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SO'ZBOSHI

Uslibn lo'pktm gimnaziyaUir, akadcmik lilscylar, kasb-liLinar 
kollcjiari, flzikani chuqur o'rganuvchilar udnm  nio‘lja!langan. 
To'plam akadcmik litscylar dasUirini to'liq qamrab olgati bndib, 
Linda 85() masala bcrilgan va 90 dan orliq masaia naimma Lichun 
yechib ko‘rsaii!gan.

Kitob 6 bobga bo'iingati. Har bir bob iicli qismga ajratilgan, 
Birindii q ism da sfui bobga icgishli asosiy fornuilaiar va qonii- 
niyallar kdlirilgan.

Ikkinchi qismda Uirli qiyinlik darajasiga ega bo'lgan bir qancha 
masalalar yechib ko‘rsa(ilgan. Birinchi navbalda. bu masalalarning 
yediimlarini tahlil qilish kcrak. Bii jarayon davomida talabaianiing 
masala ycchish bo'yicha mahorati va tajriba.si ortadi,

Uchinchi qisi^da mnstaqil yccliish ucinm m o‘!jal!angan 
masalalar kdlirilgan. Bu masalalarning qiyinlik darajasi iLirlicha 
bo‘!ib, Lilarsaflda odaldagi maklabda ishianadigan va bir formula 
ishlatish yo‘!i bilan ycchiiadigan masalalardan lortib, chuqur 
Tikr yuritishni taqozo etuvchi olimpiada masalaiarigacha bor.

Ushbu kitobning aTzalliklaridan yana bfri shundaki, musiaqil 
yechish lichun ajralilgan hamma masalalar qiyinlik darajasi bod icha 
besh guruhga ajralilgan. Bu esa o'qiivchilaiga ham, ofoiuivdiiga 
ham bir qancha qulayliklar lug'diradi. .Imnladati. o'qiluvchiga 
nazorat ishi variantlarini tuzishni ycngiilashliradi, chunki bunday
i.sh variantlariga kirililgan masalalar Uirli qiyinlikda bo'lishi 
maqsadga muvofiqdir. Nazorat ishi variantlarini tuzishni yengillala- 
diganjihallardaii yana biri — masalani ycchislida kcrak bnOadigan 
Jadval ma’liimotiari va doimiylar masala mainining o‘zida bcrilgani. 
Bu esa o‘quvchiga masalalar yechishda qulaylik Uig‘diradi. Masaia 
matniga kiriiilmagan ba’zi fizik doimiylarni ushbu kitobning oxirida 
kcltiriigan jadvnldan keraklicha aniqlikda olish mumkin.

Nazorat ishi variantlarini tuzishda to'plarndagi ba’zi masalalar 
odatdagi maklab dasturidan chetga chiqishini unutmaslik lozim.

Kitobning oxirida deyarli hamma masalalarning javoblari 
urmimiy ko'rinishda va son qiymatlari bilan bcrilgan. Bu qiymatlar 
va boshlang‘ich m a’lumoilar masaladti ishiatilgan kattaliklarning 
aniqligini va laqribjy hisoblash qoidalarini hisobga oigan holda 
kcltiriigan.

Fizik kattaliklarning birliklari xalqaro belgilarda ifodalandi.



I b o b .  MEXANIKA 

A s o s i y  f o r m u l a l a r  

I. To^g'ri clbziqii tekis harakat:
, ,  _,̂V -  у  -  r S = Vt‘,

=X-X„\ s = vt\ X^X„ + VJ\ 
bu yerda: / — harakat vaqti, s — t vaqt davomidagi ko‘- 
chish, V —tezlik, va — ko‘chishnjng va tezlikning Xo'qidagi 
proyeksiyaiari, i  va v — ko‘chishning va tezlikning modullari,
“  harakat la nayotgan nuqtaning boshlang‘ich ( / =  0) paytdagi, x  
esa oxirgi (f) paytdagi koordinatalari.

2. Notekis harakat;

_ S  ̂
f ’

X
1 ’

s = s -
X - - M J -  X -A ,; j

/ - ( . ) / : (0 dr. X = -̂ 0 +■ Ji’,, = X'о l b

V = As
At

_ ds 
dt V X  ~

Ax _ 
At

dx „  v' 
dt(ДГ -.0)

a = Av _ dv — ■ Q .̂ Д'Л _ f
—  f) ■

A! dt At dt(л,-0)

V = к  + p ( ' ) dr, ь1 —
X ^0. +,Ь л о dr.

X = ]v{i) dr. = \vA^) dt;

bu yerda:  ̂ vaqt davomidagi o'rtacha tezlik, v .̂^va
— uning moduli va X o‘qiga proyeksiyasi, <v> — tezlik modulining 
oMacha qiyniati, a — tezlanish, a^~  uning X  o'qidagi proyek­
siyasi, /— t vaqt davomida bosib o‘tilgan yo‘l, — boshlang'ich 
( / =  0 paytdagi) tezlik, uning X  o ‘qidagi proyeksiyasi, 
v = v{t) — t paytdagi tezlik, v = v{t)v'd у  = г^^(/)— uning moduli 
va A"o‘qidagi proyeksiyasi.
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3. Tekis tezlanuvchan harakat (я = const);

- V-V,. _ _ _ Va+d - _a = —  ̂= + s=l^^t + ^^■

i'.v = i'v = v l + 2 a j , \

. a^r , ^ K -K x . , , aXX = X,+V,J + ^ .

bo‘!ganda: v ^ = a j\  v] ^2a^s;, =

■ - E d L - £ L -  - J !L -  - -■'■' “  2 ”  2a, ’ ~ 2л7 ’ Л' -  + — .

4. Aylana bo‘ylab tekis harakat {r> = const);

Г = ^  = 2ж = 1- y ^ K ^ L -  , ; ^ 2 ж  = 2луг;
N  r V I T  7

a  -  id =  ~  4 tĉvV;

bu yerda: A — t vaqtdagi aylanishlar soni, T — aylanish davri, 
1/ — aytanisli chastotasi, r — ayiananing radiusi, a — markazga 
intilina lezlanish inodLili.

5. Nyutonning ikkinchi qonuni (ilgarilanma harakat dinamika- 
sining asosiy qonuni);

F = ma\ F, = nia^; a = — \ a = ;

bu yerda: a — m massali jismning F kiich ta’siri osiida olgan 
tczianishi, a^va F^— tezlanish va kuchning A'o'qidagi proyeksiya- 
lari.

6. Nyutonning uchinchi qonuni;

bu yerda: — birinchi jism tomonidan ikkinchi jismga ta ’sir
etuvchi kiich, F, — ikkinchi jism tomonidan biiinchi jismga ta ’sir 
etuvchi kuch.

7. Guk qonuni:

(F„l=-loc. r„=kAI;

bu yerda: F̂  ̂va (F̂  ̂ — elastiklik kuchining moduli va proyeksiyasi,
к — jismning bikrligi, A( — jismning absolut dcformatsiyasi



(cho‘zilishi yoki siqiMshi), x  — jismning tashqi kuch qo‘yilgan 
nuqtasi koordinatasining o'zgarishi.

8. Butiin olam toitishish qomini:

F = G

bu yerda: F — oralaridagi masofa r ga teng bo 'lgan ш, 
va massali moddiy nuqtaiarning tortishish kuclii, G =  6,6726 x 
X 10^" N ■ mVkg^— butun olam tortishish doimiysi (gravitatsiya 
doimiysi).

9. Erkin tushish tezlanishi:

a) sayyora sirtida {h -  0)

b) h balaiidlikda Si, = G

S = G ^ -  

M ^  „
i R+ft I ’

bu yerda: M — sayyoraning massasi, R — Lining radiusi.
10. Jismning ogMrlik kuchi;

P = mg\ Z’ -  mg,

bu yerda: g — crkin tushish tezlanishi, g — uning moduli.
11. Jismning vazni (og'irligi):

G = m{g~ a)\ Ĝ  = m{g^ -  o , );

bu yerda: d — jismning tezlanishi, — tezlanishning Y o'qidagi 
proyeksiyasi. Vaznning moduli tezlanish yuqoriga yo‘nalgan hoi 
uchuti G = m(g+a) formuladan, tezlanish pastga yo'nalgan hoi 
uchun esa G = m\g—a\ formuladan aniqlanadi.

