 2° 10'.
7.1. Тескари Лоренц алмаштиришларини 
нисбийлик принципига кура ёки Лоренц 
алмаштиришлари тенгламалари система- 
сини штрихланган катталикларга нисба- 
тан ечиш билан топиш мумкин:

х' + 1Г
X =  г -г -  = =  ; У =  У ; г =  г ! ;  < =  у \—v-jc!

V +  (в/«?)*'
У" 1 — 1»'/С®_______

7.2. /, =  /0У 1 — v-/c2 ва /0 =
= г 2У  1 — D-/C2, бу ифодадан /0 =
=  У ^ 1̂ 2 = 4 ,2 4  м, о =  с у  I— /t/2 =  
=  212 Мм/с.
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7 .3 . A D =  D0(l — У  1—vVc2) «
« 1 2 ,7  см, бу ерда D0 — Ернинг уртача 
диаметри.
7.4. Самолётда ва^т ун миллиарддан 
беш процентга секинро^ утади. Бу соат- 
нинг хар 10000 йилда I с  ореада vpmi- 
шига мос келади.
7.5. 69,4 ёш кичик булади.
7 .7 . Фараз цилайлик: иу =  иг — о ; и'х=  
=  с. У  холдп их  =  с, иу =  о, иг =  о.

с -4- а
7.8. их =  - Г — с.

1+ -

7.9 . их v ва их тезликлар бир туьри 
чизиц буйлаб бир томонга йуналган. 

ux + v
У  холда и . s 2 ,9 3 -10s м 'с.

1+ .
V V

7.10. 0,5 с.
7.11. (du y - ( A x ) * =  (ct'l2)* -  [АхУ-; 
Ах’ =  0 ; ________________

=  /  +  (Ах/с)* «

2 5  +  400 =  20,6 йил; 30 +  20,6 =  
=  50,6 ёш.
7.12. 22,4 марта.
7.13. 1,2 марта.
7.14. 299, 97 Мм /с.
7.15. 1,8 марта.
7.16. Е*л =  114 кэВ; £ £ ел =  175 кэВ.
7.17. 015; 1 ,58-10-22 кг-м/с.
7.18 . 298 Мм/с.
7.19. 1,11-10-17 кг.
7.20. Кичик тезликларда (v/c) < 1 .  У

1 I И2

w  у т = т |+ - ^ . Ва £ *  =

=  mnc2 /■-  * =  —  l )  =  mnti2/2.0 i K l—t)2/c2 у о /

8.1. 0,04.
8.2. F =  ESd(t — 10) = 2 , 5  кН.

/ Д/ \
8.3 . d =  d0 1 —  ц —  I =  5 мм.I

AV 4 F (I —  2р.)
8.4.  = ------- --------- —  =

V я  Ed1
8.5. I =  pmlpg  =  9 k m .
8 .6 . 0 ,5 .
8 .7 . a  =  (pm?—  pgl)!pl.
8.8 . e , =  p/ (g - j- a)/E.

lb
8.9 . p. =  — —  —  1 =  0 ,35 .

0,001.

2e,
8.10. d = 2-|/"2Ml/nG(p =  3  мкм. 
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8.11. e , =  У  2A/ESI = 0 ,0 0 1 .
8.12. ш =  £e,/2 =  100 к Ж /м3.

8.13. д: =  d 1/ mx0j2F — 0 ,1 м.
8.14. F  =  mg (I -j- ~\/2h/x0 - f  1) =  
=  6,5 кН.
8.15. F =  mgslx =  88 H.
8.16. h=ESA l2l2mgl—36 м.
8.17. 1,8.

8.18. x =  ~  - j .  | ' o(2g — o) j

9.1. £ „  =  15 мкЖ ; Ef, — 47 мкЖ ; 
£  =  62 мкЖ-

9 .2 . 9,8 г ; 0 ,02  с.
£

9.3 . Л =  —  =  0,02 м.

9.4. 10s марта.

9.5. Р =  —  In =  0,3 с - 1 .
2 Л

9.7. 1,003 марта секинлашади.

9.9 . й =  4л2т у 2 =  200 Н/м.
9.10. Т =  2л"I/A*/g = 0 ,2 8  с.

1о 11 „ ____L  1 / g((icosa — sina) _
2л \ А 

=  0,7 Гц. ___

sinP-sin(a— Р)
X ■ 0,23 с -1 .

sinfi -|- sin(a— Р)
9.13. Т =  2л  У  (m1-j-m2)/Sgp =  0,9 с .
9.14. v = | / 4km—г’л14лт =  2,5 Гц.

9.15. v =  —  l /  ------ =
2л V 2(/2— ЗМ +Зс?)

=  0,92 Гц. ___________________________
9 .1 6 .7 = 2 л j/[m-j 3(m14-m2)]//6g(m2—m,)-= 
=  3 с.
9 .17. Г  =  2яТ / 2/ / 3(й + о )=  1,1 с.

9 .18 . v =  —  V 2 i 7 3 ^  =  1,3 Гц.2л
9.19. Т =  2 л У ml/4Mg =  0,16 с.

9.20. Т =  4л ~  у  & Д - =  3 ,2  с.. =  4я ^ .1 / Р / я .

9.21. 0,03 м. _____
9.22 . Т =  2я~у/p/t/6g =  180 с.
9 .23. Т = 2 л  У  m ^ K m ^ m ^ k .
9.24. Жчсм сфера сирти буйлаб сирпан- 
ганда В  ну^тага тезроц етиб боради.
9.25. Пружинага навбатма-навбат юклар 
оснб, уларнинг тебраниш даврлари аниц-



ланадн, сунгра т1 =  тг■ гтг формулага 
Т 2

асосан номаълум масса анн^ланади.
9 .2 6 . 340 м/с; 0,4 м/с.
9.27. О, И м.
9.28. 1,5 м/с.
9.29. 1,5 марта.
9.30. 1600 м/с.
9.31. 1160 м/с.
9.32. 1400 м/с.

4р №
9.33. /„• =  ——  =  2,1 ГПа.

t1
9.34. F  =  npl2 rf2 у ! =  45 Н.

9.35. о =  —  1 /  =  129 м/с.
d г яр

9.36. t> =  У Fl/m  =  200 м/с.

9.37. Av =  v — —  "I/F/.np = 1 ,3  Гц.
Id

9.38. 5700 м/с.
9.39. v =  п/2/ =  170 Гц.
9.40. v =  п/4/ =  250 Гц.
9 .41 . Ю8; I Вт/м2; 10 нВт/м2.
9.42. 140 дБ.
9.43.Av =  2tiv/(c —  v) — 0,42 кГ ц.
9 .44 . v ' =  [(c+ti,)/(c—k2) ]2v =  51 кГц.
9 .45 . | =  v(e -j- Vj)/(с —  n j  =  560 Гц ; 

v, =  v(c —  t - j -  v2) =  443 Г ц ;

v’2 =  v(c +  v2)l(c — v2) =  564 Гц; 

v’2 =  (с — о 2)/(с +  ч,) =  446 Гц.
9 .46 . и =  d(t0 — t)/ (t0 +  T).
10.12. 570 km.____________
10.2. h = - У ?4 р Г 2/ 2 я -/ ? Ер =
=  35,8 Мм.
10.3. v = У GMnJ R nii =  2,4 км/с.
10.4. 10* м/с.
10.5. x  =  54 R3 =  344 Мм.
10.6. v =  V C M K /г =  29,8 км/с.
10.7. p =  3g/4n GRS =  5500 кг/м3.
10.8. M 3=4.4% R 3+h)3/Gri =  6 .10-4 кг.
10.9. o =  l /  GM3lr =  1,02 км/с.

10.10. v = y 2 G M 3/R3 = 1 1 ,2  км/с. 
Курсатма: энергиянинг са^ланиш î o ну­
ли дан фойдаланинг.
10.11. Денгнз сат^идаги массасннинг 
0,002 ^нсмига.
10.12. h =  0,41 Re  =  2,6 Мм.
10.13. 60 мкм/с2.
10.14. 197 Гм.

2 ЧйГ2
10.15. v =  ■■ - л — = 3 0 ,3  км/с.ri т  г2
10.16. А =  mgrE =  310 ГЖ .
10.17. Йу^. Сунъий йулдошни каттаро^ 
радиусли орбитага чицарганда унииг ки- 
нетнк энергияси камаяди, бироц потен­
циал энергияси ортади, йулдошнн учи- 
риш учун бажариш зарур булган уму­
мий иш эса ортади.

2
10.18. р  = —  я  Ср2̂ 2.

О
11.1. 5 -1 0 12 та атом.
11.2. 1,9-10 18 та молекулага.
11.8. 2,3 -Ю22 та заррача.
11.4. 3 ,3 -1 019 та атом.

11.5. I ==  v
N kT =  0,33 мкм.

11.6. Ап =  — 1,22-1025 молекула/м3.
11.7. Ар — —  4 кПа.
11.8. 9,8 кПа.

1
11.9. NX =  N ± 1 /  М 

г г 3R T

М ■2 мин.

=  0,98 N.

" ж  ' - ' i r V i n i r
11.11. Агар nQt =  пИе булса, у ^олда, 

Лп
А!Не

_ 1 _
V  Мо, 2у г  : “

т Не булганда эса уу
О,

« н . У
М Не ^ Н е

Мо,М0,=

16V 2 ■

6- расм
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3  •* — 12

О У Г

8- расм

9- расм

11. 12. 2,4 кЖ-
11.13. 1,5 кЖ ; 0 ,6 ; 0 ,4 .
11.14. 1,5 кЖ .
11.15. 8,2 кЖ .
11.16. < е >  =  3( N —  1)кТ =  1,24 X

<  е >  I 1
X 10-19 Ж;
бу ерда N — молекуладаги атомлар сони. 

Mv2
11.17. r max = 7 ’ +  — —  = 3 3 5  К.

О К
11.18. 6-расмга ^араиг.
11.19. 7-расмга царанг.
11.20. 8-расмга царанг.
11.21. 9-расмга цараиг.
11.22. 10-расмга царапг
11.23. Мг > т 2\ т1< т г .
11.24. 11-расмга к,арапг.

11.25. & р >  О; AV <  О; АТ >  О.
11.26. 0,15 см3.

2р0
11.27. Г/г =  —^  =  20,6 м.

Рё
11.28. 625 К .
11.29. 300 К.
11.30. 0,10 дм3.

4V11.31. п =  —  =  50.

11.32. п =  /nfe//n[(V0 +  V)/K0] =  71.
11.33. 5 дм2.
Л 34 J 2- =  ,

' Vi PS

+  ]/  ( ™ Р ) ’+  1 -  1.2.

192



11.35. Барометрнинг куреатщплари i уг­
ри булади.
11.36. 99.8 кПа.

11.37. h = h a~ --------------- 1 ------------
I о 1

*о+ —  (h—hg)
Т

(h—h0) { J o  булса, h ^ h 0- —~ = 
1 о

А га р -1 - 

= 1 3  м.
11.38. 10 марта.

MV
11.39. Д т= — _  Д р = 9 4  г.

RT г
11.40. 0 ,43 кг.
11.41. 0 ,028 кг/моль.

1 1 . 4 2 . p -  - 1 7  г Д *
RT

11.43. 1,2 МПа.
11.44. 0,040 кг/моль.
11.45. 0,029 кг/моль.
11.46. 1,2 мз.
11.47. 24 г; 40 г.

11.48. р _
к RT

=  0,24 кг/м3.
11.49. 0,53 кг/м3.
11.50. 3 7 - Ю9 К.

11.51. < t )KB>  =

т1+ т 2
т2

М1 ли

VГ  6 < £ >
= 0 ,4 0

т
км/с.
11.52. 0,35 мм/с; 0 ,32 мм/с.
11.53. 3  марта.
11 .54 . 1000 К.
11.55. 0 ,2  км/с.
11.56. 0 ,60  км/с.
11.57. 0.42 км/с.
11.58. 550 м/с.
11.59. 645 м/с; 1,29 км/с.
11.61. 1.9%.
11.62. 4 ,4% ; 3% .
11.63. 1,07.
11.64. 5,53 км.
11.65. 94,6 кПа.
11.66. 1 км.
11.67. 79 кПа; 2,0-Ю 2= м - 3.
11.68. 4,2 мм.
11.69. 123 км.

12.1. 64 Тм.
12.2. 0 .4  мкм.
12.3. 4,7 Мм.

12.4. < Я >  =  

=  0,21 мкм. 

13—2343

MV

у/~ 2~ntPmN д

12.5. р = ■
М

/  2 nd-C  к  > N a 
=  14мг/м3.
12.6. <  t)KB >  =

- V
3 /  2 nNAdzp < fc>  = а 4 ,  км/с_

М
12.7. Р4,8 мПа.
12.8. Юцори вакуум, чунки < Я > > &  
(76 м >  0,5 м).
12.9. р <  23,8 мПа.

М
12.10. р <  — — ■У =£-У  2 ^ &Na 

4d2p \////Г

< ^ i> P i f  пМТ2__
Г у

M k T  
nN я

=  94 мкг/м3.

12.11. < т >

=  0,83 мкс.

12.12. < т >

=  20 мс.

12.13. < z >

=  4,7 Г с - 1 .
2<^kd> Г

12.14. < z >  =  у  -

=  0 ,20 Г с - 1. _____
р2 _  Г  8RT

12.15. < г >  =  — — - 1 /  — — .
< Я 1> р 1 f  яМ

=  59 Г с - 1. _____
V, . .  Г  8RT

12.16. < г >  =

=  4d2p "I [ .  — - .  =

2
З я

яУИ

f'd
kT ■ )У

яЯГ
т

= 3,8х

=  23 Гс- i .

12.17. z = 2 K  

=  2,6- 1032с-1.'

12.18. Zn=p ’1 / ——----------
^  . V  2nMkT

X  1016см—а-с—х.
12.19. Ортади: 1) 4 марта; 2) 2 марта.
12.20. 92  ммг/с.
12.21. 14 мм2/с.
12.22. 89 мм2/с.
12.23. 15,4 мм2/с.
12.24. 2  марта ортади.
12.25. 20 мкПа-с.
12.26. 14 мм2/с; 17 мкПа-с.
12.27. 0,19 нм.
12.28. 20,1 мкПа-с.
12.29. 69 К .
12.30. р > 2  Па.
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12.31. и  =  —
2

12- расм

г] =  3,78 мВт/(м-К). 13.17. Д F = .

12.32.
Зяс!- у л

=  7 мВтДм-К).
2я

12.33. я =  —TFv.— =  3 ,5 - Ю25м - 8.
iDk

kT
12.34. р <  - г т =V  2жг2/

1,7 Па.

13.1. a) CV= 3/2R , Cp—5J2R; у =  1,67;
б) Cv— 5/2/?, Cp = 7 /2 R ; 7  =  1,40;
в) Cv—7/2R, Ср= 9 ,2 ; V =  I.29 ;
Г) Cv= 3 t f ,  C „ = 4 tf ; y  =  1,33;
Д) CV= 6A>, CP—7R; v =  Ы 7 .
13.2. 5.
13.3. 0 ,032  кг/моль.

13.4. с„— . - = 1 , 0  кЖ /(кг-К);

С®-- -

Р ( ? - 1 ) р Г  
р =  0,74 кЖ /(кг-К).

(V -1) рт
12.5. 1,38.
13.6. 2 моль.
13.7. ср= 1 ,7  кЖ /(кг-К); 

c v= l , 2  кЖ /(кг-К).
13.8. 1,2 кЖ /(кг-К),
13.9. 1,0 кЖ /(кг-К); 0,72 кЖ /(кг-К).
13.10. 1,4.

13.11. 1) C = C V+  2) С=С\—R.

13.12. 0 ,40 кЖ .
13.13. 0 ,004 кг/моль.

У I V2
13.14. Q =  — —г- PVi —ту—

V—I \ *1
=  4,8 кЖ .
13.15. 586 К ; 4 ,6  МПа.
1 3 .16 . 7,5 кЖ .

1 =

n<3d2(-y—1)
53 Н.

4V
13.18. 1 2 -расмга каранг.
13.19. 382 К.
13.20. « 1 8 0  К .
13.21. Ар > А т > A S, бу ерда —
—  газнинг адиабатик жараёнда бажар­
ган иши.
13.22. As >  АТ > А Р .
13.23. 0 ,33 кЖ .
13.24. 0 ,6  к Ж .
13.25. I) 980 Ж ; 2) 245  Ж .
13.26. — 0,19 МЖ; — 0,68 М Ж .
13.27. 1— ва 2— да ортади, 3—да уз- 
гармайди, 4—  ва 5—да камаяди.
13.28. 13- расмга ^аранг.
13.29. A [> A ^  AU^AU^, Qj>Q 2.
13.30. А \ > 0; А’2< 0.
13.31. 520 Ж ; 312 Ж ; 208 Ж-
13.32. а) 3/5; 2/5; б) 5/7; в) 3/4; 1/4.
13.33. 1,5 кЖ ; 2,25 кЖ .

2AU
13.34. Д V = ----------=  8 дм3.

ip
13.35. 977 К ; 5,4 мПа; А ' = — A i/= —
—  1,5 кЖ-
13.36. 2 ,3  м3

13.37. Д U =  p*Vi~ Pl~ Vl =  1 3  кЖ-

13.38. Т  ~  •

у—1 
м (PiViPiV2 ) 2

ЧР2—Р1) (Vi— V^mR 
=  496 К.
13.39. Л|2>0, Q12> 0 ;  Л2з< ;0 ,
13.40. 1) Уг!^г= 2-  2) Г а= 2 2 2  К ;
13) Q = I4 8  Ж ; 4) ps= 0 ,5  МПа.
13.41. 0,84 МЖ.
13.42. 7 V = 3 I3  К ; K2= 4 j  дм3; Т3=  
= 5 1 9  К ; К3= 7 4  дм3.
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14- расм

13.43. 14- расмга ^аранг.
13.44. 15-расмга царанг; 

Л41> 0 ;  А2з < 0 ;  Л34 < 0 .

13.45. 16- расмга цараиг; Д(71а= 0 ,  
Д{/34= 0, AU2S< О, А(741> 0 .
13.46. <?a=Q— (Р2— Pi) (Vg- V , ) -
13.47. I) <3=36 к>К, Ли= 30  кЖ , А '=  
= 6  кЖ ;
2) Q= 3 4  кЖ, A L'=30 кЖ, А '= 4 кЖ ;
3) <3=32 к Ж  АС/=30 кЖ , Л '= 2  кЖ-
13.48. Л '= 0 ;  4 = 2 1  к Ж ;Л з  =  — 15 
кЖ-

1 3 .4 9 . Ттгх=т\  1 +  1 =
L Л1(Ро+Р)^С,]

=  306 К .

13.50. Г = — Т 0Н
5

4 У»-

M(p0+p)VCv

2 p0+m g/S

5 v#  
vRTB

5 Po+mg/S

1 4

16- расм
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13.51. T2= T i

Pi

1

I+tf/4Cv

Рг 2(l+ / ?/ 4C v )
13.52. 482 K .
13.53. ЗЭ м/с.
13.54. 1,16; » —3,75 Л Щ  ;
13.55. 595 K; 0 ,62 МЖ-
13.56. I) C = —21Ж/(мэль К ). 
2 ) Q = 21 Ж . 3) A = i  2 Ж .

13.57. 1) n = — 1; 2) С = Д -

3) Л'=12р j Vj .
13.58. 767 м/с.
13.59. 398 К •

(V—1) ч2М
13.60. r = .

7 + 1

у— 1

= 4 ,5 4  kIC.

13.61

13.62.

2yR____

. V=VZ = ’| / Г ^  бУ еРда °г =

VP

V-I
V

= 1 1 9  К ;

* = | / ~  J
Г у

2у ЯТ’х 
-1 Ж

V— I

Т

=  1.37 км/с.
[ - £ )  ]

13.63.
т0

= е
л Г у —1 м

г4 7 т т й г  = 12, 6.
m

13.64. 3 ,5  к К ; 74% .
13.65. о = 0  б^лгаи критик ну^гада Ттах 

у—1 Миг \
булади; Гтах- г ( 1+
13.66. F = pv*S+ pS  

81 m2RT

2 V RT  
81 m*RT

fp S =
pSM

-----  ow  , бу ерда M —  сув буптинг
pSAl

моляр массаси, р —  бур зичлиги. Тор- 
тиш кучи ифодасидаги иккинчи ^ад би­
ринчи з а̂дга нисбатан кичик ва уни ^и- 
соблаш пайтида эътибэрга олмаса ^ам 
булади, чунки соплодан чи^аётган газ­
нинг босими р кичик.
13.67. 0,907 МН.

14.1. 4 i« _ 2 '—3 - 4 —1 ' -> 1 l l —2—3—4—1.
14.2. 4 i _ 2 —3'— 4'— 1 > 4 1 —2—3—4—1.

14.3. 19%.
14.4. 364 К.
14.5. 1/3.
14.6. 2 марта.

14.7. _ D i Ti
i1i T2 

14.8. 0,26 МВт.

=  _ L  =  1,4.

14.9. е=
1—Г)

14.10. 7,6 кЖ .
14.11. 1,06 МЖ-
14.12. Q—P't+cnpt+knp, бу ерда р —  
—  сув зичлиги, с —  сувнинг солиштирма 
исси^лик chfhm h ,  Я —  музнинг солиш­
тирма эриш исси^лиги.
14.13. <?= Р  ( 1+ е )  <=35 МЖ-
14.14. 5 % .
14.15. 24 % .
14.16. 95 дм3.
14.17. —0,18 кЖ-
14.18. 1—2—3— 1 ва 1—3—4— 1 жара- 
ёнларнинг р, V координаталэрдаги ди- 
аграммаларини чизамиз. 17-расмдан 
куринадики, 1— 2— 3— 1 цикл графиги 
билан чегаралаигаи юза I— 2— 4— I цикл 
графиги билан уралган юза дан катта, 
яъни I— 2—3— 1 жараёнда газ купроц 
иш бажаради.
14.19. 83 кЖ .
14.20. г\ф\2 + 0 ,7 .  _____
14.21. A ^ R  ( 7 \ + 7 у - 2 У т , Т 3 ) .
14.22. 17% .
14.23. 1) 7 \ = 3 3 5  К , Г г = 3 9 1  К, Тх=  
= 3 6 2  К, К2= 8 6  дм3;
2 )Л '= 1 ,2 8  кЖ ;
3) Qx= 7 2 ,1 кЖ ;
4) х\=2%;
5) г]к= 21% .
, .  In (Р2/Р1) —  (1— P i/Рг)
14.24. »]=

=  9 % .
In (p2/Pi)+(l—PilPjKy—!)

14.25. i ] = l —  (Ps/Pl) /? — 1 = 9 % . 
P2IP1— 1

17- расм
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18-;расм

14.26. « ! > n 2 ва т|!>г)2, бу ерда" Л х= 

=  -ту—’ т2=-т7-> 41—1—2—3—4—1
ЦИКЛНИНГ ФИК, Т]2— 1— 5 — 6 — 7 — 1 ЦИКЛ­
НИНГ ФИК.

14.27. i i = l -

14.28. 45% .
14.29. т)ц >тц

14.30. 4 = 1 —

_v -i

1
упУ (k—1) 

14.31. ii=l— ~^гг •

14.32. Ti=I/12.
14.33. 302 К.
14.34. 1) 1,7 Ж/К; 2) 2,9 Ж/К.
14.35. 2 ,9  Ж/К-
14.36. Изотермик сицилганда харорат 
узгармайди, адиабатик си цилганда эса 
2 V~ I марта ортади. К^йтувчан жараён- 
ларда адиабатик сицилишда энтропия 
узгармайди ( S ] = S 2), изотермик л сици- 
лищда эса камаяди (S2< S  ,).
14.37. S, Т  диаграммада ’J, Карно цикли
1— 2—3—4 TyFpH туртбурчак билан 
ифодалаиади (18- расм), бу ерда 1—2 
ва 3—4 изотермалар, 2— 3  ва 4— 1 ади- 
абаталар.
14.38. 89 дм3.
14.39. ASHi/AS0  =  16.
14.40. —0,20 кЖ/K.

14.41. AS=(Cp —nCv ) In - ~ .

14.43. 90  Ж/К.
14.44. 0,29 кЖ/К.
14.45. м 0,77 кЖ/К.
14.46. 1,6 кЖ/К.
14.47. 1,5 кЖ/К-

14.48. 1п
Qf р *

1 =  4,2- 10аз; Л  . = 2.Q.
14.49. 1,00. Ю20.

15.1. 301 К; 307 К
15.2. 5,2 МПа.

ср2
15.3. Pi= - ^

Р»

1,7 ГПа.

, 5 . 4 . * .  У з
36

= 2 9 0  пм.
2nN д

15.5. 2,5 МПа, 0,18 МПа; 0,25 дм3.

15.6. А ■■ т2ам2
=  1,7 Ж-
15.7. 1,92 Н*м4/моль2; 0,12 дм3/моль.
15.8. 200 кг/м3.
15.9. 25 кг/м3.
15.10. 56,8 МПа.
15.11. 5 ,9  г.
15.12. 94,7 см3.

3 Г  3 k T K
15.13. d =  1  /  — —— =  293 пм.

15.14. Ъ — Щ Ц  Y -
У2яр\ X  Ъ Ъ )

= 8 4  нм.
15.15. 97,5 нм.
15.16. 36 мм5/с.
15.17. т = 7 / Г к= 1 ,5 .
15.18. 2,6 * Ю26 та молекула.
15.19. 2 ,5  г.
15.20. 1,2 кг.
15.21. 66% га камаяди.
15.22. «Чегарада» ^айнаганда СС14 сув­
га ^араганда 25 марта тезро^ буглана- 
ди.
15.23. 84,6 кПа.
15.24. 42 К.

ТЛ15.25. Т , =  .

1- T XR
Ш In Р2/Р1

= 3 7 5  К-
15.26. 3 ,3 -1028 та молекула; 3 -1 0 ~ 2*кг.

15 .27. 3 -1 0 —28м3; 310 пм.
15.28. 96  пН.
15.29. 73 мН/м.
15.30. 0,54 мЖ.
15.31. 7 ,8  Мг/м3.
15.32. 0,1 м; 1,5 м.

15.33. Л =  - 6g^ ~  =  2,2 Ж.
pd

15.34. Q = 1 9 2 jv -g —- 1 ,2  мЖ.
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15*35. 4,1 см.
15-36. 3  см; 1,5 см.
1537. 64 мН/м.
15.38. 15 см.
15.39. 37,5 мкм.
15.40. a = g = 9 ,8 1  м/с.
15.41. Ички капиллярда сув а щ и  ташци 
капиллярдагидан 4/3 марта баланд.

® Г  6ad
15.42. D =  I  /  -------- =  1,6 мм.

у  р &
padh

15.43. о =  -12;----- =  0,78 Н/м.

15.44. т— ■

4п
end

■ 28 мг.

15.45. а) т<23  мг; б) т = 23 мг;
в) tn>23 мг.

d
15.46. / ?,=  _  =  0,5 мм;

1) я2
о nd1

d~ 2,2  мм;
2(6я  d—mg

2) /?2=со;
0ЛЙ2 , ,

3) R2— ------ -------- - = 1 ,1  мм.
2(mg— end)

15.47. / < 4,35 см.
15.48. А > 2 ,8  см. 

g(ndVp— 4т)
15.49. о = .

15.50. А = .

8nd
4(mg-j-ond)

15.51. 0,45 г.
р gjtd*

=  33 мН/м. 

3,8 см.

15.52. р =

15.53. £=

2а

р hd 
am

=  0,85 Мг/м3.

= 1 0  Н. 

15.54. h- 

4а

р d 

Р

( V :

npd
/п

4 а

Ар

15.55. р—Ак­

ре Pgd

=  2,2 см.

4о

=  749 мм:

15.56. а =

Pgd
PgAh

. =  101 кПа.

=  73 мН/м.

15.57. 0 ,5  Н/м.
15.58. 750 кПа. Насос манометрнинг 
ингичка найига уланишн керак.
15.59. 0 ,4  мкм.

(р о +  =  1,2 кг/м3.

15.60. Ар=Зо Па;
М  I  8а

р = --------
ЯГ

15.61. 2 ,3  мЖ.
15.62. 1 мВт.
15.63. I) Кичик совун пуфаги кичикла- 
шади, каттаси sea катталашади,
2) Д г= 0 ,8  см.
15.64. 4,7 мЖ.
15.65. 1,0 мК- 1 .

15.66. р2=  - J 1 L - .
1—кАр

15.67. 46 МПа.
15.68. 3 мм/с.
95.69. 0,97 кг/(м*с).
15-70. 5 - 102-дм—3.
15.71. 82  К га.
15.72. 0 ,1 8  МПа.
15.73. 32% .
15.74. 1,7 м.
16.1. 1.4.
16.2. 17 мкК- 1 ; 14°С.

16.3. г = г 0/ [ + а П
16.4. 12,6 кН.
16.5. 68 см3; 54 см3.
16.6. 100,7 кПа.
16.7. 925 Ж /(кг-К); 390 Ж /(кг-К);
128 Ж/(кг-К).
16.8. 670 Ж /(кг-К); 675 Ж /(кг-К).
16.9. 28 см.
16.10. 359 К-
16.11. 5,9 кг.
16.12. 473 К.

16.13. Q =  ■ ~ ~ ~ Г  =  30 Ж ;
—  + — +  —  
а л х  а а 

t2 = t t — Q/аг r S =  18°С; 
ts = t l  +  Q/a2 т  S  =  —  I5°C.
16.14. 1) * =  —  2°C; 2) / =  19°C. Энг 
^улани 2 -вариант; т] =  51% .

16.15. Q =  (<i —  У  т5/ ( —  +  —  +
\ «1

+ A . + _ L \ =  26 к ж .
Х2 « 2  /

16.16. / = я  —  +

X1

■(v

16.17.
16.18.
16.19.
16.20. 
16.21. 
16.22.

1 \ „ +  ) =  о,
хх а2 /
5,3 МПа.
—  0,082°С.
—  50 Ж/К.
2,6 кЖ/К.
2,1 кЖ/К-
—  20 Ж/К.

63 мм.
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о
777̂ 777

Д т =  5- 1 0 -з .

/ V q2

19- расм

16.23. Д Г  =  — 0,8 К ;

16.24. 0,13 МЖ/кг.

17.1. Q. заряддан х =  , __
V Q i+ V Q a

=  3,5 см масофада; '

Qa заряддан I —  х =  2,55 см масофада.

17.2. О.-ирлих ку ш F0 ва ипнинг та­

ранглик кучи Ft дан таш^ари, маятник­
нинг зарядланган шарчаснга пастдаги 
шарчанинг электр тортиш кучи з а̂м 
таъсир цилади. Бу куч з̂ ам орирлик 
кучи билан бир хил йунали шга эга бу­

либ, цайтарувчи F =  F' F" кучни орт- 
тиради (19- расм). Бунда маятник тезла- 
нишииинг уртача ^иймати ортиб, тебра­
ниш даври мос равишда камаяди. Маят- 
никнннг мувозанат з^олзти вертикаллн- 
гича цолади.

QtQo а
17.3. F =  2 ~ - cos —  =  0,59 нН. 

4 я  ео г2 2

17.4. F Qs
4 п е ,

■ X

/ I Q\ qx q2
X r

7.25 MH.
17.5. Q =  263 нКл.
17.6. F ,  =  1,42 H ; F2 =  5,80 H.
17.7. Q =  18,27 нКл.

4 n 6o tfm g
17.8. <2i  ------------------------ мувозаиатда;

Q i>
натда.

8 л  eс d3 m g
—  туррун мувоза-

17.9. Системанинг мувозанат шарти: 

т g  +  FK +  FT = 0 .  Орган шарч 
таъсир циладигаи кучларнинг з^аммаси 
бир текисликда ётгани сабаблн коорди- 
наталар боши шарча марказида ж ой­
лашган тутри бурчакли координаталар 
системасини танлаб оламиз (20- расм). 
Кучларни мос у^ларга проекциялаб ва 
проекниялар ишораларими лисобга олган 
холда шарчаиинг мувозанати шартнни 
ёзиб оламиз:
^  Fx =  0 ; FK — F T sin a  =  0, ёки 
FK =  FT sin a ;
2 ^  =  0; f T c o s a — m g =  0,  ёки 
mg =  FT cos a .
Мувозанат шартидан F K — m g ig a  кь 
либ чи^ади. Кулон ^онунига кура:

QiQi Q\Q% .
------------- ■ ва —-------- —  =  mg tg a .Fk =

бундан

4  л  е0 г2 4 я  в0 гг

Q2 —
4л  е0 г2 mg tg a

Qi
■■ 56 нКл.

17.10. Q =  ± 8J  X

X  1 /  ne Bmg
sin3 a/2
cos a /2

±  44,86 нКл. ±  ишоралар зарядлар бир 
хил ишорали эканлигини курсатади.
1 7 П ^  Ёо mgl'1 sin3 к /2 ^

cosP У з  —  4 sin* a /2 
я: 64,5* 10~ 14 Кл2, бу ерда Р =  30°, чун- 
ки асос теиг томонли учбурчакдаи ибо­
рат. Q =  0,8 мкКл.

1 Q2
17.12. Харакат тенгламаси-------------- =

'  4 л е 0 г3
пт1

=  бундан
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- -  dx

i
( У
«2

21- расм

’- V d Q2 ■■ 2,2 Мм/с;
e0 mr

и
a  =  —  » 9 , 2 - I 0 2z м/с2.  

r

1 7 1 3 . Q — —f-—- X
s m a

X
1 f  \ ( g  \I /  2 я  г 0т\--------= - -------  =V \ cos a  sm a  /

=  0,13 мкКл.
17.14. Кулон цонунига кура, Q± ва Q2 
зарядларнинг узаро таъсир кучи улар 
орасидаги масофанинг квадратига теска­
ри пропорционал. Сайёралар билан К,У' 
ё н  орасидаги тортншиш кучлари ^ам 
айнан шундай боиганишга эга. Кеплер- 
нинг учинчи ^онунига кура, сайёралар- 
нинг Куёш атрофида айланиш даврлари- 
нинг квадратлари орбиталар катта yi -̂ 
ларининг кублари каби нисбатда булади. 
Равшанки, Кеплер цоиуни заряднинг 
ма^камланган Qs заряд атрофидаги з$а- 
ракати учун зрм уринли булади. Шун­
дай цилиб, масала саволига жавоб бе- 
риш учун заряднинг ихтиёрий маълум 
радиусли айлана буйлаб ^аракатининг 
айланиш даврини топнш кифоя. Маълум- 
ки, траекторняларининг катта ярим yi -̂ 
лари бир хил булган заррачаларнинг ан- 
ланиш даврлари ^ам бир хил булади. 
Бундан, мазкур масаладаги заррачанинг

R гайланиш даври — - — радиусли айлана

буйлаб ^аракатланувчи заррачанинг ай- 
ланиш даврига тенглиги келиб чикади.

Я +  г
Уни топамиз. заряд — - —  радиусли

айлана буйлаб ^аракат цилганда

200

£  =  - Qi Qi
4 я е „ т !

Кулон кучи унга аиа j

гш

)  4 л £ 0 ^ R - J - r ^

марказга интилма тезланиш беради. Би. 
нобарин:

,//? +  r \ _  1 Qt Qtmai1.
I 2

бундан:

2Q,Q2
,т (R+jV^

Т —  ̂П =  2я 1 f  ле° ст ̂  ~1~ г)
со V  2Q.Q.

17.15. А :

2Qi Q2
Q V :  Я е0 mg _  3mg __ 

k4 я  е0 m g
- 20 см.
17.16. Заряднинг dx  цисмдаги чизицли

Q1зичлиги т =  ~j~ га тенг, унинг заряди

эса d Q = id x  (21- расм). Таъсир этаёт- 
ган куч

Q2 r d x
— л о *4 я  е0 х2

бу ерда х —  зарядлар орасидаги масофа. 
Умумий куч

'  +  г  г +  г
[■ Qe т dx Q2t

J 4 я е0 х2 4 я е 0
1

2
Qi Q%

■Ч’- т )
я  еп F  (4 г2 —  Is)

Qi :
бундан: Q2 =  

=  76,2 фКл.



17.17. 22-расмдзн курннадики, 

A F = 2 F t  sin-^- •

QZAQ
4 я  e0 R*

бу ерда Л Q —  ёйнинг Д/ цисмидаги 
заряд. Кичик бурчаклар учун Д F =

— F T a .  AQ =  — ■ а  эканлигини ^и-

собга олсак:

f ------g igs—
т 8 я ‘ е0 Я 3

=. 0,7мН.

17.18. F ^ S a r c o s a ^
Q i Q2 г

1 2  - = 2 8 ,З м к Н .
4 я  e0 (I?11 -)- r2)3/2

3 Л С А «№ 1 . 1 / - й !
|' 4 я

17.

17.20. a =  g

: 8,4 м/с2.

4tng 
■tQxRh

■■ 7,2 cm.

4 n e 0 («2 +  A2)S/2

17.21. T  =  2 я  1  /  - --------- --
V  V g 2 - «. _ ■ (Q£/m)2 

=  1,56 c.
17.22. £  =  [ F T _ mg ( 3 -

2 cos a)]/2Q sin  a  ~  46 кВ/м.

17.23. Г  =  2  я  I cosa/^g— Щ = *

3,3 с. 

17.24. £ = -
1

4n e0 e
X

* / M -  Г1 2

Q1Q2 + r2

'1 2
«  35 кВ/м. 

17.25. a) Ei =

a  p _  2Ql 6) £ a —

в) £3 =

4,4 Qx

n e 0 l2
1,43 MB/m;

n e Bl2 
0,6 Qi

=  648 кВ/м; 

194,3 кВ/м;
я е 0_Р 
-1/ 2Q,

r) Ei  — =  230 кВ/м.2 я е 012 
17.26. £  =  1

2Q*

ЯЕо(т+*2Г
Бу фор­

мула ихтиёрий нуцтадаги |£| модулни 
уша ну^танинг х координатасининг функ-

А

23- расм

1шяси сифатида ифодалайди. х буйича 
дифференциаллаб xV2 =  ±  // 2"|/ 2 =  
=  ±  1,8 см ни топамиз. х нинг икки 
хил циймати симметрия маркази булган
О нуктанинг ^ар иккала томонида ун- 
дан 1,8 масофада жойлашган ну^талар- 
га мос келадн.