12. 0 ‘ta yuklanish;

^ Я
13. Ishqatanish kuchi (sirpanish ishqalanish kuchi va tinch- 

likdagi ishqalanish kuchining eng katta qiymati):

F-m =
bu yerda; N — tayanch reaksiyasi kuchining moduli, ц — ishqa­
lanish koeffitsiyenti.

14*. Ye r sat hid an tczlik bilan gorizontga a  burchak ostida
qiya otilgan jismning uchish vaqti, uchish uzoqligi va ko'tarilish 
balandligi;
6



 ̂_  2/-»о siri .X ■■— Ч
8

I - /'п sin 2а 
S

Л = -^пмч
Vn sin̂  а

15*. Birinchi kosmik tczlik:

f, = V P  = , / c P .

16*. Sayyoraning sirtidan h balandlikda doiraviy orbila bo‘ylab 
aylanayotgan yoMdoshning tezligi:

17*. Tormozianish masofasi L va lormozianish vaqti x:

L = = 3 i_
IF bhq 2 m ' T = mt

F.
0 _

ishq

(У(, — toriiiozlanishgacha bo‘Igan tczlik).
18. Jism impulsining o‘zgarishi:

nw -  mv^ = Ft\

bu yerda; /7 — jismga ta ’sir qiiayotgaii F kuchning v vaqi davo- 
midagi impuisi (kuch impulsi), m/; — ji.smning impulsi (harakat 
miqdori),

19. Impulsnitig saqlanish qonuni:

m̂ v̂
bu yerda: va m, — o ‘zaro ta’sirUtshayotgan jismlaming massalari,

va — ularning ta ’sirlashishdan oidingi, г / va esa ta’sir- 
lashishdan keying! tezliklari.

20. Mexanik ish:
Л = F -s ■ cos a ;

bu yerda: F — jisntga ta ’sir etuvcbi kuchning moduli, s — to‘g‘ri 
chiziqli ko'chishning moduli, a  — kuch va ko‘chish orasidagi 
burchak.

21. Ouvvat:
N = A / 1 = F ■ V- cos a;

bu yerda: t — A isli bajarishga sarBangan vaqt, F — ish bajarayot- 
gan kuchning moduli, v — kuch qo‘yilgan nuqtaning tezligi, a  — 
kuch va tczlik orasidagi burchak.

* Masala yechish vaqtida bu formulalarni io‘g‘ridan-to‘g‘ri ishiatmay, oldin 
ulami keltirib chiqarish lozim.



22. т massali va г> tezlikli jtsmning kinetik energiyasi;

£î  = mir j  2.
23. Potensial encrgiya:
a) £р = mgh — h «  R balandJikdagi m massali jismning 

potensial energiyasi;
b) £p = kx^ /  2 — absolut deformatsiyasi x ga, bikdigt esa к ga 

teng bo'lgan jismning elastik deformatsiya potensial energiyasi.
24. Jism yokijismlar sistemasining potensial energiyasi Д£р ga 

o‘zgargan vaqtda bajargan ishi:
A = -Д£р

25. Kinetik energiya haqidagi tcorema;

= Л.

26. Mexanikjarayonlarda energiyaning saqianish qonuni:

27. Ko‘chishlarni va leztiklami qo‘shish formuialari:
= 5 ' + i,|; V = v'

bu ycrda: s va у — jismning birinchi sanoq sistemaga nisbatan 
ko‘chislii va tezligi, s '  va v' — Lining ikkinchi sanoq sistemaga 
nisbatan ko‘chishi va tezligi, \  va щ — ikkinchi sanoq sistenianing 
birinchi sanoq sistemaga nisbatan ko‘chishi va tezligi.

28. Kuchlarni qo'shish. Jismga ta’sir qilayotgan ^  kuchlarning 
teng ta’sir etuvehisi (yighndisi):

i

Xususan, jismga faqat ikkita kiich ta'sir qilayotgan holda

£  = / j  + / j ;  £^ = £|  ̂ + £ /  + 2FyFj cos a;
bu yerda a  — kuch vektorlari orasidagi burchak.

29. .lismlar sistemasining massalar markazi koordi natal art:
.V N

m

bu yerda: m., x., y., z, — / — jismning massasi va koordinatalari.

m = — sistemaning massasi.
î t



30. Kuch motnenti:
Hi = F d\

bu yeida: d — kuch yelkasi (aylanish o‘qidan kuchning la’sir 
chizig‘iga Uishirilgan perpendikularning uzunligi). Jismni bir 
yo'nalishda aylantiruvchi kuchlarning momenii musbat hisob- 
lansa, teskari yo‘nalishda aylantiruvchi kuchlarning nnomenli man- 
fiy hisoblanadj.

31. Jismning muvozanat shartiari:

X ^  + ■ ■ ■ = 0 va X -  ^ 1  + ^ 2  = 0!

bu yerda: F̂ , f\. ■■■ — jismga qo‘yilgan kuchlar, Л/,, ... —
kuchlarning ixtiyoriy o'qqa nisbatan momentlari. Xususiy hoi,

F i
richagning muvozanati sharti: FJ^—F̂ l̂  yoki F ~ T '

— richagning yelkalari, F̂  va — richagga perpcndikular 
yo‘nalishda (bir tekislikda) qo'yiigan kuchlarning moduilari.

32. Moddaning zichligi p, massasi m va hajini V orasidagi 
bogManish:

p ^ f ;  m = pV- K =

33. Bosim;
P = F/S;

bu yerda: F — S  yuzaga tik ta'sir etayotgan bosim kuchi.
34. Gidroslatik bosim: p =pgh\ bu yerda: h — suyuqlik yoki 

gaz ustunining balandligi, p — uning zichligi, g — erkin tushish 
tezlanishi.

35. Gidravlik press:

F P2 1 ■ 1̂ . yoki =

bu yerda: va — pressning kichik porshenining yuzi va unga
ta’sir qilayotgan kuch, va F\ — pressning katta porshenining 
yuzi va unga ta'sir qilayotgan kuch, p — pressdagi suyuqlikning 
bosimi.

36. Arximed kuchi (suyuqlikka bolirilgan jismga ta ’sir qiluvchi 
ko4arish kuchi):

F, = pgV;



bu yerda: p — SLiyiiqlikning zichiigi, V — siqib chiqarilgan 
suyuqlikning hajmi.

37. Oqimning uzkiksizlik tenglamasi:

bu yerda: t\, ... — nayning kesim yuzasi S',, 5,, ... boMgan
joylaridagi suyuqlikning oqish tezligi, Q — suyuqlik sarfl (naydaii 
vaqt birligida oqib oHadigan suyiiqlikning hajmi),

38. Mexaniztnning foydali is!i koefTitsiyenti (FIK):

11 =_ Л n =_ Л'г

bu yerda: IV̂ ) — mexanizmning foydali ishi (quvvati,
energiyasi), fF) — mexanizmning sarllagan ishi (quvvati,
energiyasi).

Masala yechish namunalari

I. 18 km/soat tezlik bilan harakatlanganda40 kN ga feng 
qarshilik kuchini yengadigan traktor dvigatcii erishadigan quwatni 
aniqiang.

Ye c h i t i s h i
Masalaning shaitiga ko‘ra traktoming 

loriish kuchi 40 kN ga teng. Deniak,
quvvati N = F v  = 4,0-]0^-5,0 W= 
=  20'10-  ̂W -  200 kW.

Javob: N = 200 kW.

Be ri iga  n :

— 18 km/soat=5,0 m/s, 
F=  40 kN =4,0'10^ N.