8 ct
17.27. Мумкин. d — — —  =  4,5 мм.

17.28. 0 ; 3.7 кВ/м; 2,8 кВ/м.

17.29. Е  =  -
2яепг

=  9,0 В/м.

17.30. £  =

17.31. Е  =

=  3 ,5  кВ/м.

17.32. Е  =

2 я е 0/
=  2  мкН. 

Q
2 я  е0 г 1/ 4г2 -f- /2

2ле0/? ’ 

17.33. 1) Е  =  ■
tR/i

2 e0 (/?2 -J- h2)3/2 *
V I

2) £  =  0; a) h =  R да £ т а х ; 

h — оо да £щ 1п*

17.34. £  =  ——------- =  576 кВ/м;
2я2е0 Д2

О го
£  =  ---------—— sin —  =  740 кВ/м.

2 я  е0 /?2<р 2
h

17.3S. 1) £ :
о

2е0
1-

2) £ = —  *, a) h =  0  да £ тах 
ze0

б) да £-*-0.

у  /14 + я 2
О
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17.36. Е  =  — —  ( 1 =  —7 .-.J . . ) =  
2neBR2 1 У  l+(R/l)V

— 40,5 В/м.

17.37. ф = 18 кВ.
2я е 0 (R z+ R J

17.38. 23- расмдан куринадики, А нук;- 
тадаги майдон потенциали:
Ф =  4Pi +  ЧРг: d<Pi =  —  Edrl =  —
— т

2 я  е0 ri
-J-OO

т Г dri т .
г , 2 я е 0 1

---  ОО
+  Q .
Худди шу йул билан ф2 ни топамиз. 
C j  =  C2 эканлигини ^исобга олсак:

ф =

17.39. ф =

т г2
------- In —
2 я  е0 г j

о
+А 2-

2e0s

- Y  R\+ > )■
. ^?ТГ5о. Биринчи эквипотенциал сирт ра-

RoQ
> * • * > - Q - i n t .  Д 9Д о 
=  24,5 мм. Умумий куринишда ихтиё­
рий эквипотенциал сирт учун:

R0Q
R,. = ------------------------------ ', бу ерда

< ? - п 4 я е 0 Д ф Я 0 
л =  1, 2, 3, 4____
17.41. Ихтиёрий эквипотенциал сирт ра-

Ко ,  
диуси: Ru =  ' j __ 0 f ~ ’ бУ еРда п =

=  0, 1, 2, 3, . . . ; R i =  RB =  1 см; 
R2— 1,11 см; Я , =  1,25 см ва з̂ . к.
17.42. (рА == 0  булганда фв  = —  25 В, 
фв  =  —  75 В ; фс  =  0 булганда фв  =  
=  25 В, фс  =  —  25 В ; ф£  =  0  булган­
да эса фв  =  75 В, фд =  25 В.

/2
17.43. /2 =  т - г ^ ------ 7 7  =  31.2 мм;

h E t — A U

I
l\E  1

■ =  21 мм.
AU+liEi

П фх
17.44. ф =

17.45. ф! =  ф2 (яыш, хамма нуцталар- 
дагн потенциал бир хил булиб сиртдаги 
потенциал тенг); ф2 =  180 В ; ф3 =  90В.

п м ,

=  0,3 мЖ-
4 я е 0 ‘ i ‘ i

17.47. Л =  З т ^ « З О  мЖ.
17.48. А =  — У  k(Q 2/ 4 n e J 2 =  —
—  90 мЖ.

17.50. F = Q2R ( k + h ) V  it+ it
4 я  e0 (W a

17.51. Qx = — — Q («— » ишора Q, за-

ряднннг ишораси Q2 никига царама-^ар- 
ши эканлигини курсатади).

17.52. F  =  :----- ^ -г —  «  0,36 мН.

17.53. ф =

4 е я 0 (21)2
Q

4л ев г 
Qi — Q217.54. ф =
»Л80Г

17.55. Сфера ичидаги ва ташцарисидагн 
электр майдони унинг марказма жой- 
лаштирилган Q нуцтавий заряд майдо- 
нига тенг; сфера ичидагн сОз$адан бош^а 
з$амма ну^таларда электр майдони йуц.
17.56. а  =  с в co s« .

1 2<? (1-2г)
17.57. фх — ф » =  —

4 я е 0 г (I —  г)
=  3,6 кВ.
17.58. 1- цопламада — QftS\
2- цопламада с'2 =  — о'2 =  —  C/2S.

17.59. Л 9 = ~  ( / » - « •

17.60. Е =  р о/Зв0.
1 Л  1т

17.61. Г  =  2 я  |/ j p g  «  20 пс.

с —• 1
—  (Jx =  180 нКл;17.62. Qa =  ——

e r
sr 1 <?х

вг 4я  R2 
Кутбланиш заряди шарчадаги зарядга 
^арама-царши ишорага эга.
17.63. £ ,  =  14,4 кВ/м; Е2 =  8,9 кВ/м.
17.64. a  =  e Ber U /h =  1,5 мкКл/м2;

о ' =  — ^  = 1 ,2  мкКл/м2.

17.65. £ j  =
Qr,

£ 2 =
4 я  е0 er R3 

=  2,3 МВ/м;

; 533 кВ/м;

4я  е0 г\

£>х =  ■ 23,6 мкКл/м2; D 2 =  
4яЯ 3

Q
= ----------=  19,5 мкКл/м! ;

4 я г ?
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ф ,:
Q (3R3 —  г,)

8 я  е0 ег R3 ~  
О

------ - 90 кВ

30 кВ; ф2 =

4 я  е0 ег г2 
17.66. 1) D =  £  =  0 ; 2) D  =

3r|
=  23  нКл/м2;

£  =  523 В/м; 3) D =  

«  12,1 нКл/м2;

£  =  .
р (/?!— >

3eq (£г)г (R2 +  О2

3 (Я2-И )2

г550 В/м;

Д ф = — Е—  
Зе„ (ег>!

R2-3RlR2+2Rl_Q'9B
2Rz

17.67. Q' =  = 9 , 6  нКл;
^1 +  ^2

=  (Qi +  <?2) — Ci =  21>5 нКл-
17.68. Q ,'=  (Ql +  Q2>Ri; q '  =

1 R1 +  R2 2 
(Q 1 +  Q 2)  Л 2 Q i +  Q 2

Ri +  R. 
17.69. £ , =

ф = -  

' Wi +  0* 
д?ф,

(/? i  +Л2) 
=  3 ,3  В/см;

=  1,1 В/см.
(R 4 -  /)2 (/?! +  Я 2)

3 С?
17.70. С/ = ----- — .

2 С
17.71. С =  174 пФ.
17.72. С =  75,4 пФ.
17.73. г »  10 см.

17.74. СХ< С 2 булганда £/*g; £/х; 

Ct =  С2 булганда i/ =  t/x +  t72. 2
17. 75. Дф =  С1 Лф1+ О Д Ф 1 =

С , +  С2
=  36.7 В .

C.U)
17.76. С/, =  - J - -  ~  =  1X5 В .

С2 -Г ^1
17.77. С2 =  С3 =  j [ c —  ~ J  = 3 0  мкФ{

Qo =  Q3 =  7,5 мКл.
2dC

17.78. n = 4-1=11 та [^оплама.
е0 я Я 2

17.79. Иккитадан конденсаторни-’ кетма- 
кет улаб з^осил ^илннган 4 та тарыо^ни 
параллел уланади. \аммаси булиб 8 та 

конденсатор керак.

17.80. AUa b  =

1.3 В.

С\ ё j  —  С2 ё г 
Ci +  С2

17.81. Сум = 2 С .
. С2<Го---  j
17.82. O i ^ C i —1 .

с, +  с2
17.83. С =  ~ г°— — ■ С =  - ^ - .

d (ег —  1) d
17.84. Пластинка кирнтилгунча потен­
циаллар айирмаси 900 В, киритилгандан 
кейин 675 В.
17.85. Пластинкалар улангунча Uad ~ё\  

Uab — Ubc — Ucd =
ё

фа =  0 деб олинса, фй =  — ; фс =
3

2 <•=  ~  о ; ф  ̂=  8. Ь ва с пластинкалар 
о

бир-бирига улаб цуйилса, фй =  фс ва
ё

Еьс — 0 ; Uai) =  Ucei =  — . Демак,

ЕаС[ =  Ега майдон кучланганлиги орта­
ди. Ь ва с пластинкаларда заряд бул- 
майди. а ва d цопламалардаги заряд эса 
ортади.
17.86. Система (2 4 -расм) нинг сирими:

Ср 8Г S
С,„, =  — :—-——----- —------  .К,атламлар-^ум' h +  (d —  h) er

Uiдагн кучланганлик: E l = -------1—  ва
d —  h

E2 — —r~- CU =  C1U1 =  C2U2 шартдан 
ft

ZrUфоидалансак: c t =  — — г ---------- -- ва

U
( d — h ) e r +  h 

Ток манбаи£ , =  —
(d —  h )er + h

узилмасдан аввал заряд Q =  
t’o er SU

=  -- ------- :-----------;—  булиб, унинг сирт
(d—  h)zr -\-h J

24- расм
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эичлиги: с  ■ Конден-
(d—  ft)er +  ft 

саторни ток манбаидан узиб цуйиб. ун- 
га диэлектрик киригилгандан кейин, 
унинг >;аво ва диэлектрик булган ^ат-

°ламларидаги кучланганлик Е. =  —  ва
е0

» а
Е2 ------------ булсин. Майдонии бир

ео ®г
жинсли ва пластинкаларнинг улчамлари 
улар орасидаги ыасофадан анча катта 
деб ^исобласак:

U . U 
Е1 =  —  ва £ ,  =  -

sr d

17.87. Q i ~ Q ~ .
а
1

17.88. Д<2 =  —  Q.

eBSU2

2d2
=  22,13 мН.

,7 .9 0 . а .
/«! 1 

m2 4 V 2 + ]
« 0 ,0 7 .

17.91. Агар шар энг катта потенциалга- 
ча зарядланмай турнб суюцлик билан

.  „ m g(h — R)
тулиб улгурмаса, ф2 = ------------------- ;

Фог
агар у сукмушк билан тулиб улгурса,

Фо R2 
Ф2 -  ■

17.92. Qmax S> Q булган 250л учун п =

2 л  e0 er m Vg R
Qs

17.93. =  1 /  — —  (4 Q ,-Q );
4& г  ne0ermR

Ек

s b - ' )

( т / 5 ! г

17.97. Л = ------ -- (С, -  С*) =  4 кЖ .

17.

=  1.5 кВ.

17.99. А =  2dEQ.
т

17.100. Г = . -
32 я  г е0Я 4

17.101. =  - Q i /—  —  —  )  =
8 я  е0 \ Я !  # 2 /

=  20,3 мЖ .
17.102. Сигам С ^ар иккала ^олда ка­
маяди (ортади);
U: 1) ортади (камаяди), 2) U =  const; 
W: 1) ортади (камаяди), 2) камаяди 
(ортади).

17.103. /\ W = ~ ^ C; 2—  (ДФ 1 —

- Л Ф 2) 2 > 0 .

17.104. д Г  = C A f C i - Q ^ 2 , 
2 (c i +  c 2)3

«  24 мЖ, ортади.
е //2

17.105. F  =  192 фН;

16 мЖ/м3.
1 ( e„S N2

17.106. Л == — fys ( - ^ — J =  99,5м кЖ .

К,опламалар бир-биридан узоцлаштирил- 
гунча ва узоцлаштирилгандан кейинги 
энергия эичлиги w бир хил булиб, у

1 / U \2 Я
ш =  — e0 l — I » 2 5  мЖ/м2 га тенг.

17.107. С =  17,7 пФ; <3 = 5 , 3  нК л;!
Д(У =  0,6 кВ ;
Wi =  0,8  мкЖ ; Г а =  2 ,4  мкЖ.

Л/
18.1. < v > =  д, Сд =  0 ,7  мкм/с.

1
/V„pSe

18.2. Q =  “^~*т  =

18.3. t> =  //(Sne) «  1 ,3  мкм/с.
18.4. /парал= Ю А ; «?! =  122 В ; k2 =  
=  121,8 Ом; /к-кет^ 610 А ; (7 =  0.
18-5. Aiapaл =  0 ,9 6  А; А =  1,52 А: 
/„ =  2 ,4 8  А; /к.кех=  1.71 А.



« 1 8 , 5  мОм.
18.8. * =  2294 ,5°C.

18.9. AU =  U DRlRi- ~ R*R* ..
( R i + R J i R M )

18.10. r =  2R; Кум =  4Д .
18.11. [/ =  £ / 3 = 3  B.
18.12. а) Ом; 6)

« 0 , 3  Ом.

18.13. a) Ra b =  -j^ R ; 6, RAB =

5 4
=  — R\ в) /?ум=  —  R.
18.14. a) Ra d =  0 ,6  Ом; б) /?cc =  

=  2 ,0  Ом; в) Rad =  1 ,3  Ом;
г) /?й* =  1 ,0  Ом; д) Rac =  
= 1 ,4  Ом; е) Rac =  1 ,8  Ом; ж) 
Лаб =  0 ,5  Ом.

18.15. Я ум= 2 , 7 Я .
18.16. 1 =  3 А.
18.17. 10 марта. Параллел уланган рео- 

статлар асбобга параллел цилиб 
уланади.

18.18. £iRs/(Ra -|- Ях) =  ^2RiKRi~\~ Я 4).
18.19. Л  =  1 ,0  А; / 2 =  0 ,8  А; / 3 =  

=  0 ,2  А.
18.20. At — 10~ 3 R 2C.р
18.21. AQ =  С ё  8 =  83 мкКл.

+  ^4
18.22. Q =  CU—----- .D 1 D
18.23. « , . =  18,8 Ом 4  =  5 ,5  Ом.
18.24. / =  2 ,5  А.
18.25. VA B= S\  UAB =  О.
18.26. 1аЬ =  <Г/7Д.

18.27. R = ^ R 0+ 2 lp ) .

18.28. Гальванометрнн Уитстон купри- 
гннинг одатда улчанаётган Rx 
царшилик уланадиган елкасига 
улаб, куприкнинг диагоналига 
гальванометр урнига калит ула­
нади.

18.29. /, =  / 2 =  2 7 ,0  мА; / 3 =  / 4 =  
=  6 ,0  мА.

18.30. t f i  =

fl2[ W 4 -  /(г(Я3 +  R J  +  Я 3Д4)] 

URr\-l (r(R3~\~Ri)~\~R2Ri~\'R‘sRz^~RsRi^
18.31. RilR2 =  1/4.
18.32. / != 0 ,4  А; /2= 1 ,2 А; /3= 1 ,6 А .
18.33. / « 1 , 1  A.

URxlx
18.34. U Ril2 +  R lx_ Rxy

18.35. Л я гО .З З  A; /2= 0 ,6 6  A; /s =  
=  1 ,00 A.

18.36. / =  0 ,4 5  мА.
18.37. / =  75 мА.

18.38. S =  * [RiiR-zRb +  +

-j- RiRb-\-RzRt +  Я 2/?4+Я3/?4) -f-
+  R-ARiRt +  R%Rfi +
18.39. I i  «  0 ,7  A; /2 =  4 ,1  A; /* =  

=  4 9 A.
18.40. t/j «  4 ,0  B ; Us — 0 ,8  B ; //3 «

«  36 mB.
18.41. /x =  4 ,5 7  A; I .  =  16,86 A ; /3 «  

«  12 3 A.
18.42. / 7 = / „  =  0 ,4 4  A; /3 = 0,88 A; 

/4 =  2 ,7 5  A; / 5 =  2 , 18 A; / 6 =  
=  1 ,45 A ; /, =  3 ,6 3  A.

18.43. Калит узилганда: /j =  / 2 =  
=  0 ,9  A; /3 =  / 4 =  2 ,0  A; / =  
=  2 ,9  A; t f = 6,2 Ом;

Калит уланганда: /г =  0 ,7  А; / 2 =  
=  1,1 А; /З« 2 , 3  А; /4= 1 , 9 А ;  
/л = 0 , 4  А;  / = 3 , 0  А ; / ? »  
« 6 , 1  Ом.

18.44. /, =  5 ,3 3  А; /2= 4 , 3 4  А; / 3 =  
=  0 ,9 9  А; Р  =  2 4 ,3 5  Вт.

18.45. /г « 0 , 1  А; / 2 «  4 2 ,0  м А; / э «  
«  6 0 ,0  мА.

18.46. /г =  10 ,0  А; / 2 =  /э =  5 ,0  А.

18.47. a) U =  S 1 — Rl « 2 7 В ,
Rl + ^ 2

б) //=Д4 

- R i

<?i — IqRz

5 23 В .

•R2 + Я 4
*̂ 1 — Л>/?2
Ях +  /?3

18.48. Хисоблашлардан ва цувватнинг 
нстеъмолчи царшнлиги Я  га бонланиш 
графигидан куринадики, спираллардан 
^аршилиги иложи борича 20 Ом га, 
яъни г га яцин булган циздиргнч ту- 
зиш керак экан. Каршилнги фа^ат 20 
Ом га тенг булган реостатдан фойдала­
ниб булмайди, чунки бунда истеъмол 
цилинаётгаи кувват Р  =

/ 8 \2
=  ---------- I R =  5 Вт га тенг булиб,

\R +  r J

25- расм
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масала шартига хилоф булади (х;ар бир 
спираль 2 Вт дан ортиц булмаган цув- 
ватга мулжалланган). Мумкнн булган 
уланиш схемаларидан энг цулай 25- 
расмда курсатилган.

18.49. а  схемадагн занжирнинг ФИК б  
схеыадаги занжирникига цараггнда кат- 
тароц.

18.50. Я 0 - E l n B A *  =  о j  к 0 м .
t ,- * i

18.51. S  =  410 мм'2; U =  211 В ; ДЯ =  
=  10% .
18.52. 4 ,5 0  кВт; Д Я = 5 4 0  Вт; 
Я а = 3 ,9 6 к В т ;  rj =  88% .

1(8 — IR)
18.53. п = ~ ---------2п rrtig
18.54. Q=Pt+cmQ4-Xm, бу ерда т — 
сувнинг массасн.

I 4 -  a  tx
18.55. —  =  ---------. Киздиргич вен-

Q2 1 +  a  t2
тилятор билан совитилганда купроц 
мшуюрда иссиклик ажралади.

18.56. Я =  2 ,3 0  кВт; l =  U/Ipt i &  

«  3 0 ,0  м; d =  /2р<|(1 +  a (f2 _  у ]  -  

=  0 ,9 3  мм.
18.57. &l/l0= k l I\ бу ерда &х — про-

4ор
порционаллик коэффиценти; кг =

бу ерда k — иссицлик бериш коэффи­
циент».

18.58.

18.59.

18.60. 

18.61.

/2 =  7i —  \ / ~ -  =  80 А.Q, f Oj

q = — &*.

Q= ~ C ( S - U  о)2.