N -  ?

2. Massasi 1,0 t boMgan quvur yerda yotibdi. Uni hir uchidan 
biroz ko‘tarish uchun qanday kuch sapflash kcrak?

В e r i ! g a n : 
ffl= 1,0 t=  I,0-I0'i kg.

F - ?

Y e c h i I i s )i i
Quvurning uzunligini d deb bclgi- 

laylik (l.l-rasm ). Quvur muvozanatda 
bo'lishi ucljun unga la’sir etayotgan 
kuch iar m om entla rin ing  algebraik 
yig‘indisi noiga teng boMishi kerak:

Л/, + Д/, = 0. (i)
Scat .streikasining harakati yo‘nalishida aylantimvchi kuchlar- 
ning momentini musbat deb qabul qiiamiz. U holda og‘irlik 
kuchining momenti;
10



4̂̂  = Р ■ d̂  ~ mgd^. (2)

Ouvurnitig massalar markazi lining o'rtasida bo‘lgani uchun d̂  — 
=d/2. Shuning uchun,

Д/, = mgd/2. (3)

Ko4aruvchi F kuchning momenti manfly;

M  ̂= ~  F ‘d.

Tayanchning reaksiya kuchi N ning 
momenti nolga teng. (3) va (4) ifodalarni
(1) tenglamaga qo‘yaniiz:

m i - F - d  = .̂

Bundan F ~  mg/2 ekanligi kelib chiqadi. 
f n in g  son qiymatini lopamiz:

l,0-10’-9,8/2 N =  4,9-10’ N =4,9  kN.
Javob: F ^ 4 ,9  kN.
3. Arqonga 360 N kuch bilan ta’sir qilib, qo‘/g ‘aluvchan Ыок 

yordamida massasi 54 kg boigan mix solingan yashik qurilayotgan 
binoning bcshinchi qavatiga ko4arildi. Qurilmaniiig FIK ni 
htsoblang.

1.1- rasm.

В e r i 1 g a n ;
F=  360 N, 
m =  54 kg.
1— 9

Y e c h i I i s h i

A:FIK ning ta ’rifiga koYa Г| = -^ 1 0 0 % , bu
yerda; -■ mgh — m massali jismni h balandlikka

ko‘tarishda bajarilgan foydali Ish, /1 =  — /"kuch-
ning kuch yo'nalishidagi 5 yo‘lda bajargan umiimiy 
ishi. s= 2h, chunki kuch qo'yilgan nuqta (arqon uchi) 
ning ko‘chishi s yashikning ko'tarilish balandligi h 
dan ikki marta katta (1.2-rasm).

Demak, ■Ш% =’ I 7ГА 2F2Fh
=  100% = 73,5%.

Javoh: q = 73,5%.

4. Marraga yetisbiga 5,0 s qolganda, velosi- 
pedchining teztigi 27 kin/soat edi, marraga yetganda 
esa 36 km/soat ga teng boMdi, Harakatni tekis

11



teztanuvchan deb, uning tezlanishini va oxirgi 5,0 s da bosgan yoliiii 
toping.

В e r i 1 g a IV.

= 27 km/soat = 7,5 m/s, 
V — 36 km/soal = 10,0 m/s, 
/ =  5,0 s.

-  ? _  9

Y e c li i 1 i s h i
Harakat tekis tezlaiuivdian boMgani 

uchun

S -  Уц/ + -

-  ^7,5 - 5 + jm  = (37,5 + 6,25) m -  43,75m.

YoMni 0‘rtacha tezlik orqali ham lopish mumkin edi:
s =_ w , (I)

Tekis lezlanuvchaii harakat tichun o‘rtacha tezlik boshlang‘ich va 
oxirgi tezliklarning o^rta arifmetigiga teng;

''’u-j = Bli ifodani (I) ga qo‘yib, yo'lni topamiz:

s -  f • 5 m = 43,75 m = 44 m.

Kulilgaiiidck, natija oldingi natija bilan birxil chiqdi.
Javoh: a — 0,50 m/s^; s =  44 m.

5. Yerning o‘z orbitasi bo‘ylab harakatining o‘rtacha tezligi 
30 km/s, Ycr orbitasining radiusi 1,5*10” km ekanligidan foyda- 
lanib, Quyoshning massasini toping.

B cri I g a n :

1-'= 30 km/s =  3,0 10̂  m/s, 
/■= 1,5-10” Km -  1,5-iO'' m.

ЛУ- ?

Y ec h i l l  sh i
Ouyosh Yerni biituii olam tor- 
tishish qonunidan aniqlanadigan

F = СЩ-

kuch bilan tortadi (1.3-rasm), bu yerda m — Yerning massasi. Bli 

kuch Yerga a = — markazga intilma tezlanish beradi. Kuchning va 
tezlani.shning bu ifodalarini Nyutonning ikkinchi qonuni tcngla- 
masi F — qo‘yib, ushbu tenglamani olamiz:

12



„ , ,.,2 l,5 IO" fj,() Ю-")
Bundan: М -  ^  = к<̂ —

6,67-10’"
-2 ,0 . l0 '" k g .

Javob: М=  2,0-И)’" kg.
6. Rictiag yordamida yuk 8,0 sm ba- 

landlikka ko‘tarildi. Rtmda katta ydkaga 
la’sir qiigan kuch 184 J ish bajardi. Ko'ta- 
rilgan yukning og‘irligini toping (ishqalanishni 
bisobga olmang). Agar bu kuch qo‘yilgan 
nuqta 2,0 m pastga tusbsa, kalla yelkaga ta’sir qilgan kacbni toping.

1.3- rasm.

В c r i I g a n ;
0,080 ni,

Я = 2 ,0  m,
A = i84 J.

p - o

Ph= P И = A (l.4-rasm).
Biindaii: p ^  A  = _LS.4_  ̂ ^ 

h 0,0Й0
= 2300 N -  2,3 kN,

p -  A ^ 1 8 4  м _ о т  M 
H 2,0

Javob: Р ^ 2 ,З Ш ;  f  =  92 N.

Y e c li i 1 i s li i

kicbag yordamida kuchdan yutiladi-yii, 
islidan ymilmaydi. Ideal richag uchun kaiia 
yelkaga ta ’sir qilayotgan kuchning ishi kicliik 
yelkaga la'sir tplayutgan kuchning ishiga icng 
boMislii kerak. Shuning uchun.

i r

1,4- rasm.

7. Bola uzunligi 1,2 tn boMgan ipga bogiangan toshni vertikal 
tekislikda aylantinnoqda. Ip uziiib ketgandan so‘ng tosh yuqorj- 
ga tik uchadi. Agar ipning uzilish paytida toshning toMiq tczlanisbi 
vertikal bitan 45° burchak bosil qilgan boMsa, tosh qanday balan- 
dlikka ko‘tariladi?

В c г i 1 g a n :
/ =  1,2 m, 
a = 4 5  °.

h -  ?

Ye c h i I i s h i

Toshning tik yuqoriga uchishidan ipning 
gorizontal vaziyatda uz.ilgani ma’lnm bo'Iadi, 
Toshning ko'tarilish balandligini h =  iP/2g 
fo rm u lad an  aniqiash mumkin, bu yerda v — 
toshning tezligi. v ni markazga intilma tezlanish
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ifodasidan lopish miimkin:
13undan: 1. Masala shartiga ko'ra
a = 45“ bo‘!gani iichuna^j —g bo'iadi 
{1,5-rnsmga qarang). Demak,

ij' = gl, ^  ^  4 ^  ni = 0,60 m.2g 2g 2 1 ’

Javoh: h —0,60 ni,
K. Ycrni radiusi 6380 km bo^gan shar 

deb hisoblab, 1,0 kg niassali jism vaznining jismni qutbdan ekva- 
torga k(>*chirilgandagi o^zgarishini aniqiang.