Q =
С\ (8 —  U0)2 —  (/рЯ)2]

+
R C(UB— /0Я)2 

R +  r ' 2r
смРм^м^

18.62 S  =
РкК ( Л - р~ М - К  1

=  0 ,2  мм2.

18.63. Д/ =

■ Рксол к‘ СЦ 90,
Р^СОЛЦ ‘ Рмсол ' С

2°С.

18.64. 1) *к.кет =  /, + / 2 =  45 мин; 

h h
10  МИН.

kds(t2- h )
P i [ l + « ( f s - / , ) f

h +  4

18.65. / =  ~  | /

=  0 ,5  A.

18.66. Я  = 6 0 5 ,0  Вт; / = 2 ,7 5  A; < =  
=  17,3 мин; С x  0 ,/0 тийин.
18.67. U =  2 0 ,0  В ; / =  2 ,0  А; л =  
=  2 ,0  Ом; Я =  4 0 ,0  Вт; Д Я = 8 ,0 В т ;  
Ят =  4 8 ,0  Вг.
18.68. т  =  4 2 ,0 % ; Ягоах =

8 4
=  С,45 Вт.

4(<? — /г)
' — 812

Чтах— =  5 0 ,0 % .

18.72. R =  / =  <э/2л; Ятах =  <?2/4г.

19.1. Ажралиб чицади. цт1п= 8 3 3  км/с.
IeAlkT

19.2. d = n lB f £ — 4 ,3  мм.

19.3. J^/i, =  2 ,6 .
19.4. с/ =  987 км/с.
19.5. о =  5 9 ,5  Мм/с; IF =  10 ,0  кэВ.
19.6. п =  6 ,2 5 - 1016 та электрон.
19.7. S  =  1 ,2  мА/В; Я 2 =  833 Ом.
19.8. ц =  9.
19.9. Д/ =  15 мА; S  =  5 ,0  мА/В.

/ 1 / т
19.10. « = ^ - |

=  0 ,1  Тм~».

19.11. Qmax —

2eU 

Q(Tt—T2)
=  5 ,5 0 к К л .

=  80 мкА.

8Т г 
а(Тг — Тг)

19.12. / =
я + я^

19.13. < =  1015°С.
10.14. <? =  2 5 ,0  мВ.
10.15. Яп- =  2 ,0  кОм.
19.16. Дф =  730 мВ.
19.17. Лф =  40 мВ.
19.18. Д Г =  8 ,7  К ; п =  8 9 ,5  булим.

20.1. m ва 24 г.
20.2. / =  74 с.
20.3. £ =  1,12 мкг/Кл(кумуш).
20.4. Q =  15,00 кКл.
20.5. / =  8,1 соат; Я =  2 ,8  мВт.
20.6. t =  39 мин.

20.7. Q =  - ^ P  = 4 , 5  ГКл.
4  6k
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20.8. Т - -
pVM

3 0 9 ,7  К . бу ерда
kRIt

R —  универсал газ доимийси.
20.9. khg = 1 ,1 8  мг/Кл; kCu =

=  32 9 ,0  мкг/Кл; feA1 =  9 3 ,2 0  мкГ/Кл; 
kNi — 3 0 4 ,0  мкг/Кл.

20.10. т  =  5 3 ,0 % .
20.11. mNi=  34 г; mAg =  9 ,2  г.
20.12. Йу^. Амперметр 4 ,3  А ни кур- 
сатиши керак.
20.13. С «  5 ,2  А-соат.
20.14. т = 1 ,6 6 - 1 0 —27 кг; е = 0 ,1 6 а К л .
20.15. N =  1 ,2 0 -1 0 20 с м - з - с - 1.
20.16. п =  5 ,0 -Ю 2«м -з.

20.17. h —

20.18. /=

Alt 
F n p S  

m(R +  r)

20.19. o  =

kS
QnaNA

■ 77 мкм.

; 9 coat 32 мин.

K + 6- ) =
=  0 ,9 2  Ом- i -см- 1.

20.20. W =  134 мЖ.
20.21. a  =  4 0 ,0 % .
20.22. n =  9 9 ,5  кг/м3.
20.23. v =  2 ,7 4  Мм/с.
20.24. a_|_= 12,65 м/с; v__ = 1 7 ,1 7  м/с.
20.25. n =  3 , 9 - 1014 м -3 .
20.26. N »  17 MM-3.c - i .
20.27. ti = 2 , 3 5  Mm/c.
20.28. S  =  57 mm2.
20.29. N =  5 ,0  CM -3-C-1.
20.30. X =  3 1 ,3  мкм.
20.31. U=dA/(eX) >  161,25 MB.
20.32. Л = 0 , 3  ГЖ ; £  =  2 ,5  кВ/м.
20.33. n =  73746 та атом.

21.1.

— Fo

21.2.
21.3 .
21.4.

21.5.

=  24

£ x =  ц0211/nd =  240 мкТл; B 2 =  

/ гг — rg 
2я

! =  80 мкТл.
Г1-Г2

I  =  В я  а/ц0(21/2 — 1) =  34 А. 
В  =  ц„/2"1/2 /по =  230 мкТл. 
В  =  ц01/4яа =  15 мкТл.

sin a +  sin 
2яо  ̂ лВ  =  -

мкТл.

У з

!,nf )'

21.6. I  =  ~ -п а В 1 ц в =  2 ,9  А.
О

21.7. В  =  ц0]/Г /f +  l\!d =  63 мкТл.

21.8.
21.9.

2,1 мкТл.
6  А.

21.10. /=2л/?Я/(л+1) |х0=  12 А.
21.U. B=/?3fi0/(#4-d2)3/2= 5j4  мкТл<

21.12. В - - -  —  = 4 .9  мТл.
V /4-d2

21.13. /=2/?Botg a/ n = 0 ,8  А.
21.14. n = 2 B 0/?tga/./VC<? =  100.
21.15. B = u 0W//3/?.

2
21.16. 5 = - д - ц 0Я(оо.

21.17. рт = 2 я (Я 2+(12) 3/2-------=
Но

=  78 мА-м2.

■d.41 = 0 ,5  А-м2.21.18. Р т = -

21.19. B 1 = fv
2л/?2

: 800 мкТл;

В » =  = 2 0 0  мкТл. 
2 я г 2

21.20. В г = 0 ; В 2= •=0,2 м Тл.
2я  (R + r)

21.21. B t=  50 мкТл; В 2= 0 .
В

21.22. v--=4nt2 -------//=160 км/с.
Но

21.23. В = ц „  — — У г Ш / т  = 0 ,3  мТл.
г  4я/3

21.24. В = ц 01 |/лте„/?/8л2т Ж я= 12  Тл.
21.25. В = ц 0цш а/?=2,5 мкТл,
21.26. 250 мкВб; 630.
91 97 9 1! й- Ч9П
2L 28! ц = я а '(ф 1- - Ф 2)/(/г2Ф 1-/ г1Ф 1)=
=  310.
21.29. ф = Д 'с2ц0и//я^=1,3 мВб.
21.30. В = 0 .
21.31. / = S p g / flsin a= 7 ,0  А , бу ерда 
р —утказгнчнинг зичлиги.

21.32. F =  1М —  =  420 мкН.
У Я Ч -d2

21.33. В = - ^ -  ■ - W 0* = 5 ,3  мкН.
2 я  I (/+Q)

^1.34. P = IIB  s in a = 5  Вт.
21.35. B=\im g/ll=  0, 2Тл.

21.36. В = -------- У 2тЩ Г= 0 ,7 5  мТл.
МоЯ

21.37. R = m v sin a llB = 2 ,4  мм; 
h=2nmv s in a / JB = 2  ,6 см.

21.38. /?= У 2 ^ £ / / В = 6 5  см.
21.39. v= E /B  s i n a = l  Мм/с.
21.40. Токли пластинкани магнит мэй- 
дотшга жойлаштирганда унда ^осил бу -
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ладиган кундаланг потенциаллар айир-

ыаси Д<р=-------- IB  —  булади. Айтай-
пе d

лик, Z —  битта атомга тугри келадиган 
эркин элекчроилар сони булсин. У  э$ол- 
да n=Zn0 бу ерда п0 —  з^ажм бирлиги­
даги атомлар сони. Битта атомнинг мас- 

р А
саси ----- = --------га тенг, бу ррда р зич-

п0 N
лик, Л — атом массаси, N — Авогадро 

Np А/р
доимийси. У  зрэлда п 0= — - — , п =  ——  JK г\
Z, п нинг цийматини цуйсак ва Фара­
дей сони F = eN  эканлигини зисобга ол-

А 1В _ т, 
сак: Д ф = —— • —-— = 4 ,5  мкВ.

FpZ

21.41. Дф=
FPZ

■ jB b =  16 мкВ.

21 .4 2 . я=21В/3/Афс?=8,3- 10-9м—

я2т<т2
21.43. В0 =

ЗРтТ2
-Л = 2 0  мкТл.

21.44. Т=л1 ~[/m/3pmB =0,75  с.
21 .45 . Я 0= я 2т//Зрт Т 2= 2 0  мкТл.
21.46. Соленоид уцида, ундан узоцда 
булган нуцтадаги магнит майдон иидук-

fi0nIR2
ш яси В =

2 (/?2+ d 2) 3/2
га тенг. Маса­

ла шартига кура d'}>R, В=Ц о
nlR\ 

2d3

=Ио-
nnIR\
2nd3

(Pm)i ,  
=йо— т т -  ; бу ерда 

я  а*

(Pm) 1 — я/S — соленоиднинг магнит мо­
менти. Бир жинсли булмаган магнит 
майдонидаги доимий магнитга F—

АВ АВ
— (Pm) 2 — —  cosa =  (pm)2 — —  куч

Ах Ах

таъсир цилади ( c o s a = l ,  чунки солено­
ид ва доимнй магнит уцлари бир тугри 
чизик, буйлаб йуналган). Айтайлик, маг- 
нитнинг узуилиги Ах=1 булсин, у >;ол-

Д С  D  п  Г (pm) 1  да АВ—В у - В 2— ц0 |̂ —

(Рот) 1___j  _  lUAPmh 311 _
2я(я+ / )3 . 2nd3

2яd4/ 2яd4
=0,9 мкН.

21.47. /!'=||q
Л̂ 2
2nd

21.48. F = Mo
2 я

/=1Н.

ёЧх

= 5 4  мН.

21.49. 0 ,12  Н -м.
21 .50 . M =IBSN  sin ос=0,25 Н -м .
21.51. C = n r,Gd/lLBN sin a = 0 ,23 mkA,
21 .52 . I «  2 ] / i t S ^ i « I , 7  MA.

22.1. 4 = £ / / s= 0 ,0 5  Ж .
22.2. A=nR2I В  cos a = 0 ,3 1  Ж-
22.3. Д ф = В 0/г sin a = 0 ,4 8  MB.
22.4. Aq>=nnRiu0H = l  мВ.
22.5. 1,5 MB.

2U
22.6. f i = --------= 0 ,2  Тл.

со I 2

22.7. B  =  (/?l +/?2)/ 2nS= 0,18  Тл. 
2nBSR2

22.8. l=Q- =  1 м.
l (2npP+r„S)C0

22.9. 0,4 Гн.
22.10. L=nR *N B/I=  1,6 мГи.
22.11. L = S B N /I=  1Гн.
22.12. L = n opii/4tt/2= 4 0  мГн.
22.13. 0 ,2  Гн.
22.14. 8 мГн.
22.15. 2 мГн.

я л е .
2Я Rf

22.17. 63 В.
22.18. <?(0=0,06 e~ 2t.

я ц 0ц/У2бГг S 
' 4£/ П S—IR

22.19. /= = 0 ,5 7  м.

22.20. Г = я ц оЛ^^2/2/2/=10 мЖ .
22.21. <=p.on/?S/2p=036 мс.

2R _
L1222.22. R7=— - е =0,23 Ж .

22.23. ц =  В  (я<2 —  b)!(NIy.Q — ЬВ) =  
= 2 ,5 - 103.
22.24. Г  =  nRSBH =  0 ,6  Ж , бу ерда

Н= N
■/=530 А/м; В = 1 ,2  Т л .

2л R
22.25. Изоляция бузилмайди. 

16р Dg
22.26. v = - d2Bla2 , бу ерда р ва D—
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—  з а̂лца материалнинг солиштирма i^ap- 
шилиги ва зичлиги.

23.1. /эф= А ^ _  7У р = 2 '2  А -

23.2. 0,4 А; 0 ,2  А.
23.3. Магнитоэлектрик системадаги ас-

2 4 .1 . 2 м.
24.2 . 1 ,5 -1 0 -3  м.

боб 1Х= -------- =  1,6 А ни, иссшушкп
системасидаги асбоб sea /а=  — =

= 2 ,5  А ни курсатади.
23.4. 2 мВ; 1,4 мВ.
23.5. 32 мкФ.

* * ,~ ± V W W -
= 0 ,1 9  Ги.
23.7. 1,2 А ; 50  Гц; 5 ,5  кВ.
23.8 . 1 = 0 ,0 2  Гн.
23.9. Д < != 3,3  мс; f2= С,6 мс.
23.10. 32 Ом.
23.11. 260 мА; 0 ,18 А; 7 6 °4 9 ';  5,1 Вт.
23.12. 0 ,8  А; 93 Вт; 13°15'.
23.13. 25 мГи; 9 Ом; 4 Г 2 4 '.
23.14. 0 ,35 А; 12 мВт.

3(12L—CR?)
4 1  — З С  Я 2 

= 3 ,1  марта.

23.16. /, =  Ю Ги.
2n(vg — v2)

23.17. t = ^ y i C  =  39 мкс.
4

23.18. С =  L IZ/U2 =* 200 пФ.

23.19. R < 2 ~ ]/rL jC — 100 Ом.

23.20. v =  — -1- ;  У / / лц -С  =  3.6 кГц.ZzitiN
23.21. е = 2 я  Я  V C / (4 1 — С2) =  0,14.

2L
23.22. R =  —  In л  =  28  Ом.

7m =  160 Гц.
2nCUm
e r-v

23.23. V =

23.24. E =  „
2я

23.25. 1,5 км.
23.26. 1,1-10* м/с.

23.27. v=

V i / C  =  86 мЖ.

’ 2iT/iii 59 МГц- 
23 .28 . t f ^ i V O i i / ^ n ^ / L ^ - l ] 5 
=  20  В .

24.,.з . „ o i s s f c a a .  
[О.-i- bj Я

. i  ,  L -\ -rcosa
24.4. Ax—Я— - -  ,----------= 4 8 ,2 -1 0 —3 m m .

2r sin a
Тир^иш энининг энг катта циймати

As »  — . бу ерда и —  интерференцияда
2 и

иштирок этаётган четки нурлар ораси­
даги бурчак (и — 2 а ) ; A s= 0 ,8 6 -1 0 -6  м.
24.5 . а  =  9 '1 0 " .
24.6. Si ва 5 а манбалар когерент (26- 
расм). Йуллар фарци

— h—^i+ I з=  V k+H2 I 

li =  h ] / 1 ^ (̂ j- f  ~  “

7 * 1' 0<<l

булганда 1/T =  a «  1 —  с  эканли-

гидан l2—h K li  [ l  +  Y  ( j - J —  1 j =
H2 n  .  ^  Я ,

=  —  • Демак, д1 =  - + у ,  бироц

Я, fl2 Я
Д1 =  ” *х~ ; у *олда —  +  —  =

Я
=  m i — . И — 2h булганидан

Н2121 +  Я/2 w
1 Я/2 2h ’

m i —  гец  сон, шу сабабли А нуцтада
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сусайнш кузатилади. Шиша пластинка 
киритилганда оптик йуллар фарци узга- 

к
ради: Д2 =  /2 — <1 + — .

бу ерда =  (/, —  d) +  nd, d  —  пла­
стинканинг ^алинлиги, п —  уиинг синди­
риш курсаткичи. У  ^олда Д2 =  /2 —

—[(Z—d)+ni]+—=  /2—[я+(л— I) d]-f-

Я. Д2
+  Д2 =  Д, —  (п— l)d; m 2 =  —  =

Дг— (п— l)rf

Х/2
—2

d(n— 1)
=  20. А

нуцтадэ кучайиш кузатилади.
24.7. Йуллар беркитилган тирциш то-

Ы(п— 1)
монга Дх = --------------- =  2,0 мм га сил-

d
жийди.
24.8. d =  тЯ/2(п —  1) =  36 мкм.
24.9. d c  1/4 п =  100 нм.
24.10. Я = 0 ,5 1 7  мкм. Парда яшил 
рангда булади.
21.11. 140 нм.
24.12. 109, 2 1 8 ,____ (2к— 1) 109 мкм.
24.13. Aniin — f|6 мкм; — 1,9 мкм.
24.14. 2.2 мм.
24.15. 20” .
24.16. 54 та йул жойлашади.
24.17. 1,35.
24.20. 1,13 мкы.
24.21. 2  мм.

24.22. г. / пЯ

U TRi+ 'R2

24.23. F  =
г2 г2 г \ г2 1

Г2 - f -  (п— 1 ) т Я
24.24. 0 ,3  мм.

24.25. Контакт булмаганда —  -f- 2 d  =
R

г?
=  5Я. Чанг тозалаигандан кейин —1— =

R

- 54 см.

=  5Я. Демак, d =

24.26. 1,36.

Г1

2 R =  1,8 мкм.

УУЯ
24 .27 . n ’= n  +  - j - , бу ерда п — *аво-

нииг синдириш курсаткичи.
23.28. rt, =  ~[/п = 1 ,3 3 .

24.29. Сариц ссца учун 10—*ф0 г а  я^ин. 
Бинафша со.\а учун 3 -1 0 —2 ф 0 га я^ии.

25.1. 6 = I м.

25.2. %
тХа — г2
= 3  г2; г12 — 3"1/3 м м = 5,2  мм 

Я
25.3. sin <р =  sin а, ±  т —

b
25.4. Агар диафрагма Л ва В  нуцталар 
уртасида булса, 1 мм радиусли тешик 
(тирциш) га к =  4 та Фреиель зона- 
сини жойлаштириш мумкин (к =

2  г2 а
=  ^ г =  4). Бинобарин, В  нуцгада

суниш юз беради. Агар диафрагма А 
ну^тадан 50 см масофада булса, k t « 5 ,3  
та Френель зонаси жойлашади. Агар А 
ну^тагача булган масофани 150 см, В 
нуцтагача масофани sea 50 см цтиб 
олинса, Фреиель зоналари сони узга- 
ришеиз ^олади. Демак, днафрагмани ку- 
чириб борилганда фацат бир марта—диа­
фрагма |̂ оц уртада булганда суииш ку­
затилади.

4Я
25.5. г =  —  = 4  мм.

Da
ci Ь

25.6. Я =   ̂  ̂ (г2 — г\) =  0 .6  мкм.