R c r i i g a n :
Я-63Ж) km = 6,3810'’m,
m=  1,0 kg, 
r = 2 4 s o a t  = 86400 s.

Y e c li i I i s li i

Ekvatordagi jism Yer bilan birga- 
iikda aylanma harakat qilgani achun 
LI markazga intilma tezlanishga ega 
hoOadi, Ekvatordajismning Ycrga tor- 
lilish kuchi Zoning bir qismi (u mar­

kazga intilma kuch deb ataladi) jismga a markazga intilma lezla- 
nish bcradi, ikkinchi P̂  qismi bilan esajism taglikni bosadi (bu 
kuch jismning vazni deb ataladi):

F = P̂  + та. (1)

Qutbda jism aylana bo'yiab harakat qilmagani iichun Lining markazga 
intilma tezlanishi yo‘q; jismning vazni uning Yerga tortilish 
kuchi /■'ga teng: tenglamalardan = +
ekaniigi kelib chiqadi. Vaznning o‘zgarishi:

a P = P. - P  = -та. (2)
a Yerning o‘z o ‘qi atroHda aylanish davri bilan quyidagiciia 
bogMangan:

a = ^K^R/T\  (3)

(3) ni (2) ga qo'yib va T  sifaiida Quyosh sutkasini olib, ya’ni 
7"= 24 soal = 86400 s deb, quyidagini lopamiz:

AP = -T-
43.14^

(8,64 10-* У
6,38 10 '^1 ,O N = -0 ,034N .

Minus ishora vazn ekvatorda kichikroq ckanini koYsatadi. 
Javoh-. A P = -  0,034 N.



9. Magdeburg yarimsharlaridagi havo bosimi 10 mm simoh 
ustuniga teng. Yarimsharlarninig radiusi 25 sin. Normal atmnsfera 
bosimida yarinisharlarni bir-biridan ajratisb uchun qanday kuch 
qo'yish kerak?

e r i 1 g a n :
p -  101,3 kPa,
/) '=  10 mm sim.ust 
=  1334 Pa = 1.3 kPa. 
Л - 2 5  sin =0.25 m.

F -

Y c c !i i I i s It i
Yarimsharlarni tashqaridan atmosfera 

/’’ kiich bilan bosadi, ichkaridaii esa shar 
ichidagi havo /-’'kuch bilan bosadi, Bu 
kuchlarning yo'nalishlari 1.6- a rasinda 
koVsalilgan. Yarim sharlanii bir-biridan
ajratisb richun ularning bar biriga ta- 

shqariga yo‘nalgan F„~ F' kudi qo'yish kerak. va F' lar 
/j, = va F' = r 'S  lormulalardan topi lad i. Bti yerda Y — 
yarimsharlarning yuzi boOmay. balki shaming diamclri bo'- 
yicba kesim yu/idir. Bu da'voning haqiqailigiga qtiyidagi miilohaza 
yordamida ishonch liosil qilisb miimkin, iciiidagi havosi so’rib 
oiingan yarimslera shaklidagi 
idisb havoda nuivozanatda Uiradi 
(1.6-Л rasm). Bn boi idishnin^g 
sferik sirtiga la ’sir qilayotgan 
kuch rnodul jibaiidan idisbning 
yassi sirtiga la’sir qilayotgan F̂ 
kuchga tcng ekaiiidan dalolat 1.6- rasm.

F, ^  F,. Lckinberadi, ya ’ni
bn yerda S -- nR^ idisbning yassi sirti ytizi, 

Demak, F-̂ -  F̂ -  p„S -  Da'vo isbotlandi,
Sbunday qilib, F ^  F„ -  F' = д Д  -  p'S = (/?„ -  p )kR̂  =
= {101,3 - I ,3 )3 ,1 4 -0 ,2 5 'k N  = 19,6kN.
Javob: F=  19.6 kN.
10. Erkin tushishining oxirgi xckundida jism yo‘lning cborak 

qismini o‘tdi. U qanday balandlikdan va qancha vaqt tushgan?

Y e c li i 1 i s h iВ e r i 1 g a n
л; =  1.0 s, 
ДЛ =  /г/4.

h { -

Jism h balandlikdan /vaqtda tushgan bo'lsin. 
U holda

h^gF/2.  (1)
Jismning -  t — /\i vaqtda o ’tgan yo’li

/I, /2. ( 2 )



Shartga ko'ra, h^= h — Ah = h — h/4 = 3h/4. Bu ifodani va /,= 
=/ — Д/ ni (2) ga qo'yamiz:

(3)

(3) ni (1) ga hadma-had bo‘lairiiz; ^  = Bundan:

J3t = 2{t -  At). Bu tenglamani t ga nisbatan yechib, i = =

_ 2{2+Л) .
^ (2 -  Л ) (2+Уз) ~  ̂  ̂ ifodaga kelamiz. At = 1,0 s

ekanini hisobga olsak,  ̂ = ^4■^2^/зJs = 7,46s; h = g t^ /2  =
= 9,8 ■ 7 ,46V 2 m ^ 273 m ekani kclib chiqadi.

Javoh: h = 273 m; / = 7,46 s.
11, Vagon yo*lning gorizontal qismida 2 m/s^ leztanish bUan 

harakatlanmoqda. Vagonda ipda 0,50 kg massali yuk osilib turibdi, 
Ipning taranglik kuchi va vertikaldan ogMsh burchagi qancba?

Be ri Iga n :
m = 0,50 kg, 
a = 2,0 m/s^

Г - ?  a - ?

Y e c h i I i s h i

Yuk ham vagon bilan birgalikda a tezianish 
bilan harakatlanadi. Unga bu tezlanishni og'iriik

'kuchi P bilan ipning taranglik kuchi f  ning
yig‘indisi /  beradi ( 1,7-rasm): та = F.a \'A F

lar gorizontal yo'nalgan. Rasmdan ko'rinib turibdiki.

j  = tga , T =

P = mg, F = ma ekanini hisobga olib, quyidagilami topamiz:

J  = tga; a  = a r c tg |  = a r c tg |^  = 

= arctg0,204 = H,5®;

r  = m V F ^ = 0 , 5 0  Д 8 '  + 2,0' N = 

= л/4,9' Ч 1,0' N = 5,0 N. 

Javob: 7 '=  5,0 N; fl =  11,5°.
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12. Asosining yuzi 4 ,0x4 ,0  sm boMgan va gorizontal sirtda tik 
turgan to‘g‘ri burchakli parallelepiped shaklidagi bir jinsli 
g‘o‘Iachaning yon tomoniga h balandlikda perpendikular yo‘na- 
lislida kuch ta’sir qiladi. /i <h  ̂ =  5,0 sm bo'lganda g‘o4acha 
tekis suriladi, h>  bo‘lganda csa g‘o‘Iacha yiqiladi. G‘o4acha 
va tckislik orasidagi ishqalanish koenitsiyentini toping.

В e ri Iga n;
Лц = 5 ,0  sm.
a = 4,0 sm.

Ц -

Y c c h i I i s li i
G ‘o ‘lachaning bir tekis surilishi qo‘yilgan Г 
kuchning sinianish ishqalanish kuchi F = [iP 
ga tengckanidan dalolat beradi; F = F ,- \iP . F 
kuchning va oghrlik kuchi P n ing/1 nuqtaga nis- 

batan momenllarini koVayiik (1.8-rasm). F kuchning momenti 
Л/, =  Fh g'o'lachani ag‘darishga urinadi, oghrlik kuchining mo­
menti A/j= Pa/1 esa bunga qarshilik qiladi, h 
ning M^> ya’ni Fh>Pajl lengsizlikni 
qanoatian-tiradigan qiymatlarida g'olaclia su- 
rilmay, yiqiladi. Tenglik h =/г,,qiymatdaoVinli 
bo'ladi: Fĥ  ̂ =Pa{2. Bu tenglamadagi F o'rniga 
uning F =  p/* ifodasini qo'yib, ushbuni topa- 
miz; p/ij, =  a/2. Bundan:

a

Ik, -  -  0 40“ 2 5,0 “
t.8- rasm.

Javob: Ц =  0,40.
13. 0.30 kg massaii g ‘o*lacha gorizontga qiyaiigi 30° boMgan 

tckislikda yotibdi. lining tekislikka ishqalanish koclTitsiyenti 0,10 
ga teng. G‘o4achaga ip bog‘lanib, ipning ikkinchi uchi qo‘z- 
g‘almas blok orqali o4kazilgan, ipning bu uchiga 0,20 kg mas.sati 
yuk osilgan. Jismiarning tezlanishi va ipning taranglik kuchi 
topilsin.

B e r i l g a n :  Y e c h i l i s l i i
Л / = 0 ,30  kg, Uch hoi boMishi mumkin: 1) agar
m = 0,20 kg, F ~ F̂ > mg bo‘lsa, g^oMacha chapga harakat 
^ Z  qiladi, yuk kohariladi; 2) agar F + F̂ < mg

■ bo'lsa, g‘o ‘lacha o'ngga harakat qiladi, yuk
tushadi; 3) agar F -  F̂ < Щ  Л bo‘lsa, 
g'oMacha ham, yuk ham liarakatlaiimaydi. Bu 

2 — Fizikiidaa masaluiar to'plami ■ ... 17
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yerda: F — Mgsinof— g‘o‘iacha og‘irlik kuchining qiya tekislik bo‘yicha 
tashkil etuvchisi, /j  =  |ijV =  \\.Mg cosa — sirpanish ishqalanish 
kuchi. Biz yechayotgan masala uchun qaysi hoi o ‘rinli bo‘lishini 
tekshirayiik.

= Л/g sin a  = 0,30 ■ 9,8 ■ 0,50 N = 1,47 N (nyuton);
/; = цЛ/g cos a  = 0,10 ■ 0,30 ■ 9,8 ■ 0,866 N = 0,25 N; 
mg = 0,20-9,8 N = i,96N;
F ~ F ,=  (1,47 -  0,25)N = 1,22 N < 1,96 N;
F+F, = (1.47+ 0,25)N = 1,72 N <1,96  N.

Demak, 2-hoI o'rinli: g‘o4achao‘ngga harakatlanib, yuktushishi 
kerak. Bu hoida ishqalanish kuchi F bilan bir xil yo‘naIadi. X  
o'qini qiya tekislik bo‘ylab yuqoriga yo‘naltiramiz (1-9-rasm) va 
ikkaia jism uchun harakat lengiamalarini yozamiz:

( 1 )
( 2 )

T - F . ,~ F  = Ma, 
mg -  T = та.

Bu tenglamaiarni hadma-had qo'shib, a ni topish uchun tenglama 
oiamiz;

mg — F. — F = (M  + m)a. (3)

F.V3. / n i n g  ifodaiarini va qiymatlarini bu tenglamaga qo'yib, 
tezlanishni topamiz;

m g - f . - f  m-A/(sin ct+ucos«)
Й = ,j . _ = ------  „  , „--------g  =M+m ’

1,96-0,25^1,47
0,30+0,20

M+m
_  Q.̂ 4 m. — 0 а к т
~ 0,50 -г “ ’ -I ■

(2) dan 7 =  m ( g -  o) = 0,20(9,8 -  
-  0,5) N = 1,9 N.

Javob: a =  0,48 m/s^ T =  1,9 N.
14. Gorizontal taglikda 0,70 kg 

massali taxta yotibdi. Taglik bilan 
taxta  orasidagi ishqatan ish  
koeffitsiyenti 0,60 ga teng. Taxtada 
0,30 kg massali yuk yotibdi. Yuk 
va taxta orasidagi ishqalanish koef-



filsiyenti 0,40 ga teng. Yuk sirpanib tUvShib qolishi uchun taxtani 
gorizontal yo'nalishda eng kamida qanday doimty kuch bilan tor- 
tish kerak?

В e ri !ga n :
m =0 ,30  kg, 
Л /= 0 ,70  kg, 

=0 ,40 ,
=  0,60.

F - 1rtnil

Y e c h i I i s h i

Yuk tushib qolishi uchun uning ishqa- 
lanish kuchi ta ’siri ostida oladigan a, tezlani- 
shining moduli taxta tezlanishi Oj ning mo- 
dulidan kichik yoki, hech bo'lmasa, teng bo‘li- 
shi kerak (1.10-rasrn). Kuchning eng kichik 
qiymali shartdan topiladi.

Ikkala jism uchun harakat tenglamalarini yozamiz:

та, = F,'-

мй, - / '  + /; + / ; ,  (1)

bu yerda: ва taxtaning ustki va ostki sirtlariga ta ’sirqiluv-
chi ishqalanish kuchlari. Nyuton- 
ning 3-qonuniga asosan, F,=-F', 
ya’ni F,~-F ,  Sirpanish ishqa­
lanish qonuniga asosan F, =p,mg;
F̂  = Pj (m + jV/) g. Bulardan foy- 

dalanib va (1) tenglamalarda mo- 
dullarga o‘tib, quyidagilami olamiz 
(a, = â  = a deb belgilaymiz):

m a,
. Л __5 '
F, M
Y  p 2

1.10- rastn.

mo = /;; Ma = F̂ ^̂  -  F, -  F{, a ^  F J  m = \jL,mg /  m = Pig,
=^^й + F, + F, =[i,Mg + [i,mg + [i,{m + M )g  =

= (Л/ + m) (pi + p j ) g = (0,30 + 0,70) (0,40 + 0,60) ■ 9,8 N = 9,8 N.
Javob: F = 9 ,8  N.

15. Massasi 3,0 kg bo‘lgan granata gorizontal yo‘naIishda 
10 ni/s tezlik bilan uchib ketayotib, uch parchaga bo‘)inib ketdi. 
0,50 kg massali birinchi parchaning tezligi dastlahki tezlikka 
qarama-qarshi boMib, 20 m/s ga teng. 1,0 kg massali ikkincbi 
parchaning tezligi dastlabki tezlikka 30° burchak ostida yo‘nalgan 
va 30 m/s ga teng. UchincM parcha tezligining yo‘naIishini va 
modulini toping.
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Ber i  I g a n ; 
= 3 ,0  kg, 

= 10 m/s, 
m, =0 ,50  kg, 
7̂1 =  20 m/s, 

= 1 ,0  kg, 
= 30 m/s, 

о =  30'.

P - ? R ~ ?

Y ec  h i t ish  i
Granatani parchalagan kuchlar ichki kuch- 

tar bo'lgani uchun ular sistemaning impulsini 
o‘zgaiiira olmaydi: parchalar impulslarining 
ytg‘indisi granataning impulsiga leng:

=  m ^ ) ^  + / 7J;j72 ( I )

Yva Fkoordinata o'qlarini 1.1 l-rasmda ko‘rsa- 
tilgandek olib, vekior shaklda yozilgan {!) len- 
glamadan skalar shaklda yozilgan quyidagi ikkila 
lenglamaga o'tamiz:

+ cosp;
0 = sin a  -  m3t>,sin p. 

Bniardan:

m^v-^Qo^^ = miyVQ +m^v  ̂ -m^v^ cosa; 
sinp = ffij7̂ 3 sin a.

Bli tengiamalarni kvadratga oshirib, hadma-had qo'shamiz va 
cos^ p + sin^ P= I ekanini hisobga otib, quyidagini topamiz:

[m̂ L̂  f  -  [m^v^ + -  m-̂ D̂ cosa)^ + sin a)^

Bundan:

'̂ h -  7̂  cosa)^ + (mj-y, sina)^ =

-  jL ^/(3, 10 4- 0,5 ■ 20 - 1,0 ■ 30 ■ 0,866}' + (l,0 ■ 30- 0,50}' m/s = 

= 13,7 m/s.

(3) tenglamadan sin p = » s i n  a  = •  0,5 = 0,730;

P = arc sin 0,730 = 46,9°.