25.7. 0,7 мкм.
25.8. Чап томондан бешиичи, уиг то- 
моидан иккиичи.
25.9. 71° 48 '.
25.10. 11° 5 0 ';  25° 12 '; 37° 5 7 ';  55° 0 4 '.
25.11. 0 ,36  мм.
25.12. 0 ,5  мкм.
25.13. 466,7 нм.
25.14. Устма-уст тушмайди. Турли
тартибдаги спектрлар кХ2 =  (к - j- 1) Я,
шарт бажарилганда бир-бирига тегади;

Я, __к = ----- 4— = 5 .  Бииобарин, олгинчи ва
Яа—Я,

ундан Ю({орн тартибли спектрларгина 
бир-бири билан устма-уст тушиши 
мумкин. Бу орали^ учуй мазкур панжа­
ра фа^ат туртинчи тартибли спектрни 
беради.
25.15. d =  5 ,I5  мкм; I = 2 ,5 7  мм.
25.17. 0 ,4 2 -1 0 -6  м.
25.18. I2 -103; 50 нм.
25.19. 1:4.

6ф
25.20. ~  = 1 .1 5  рад/мкм.

ОА
25.21. 26 м/мкм.
25.22. D =  6  см.

25.23. Ю -6 рад.
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27- расм 28- расм

25.24. 3 ,8 7 -10е.
25.25. R =  140,8 м.

25.26. U = —  = ----- —----- = 4 6 ,8  кВ.
еХ 2 de sin ф

25.27. 293 пм.
25.28. 280 ам.
25.29. 3с.
25.30. Панжара доимийси d ни аии^лай- 
миз. 1 кмоль ош тузининг ^ажми V0 =

М
=  — . Бу ^ажмда 27V 4 та ион бор

(Агд — Авогадро доимийси). У  з^олда 
битта ионга туррн келадиган з^ажм 

МV =  - ——— га тенг. Панжара доимииси
2р N .

М

лади. Демак, Х=
?Na з 

d sin ф =  | / .

шартдан топи- 

37
X2РЛ'А

X  sin ф =  5 6 -1 0 -1 2  м; Х =  5 6 - 10~12 м.

26.1. 27 ' 30 ” .
26.3. а =  120°.
26.4. Кузгулар орасидаги бурчак 90° 
булишн керак.
26.5. Ботиц.
26.7. F  =  4 см.
2 5 .8 . a) d =  30 см. б) d' — 10 см.
26.9. Кузгудан 5 см га узо^лашади.
26.10. 45 см.
26.11. /? =  — 30 см.
26.12. Нурлар иккала кузгудан ^айтгач 
з^осил циладиган тасвир манба билан 
устма-усг тушади.
26.13. R =  ак(к— 1 )=  15 см, бу ерда 

к  —  бурчакли катталаштириш. >  а 

булса, тасвир мавз^ум булади.

1 1 2 
26 .1 4 . Кузгу формуласи —  +  —  =  — - 

d 1 К
га асосаи манба ^аракат ^илаётгаи айла­
на радиуси г билаи тасвир з^аракат ци- 

, „ г d лаетгаи аилаиа радиуси г узаро - j-  =  —

ифода орцали богланган. Бииобарин,
f  rRг — г —  =  —----- - .  Тасвир з^аракати-
d  2а —- R

иииг марказга интилма тезланиши;
rR  v2R(i) 2d- -R  r(2d—R)

=  4 ,5  м/с2.
26.15. 27 - расмда DC— ED таёцнинг

__ _ „ sin a
сояси; DC =  £ D -tg P ; — — =  nb ;

sin P =
sm  a 0 ,5

sin P 

0,38; P = 2 2 °  3 0 ';
nb 1 ,33  

DC =  ED -tg  22° 3 0 ' =  38 cm.
M

26.16. f t =  ——------ —  =  23 мм, бу ерда
tgPK — tgP6

M —  нурлар орасидаги масофа, Pn — ци- 
зил нурлар учуй синиш бурчаги, Рб — 
бинафша нурлар учун синиш бурчаги.
26.17. t g a = n ,  бу ерда п — шишанинг 
сиидирнш курсаткичи.
26.18. 0 ,254-10—6 м.
26.19. 67° 3 3 '.
26.20. Иккинчи нур з̂ ам тула ички 
цайтзди ва э^авога чикмайди.
26.21. 1,2 м,
26.22. 4 ,2  см.
26.23. Шамнинг тасвири кузгуга яции- 
лашадн.
26.24. 28-расмда АВ — з^аводаги ясси 
туллии фроити, А'В’ — сувдаги ясси
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29- расм 30- расм

тул^нн фронти, 

- 0,5

sm а
sinP

: nb\ sm а  =

I °>367>’ Р =  22° 10; cos а  =

АВ А В  „ А'В'
; А В  = -------- ; sin 6 =

cos а  
АВ sin 6

А'В 

sin 5  =  sin 

;4Bcos Р

А'В

Бундан А'В' =
cos а

(90°— Р). Бинобарии, А 'В'-
cos а

— 5,35 см.
26.25. 7 ,4  м.

26.26. |SS'i =  2 № + — ) =  2 ( fc + —  d).
п 4

26.27. Бурчаклар кичик булгани ту- 
файли (29-расм) ёругликнинг синиши

^онунига кура
sin(e -f- у) е +  у

- =  п;
smv Y

sin а  а
е = у ( п  — 1); = л ; — = п ;  Р =  

sm р р 
а  sin(q)-bv) ф+У
п ’ sin (P + y ) P + v  ~  Ф ~  

=  /гР +  (п — 1)у =  а  +  т (я — 0 ;  бун- 
даи ф — е =  а , яъни, 2  нур сииган 1 
нурга нисбатан а  бурчакка бурилган. 
26.28. 77° 6 '.
26.30. а = 3 5 ° .
26.31. /1=1,41.
26.32. Шардан чвд^аётган нурнинг йуиа- 
лиши ёругликнинг тула ички ^антиши 
^онуни билан белгиланади ( 3 0 - расм):

nsinin a  =  I; a  =  arc sin j= 3 0 ° ;  x =

=  ly4° ' + lj4Bl =  slrT30° +  V 3 F  =
=  « (2  +  У  Г ) ;  *  =  3 ,73  R.
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26.33.
26.38.
26.43.
26.44.
26.45.

26.46.

Ф =  2(a —  P) =  18°.
A u / Д ) Л  — 0,35. 
f = 0 , 3  м ; Я - 4  см.
F~= У I ■
1,31.

2 (n, —  1 )n.}
Fx =  F — 1-------—— =  50---------CM,

2 —  n2 —  1 
бу ерда /\  —  линзанинг сувдаги фокус 
масофаси, пг—шишанинг синдириш кур­
саткичи, F  — линзанинг ^аводаги фокус 
масофаси. F t =  0 .5  м.
26.47. F  =  12 см.
26.48. Экраннн линзадан 1 см га узоц- 
лаштириш керак.
26.49. А =  У н Г П ; .

26 .50 . # =

бу ерда

W * - F 6)
1/(Як —I)—1/(Пб—1) 

цизил

= 0 ,5  м,

F„ — линзанинг нур­
лар учун фокус масофаси, Fr> —  линза- 
иинг бинафша нурлар учун фокус масо­
фаси, пк ва пб —линзанинг мос равнш- 
да !$изнл ва бинафша нурлар учун син- 
днриш курсаткичи.
26.51. Фокус масофаси ортади, чунки 
эгрилик радиуси ортади ва сиидириш 
курсаткичи камаяди.
26.52. Уларнинг бош фэкуслари устма- 
уст тушиши керак. Йирувчи лиизанинг 
фокус масофаси сочувчи линзанинг фо­
кус масофасидан ^ис^а булганда масала 
ечимга эга эмас.
26.54. Энг кичик ориш булганда

sm А +  6

(1)
sm —



31-расм

ифода урин ли булади, бу ерда А— приз- 
манииг ордириш бурчаги, 5 —  энг кичик 
ofhui бурчаги. Агар бирор нур учун 
синдириш курсаткичи п +  Ап  булса, у 
холда эиг кичик ofhui бурчаги 6 +  Д 6;

А +  6
1 C0S 2

Ап ва Д8 лар Ап =  — ------- -------  Д6а /\
sin —

ифодани цаноатлантиради. У  з^олда мос 
спектрал чизтуир орасидаги масофа 
Al =  FAb, бу ерда F  — линзанинг фо­
кус масофаси, 8 бурчак (1) нфодадаи 
аницланади.

6 0 ° +  8
sin — ^ —  =  1,4881 sin 30°; 8 =  36°.

А Ап 
Ы  =  2 s in — F ---------~ — ~  == 74 нм.

А +  б 
cos 2

26.55. Прнзма нурлар дастасини бош 
оптик уцдан р —  а  бурчакка ордиради 
■(31-расм), аммо нурлар узаро парал- 
лелигича цолади. Нурлар линзанинг фо­
кал текислигидаги оптик у?;дан х масо­
фада булган S  нуктада тупланади:

tfiP  —  1х  =  Fig (а  —  Р) =  F  ± D , , , t g a = l ,
t g P + 1

sin Р /sin a  =  n, демак, sinP =

П
tgP  =

n y  2

У 2 — i

цуйсак: x =  F

(2). (2) ни (1) га 

- У 2 ^ п З
п + У г  — п3 '

26.56. Н =  h —  =  1,2 см, бу ерда
Г 1

f t—  буюмнинг катталиги.
26.57. f2 =  13,3 см.

26.58. / =

Агар Ss линза’ билан унинг унг фокуси 
орасига урнатилса, натижавий тасвир

F
мавз^ум булади. 1 =  0  да d < —  бул-

,  F ~ганда тасвир мавз^ум, а  >  —  булганда

эса ^ и ц и й  булади.
26.59. ]\аракат барцарорлашгандан сунг 
идишнинг ва ундаги сую^икнинг тезла- 
ниши а =  g sin 0  булади. Даракатла- 
наётган иднш ичидаги сукяугокнинг сир­
ти ^ия текисликка параллел булади (32- 
расм). Ёрурликнинг синиш цонуни 
п s in  0 =  s in  ф га асосан ф =  60°; ф —
—  0 =  30°. ОН || АВ нурни утказамиз; 
ОН ва ВН нурлар фокал текисликнииг 
бир нуцтасида тупланади. АВ  нурнинг 
силжиши НК  =  F  tg (ф — 0) =  5 ,8  см, 
бу ерда F — линзанинг фокус масофаси.

26.60. l =  F 1 +  FS! =  - - - - -  (« !+ / ? *)=
п —  1

=  75 см, бу ерда Fx ва Г 2 — линза 
сиргларининг фокус масофалари, Rx ва 
R2 — линза снртларининг радиуслари, 
п—линза материалининг синдириш коэф-

32- расм
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фициенти, I — линзанинг цалинлиги. 
Агар линзанинг иккинчи сирти ботиц

булса, I =  F j — f 2 =  -  ; (Ri —R2) =  
п —  I

=  45 см.
26.61. Йигувчи, узо^ни куришни.
26.62. +  2  дптр.
26.63. 3 ,5  дптр га.
26.64. Dc = —5 ,3  дптр; £>й = 2 1 .3  дптр.
26.65. 24 марта.
26.66. 150 марта.
26.67. Объектив билан окуляр фокус- 
лари устма-уст тушиши керак.
26.68. d — 0 ,3  м; Г  = 2 5 0 .
26.69. F  =  1,5 см; / =  17,9 см.
26.70. d =  70 м.
26.71. h =  400 м; v =  80 м/с.
26.72. F  =  1,6 м.
26.73. 10° 2 0 '.
26.74. 12 марта.
26.75. 10; тасвир з^ащщий.
26.76. Xj =  20 см, йигувчи лннзадан 
хг — 80 см масофада.

27.1. £  =  3 ,92  E j.
27.2. 754 лм.
27.3. 3  марта ортади.
27.4. 0 ,5  дптр.
27.5. 6  лк.
27.6. I =  j/ г*( 3 / j )  =  4 м> бу

ерда г — ламтодан майдонча маркази- 
гача булган масофа.
27 .7 . 8 -1 0 —5 марта
27.8. 1/4 марта.
27.9. 7 ,38 с.

£  7
27.10. —  =  1 —  бу ерда Е 0 — уз та­

биий катталигида суратга олгаи пайтда­
ги майдончанинг ёритилганлиги.

Е
27.11. —- =  4 , бу ерда / 0 —  бутунича 

£о
суратга олган пайтдаги ёритилганлик.
27.12. 50 с.
27.13. 1 0 -3  с.

27.14. >02
« *

Sg2 ва Sr)l — диафрагмалар юззлари, 
Dg2 ва DdJ— диафрагмалар диаметрлари.
27.15. 100 кд.
27.16. а) 6-10® кд/м2; б) 3 - 104 кд/м2.
27.17. da  юза элемеитининг нормал би­
лан а  бурчак остидаги йуналишда эр- 
сил цилган ёруглик кучи: d J= L d a  cosa . 
Фазовий бурчак остидаги ёруглик оцнми

AS cos а
(33-расм): tKD =  Lda cos a -------------- •I2
Нурланаётган do сирт томонидан AS 
юзачада з о̂сил ^илинган ёритилганлик:

25 DSs ■ 5 .

d£ =
Lda  cos2 a

, аммо I =  •
In

I* cos a
da =  2 я rdr; r =  I Jg  a .

Бундан: dr =  _• ° da ; dE  =
cos2 a  

=  2 nL  s in  a -c o s  a -d a ; 
a a ,

£  =  2 я £  \ sin  a  cos ■xda—nL  sin2 a  =

: я  L
r 2  _L _  /2 rC +  'o

Sin « J  =  ■ Го £ = 2 7 6  лк.
V  r l+ l l

Дискни нуцтавнй манба деб олинса

Ei

=  2 ,2 5 '

nLr^
12 ‘о

E i-

28.1. <р =  56° 12'.
28.2. Френель формуласига кура цайт- 
ган нурнинг интенсивлиги:
/  =  2 /  sin2 (ос—Р) fg2 (а—Р) I

2 0 Lsin2(a + P ) /g2 (a + P ) J ,
бу ерда /„ —  табиий ёруглик интенсив­
лиги. £руглик тула ^утбланганда 

я
+ Р  =  бу ерда а Б —  Брюстер 

бурчаги. У  ^олда

I  =  —  I о s in z(a E — Р). Демак, —  =

1 °
=  — sin* (осБ — р), аммо tgа Б =  п21,

tg а Б =  1,52; а Б =  56° 4 0 ';  Р =  90° —
—  56°46' =  33°20 '; ссБ —  р =  56°40 ' —

— 33°20 ', y  =  -^-sin2 23°20' =  ^  X  

X  0 .3962 «  0Д378.
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28.3. а  =  32°.
28.4. 48М 8'.
28.5. ft =  1,43.

28.6. К,айтарнш коэффициента R =  -у-,

бу ерда l i  — цайтаётгаи ёруглик интен­
сивлиги, / —  тушаётган ёруглик интен- 

л
сивлиги, а Б +  Р =  — . Бинобэрин, Фре­

нель фэрмуласига асосан:
/ '  =  /[  =  I х  sin1 (« Б —  Р);

R =  Y  sin 2  (а Б — Р) =  °>5 s in 2  (а Б —
-  Р) =  0,04.
28.7. 0,9; 0,99.
28.8. 45°.
28 .9 . 1/8.
28.10. 2 марта.
28.11. 12 марта.
28.12. /таб= / к .
28.13. d  =  14,7 мкм.
28.14. 1,55.

х 1
28.15. (пе — п0) —  бу ерда х —

X 4
пластинканинг цалинлиги, х =  13,24 мкм.
28.16. 5 ,7  мм.
28.17. 4 ,5  мм.
28.18. 250 кг.
28.19. 375 кг/м3.
28.20. 1 =  5 ал.

2 В
2 9 . 1 .4 1 = — —— , бу ерда г| —  дис- 

Xs
Персия;

о =
сХ2

бу ерда о —  фазавий
АХ2+ В  

тезлик;
сХ2 (АХ2 —  В)

“ =  ‘ (Л .+ В )» " *  *  ерда М ~  груп‘ 
павий тезлик.
29.2. и =  17- 10е см/с.
29.3. v =  2,24• Ю8 м/с; и =  2,20 • 108 м/с.
29.4. й =  0,14 см- 1 .
29.5. 0 .8 .
29.6. ft =  0 ,35  см- 1 .
29.7. 42 см; 10 % га.

1е А'»
2 9 .8 . fts =  К  -Г~ГГ-

1§ Ni
29 .9 . /г =  8.
29.10. 1 %.
29.11. 0.67.
29 .12. 0,52.
29.13. ft' =  0.06 см- 1 .
29 .14 . 4 марта.

29.15. v =  1,88 мм/с.
29.16. 2- 10s м/с; 2 ,5 6 -108 м/с.

30.1. 3 - 10s м/с.
30.2. Д Д '=  0,10.
30.3. 0 =  0,141 с, бу ерда с— ёруглик 
тезлиги.
3 0 .4 . 13 нм га.
30 .5 . =  600 нм.
3 0 .6 . 4-Ю - 5 мкм.

/\Х vn
30.7. г— =  —  cos ф, бу ерда ф —

К с
кузатиш йуиалчши билан ^аракат йуна­
лиши орасидагн бурчак.

2Nv
30.8. Д Х  =  — ------ X.

с

30.9. Т - —  ----------=  25 сутка, бу
ДЯ. с

ерда R — К,уёш радиуси.
30.10. 1,98 км/с.

31. 1.  1) 0,284 аЖ ; 2) 0,361 аЖ ;
3) 0,497 аЖ ; 4) 0,02 аЖ.
3 1 .2 . 36 марта.
3 1 .3 . Йук.
31 .4 . 2 мкм —  спектрнинг инф ра^изил 
со^аси.
31 .5 . 12,4 фм.
3 1 .6 . 1,07 ПГц; 1,18 ПГц; Е21Ег =
=  XJX, =  1,1.

31.7 . 1) 5 ,52-10—36 кг ва 1 , Ы 0 - 33кг; 
2) 9 ,6 -1 0 —81 кг.
31.8 . 2 ,42 пм.
31 .9 . 1,33 пм.
31.10. 5 ,3 3 -Ю -22 кг-м/с.
31.11. 1,99 фЖ; 2 ,2 -10—32 кг;
6 ,625-10—24 кг-м/с; 99,4 фЖ;
1,1-10—30 кг; 3,31 -Ю -24 кг-м/с.
31.12. 2 - 1015 м ~ 2-с—1.

7V я» t
31.13. ft =  11 — —  - 3-10”  с - 1

31.14.

31.1 Г,. Т  =

he 
3_ 
4*

2he
= 9 6  МК.

3kX
31.16. А =  hc/X0 =  4,2 эВ.
31.17. Юз бермайди, чунки ёруглик 
квантинниг энергияси 2,11 эВ булиб, 
электроннинг металлдан чициш ишидан 
0 ,29  зВ  га кам.
3.18. 235 нм; 262 им; 276 им; 305 нм; 
631 им.
31.19. 4.7 эВ; 4 .5  эВ; 2,4 эВ ; 2 .3  э В ; 
2 .0  эВ.
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Г  2hc
31.20. 0 =  1 /  ------ = 6 0 0  Мм/с. Яъни,

V тХ
О с  булиб, мантицсиз натижа ^сюил 
булди, чунки электрон массасининг па­
рапет тезлигига боыщлигк ^нсобга 
олинмади.

31.21. о =  л / "
2 (he — А Я) 

т X
= 8 4 0  км/с-

31.22. 213 нм.
31.23. 0 ,994 аЖ (6,2 эВ ); 5 эВ;
0,192 аЖ: 650 км/с.
31.24. 0 ,6  эВ га.

he
31.25. Я = —  =  10 нм.

eU
31.26. 10,3 В .
31.27. 0,75 В.
31.28. 6 ,6 - 10~34 Ж -с.
31.29. 3 ,5  мкПа; 7 мкПа.
31.30. 1) 46,6 мкПа; 2) 23,3 мкПа.
31.31. 37,5 МВт/м2.
31.32. 1) 4,7 мкПа; 2) 4-10~~16 кг.

N
31.33. р =  ——  (1 +  р) =  54 мкПа.Си

Ч nh
31.34. р  =  - ( 1 + р ) =  —  ( 1 + р )  =

С А 5
=  2,25 мкПа.

31.35. р =

31.36. F  =

N
4 ягъ с 

NS
4 л г2 с 

0,8 N

(1 +  р) =  24 нПа.

(1 +  р) =  0 ,96  мкН. 

=  1,9 марта.31.37. рё/рг =
4 n r 2pt c

31.38. 39 м.
31.39. £9 ,3  Мм/с.

31.4в. о =  1 /  2/iс/т X =  29,5 Мм/с.
тог

31.41. — =  ftv ифодадан v =

m0V‘
=  7 ,3  ЭГц эканлигини,

2 А 1 /Г — р*
топамиз.
31.42. 6,61 - 1 0 - м  Ж -с.
31.43.41,4 пм.
31.44. 1) Богланиш энергияси сочилаёт- 
гаи квантлар томонидаи бериладиган 
энергиядан анча кичик булган электрои- 
лар эркии булади. 2) Бу ^олда элек­
тронларнинг богланиш энергияси келиб 
урилаётган квантлар энергияси билан 
бир хил тартибда, шу сабабли эркин 
электронлар йуц.

31.45. Электрон атомда цанчалик кучли 
боглангаи бул:а, тушаётган квантдан 
шунчалик кам энергия олиши мумкин. 
Енгил элементларда электронлар кучеиз 
борланган булади, огир элементларда 
эса богланиш энергияси анча ортади ва 
кучли борланган электронларнниг нис­
бий сони ортади.
31.46. 1,32 фм.
31.47. Д Я = 2 ,4 п м , тулкин узунлигига 
борлиц булмайди. Тулкин узунлигининг 
нисбий узгариши: о*; ёруглик учун
0 ,4 8 -10—е,  «у-нурлар учун 0,48.

31.48. Д Я  =  X' — Я =  —  2 Хс sin2 j  =  

=  — 1,2-Ю - i 2 м.
31.49. Д Ят  =  2Я с; 4,8 пм ва 2 ,6 ф м .

31.50. Я' =  Я +  2 Я с з т 2 ^  =  59,9 пм.

31.51. 2,8 марта.
31.52. 26,7 пм.
31.53. 90°; Д Е  =  ftv —  ftv' =

. /1 ____ I V  Л с Д ЯЧя Я + д Я /
=  24 кэВ.

я (Я +  Д Я)

he
31.54. Д

2 Яс sin2 ф/2

*  Я +  2  Яс sin2 ф/2 
256 кэВ.

31.55. £ '  =  ftv' =

; 119 кэВ; 185 кэВ;

he
Я +  2Яс 5т*ф/2

=  0,43 МэВ;

Я +  2 ------ - sin2 ф/2

£ ft =  £  — £ '  =  0,32 М эВ; р =

=  - J  У  Е\ +  2т0 с 2 (Ek + т 0 с2) =

=  0,42-10—27 Н -с.
31.56. /„// =  е£ pd =  1,94 марта.

■ 1п2
31.57. e lLX =  I J I ,  бундан х =  — —  =*

Ргм
=  0,9 см.
31.58. 1000 К .
31.59. 200 к.
31.60. 3,85 ГЖ -
31.61. 52,5 Вт.
31 .62 . 16 марта ортади. > ' ■
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31.63. Д Г = 7 ' 1 |(V iМ "
=  126 к.
31 .64 . R31 =  О (Т| — Т\) ва ЙЭ2 =

=  о (Tf — Tg), бу ерда Тг — сувлн цо- 
зоннинг ^арорати, Г 2 —  цул сиртининг 
^арорати, Г 3 —  жисмнинг ^арората. 
R32/RB1 =  1,24 марта.
3 1 .6 5 . 21,8 ГЖ -
3 1 .6 6 . 0,7.
31 .67 . N =  а  T*S =  1390 Вт.
31.68. 3 ,3  марта.

4 л Я 2
31.69 . /?э =  а  714 ва /?э =  С ----------,

4 л  г2
бу ерда R —  £рдан К,уёшгача булган 
уртача ма ссфа. У  ^олда о7'4 =

бундан Т =  l / — =  К о/-2
=  5800 к.
31.70. Ютилаётган ва нурлантирнлаёт- 
ган эисргиялар тенглашган пайтда плас­
тинканинг 1̂ нзишн тухтайди: CSt =

=  а  7'4 St, бундан Т п [  С=  Т /  —  = 3 9 6 К .

31.71. Харорати dT га пасайганда шар 
йуцотадиган иссиклик миедори: dQ =

4
=  cmdT =  —  л  г3 р сйТ, бу ерда р —

О

—  темирнинг зичлиги. Иккинчи томон- 
дан, dQ =  k a  7'4 Sdt =  4 л r2feо T*dt, 
бу ерда dt —  ^ароратнинг dT  га пасай- 
ишига тутрн келадиган иурланиш ва^ти.

dt =  

Т,
фг
3 to

1 1

1Т, \ 2
=  1503 с  (25 мин 3  с).
31.72. 20 кК.
31.73. 0,5 мкм —  куринаднган спектр 
со^аси.
31.74. Мумкин эмас, чунки Хт =  242 нм.
31.75. 1,45 кЖ .
31.76. 1 мкм —  инфрацизил coj^a.
31.77. 1870 Ж ; 20,8 пт.
31.78. 7,5 кВт.
31.79. 1,85 марта.
31.80. 3 ,3  марта; 565 К-
31.81. 360 нм; 3,1 марта.

31.82,
• Н '

/ (со, Т) dco =
4я 2 с2

/ kT\* I* хЧк
I  А / J  ех— 1 :

л  гк* 
60 с2 й3

-Т1 =

=  5 6 -1 0 -»  Вт/(м2- К4) Г 4 =  а  Т\ бу 
Лео

ерда х =  Планк формуласини

<({Х,Т) га узгартириб, уни
d<p (Я,Г)

dX
=  О буйича дифференциалласакг ТХ =  

2л йс
==Г ^ Г = 2 ' 9 ' 10~ 3м-к  =  6-4,965А

32.1. Я =  —  У 1 —t)2/c2 ; 36,4 нм ва
m0v

1,82 пм.
32.2. 160 пм.
32.3. 1) 7,3 пм; 2) 6,9 пм.

h h y n ^ E i
32.4. X =  —  =  - ж --------V ва Ев —

tnv m0cf>
1

. V l - Р 2
лардан фойдалансак: X - 

he

1 1 тенглама-

; =  2,86 пм.
У  Ek (£fc +  2m 0 c-)

32.5. Х =  — -1 73 пм; 145 пм;
У  3kmT

28 пм.
32.6. Электрон билан кислород молеку-

h2
ласи учун Г ь =  —— ——; 150 эВ;

* 3 * 2m X2
2,58 мэВ; 16,4 пэВ.

й йс
32.7. Х =

=  1,4 пм.
Р У (2 т 0с* +  е и )е и

32.8. X = V ^ ^ o / 2  =  l l  пм. Су ерда 
Хс — Комптои тутщнни узунлиги.

e4 J2
32.9. Ek = —  ~  = 0 ,1 4  аЖ-2трс®

й
32.10. v =  —  =

kTi
■■ 2 Мм/с.

тЯ, 2dmsin ф
Sr2jj2U2

32. П . t/ =  - -----—  . -  - =  3,77 кВ.
2 med2 sin2 ф

й
32.12. Д х > ------:— ; Д х > 5 ,8 .1 0 -7 м .

2/л Дч
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32.13. Д х > - Д х >
2УЗткт’

> 8 , 2 - 10-> 2 м.
П

32.14. Д ч >  —— — ; А о> 0,6-10«м / с;
2 т  Ах

Ар
> 0 ,4 5 .

2лП
; 4л Ах; X =

=  1 ,3 -1 0 -»  м.

32.16. А£ > -------- ; А £ > 3 ,3 - Ю -8 эВ.
2 At

32.17. р =  У 2 т  <  л *  >  ва Ар* л; р^ 
ифодалардан фойдалансак; <  £ А >  >

32.20. х <с 0 ва х >  а да ф (0) =  0 ; 
ф (а) =  0.

"2 7,2
„ п2, 6v ерда

2 т  п— я
т о 3 р2 я 2 

п 2 2т 2та2
п =  1, 2, 3 
=  380 эВ.

п ■ 1 да £ t =

Зя2 R2

2та2
32.21. Д £ =  £ 2 — £ 1 =

л2А2
32.22. £ „  =  — —  n2 п =  1, 2, 3, . . . ;

?2та2

rf-ibi
32.23. 0 < х < о  булганда-------- -f-

ах2

-j- /г2 ф! =  0 (k2 =  j ;  х >  0 з о̂л-

I 2тЖ1—£)\- ^ 2 =  o ( d 3 = - J L _ J j .

Ечимлар: ф1 (х) =  Л sin kx ва ф2 М  =  
=  Be~dx. х =  а  нуцтада: Л sin ftx =  
=  Be~da\ Ak cos ka  =  —  B e~ da. У  

k
^олда tg ka  =  —  —  еки sin ka  =  ±  a

V  2 m0 a2 U0
■ka.

1 0 ; (0 <  x <  а , да)
U0\ (Q i <  X <  a2 да) 
oo; (x =  0 ва x =  a2 да)

де С  0  ва x  >  (ц булганда ф* =  0;

х =  0 ва х =  о2 нуцталарда ф (0; =  О 
ва ф (а2) =  0.
О ^  х sg: cij булганда ф, =  =  k2 ф. 

a t sg; х <  a2 булганда эса ф2 =  —

2 т £
— х 2 фг, бу ерда к2 = -

Ti2
ва х2 =

2 т ( £  — t/n) 1
П2

Ечимни ф =  еах куринишда ахтарамиз. 
Фг (*) — А 1 eiftjr -j- В , e~ lkx ва 
ф2 (х) —  А 2 е 1Ш — В2 е~ Ых.
Bi — — Ay ва В2 =  — А2 змилигн са- 
бабли:

At (есш  — e ~ ikal) =  А2 (eiyMl —

—  е
kAt (eikaX =  е~ 1Ш) +  хЛ2 (еы л  -|- 

+  е~ш \
1 1

бундан — tg kax =  — tg х  ох. К,идири-

лаётган тенглама мана шу.

1 2 mU0
k 2 а2

tg kax =

— tg
2mUe

h2

32.25. R =  )  • бу ерда K i=

2n У 2 т £   ̂ У 2m (£ —U)
Г, ' Кг~  R

у  т я - ( У 1 = У ш  
V У е + У е  — и

=  0,005; D =  1 — R =  0,995.
32.26. 843 пм.
32.27. 154 пм.
32.28. Со, № .
32.29. Да =  92 пм.
32.30. Ка  чизиц туташ спектр чегараси- 
дан ташцарида булмагандагина, яъни 
Яд  >  Tic/ей  ^олдагина намоён булади.

_ Tic
Бундан U >  — :—  еки U >

> - f Cl̂  (Z — a)2, U >  17,2 кВ.
4е

33.1.
гн 4 я е 0 гй

га асосан:

218



2
vi =

e2

4л  mr«e0 

У  ^олда =  

2,188

еки vK =
2k e0fi

Мм/c. 1 булганда Vi —

=  2,19 Ми/с, Ti =  2 булганда t>2 =
=  1,09 Мм/с.
33.2. 670 пм.

e
33.3. гь = ---------- ёки г* =  ft2 • 53,1 пм

л  me2
(331-масала ечимига цараиг). к =  1 
булганда г х =  53,1 пм, к — 2 булганда 
г2 «  212,4 пм.
33.4. vk нн (3 3 .1 -масала ечимига ца- 
ранг (г* нн (3 3 .3 -масала ечимига ца- 
ранг) билган ^олда аК ни топамиз:

л  те6
о к =  —  =  ГТ77Г, ёки ;

Гл:
9,02-1022

' 4e^/i4

А4
-м/с2, k =  I булганда 

= 2 булгандаа х =  9 ,02 -102'2 м/с2 k ■■
«2 =  0,56- 10s* м/с2.
Электронларнинг бундай фавцулодда 
катта тезланиши натижасида кучли элек­
тромагнит нурланиши содир булади. Бу- 
нинг натижасида электронларнинг энер­
гияси жуда тез камайиб, улар ядрога 
цулаб тушиши керак. Шундай цилиб, 
Резерфорд мо дели да атом нотургун бу­
либ чицади, унинг яшаш вацти секунд- 
нинг жуда кичик улушнни ташкил ци- 
лади. Резерфорд моделининг камчилик- 
ларндан бири ^ам аиа шундан иборат.

33.5. k =  — ——  =  3.
2 eehvK

33.6. k  =  181,7 нН булганда 511 ГВ/м; 
k =  25,11 нН булганда 31,9 ГВ/м.

1 Го
33.7 . п = ----- —  - = 3 — =

1/1 — и2/с2 гг

-(тГ- 9 марта.

mv
ва mv' +33.8. ftv—  ftv' ■■ 

ftv'
+  —  =  0, бу ерда v — сочилган фо­

тон часготаси, v' —  атомнинг фотон нур- 
лантиргандан кейинги тезлиги. Бундан
I , ,о hh (v —  v ) = ---------- v 2, ------  =  --------

2 me2 v '2 Чтс?

еки

=  - — =  2 фм.
2тс

33.9 . m0c3 +  t o  =
тф‘ Тт

у  1 —Р2 с
щи и, to

. Бундан v =  с -
V i - P 2

1 Тт
т 0с+йса

т0с Тт
тас2

Тт
т,ос \ т0с2)'

33.10. г е0/12 Ш 2
п пт е (RK — k-) 

33 .11 . E =  Ek

=  475 пм.

-Ер =
тсй 

8«п h2
1 — ■

1
я*

=  10,2 эВ. 

>•*
33.12. E =  Ek +  Ep. Ер =  j  F'dr =

оо
rk

е2 Г dr е2

4 я в 01) г2 4 л  е0 r ft

4fe2 Eq /г
ёки =

27,1 эВ

ft2

те*
2 8 &2 е,) Л2 

13,6 эВ
k'- 
те4 

8k2 е0 Л2

У  з^олда Е =  Ек +  Ер =

13,5 эВ

ft2

33.13. m о* гь =  — , бундан 2л  гь =  
2я

=  k mvk =  k l .

=  332 пм ва Х2 =  996 пм; 2 л  гх =  
=  332 пм =  ?U1 ва 2 я  г3 =  996 пм 
(33.1 - ва 33 .2  - масалаларнинг ечим- 
ларига царанг). Бундан куринадики, 
электроннинг тургун орбиталарига бу­
тун сонли де Бройль тул^инлари жой- 
лашар экая. Атомнинг квантомеханнк 
моделида Бор орбиталари урнига фазо-
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вии TypFyH тул^инлар тушунчаси кири- 
тилади. Б у тул^ннларнинг з̂ ар бирига 
муайян энергия ва частота турри кела- 
ди. Бир орбитадан иккинчи орбитага 
;утиш урнига элгктрон бир з^олатдан 
(муайян фазовий туррун тулкин билан 
характерланадиган) иккинчн з^олатга Ута­
ди.
33.14. 121,2 — 90 ,9  нм.
33.15. 2 ,2  аЖ .
33.16. 654,5 нм; 484,8 нм; 432,9 нм.
33.17. 1,002 мкм.
33.18. 1,095-107 м - 4
33.19. Лайман ва Бальмер серияларига 
k  нинг мос равишда 1 ва 2 цийматлари 
туррн келади. Дар бир сериядагн энг 
катта тулкин узунлиги п =  к +  1 сонга 
мос келади. Шунинг учун

1И *
И *

<*, +1)2 
1

}
(*2+0®  

!/ * ? - !/ » !+ D 2
]•

Бундан Я2 =
\1Щ-\Кк2+\)г

=  656,6 нм.
33.20. Я =  Ис/АЕ2 =  656,6 нм.
33.21. А =  hRc/k8 =  5 ,4 7 -10~ “  Ж  =  
=  3,42 эВ.
33.22. Ях,2 =  121,6 нм; Я],3 =  102,6 нм; 
Я2,3 =  656,3 нм.

те* те*
33.23. — ---------------<  — --------------- (-

о „ 2  * 2  2  „  9 . 2  '
О f g  ft П

+  Е. Бундан п <

<

8бц h'

V  •
п =  5 . Я =  ■

1
& 4 $ е '

1
R (1/к2 —  1/я2)

=  656,3 нм; Я2,4 =  484,8 нм; 
=  434,0 нм.

булганидан.

33.24. я  <  Г

У

1
8 4 л 2с ’
т е 1 Я

я =  3 ; Я1,2 =  121,6 нм; Я1(л =  102,6 нм; 
А *, =  656,3 нм.

34.1. j  =  -^ - =  печд, бундан од =
О

neS =  0,3 нА/смг.

34.2. 11. =  fc£ =  •
пер

■ £  =  0,68 м/с.

34.3. сг =

У  зрлда т

пе2т ^  л  р,
------- , бу ерда я  - - — — -

т М
тМ

= 0 ,2 6 -1 0 ~ lsc .
Na  рр, е2

34.4. 4 ,3 - 10—15 с ; 6 ,7 -1 0 “ ® м; 
7 ,6 - 10- 4  м‘-/(В-с).

1
34.5. рр = --------;—  =  0,12 Ом-м;

1
пр еЬр 

■ =  0,05 Ом-м.Р« =  Т "  л «.пп е п
34.6. я =  1/[р е (Ъп +  Ьр)] =
=  2 ,3 7 -101® м - * .
34.7. Я =  hc/AE =  2,07- 10~7 м. 
34 8  —  ехр ( —  АЕ/£Г2)

Cl
5 марта.

ехр(— AE/kTy) 
Г А £ (Г 2 - Г , ) 1  „

“ ' 4  Ш Г  Г 17'
34.9. 2,37- 101В м ~*.

34.10. г„  «  ~  Г 3/2 ехр (— АЕ/2кТ).
п п

У  з^олда =

=  3,67 марта.
3 4 .1 1 . Германий учун сурьма донор, 
индий эса акцептор буладн. У  з^олда 
а  =  ппеЬп +  ПреЬр =  350 Ом- 1 -м ~ 1.

3 4 .1 2 . kT  »  Jico, e ^ kT «  1 +  йш/^Г. 
У  з^олда С «  3/?.
3 4 .1 3 . kT  «  Яш, ехр (Juo/kT) »  1. У  
^олда C = 3 R  (вд  /Т)1 -ехр (6д /7).
3 4 .1 4 . С =  0,92-3/?.
3 4 .1 5 . 3 кЖ/моль.