Javuh: p =  46,9“; v =  13,7 m/s.
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MUSTAQIL YECHISIl UCHUN MASALAIAR

1.1. Birinchi daraja qiyinlikdagi masalalar

1. Oqiminiiig lezligi 0.50 m/s boMgan daryoda suzayolgan so! 
15 km yo'Ini qancha vaqtda (soat va minullarda) oOadi?

2. Vclosipedclii 5 soal-ii 30 mituilda 99 km yo'l o4di. U qanday 
o'rtacha tezlik bilan harakallangan?

3. Vagon lindi holatdan 25 sm/s* iczlamsh bilan barakalga 
kcldi. Harakal boshlangandan 10 s o'lgacb. u qanday iczlikkn 
crisliadj? Lining 10 s davomidagi oTtacha lezligi qanclia?

4. Daryo qirg'og'idan laslilangan losh 3,0 s dan so'ng siivga 
tegsa, qirg'oqning siiv siriidati balandligi qanclia ekan? Toshning 
oxirgi lezligi qaneha?

5. 2,0 m/s tcziik bilan harakatlanayotgan velosipcdchi lepalikdan 
0,40 m/s“ tezlanish bilan pastga tushmoqda. Agar velosipcdchining 
tLishishi 8,0 s davom etgan bo1sa, uning tepalik etagiga yelgandagi 
Eezhgini va bosgan yoOini toping.

6. Gurzining erkin tushish balandligi 1,28 m. Uning sandonga 
urilish paytidagi tezligi qancha bo'Iadi?

7. Lokomotiv yoOning radiusi 750 m boMgan biirilish joyidan 
54 km/soal tezlik bilan oOmoqda. Uning marka/.ga intilma 
tczlamshini aniqlang, Tc/iigi 2 maria kamaysa, lokomotivning 
markazga inlilma tczlanishi qanday o'zgaradi?

8. Radiusi 1,5 m boOgan shamol g'ildiragi miniitiga 30 marta 
aylanadi. GOldirak parragi ucliidagi miqlalarning markazga intilma 
lezlanishi qanday boOadi? liurchak tezligi {ayl/min larda) qanday 
boOganda markazga intilma tezlanish 2 maiia kaita boOadi?

9. Massasi l,0 t bo‘!gan aviomobil radiusi lOfl m buOgan egri 
yo‘lda harakatlannioqda, Avtomobilniiig tezligi: a) 18 km/soat; 
b) 36 km/soat ho'Igan hollarda markazga intilma kueltni toping.

10. Massasi 180 kg boOgan arava harakatining birinchi sekundida 
!5 sm yo'l bosdi. Tezlanisli beruvebi kuclmi loping.

11. Yuk ortilgan ikkita vagonning har birining massasi 70 t 
dan, ularning og'irlik marknzlari orasidagi masofa 200 m. Bu 
vagoniarning o'zaro qanday kuch bilan tunishishini aniqlang.

12. Yerning massasi 6,O'[()-■' kg, Oyning massasi 7.35'10'- kg. 
ularning markazlari orasidagi masofa 384400 km. Ycr bilan Oy 
orasidagi lortishish kuchi topilsin,

13. Massasi 70 kg bo'Igan parashutchi lekis tushmoqda. Unga 
ta’sir qilayotgan liavoning qarshilik kuchi nimaga teng?

14. M assasi 10 g va tezligi 600 m/s boMgan o'qning impulsi 
qancha bo'Iadi? Agar o ‘q devorni tesbib o'tgach, 200 m/s tezlik 
bilan harakailansa. impulsining o'zgarishini aniqlang.
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15. Nfisos porshciiig;) 120 N kiich la'sirqiladi. Porshenning VLirish 
yoOi 40 !im. Porslicn bir niaita yinTganda bajariiadigan ish nimaga tcng?

16. Gorizontal ickislikda yashik kirtayotgan arqonning taranglik 
kudu 25 N, IJ gorizonl bilaii 30° burchak liosi! qiladi. Yasliikni 48 m

, ma^g|aga surtslida qancha ish bajariladi?
\ У  riTY_'hatiani tcpalikka tortib chiqarislida 16 s da 800 J ish baja- 

rilgthr: Punda qanday quvvaiga crishilgan?
18. Mashiua yLik lashishda 30 kW qiiwatga crishdi. Bu mashina 

45 minuida qancha ish bajaradi?
19. Traktoming lortish kuchi l2‘kN. Tnikior 3,6 km/soai iczlik 

bilan harakatlanganda qanday qu\ vatga erishadi?
20. Olimlar kit suv ostida 27 km/soat tczlik bilan suzganda 

Lining 150 kWquvvatga erishishini iasoblaganlar. Kilning harakatiga 
bo‘] ^ n  siivning qarshilik kuchini aniqiang.

Massasi 4.0 g boMgan meteor zarra Yer atmosferasiga 
60 krn/s tezlik bilan uchih kiradi. Lining kinctik energiyasini toping.

22. Ikkita bir xil aviomobil i> va 2n tezlik bilan harakatlanmoqda. 
Avtomobillarning kinetik cnergiyalarini taqqoslang.

23. Vertolyol gorizontal ravishda 60 km uchib, 90' burchak 
ostida burildl va yana 80 km uchdi. Vertolyot o'tgan yo'lni va 
ko'chishini toping.

24. Kuchni 3 marta orttirib, yelkani 2 marta kamaytirsak, kuch 
momenti qanday o ‘zgaradi?

25. Kichagning kichik yelkasi uzunligi 5,0 sm, katta yelkasining 
uzLinligi 30 sm. Kichik ydkasiga 12 N kuch ta’sir qiladi. Richagni 
muvozanatga kdtirish uchun Lining katta yelkasiga qanday kuch 
qo'yish kcrak? (Rasmini chizing.)

26. Kichagning kichik yelkasiga 300 N kuch. капа yelkasiga 
20 N kuch ta'sir qiladi. Kichik yelkaning uzunligi 5,0 sm. Kalla 
ydkaning uzunligini aniqiang. (Rasmini chizing.)

27. kichagning uclilariga 40 va 240 N kudilar ta'sir qiladi, 
tayanch nuqtasidan kichik kuchgacha bo'igan oraliq 60 sm. .Agar 
richag muvozanatda b<i4sa, richagnmg LizLinhgini aniqiang.

28. Massasi 59 g bo'lgan karioshkaning hajmi 50 smL 
Karloshkaning zichligini aniqiang va uni kg/m^ hisobida ifodalang.

29. Hajmi 25 /boMgan benzinning og'irligi qancha? Benzinning 
zichligi 7!0 kg/m’ga teng.

30. Massasi 48 kg. oyoq kiyimi tagcharmining ytizi 320 sm‘ 
bo'Igan bolaning poiga ko'rsatadigan bosimi qanday?

31. 0 ‘lchamlari 20x50 m bo'lgan tomga normal atmosfera 
bosimida (101 к Pa) hnvo qanday kLich bilan bosadi? Nima uchun 
tom bosib qolmaydi?

32. Balandligi 50 sm boOgan kerosin qatlami idish tubiga qanday 
bosim kohsaladi? Kerosinning zichligi 800 kg/m’ga teng.
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33. Ko'lning 8,0 m chiiqiirligida to'Iiq bosimni (atmosfera 
bosimini hisobga olgan hotda) aniqlang,

34. Suv minorasining tubiga o ‘rnatiigan manometr 220 kPa 
bosimni ko'rsatadi. Minoradagi suv sathining balandligi qancha?

35. Suvning idish tubiga beradigan bosimi I aim (101,3 kPa) 
bo'lishi uchun lining balandligi qancha bo'lishi kerak? 1,0 Pa 
bo'tishi uchun-chi?