С,
3 4 .1 6 . — 1

2

м ,
М2

0д = 1,4 марта

3 4 .1 7 . 7' >  Од булганда Ы /кТ  >  1, 

еЛ(о/АГ ^  , +  у  ^олда U =
=  U0+  3RT ва С =  3/?.
34  .1 8 . Т <  0 д  булганда дгт  =

=  Й co/feT и  к> ва
f‘ е*хЧ х

J ( 2 X— 15
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12 я 4
У  *олда С =  — —  R

5 ^ ед

3 4 .1 9 . Г .=  12 п* R (  Т у , —

0Д
=  21,3 Ж/(моль-К).

Я®3 4 .2 0 . В£  =  ——  =  —— , бу ерда v =

атомнинг__ _ J _  I  f  hi. / _
2 я  2л у  m V 

хусусин тебранишлар частотаси, m — 
агомнинг массаси).

4n2mk2 б !
я  -  180 кг/с2.

/ia
У  ^олда k f

3 4 .2 1 . £  —  6 =  0,1 эВ булганда 
/ ( £ ) =  1,79-Ю -2.
3 4 .2 2 . Е =  b булганда / (£) =  0,5.

7j2 /Зя3N А р \ 2/3
3 4 .2 3 . £ f  = —  1 ' =2m
=  2,05 эВ.

М

3 4 .2 4 . N3 =  nV =
£ 3/2 (2m)3/2V

У  золда — ;
«а

=  Р^Л/ 
1 м

Зл%3

Л.

3 4 .2 5 . < £ >  

=  0,14 эВ.

Е3/2 (2m)3/2 М 
Зл2й2р [ Л'и 

ЗЯ2

ва

=  1.

(Зя2п)2/3 =
1ит

3 4 .2 6 . t»max =  1/ 2Ер/т =  1,33 Мм/с.

3 4 .2 7 . <  чкв >  =  Ртах =

=  1,03 Мм/с.

3 4 .2 8 .
/от;

= £ f  формуладан: =

Д2 (3л2п>2/" =  1 ,Ы 0 6  м/с. 3 5 .1 8 . АЛ' =
mi-V

3 4 .2 9 . Т  =  2 К булганда Cv =
=  42 Ж/ (К-м3), Г  =  1000 К булганда 
эса Cv = 2 1  кЖ/ (К -м 3).

3 4 .3 0 . л

я2£2Л/
Су —

2ЕР А

_  _  Na
Pi ;

V А 

/ р ,  Г  = 1 3 ,7  кЖ/ (К-м3).

3 5 .1 .  1) 6 та протон ва 4 та нейтрон, 
2) 6 та протон ва 5 та нейтрон 3) 6 та 
протон ва 6 та нейтрон, 4) 6 та протон 
ва 7  та нейтрон, 5) 6 та протон ва 8 
та нейтрон, 6) 6 та протон ва 9 та 
нейтрон
3 5 .2 .  6,2 марта.

3 5 .3 .  Р =  — 2 ,6 2 -Ю17 кг/м3.

35 .4 .  R — RK У  Рк /Ря =  !2' 2 км 
35 .3  - масглага царьнг).
3 5 .5 .  76,3 МэВ
3 5 .6  . 2,01650 м. а. б; 2,01414 м. а. б.
3 5 .7 .  8 ,5  М эВ; 7 ,7  М эВ. 3 Н ядроси 

|Не ядросидан туррунроц.

3 5 .8 .  1786 МэВ; 1799 МэВ; 2Ц U яд- 

росидаги нуклонларнинг солиштирма 
богланиш энергияси 7,60 МэВ, U яд- 
росида эса 7,56 МэВ. Шунинг учун 
292 U ядроси 2gg U ядрссига цараганда 
тургунроц.
3 5 .9  . 6,47 МэВ.
3 5 .1 0 . 1,12 М эВ; 8,80 МэВ; 8,43 М эВ; 
,56  МэВ.

3 5 .1 1 . 707 та атом.
3 5 .1 2 . 1 ,6 6 -10е с у т к а -1.
3 5 .1 3 . 1,4-10—11 с- 1 ; 0,74.

Т 1
3 5 .1 4 . t =  — I n --------- -—  =

In 2 1 —  Д п
=  276 сутка.
3 5 .1 5 . 2 суткада.

3 5 .1 6 .  Г  =

3 5 .1 7 . ДN--

NB At 1п2 

A-AN 
mN А 1п2

АТ

5,02 сутка.

Дt =  1,68-10»

парчаланиш/с;

n aN =  m —  exp (— X/) =  1 ,19-1022 та

атом.
mNА At 1п2

АТ
=  410 заррача/с.
3 5 .1 9 . 1 соаг ичида £ = 7 0 , 6 Т э В  =  
=  11,3 Ж  энергия ажралади. Калори­
метр зароратининг кутарилиши АТ =

N 1п2 .
3 5 .2 0 . AN = ---------- At =

221



mNA At 1п2
=  1,24 • Ю7 парчала-

4яIя

AT

ниш/с. а  —

3 5 .2 1 . ДЛ/ =

т А„
ва—  = ----

N Na

сак: п =  mNASAt\n2l(4nr2АТ) =  94. 

3 5 .2 2  . 6 ,4-10—13 кг.
1п2 
Т

=  6000 см3.

3 5 .2 3 . V

1.24-Ю7 „
-------------- =  0,34 мКи.
3 ,7 . I01»

= —  N At, A N =  п — — 
Г  S

- ифодалардан фойдалан-

а0 (  1п2 \
=  ^ е х р  ( - — /) =

А , М.тор

тор 

810 г.Н Ь -)]-
35 .2 5 . 6; 4.
3 5 .2 6 . 8; 6.
3 5 .2 7 . Позитрон е+ .
3 5 .2 8 .  2||Ra.

1 — exp

’SV-
2°82 РЬ-

mv i
Y  .

3 5 .3 2 . ^Л /+|Н е ( * ! F) —
1,20 МэВ энергия ютилади. 
3 5 .3 3 .1 ,5 6  М эВ.
3 5 .3 4 . ? В е + 2 Н - > ( ‘ !;В)->
4 ,36 МэВ
3 5 .3 5 . 17,9 МэВ.
3 5 .3 6 .  3L1 +  [Н -э-г^ Н е; 18,14 МэВ.
3 5 .3 7 . 9,2 МэВ.
3 5 .3 8 . 1,56 МэВ; 7,28 МэВ.
3 5 .3 9  . 0,78 МэВ.
35 40 . 17,6 МэВ; 4,0 М эВ; 4,8 М эВ; 
5,02 МэВ.

3 5 .2 9 .

3 5 .3 0 .

3 5 .3 1 . £  =  Л/ < =  103 Ж. 

- 178°+1Н-

10 р I 15 В +  0П,

3 5 .4 1 . ‘5В +  2 Не -  

(is?)13 А1 +  эН е

12 M g  +  g H e - ( i f  Si)
- 15Р + 0 «:

I 2^' " " C
3 5 .4 2 .  ‘gB +  Jn-  
35 .4 3  . 0,25.
3 5 .4 4 .  g A l + <

- ^ S i + ? e ;  1>08 МэВ.
3 5 .4 5  . 234,04643 м.а.б.
3 5 .4 6 .  Битта гелий ядроси зосил були- 
шида ажраладиган энергия 27,3 МэВ га

'2 Не-

u S i+ Я
gL i+ gH e; 2,79 МэВ.

30р I 1 п . ЗЭ р  
15Р  +  0 П> 15

na
тенг. 1 кг массалн гелийда —— =

А
=  1,506- 1028 та атом бор. Бинобарин,
1 г массалн гелий зосил булишида 
41,1 • 1023 МэВ =  658 ГЖ  энергия аж­
ралади.
3 5 .4 7 . 5 ,1 3 -10-3 МэВ =  82 ГЖ -
3 5 .4 8 . 5,13- Ю32 эВ ; 2 ,8 -Ю6 кг;
1, 68- 10® к г .
3 5 .4 9 . 1 ,54 -106 кг.
3 5 .5 0 .  ЗЦ и + °  Л l54X e +  38S r  +  20П'
3 5 .5 1 . 9,8 МэВ.
3 5 .5 2 . 30 г.
3 5 .5 3  . 44 г.
3 5 .5 4 . 15 МВт.
3 5 .5 5  . 72 г.

3 6 .1 .  0,4 ГэВ  ва 9  ГэВ.
3 6 .2 .  Фотон уз энергиясини электрон- 
га берган булсин. У  золда hv +  т 0с2=

=  V  р\с3 +  т  ̂с4 . Бундан р3 =

> p v , бу эса нмпульснннг са^ланиш 
цонунига зид.
3 6 .3 .  £ 2 —  р2с2 =  £ '2 — р '2с2. Тукнаш- 
гунга цадар £  =  Ег +  £ 2 =  Ек +  £ 0+  
+  £ 0 =  £ к  +  2 £ 0, Р =  Р!, р2 =  0. 
Туцнашгандан кейин £ '  =  Е0, р ' =  0 .

Pi — — 1^(2 £ 0 +  £ J  £ k эканлигидан 
с

фойдаланиб (7 ,1 9 -масала ечимига ца- 
ранг), (3 £ 0)а —  3 £q =  Шд с4 нн зосил 

циламиз. Бундан т'0 =  [^6 т0.
3 6 .4 .  2,76 МэВ.
3 6 .5 .  (£+/njC2) 2 — pJc3= (m 1+ 2 m ) 2c4, 
бу ерда р =  Е/с (узаро таъсирлашган- 
дан сунг натижавий заррачалар реакция 
бусагасида тинч булади). т ,  =  0 
булганда тенглик бажарилмайди.

£  m
3 6 .6 .  р =  2 — cos —  ва £ й+ 2/ п с2=

=  2 £ ,  бу ерда р —  позитрон нмпульси, 
т —  унинг массаси, £  —  фотон энергия- 

£
СИ, Pi =  р 2 =  —  —  фотон импульси. 

с
Позитроч учун ( £ ft+ m c2)3 — p2c2= m 2c4. 

У  золда cos ~  =- 1/ У 1 +  2 тс2/Е к =

=  0.651; г о = 9 8 °3 0 '.
3 6 .7  . 750 кэВ; 1,65 пм.
3 6 .8 .  4.10—22 Н -с.
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3 6 .9 .  £ ft — •
I mncj

ва Ek —tnc2—
m„c‘

—  m0c2 ифодалардан фойдалаксак: v =  

=  с ] / 1 =  2 ,82-Ю8 м/с.

3 6 .1 0 . ftv =  2 m0c2 +  £ e— + £ e+ . У  
зрлда £ e_  +  £ e+  =  h v —  2 m0r- =
=  (3,02 -  1,02) МэВ =  2,00 МэВ.
3 6 .1 1 . т$ c * =  ( £ j  + £ 2)2 — с2 (Pi+Pi)2.

У
Ег Ег

бу ерда р, = ------- ва р2 =  —
с с

з^олда /ПцС1 =  £ f + 2  £ i £ 2 +  Е\ —  Е\ —

—  2 р,р2 с2 —  £ 2 = 2  £ ,  £ 2 ( ’.—  cos ©)-►
0  m0c2

" * $!ПТ  =  Ц 7 ^ -
3 6 .1 2  . 67,5 МэВ.
3 6 .1 3 . 0,78 МэВ.

3 6 .1 4 . т0 =  — У I — v*/c2 = 2 ,1  мкс.

3 6 .1 5 . 32 не; 5,76 м. ________

=  3,3 м. _______
3 6 .1 7 . тB =  lm c /V E k (Ek -\-m0c)t =
=  1,45 не.

36.18 2 4 9 Мм/с.
£  1

3 6 .1 9 . Агар ------ =  ===~ =  1
т0с2 V 1 — v'4c2

булса, у зрлда о =  с |/ 1 _

. .  . - ' )  
ифодадан фойдалансак; v =  282 Мм/с.

=  2 ,6 0 -108 м/с.

3 6 .2 0 . eLI =  т0с2 =
- v-/c2

3 6 .2 1 . г  радиусни Ек =  у = =

V' (еВг/т0с?
1 +  (eBrlm0c)2

фор.муладан

топамиз. — вдебат р =  mbc [1 > 0 —Р2 
с

. /пи2
ифодадан топилади. (р — е £  г ни — =

г
=  e B v  тенгликдан топамиз). г =  1 0 см.

36 .22 . В  =  mv/(qr). Заррача импульси 
p—mv билан унннг кинетик энергияси Ek

1 ..__________________
узаро р = -— |/ £ ft (Ek +  2m ec2) муно-

сабат орцали борланган. У  холла В  =

= ------ Y  Ek (Ek +  2 тпс2) , бу ерда

Ek =  —  (/iv —  2 m0c”) =  2,50 МэВ.

В =  0,28 Тл.
3 6 .2 3 . 11,6 марта.
36 .24 . А =  enU  ва Ek =  тс2 — т„с2 
ифодалардан фойдаланамнз; п =

тс2 — тпс2 0,0im 0cl
= ---------------0—  =  —-------— =  784 мар-

2 el) 2 eU
та айланади.
3 6 .2 5 . Тулкинлар Х >  2 d шарт бажарнл- 
ганца кристалл (графит) буйлаб сочилмас- 
дан тар^аладн. Шунинг учун импульси

р <  ^  булган секин зрракатлаиувчи

нейтроклар графит атомларида сочилмай, 
стержень орцали утади. Тез эрракатла-

h ч -наётган (импульси р >  —  булган) кеи-

тронлар эса сочилиб, стержендаи таш- 
царига чицади ва ютилади.
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И л о в а
I .  Хал^аро система (СИ) нинг асосий ва кушимча бирликлари

Катталик
Бирлик

номи белгиси

Асосий бирликлар
Узунлик метр м
Масса килограмм кг
Вацт секунд с
Электр токининг кучи ампер А
Термодинамик харорат(темперягура) кельвин К
Модда ми^лори моль моль
Еруглик кучи кандела кд

Кушимча бирликлар
Ясси бурчак радиан рад
Фазовий бурчак стерадиан ср

2. Куёш, Ер ва ойга тааллуь;ли баъзи улчамлар

Улчамлар Куйп Ер Ой

Масса, кг 
Радиус, м
Уртача зичлиги, кг/м3 
Ергача уртача масофа, км

1 ,9 7 -Ю3» 
6 ,95 -10* 
1400
1,496-108

5,96- 10м 
6 ,3 7 -Ю3

5518

7 ,3 3 - 1022 
1,74-106

3350
384440

3 .  Зичликлар (кг/м3)

Газлар  (0°С  з^арорат ва нормал атмосфера босимида)

Водород I 0 ,08988 Кислород 1,429
Хаво | 1,293 Карбонат ангидрид 1,977

Суюцликлар
Бензол 880 Керосин 800
Сув ( +  4°С) 1000 Кон 1050
Глицерин 1200 Симоб 13600
Олтин 17200 Кумуш 9300
Канакунжут мойи 950 Спирт 790

Крттщ жисмлар
Алюминий 2600 Капай 7100
Темир 7900 Платина 21400
Олтин 19300 Пукак 200
Ош тузи 2200 Курк>шин 11300
Жез 8400 Кумуш 10500
Муз 900 Пулат 7700
Мис 8600 Шиша 2700
Никель 8800
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4. Сувнинг турли хароратлардаги зичлиги

N

Харорат, °С 20 30 40 50 60 70 80

Зичлик, кг/м3 9S8 996 992 988 983 978 972

5 .  Эластиклик модули (ГПа)

Алюминий 70 Мис 120
ЁрОЧ 10 Курюшин 17
Дюралюминий 75 Пулат (темир) 2 1 0
F hiht 10 Чуян 10 0
Жез 90 Каучук 0 ,0 0 8

6 .  Товуш тезлиги (м/с)

Алюминий 5100 Темир 5300
Суз 1450 Ришт 3650
^аво (0°С) 332

7 . Кенгайиш коэффициентлари (К  *)

Чигщли кенгайиш (у:айшш)
Алюминий 2 , 4 - 10~5 Мис 1 ,7 -1 0  5
Темир (пулат) 1 .2 - 1 0 " 5 Шиша I - ю —5
Жез 1,9 -Ю - 5 Рух 2 , 9 - Ю~5

){ажмий кенгайиш
Сув ( 5 — 10°С) 0 ,000053 Сув (40 — 60СС) 0,000458
Сув (10 — 20°С) 0 ,000150 Сув (60 — 60°С) 0,000587
Сув (20 —  40°С) 0,000302 Симоб (18°С) 0,00019

8 . Солиштирма иссиклик сигами

Kammuti жисмлар ва суюцликлар

Модда Солиштирма иссицлик 
chfhmh (Ж Д кг.К ) Модда

Солиштирма иссик­
лик СИГИМИ

Ж /(кг.К)

Алюминий 896 Муз 2100
Трансформатор

Бензин (50°С) 2095 мойи (20°С) 1800
Висмут 130 Миг 395
Сув (20ЭС) 4190 Симоб 138
Вольфрам 195 К,ургошин 131
Темир (пулат) 460 | Спирт 2510
Ж ез 386
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даеоми

Газлар  вг буглар

Модда ср c v У =  Ср /Cv

Аммиак (NH3) 2120 1630 1,31
Аргон (Аг) 532 320 1,66
Х,аво 1020 729 1,40
Гелий (Не) 5240 3140 1 ,6 6
Кислород ( 0 2) 913 649 1,40
Метан (СН4) 2373 1£54 1,28
Сув б у т  (Н 20 ) 1820 1380 1,32
Карбонат ангидрид (С 02) 848 654 1,30

9 . Молекулалар ва атсмларнинг днаметрлари (им)

Азот (N2) 0,31 Кислород (О.,) 0 ,2 9
Аргон (Аг) 0 ,2 9 Углирод оксид (СО) 0 ,3 2
Водород (I у 0 ,2 3 Карбонат ангидрид (С 02) 0 ,3 3
Сув 6yFH (Н20 ) 0 ,2 6 Хлор (С12) 0 ,3 7
Гелий (Не) 0 ,1 9

10. Сукиушк, газ ва бугларнинг ковушоклиги

Модда
З а̂рорат,

СС
К^ОвуШЩЛИК,

мкПа.с Модда
Харорат,

СС
Ковушсщлик,

мкГТа.с

Азот 0 16,7 Сув 6yFH 0 8 ,7
Сув 20 10Э4 Карбонат ангидрид 0 13,7
\аво 2 1 ,6 18,4 Кислород 0 1 9 ,9
Гелий 0 18,6 Хлор 0 12,9

11. Ван - дер - Ваальс доимийлари

Модда
Ж -м3 —5 м“

Модда
Ж -м* с 10—5а, , 

мольz
Ь, 10

моль МОЛЬ8 моль

Азот 0 ,1 3 6 4 Кислород 0 ,1 3 7 3
Аргон 0 ,1 3 2 3 Карбонат
Сув 0 ,5 5 4 3 ангидрид 0 ,3 6 4 4 .3