36. Granit bo'lagi suvga butunlay botirilganda, u 0,80
SLivni siqib chiqaradi. Gnga ta’sir qiluvchi itarib chiqamvcbi kuchni 
hisoblang. *

'' ' 37. Kerosinga botirilganda 160 N kuch bilan itariladigan mis 
bo'lagining hajmini aniqlang. Kerosinning zichligi 800 kg/m’ga, 
misniki esa 8900 kg/m^ ga teng.

38. Arqonga 250 N kuch bilan ta’sir qilib, qo‘zg‘almas blok 
yordamida massasi 24,5 kg boMgan qumli chelak 10 m balandlikka 
ko'tarildi. Qurilmaning FIK nt hisoblang.

1.2. Ikkinchi darajali qiyinlikdagi masalalar

1. Traktor birinehi 5 minutda 600 m yo‘! o'tdi. U shu tezlik 
bilan harakatlanib, 0,50 soatda qancha yo‘l o ‘iadi?

2. Bir velosipedchi 12 s davomida 6,0 m /s tezlik bilan 
harakatlangan, ikkinchi velosipedchi yo‘lning shu qismini 9,0 s 
da bosib o‘tgan, Ikkinchi vclosipedchining o ‘rtacha tezligi qanday?

3. Tezligi 12 m/s bo'lgan aviobusning tormozlanish yoMi 54 m. 
Avtobus tormozlana boshlagandan to'xtaguncha qancha vaqt oTadi?

4. Shar tarnovdan yumalab borib, 5,0 s da 75 sm yo4 o'tgan. 
Tezlanish va oxirgi tezlikni toping.

5. Lokomotiv turtib yuborgan vagon harakatga kelib, 50 s 
davomida 37,5 m yo‘l o'tdi va to'xtadi. Vagon harakatini tekis 
sckinlanuvchan deb hisoblab, lining boshlang'icli tezligi va 
tezJanishini toping.

6. Tezlanishi 2,0 m/s^ bo'lgan avtomobil tezligini 4,0 dan
12,0 m/s gacha orttirishi uchun ketgan vaqt ichida qancha yoM 
o'tadi? Shu vaqt qancha?

7. Agar kaier 5,0 s davomida 10 m/s o'zgarmas tezlik bilan 
harakat qilib, so'nggi 5,0 s da 0,50 m/s^ o'zgarmas tezlanish 
bilan harakat qilsa, u qancha yo'l o'tadi?

8. Avtomobil 2,0 m/s^ tezlanish bilan harakat qilib, 5,0 s da 
125 m yo'l o'tgan. Avtomobilning boshlang'ich tezligi topilsin.

9. —0,50 m/s^ tezlanish bilan harakatlanayotgan poyezd 
tormozlana boshlagandan 30 s o'tgach to'xtadi. Tormozlanish 
boshlangandagi tezligi va tormozlanish yo'li topilsin.
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10. Tinch holatda lurgan motoroller 1,0 m/s^ tczlanish bilan 
harakallantb, 200 m yo‘lni o'tgach, qanday lezlikka erishadi?

11. Tramvay lo'xtasli joytdan qo‘zg‘alib, 0,30 m/s^ tezlanish 
bilan harakat qiladi. Harakal boshlangandan qancha masofa o‘tgach, 
tramvayning tezligi 15 m/s ga yetadi?

12. Lokomotivning tezligi 500 m masofada 18 km/soat dan 
36 km/soat ga yetishi uchun u qanday tezianisii bilan harakat 
qilishi kerak?

13. 25 m/s tezlik bilan gorizontal otilgan koptok 3,0 s dan 
so‘ng yerga tushgan. U qanday balandlikdan otilgan? Lining uchish 
uzoqligi qancha?

14. Yerning ekvatorial radiusi 6380 km, Ycrning o ‘z o ‘qi 
atrofida aylanishida ekvatordagi nuqtalar qanday tezlik bilan harakat 
qiladi?

15. Quyidagi hollar nchun nuqtaning markazga intilma 
tezlanishining aylana radiusiga bog‘lanish grafiklarini chizing: 
a) niiqtaning chiziqli tezligi doimiy; b) nuqtaning ayianish davri 
doimiy,

16. Massasi 500 t bo'lgan passajir poyezdi tormozlanishda tekis 
sekinlanuvchan harakat qilib, tezligini 60 s da 39,6 km/soat dan 
27 km/soat gacha kamaytirgan. Tormozlanish kuchini toping.

Massasi 400 t bohgan passajir poyezdi 54 km/soat tezlikda 
bortiioqda. Tormozlanish yo‘li 200 m bo'lsa, tormozlanish kuchini 
toping.

18. Tczlanish beruvchi kuch 1,6 kN boMsa, massasi 20 t 
boMgan vagon qanday tezlanish bilan harakat qiiadt? Qarshilik 
kuchi 600 N.

19. Massasi 2500 t boMgan sostavga 5,0 sm/s^ tezlanish 
berayotgan lokomotivning tortish kuchini toping. Harakatga qarshilik 
qiluvchi kuch sostav og'iriigining 0,0050 qismiga teng.

20. Massasi 1000 t boMgan poyezd stansiyadan tekis tezla- 
nuvchan harakat qila boshlab, 250 m masofada 36 km/soat tezlikka 
erishgan. Qarshilik koeffitsiyenti 0,0060, Lokomotivning tortish 
kuchini aniqlang.

21. D inam om eir prujinasi 4,0 N kuch ta ’sirida 5,0 mm 
cho‘zildi. Prujinani 16 mm cho'zadigan yukningoghrligini aniqlang.

22. Pluton planetasi Quyoshdan Yerga nisbatan 40 marta uzoq. 
Yer va Plutonning massalari taqriban teng deb olinsa, Quyosh 
Plutonni Yerga nisbatan necha marta kam kuch bilan tortadi?

23. Oy Yer atrofida 1,0 km/s tezlik bilan aylanadi. Yerdan 
Oygacha masofa 384400 km. Bu m a’lumotlarga ко Та Yeming 
massasini toping.
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24. Massasi 3,0 kg bo'lgan jism 7,2 in/s^ tezlanish bilan tik 
tushmoqda. Havoningqarshilik kuchi qancha?

25. Arqon 2,5 kN yukni ko'tara oladi. Arqon uzilib kermasligi 
uchun massasi 200 kg bo‘lgan yukni qanday eng katta tezlanish 
bilan ko'tarish mumkin?
-->26. Shaxta ko'targichi platformasining og'irligi 2,5 kN. Trosning 
taranglik kuchi 2,0 kN bo‘lsa, koHargich qanday tezlanish bilan 
tushmoqda?

27. Massasi 35 kg bo'lgan qizcha arghmchoq uchmoqda. 
Arghmchoq arqonining uzunligi 2,0 m. Arg'imchoq muvozanat 
vaziyatidan 3,0 m/s iczlik bilan oHayotgan bo‘!sa, arqonlarning 
taranglik kuchi qancha boMadi?

28. Molotsiklchi yodning egrilik radiusi 40 m boMgan qavariq 
qismidan o'tmoqda. Yo‘Ining eng yuqori nuqtasida yo'lga boMgan 
bosimi nolga teng bo'lishi uchun molotsiklchi qanday tczlikka ega 
boMishi kerak? Erkin tushish tezianishini 10 m/s- ga teng deb 
hisoblang.

29. Velosipedchi 8,0 ni/s tezlik bilan harakallanmoqda. Pedalni 
aylantirmay qo'yganidan keyin u qancha masoEiga borib to'xtaydi? 
Qarshilik koefTitsiyenti 0,050.

..^30. Massasi jO kg boMgan gurzi 1,25 m balandlikdan sandonga 
erkin tushadi. Zarba 0,010 s davom etgan bo'lsa, zarba kuchi 
qancha?

31. Massasi 44001 boMgan poyezd gorizontal yo'lda 27 km/soat 
tezlik bilan boimoqda. Tormozlovchi kuchni 440 kN deb hisoblab, 
tormozlanish vaqtini toping.