12. Дарорат ва босимнииг критик кийматлари

Модда г к ,К Рк, МПа М одда гк,К Рк , МПа

Азот 126 3 ,4 Сув 6yFH 647 2 2 ,0
Аргон 151 4 ,8 7 Гелий 5 ,2 0 ,2 3
Бензол 562 4 ,8 Кислород 154 5 ,0 7
Водород 33 1 .3 Карбонат ангидрид 304 7 .4
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1 3 . Сукиужкларнинг 20°С хароратдаги сирт тарангликлари

Модда Сирт таравглнк, 
мН/м Модда Сирт таранглик, 

мН/м

Анилин 43 Каиакунжут мойи 33
Бензол 30 Керосин 30
Сув 73 Совунли сув 45
Сув (70PC) 64 Симоб 500
Глицерин 64 Кумуш (эриш т. 960 780

Олтин (эрнш т. 1С70°С) 610 Спирт 2 2

14. Моддаларнинг иссицлик утказувчанлнги

Модда Иссицл».к утказув- 
чанлнк, Вт/(м-К) Модда Иссидоик $тказув- 

чаилик, Вт/(м-К)

Алюминий 205 Мис 390
Аргон 0 ,1 6 Козон цуйцуми 2 ,3
Асбест 0 ,1 4 П укак 0 ,0 3 5
Висмут 10 Курум 0 ,2 5
Сув 0 ,5 8 Кургсшин 3 4 ,8
Д аво 0 ,0 2 6 Смела 0 ,5 2
Ё роч (толага кунда­
ланг) 0 ,1 7 Шиша 0 ,7 1
Темир (пулат) 62 Эбонит 0 ,1 6
Гиштли девор 0 ,8 4

15. Туйинган сув бугинииг босими ва зичлиги

<. °с р, Па р» г/м1 1. °с р, Па р. Г/м1

—30 37,3 0 ,33 12 1402,3 10,7
—29 41,3 0,37 13 1519,6 11,4
—28 46,7 0,41 14 1598,3 12,1
—27 50,7 0 ,46 15 1704,9 12,8
—26 57,3 0,51 16 1816,9 13,6
— 25 62,7 0,55 17 1936,8 14,5
— 24 69,3 0 ,66 18 2063,5 15,4
- 2 3 77,3 0 ,68 19 2196,8 16,3
— 22 85 ,3 0 ,73 20 2338,1 17,3
— 21 93,3 0 ,80 21 2486,0 18,3
—20 102,6 0 ,85 22 2613,3 19,4
— 19 113,3 0,96 23 2808,6 20,6
— 18 125,3 1,05 24 2983,3 21,8
— 17 137,3 1,15 25 3167,2 23,0
— 16 150,6 1,27 26 3360,5 24,4
— 15 165,3 1,38 27 3567,1 25,8
— 14 181,3 1,51 28 3779,1 27,2
— 13 198,6 1,65 29 4004,3 28 ,7
— 12 217,3 1,80 30 4241,6 30,3
— 11 237,3 1,96 31 4603,2 31,9
— 10 259,9 2,14 32 4753,6 33,9
—9 283,9 2,33 33 5029,4 35,7
—8 337,2 2,54 34 5316,7 37,6
—7 351,9 2,76 35 5622,6 39 ,6
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Давоми

t, °с Р. Па Р. г/м1 1. «С Р . Па Р . Г/м’

— 6 3 6 7 ,9 2 ,9 9 36 5 9 3 9 ,8 4 1 ,8
—5 4 0 1 ,2 3 ,2 4 37 6274 ,4 4 4 ,0
— 4 4 3 7 ,2 3,51 38 6 6 2 3 ,7 4 6 ,3
— 3 4 5 7 ,9 3 ,81 39 6 9 9 0 ,3 4 8 ,7
— 2 517 ,2 4 ,1 3 40 7 3 7 4 ,2 5 1 ,2
—  I 562 ,5 4 ,47 45 9 5 6 1 ,6 65 ,4

0 610 ,5 4 ,8 4 50 12330 ,3 8 3 ,0
I 656,1 5 ,2 2 55 15729,4 104,3
2 758 ,4 5 ,6 0 60 19915,0 130
3 797 ,3 5 ,9 8 65 21993,8 161
4 812,1 6 ,4 0 70 3 1 1 5 2 ,2 198
5 871,1 6 ,8 4 75 3 8 5 7 7 ,0 242
6 934,4 7 , 3 80 47334 ,8 293
7 1001,1 7 ,8 85 57798 ,9 354
8 1073,1 8 ,3 90 70G89,1 424
9 1147,7 8 ,8 95 8449 8 ,9 505
10 1227,7 9 ,4 100 101303,0 598
11 1300,7 10,0

16. Эриш ^арорати ва солиштирма эриш иссицлиги

Модда
Эриш Vi pop п- 

ти, СС 
(0,1 МПа да)

Солиштирма 
зриш иссикли- 

Г И , КЖ/КГ
М -дда

Эриш ларора- 
ти. СС 

(0,1 МПа да)

Солиштирма 
эриш иссицли - 

ги, кЖ /кг

Ачюмяни й 660 337 С-шэб —  3 8 ,9 11,7
Темир 1535 272 Кургошии 327 25
Муз 0 334 Кумуш 960 80
Мис 1083 174 Рух 420 118
Калай 232 60

17. Моддаларнинг диэлектрик сингдирувчанлиги

Модда е Мэдда е

Сув 81 Чинни 6
Керосин 2 Эбонит 2 ,6
Трансформатор Парафин 2
МОЙИ 2,2 Парафин шимдирилган
Слюда 6 цогоз 3 ,7
Шиша 5,5 —10
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18. Солиштирма каршилик ва каршиликнииг дарорат 

(температура) коэффициенти (20ЭС да)

Утказгич
Солиштирма

Каршилнк,
иОм-м

Харорат коэф­
фициента, К- 1 Утказгич

Олиштирма
царшнлик,

ИОМ'М

Харорат коэф­
фициенту К- 1

Алюминий 28 0 ,0038 Никелин 400 0,000017
Вольфрам 55 0,0051 Нихром 980 0 ,0 0 0 2 6
Графит £000 Симоб 958 0 ,0 0 0 9
Темир 98 0,0062 Куррошин 211 0 ,0 0 4 2
Константан 480 0,00002 Пулат 120 0 ,0 0 6
Мис 17,2 0,0043 Кумир 40 — 0 ,0 0 0 8

19. Ионлар ^аракатчанлиги

Сувдаги эршпмалар (мм!/(В-с)

н+ 0 ,3 2 6 о н - 0 ,18
N a+ 0 ,0 4 5 F — 0 ,0 4 9
К + 0 ,0 6 7 С1— 0,068
A g+ 0 ,0 5 6 В г - 0 ,0 7

N H + 0 ,0 6 7 N 0 3~ 0,064

Газлар  (иэрмал шароитда) (см*/(В-с))

Мусбат Манфий Мусбат Ман фьй
иоилар ионлар Модда ионлар нон л ар

Азот 1,3 1,8 Кислород 1,3 1,8
Водород 5 ,4 7 ,4 Углерод

оксид 1,0 1,1
Хаво 1,4 1 ,9 Хлор 0 ,6 0 ,5

20. Ионлантириш иши (эВ)

Азот 15,8 Кислород 13,56
Аргон 15,7 Натрий 5 ,1 2
Водород 15,4 Неон 2 1 ,4 8
Гелий 24,45 Карбонат ангидрнд 14,4

21. Электрохимиявий эквивалентлар (мг/Кл)

Алюминий (А1* • ') 0 ,093 Мис (Си- •) 0 ,3 2 9
Висмут (Bi- • ) 0 ,7 1 9 Никель (Ni‘ •) 0 ,3 0 4
Темир (Fe- • ) 0 ,2 8 9 Никель (Ni- • •) 0 ,2 0 3
Темир (Fe- • ■) 0 ,1 9 3 Кумуш (Ag-) 1,118
Олтин (Аи-) 2 ,043 Хром (Сг- ■ •) 0 ,1 8 0
Олтин (Air •) 0,681 Pyx (Zn- •) 0 .3 3 S
Мис (Си-) 0 ,6 6 0

229



22. Синдириш курсаткичлари (оц ёруглик учун уртача)

Олмос 2 ,4 2 Муз (—4°С) 1.31
Сув (20°С) 1,33 Скипидар (20") 1 ,47
Кварц 1,54 Шиша 1,5

23. Электроннинг металлардан чи^иш иши (эВ)

Вольфрам 4 ,5 Никель 5 , 0
Темир 4 ,7 4 Платина 5 ,2 9
Олтии 4 .6 8 Симоб 4 ,5 2
Калий 2 ,0 Рубидий 2 ,13
Литий 2 ,4 Кумуш 4 ,7 4
Магний 3 ,4 6 Тантал 4 ,0 7
Мне 4 ,4 7 Цезий 1,97
Молибден 4 ,2 Ру.ч 4 ,0
Натрий 2 ,3

24. Баъзи радиоактнв моддаларнииг ярим парчаланиш даври

Висмут|з° B i 5,02 сутка Радон^22 Rn 3,82 сутка
Иридий}®2 1г 75 сутка Строи цийдд Sr 28 йил
Кальций^ Са 164 сутка TopniicjfTh 1,38- 10п йил

Натрий2{  Na 15,3 соат y PaH2f  U 7 ,Ы 0 8 йил
Полоний|'0 Ро 138 сутка Уранд|8 U 4,5-10® йил
РадийЦ ^а 1600 йил

25. Баъзи изотопларнинг массалари (м.а.б)

Изотоп Масса Изотоп I Масса

! н

i °

1.00783 17o8 16,99913

2 ,01410 •Sf 18,99840

®т
2  Не

3,01605 io№ 19,99244

3,01603 ??Na 22,98977

2Не 4,00 2 6 0 nN a 23,99097

3 Li 6,01512 27 AI 13Ai 26,98154

?L i 7 ,01600 g A l 27,9869

4  Be 7 ,01693 f f s i 27,9769

4  Be 8,00531 30 Si24 SI 29,97377

4  Be 9,01218 31 p 
15K

30,97376

•°B 10,01294 2fiFe 55,9349

5l B 11,00930 27C0 58,93330

62c 1-2,0 269°N i 59,9308

)3N 13,00574 l|‘ X e
2351J 
92

2381J 
92

130,9051

14,00307 235,0493

‘go 15,99491 238,05353
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26. Баъзи узгармас сонлар ва такрибий формулалар

Узгармас сонлар Такрибий формз лалар (а  <  1 да)

Я  =  3.1416 
я 2 =  9,8606 
У  я  =  1,7725 
е =  2,7183 
l g e =  0,4343 
In 10 =  2,3026

(1 ±  а.)'1 \ ± п а  
е “  «  1 а  

In (1 +  сс) г» а  
sin  а  к. а  
cos а  s» 1 — а 2/2 
tg а  г» а

27. ^осилалар ва интеграллар жадвали

Функция З^осила Функция Зфсила Функция Х ссила

хп

1

п-хп~ 1 

1

sin х

cos X

tg* 

c tg  X

cos л:

—  s in x  

i

arcsin х 1

V  l—x*
I

X
1

X2
п

arctg х

V  1 - x 2 
1

хп
У т

ех

хп+ 1
1

cos2 x 
1

1 + x 3
1

г У  Г
е*

sin- x
arcctg x

sh x 

ch x

1 + X 2

епх п-епх

a *  In а 

1

У  77

ln u

и

и'

г У ы
и'

ch x
sh x

1
От

In х

и
vu'— v ’v

th x

c th x

ch2 x
1

X V V2 sh 2*

уП+1
хп dx  =  _ — -  ( п ф —  1)

dx
/г-f-l 

=  In х

J
f
j  sin xdx =  —■ cos x 

j  cos xdx  =  sin x

j  tg  xd x  =  —  In cos x 

J  c tg  xdx =  In s in x  

Булаклгб шлеграллаш:

f
J

dx
cos2*

dx
S irp  X

je *d x  =  e *  
dx.

— tgx 

=  —  c t g *

I
I
I

i + * 2
dx

=  arctg x

V  1—x2
dx

; =  arcsin  x

V  жЗ—1 

J u-dv  =  uv —  f vdu.

In (x +  y  x2— 1)
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28. Курсаткичли функциялар

X е* е ~ х X ех е —х

0 ,0 0 1,0000 1,0000 2 ,0 0 7,3891 0 ,1353
0 ,0 5 1,0513 0 ,9512 2 ,0 5 7 ,7679 0 ,1287
0 ,1 0 1,1052 0,9048 2 ,1 0 8,1662 0,1225
0 ,1 5 1,1618 0 ,8607 2 ,1 5 8 ,5849 0 ,1165
0 ,2 0 1,2214 0,8187 2 ,2 0 9 ,0250 0,1108
0 ,2 5 1,2840 0,7788 2 ,2 5 9,4877 0 ,1054
0 ,3 0 1,3499 0,7408 2 ,3 0 9,9742 1,1003
С ,35 1,4191 0,7047 2 ,3 5 10,486 0 ,09537
0 ,4 0 1,4918 0,6703 2 ,4 0 I 1,023 0,09072
0 ,4 5 1,5683 0 ,6376 2 ,4 5 11,588 0 ,08629
0 50 1,6487 0,6065 2 ,5 0 12,182 0 ,08208
0 ,5 5 1,7333 0 ,5770 2 ,5 5 12,807 0,07808
0 ,6 0 1,8221 0,5488 2 ,6 0 13,464 0,07427
0 ,6 5 1,9155 0,5221 2 ,6 5 14,154 0,07065
0 ,7 0 2,0138 0 ,4966 2 ,7 0 14,880 0,06721
0 ,7 5 2,1170 0 ,4724 2 ,7 5 15,643 0 ,06393
0 , 8 0 2,2255 0,4493 2 ,8 0 16,445 0,06081
0 ,8 5 2,3396 0,4274 2 ,8 5 17,288 0,05784
0 ,9 0 2,4596 0 ,4066 2 ,9 0 18,174 0 ,05502
0 ,9 5 2,5857 0 ,3867 2 ,9 5 19,106 0,05234
1 ,00 2,7183 0 3679 3 ,0 0 20 ,086 0,04979
1 ,05 2,8577 0 3499 3 ,0 5 21 ,115 0,04736
1 ,1 0 3 ,0042 0 ,3329 3 ,1 0 22 ,198 0 ,04505
1,15 3 ,1582 0 ,3166 3 ,1 5 23 ,336 0 ,04285
1,20 3,3201 0 ,3012 3 ,2 0 24,533 0 ,04076
1,25 3 ,4903 0 ,2865 3 ,2 5 25 ,790 0 ,03877
1,30 3 ,6693 0 ,2725 3 ,3 0 2 7 ,113 0 ,03688
1,35 3 ,8574 0,2592 3 ,3 5 2 8 ,503 0,03508
1 ,40 4,0552 0 ,2 4 6 6 3 ,4 0 29 ,964 0 ,03337
1,45 4,2631 0 ,2346 3 ,4 5 3 1 ,5 0 0 0 ,03175
1,50 4,4817 0,2231 3 ,5 0 3 3 ,1 1 5 0 ,03020
1,55 4,7115 0 ,2123 3 ,5 5 34,813 0,02872
1,60 4,9530 0 ,2019 3 ,6 0 36,598 0,02732
1 ,65 5 ,2070 0,1921 3 ,6 5 38 ,475 0 ,02599
1,70 5,4739 0 ,1827 3 ,7 0 40 ,447 0,02472
1,75 5,7546 0,1738 3 ,7 5 42,521 0,02352
1,80 6 ,0496 0,1653 3 , 8 0 44,701 0,02237
1,85 6,3598 0,1572 3 , 8 5 46 ,993 0 ,02128
1,90 6,6859 0 ,1496 3 ,9 0 49,402 0,02024
1,95 7,0287 0 1423 3 ,9 5 51 ,935 0 ,01925
4 ,0 0 54 ,598 0,01832 6 ,0 403,43 0 ,00248
4 ,0 5 57 ,397 0,01742 6,1 445,86 0,00224
4 ,10 60,340 0,01657 6 ,2 492 ,75 V ,00203
4 ,1 5 63,434 0,01576 6 ,3 544,57 0,00184
4 ,2 0 66 ,686 0,01500 6 ,4 601,85 0,00166
4 ,25 7 0 ,105 0,01426 6 , 5 665,14 0 ,001503
4 ,3 0 73,700 0,01357 6 , 6 735,10 0,001360
4 ,3 5 77,478 0,01291 6 ,7 812,41 0,001231
4 ,4 0 81,451 0,01228 6 ,8 8 97 ,85 0,001114
4 ,4 5 85 ,627 0,01168 6 ,9 992 ,27 0,001008
4 ,5 0 90 ,017 0,01111 7 , 0 1096,6 0,000912
4 ,5 5 94 ,632 0,01057 7,1 1212,2 0 ,000825
4 ,6 0 99,484 0,01005 7 ,2 1339,4 0,000747
4 ,6 5 104,58 0 ,С0956 7 ,3 1480,5 0 ,000676
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Давоми

X ** в* X еХ е~х

4 ,70 109,95 0,00910 7 .4 1636,0 0,000611
4 ,7 5 115,58 0,00865 7 , 5 1808,0 0,0^0553
4 ,8 0 121,51 0,00823 7 , 6 1998,2 0,000500
4 ,8 5 127,74 0 ,00783 7 , 7 2 2 0 8 ,3 0,000453
4 ,9 0 134,29 0,00745 7 , 8 2 440 ,6 0,000410
4 ,9 5 141,17 0,00708 7 , 9 2697,3 О.ООС371
5 ,0 0 148,41 0,00674 8 , 0 2 981 ,0 0 ,000335
5 ,0 5 156,02 0,00641 8 ,1 3 2 9 4 ,5 0,000304
5 ,1 0 164,02 0,00610 8 . 2 3641 ,0 0 ,  00275
5 ,1 5 172,43 0,00580 8 , 3 4023 ,9 0,000249
5 ,2 0 181,27 0,00552 8 , 4 4447,1 0 ,000225
5 ,2 5 190,57 0 ,00525 8 ,5 4914,8 0 ,000203
5 ,30 2 00 ,34 0,00499 8 , 6 5431 ,7 0,000184
5 ,3 5 210,61 0,00475 8 , 7 6 002 ,9 0,000167
5 ,4 0 221,41 0,00452 8 , 8 6634 ,2 0,0(h 151
5 ,4 5 232,76 0 ,00430 8 ,9 7 3 3 2 ,0 0 ,000136
5 ,5 0 2 44 ,69 0,00409 9 , 0 8103,1 0 ,000123
5 ,5 5 257,24 0,00389 9,1 8955 ,3 0 ,00о112
5 ,6 0 270 ,43 0 ,00370 9 ,2 9897,1 0,000101
5 ,6 5 284,29 0 ,00352 9 ,3 10938 0 ,000091
5 ,7 0 298,87 0 ,00335 9 , 4 12088 0,000083
5 ,7 5 314,19 0,00318 9 ,5 13360 0 ,000755
5 ,8 0 3 30 ,30 0,00303 9 , 6 14765 0 ,000068
5 ,8 5 347,23 0,00288 9 , 7 16318 0,000061
5 ,9 0 365,04 0,00274 9 ,8 18034 0 ,000055
5 ,9 5 833 ,75 0,00261 9 , 9 19930 0 ,000050

10,0 22026 0,000045
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