32. Massasi 30 kg bo‘lgan qo‘zg‘aImas soldan massasi 45 kg 
boOgan bola qirg'oqqa sakradi. Bunda sol 1,5 m/s tezlik oldi. Bolaning 
tezligi qanday?

33. Massasi 2 0 1 bo'lgan vagon 1,5 m/s tezlik bilan harakat qila 
borib, yo‘lda turgan 10 l massali platformaga urildi. Vagon va 
platformaning avtotirkagich ishlagandan so'nggi birgalikdagi 
harakat tezligini toping.

34. Massalari 16 t va 24 t boMgan ikkita temiryo‘1 platformasi 
bir-biriga qarab bormoqda. Ulardan birining tezligi 0,30 m/s, 
ikkinchisiniki esa 0,20 m/s. Bu plaiformalar noelastik to'qnash- 
gandan so‘ng qaysi lomonga va qanday tezlik bilan ketadi'^

35. DT-54traktordvigaieii silindndagi porshengagazningo‘rtacha 
bosimi 500 kPa, porshenning yurish yo‘li 15,2 sm, yuzi 120 sm^ 
Porshenning bir marta yurishida bajarilgan ish nimaga teng?

36. Hajmi 2,0 m  ̂bo'lgan marmar taxta 12 m balandlikka ko'taril- 
ganda qancha ish bajariladi? Marmarning zichligi 2700 kg/mh
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37. Nasos har sekundda 20 / SLivni 10 m balandlikka ko‘taradi. 
Bunda 1,0 soatda qancha ish bajariladi? Nasosning quvvali qancha?

38. Chuqiirligi 150 m bo'igan shaxladan 200 suvni haydab 
chiqarish uchun qiiwati 50 kW bo'igan nasos qancha vaqt ishlashi 
kcrak?

39. 30 kg massali yukni 10,0 m balandlikkal,20 ni/s^ 
tezlanish bilan ko'tarish uchun qancha ish bajarish kerak?

40. Massasi 10 kg yukni 2,0 m balandlikka tik ko'tarishda 230 J 
ish bajarilgan. Yuk qanday tezlanish bilan ko‘tari!gan?

41. TE-3 tepiovoz 21,6 km/soat lezlik bilan harakatlanganda 
461 kN tortish kuchiga ega bo'ladi. Tepiovoz poyezdni 1,0 soat 
davomida tortganda qanday ish bajaradi?

42. Odam og'irligi 120 N bo'igan bir chelak suvni chuqurligi 
20 m bo'igan quduqdan 15 s da tortib chiqarishda o'rtacha qanday 
quwatga erishgan?

43. Bug' mashina to'qmoqni 1,0 rninutda 15 marta 50 sm 
balandlikka ko'taradi. Agar to'qmoqning og'irligi 9,0 kN bo'lsa, 
bu ishni bajarishdagi o'rtacha quvvat qancha?

44. 5,0 rninutda 5,0 m balandlikka 4,5 suv chiqaradigan 
nasosning o'rtacha quwatini aniqlang,

45. Teplovozning tortish kuchi 200 kN, quwati 3,0 MW. 
Shu tortish kuchi va shu quwat bilan poyezd ikki stansiya orasidagi 
10,8 km yo'lni qancha vaqtda o'tadi?
itr- 46. Bikrligi 1,0 kN/m bo'igan deformatsiyalanmagan pmjinani 
10 sm Lizaytirish uchun qancha ish bajarish kerak?
->47. 15 kg massali yuk og'irligi ta’sirida prujina 10,0 sm uzayadi. 

Prujinaning 8,0 sm cho'zilishida bajariladigan ishni toping.
^  48, Kopyor to 'qm og 'in ing  massast 2,0 t bo'Hb, 4,9 m 
balandlikdan erkin tushadi. To'qmoqning tushishining boshlang'ich 
nuqtasidagi, oxirgi nuqtasidagi va yo'lning o 'rta  nuqtasidagi 
potensial va kinetik energiyalarini toping.

49. 36 km/soat tezlik bilan harakatlanayotgan avtomobil keskin 
tormozlandi. Agar sirpanish ishqalanish koeffitsiyenti 0,20 bo'lsa, 
avtomobil to'xtaguncha qancha yo'l o'tadi?

50. Temiryo'l vagoni o 'z yo'liga qo'yilgan tormoz boshmog'i 
ustiga chiqib ketgach, 1,0 m yurib, to'xtadi. Sirpanish ishqalanish 
koeffitsiyenti 0,20. Vagon boshmoqqa urilguncha qanday tezlik bilan 
harakatlangan?

51. Massasi 400 g bo'igan futbol to'pi 6,0 m balandlikdan 
yerga erkin tushgan va sapchib, 2,4 m balandlikka ko'tarilgan. T o‘p 
yerga urilganda qancha energiyasini yo'qotgan?
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-  52. Massiisi 0,50 kg bo'lgan bolg'a bjlan mix qoqiimoqda. 
Boig'aning Lirilishdagi tezligi 3,0 m/s. Наг bir urilishida mix taxtaga 
45 mm kirayotgan bo'isa, o‘nacha qarshilik kuchi qancha'^

53. 2,5 m uzunlikdagi ipga sharcha osilgan. Shnrcha osilish nuqtiisi 
balandligi qadar ko‘larilislii Lichiin imga eng kamida qanday 
gorizonial tezlik bcrish kerak?

54. Qayiq daryodan suv oqimiga tik yo'nalishda oMmoqda. 
Qnyiqning tczligi 1,4 m/s, oqim tezJigi 0,70 m/s, daryoning cnj 
308 m, Qayiq daryoni qancha vaqtda kesib o'ladi? Oqim qayiqni 
neclia metrga siirib keladi? Qayiqning qirg'oqqa nisbatan tezligi 
qancha?

55. Yuk ko'tarish kranida yukning tik ko‘tariIish tezligi 40 sm/s. 
Kran aravachasining gorizontal harakat tezligi 30 sm/s. Yuk 
harakatining natijalovchi tezligi aniqlansin.
-  56. Blokdan o'tkazilgan arqon uchini gorizontal ravishda tortib, 
m massali ytik tekis ko'tarilmoqda. Blokka bo‘lgan bosim kuchi 
qancha?
' 57. Samolyotga motorning 15 kN tortish kuchi, havoning 11 kN 

qarshilik kuchi va yon tomondan uchish yo'nalishiga tik ravishda 
3 kN shamo) kuchi la ’sir etadi. Bu kuchlarning tcng ta ’sir 
etuvchisini toping.

58. Bir-biri bilan o‘zaro 60° burchak hosil qilib ta’sir etuvchi
3,0 va 4,0 N kuchlarning tcng ta’sir etuvchisi topilsin.

59. Bola gorizontal yo‘Ida chanani tekis tortib bormoqda. Bunda 
Li arqonga 20 N kuch bilan ta’sir qiladi. Arqon gorizont bilan 60° 
burchak tashkil qiladi, Ishqalanish kuchi topilsin.

60. Qiya tekislikning uzunligi 250 sm, balandligi 25 sm. Agar 
ishqalanish hisobga olinmasa, jism tekislikdan qanday tezlanish 
bilan sirpanib tushadi?

61. Vagon qiyaligi 0,050 bo'lgan tepalikdan tushmoqda, 
Boshlang'ich tezligi nolga tcng bo’isa, vagon 100 m yo'Ini qanday 
tezlanish bilan qancha vaqtda o’tadi? Ishqalanish hisobga olinmasin,

62. Richagning uchlariga 2,0 va 18 N kuchlar ta’sir qiladi. 
Richagning uzunligi 1,0 m. Agar richag muvozanatda bo’isa, 
tayanch nuqtasi qayerda bo’ladi?
M 63.^Iassasi 240 g bo’lgan menzurkaga 80 sm̂  suyuqlik quyildi. 
fVIelT^Lirkaning suyuqlik bilan birgalikdagi tnassasi 360 g. 
SuvTjqlikning zichligini toping va uni kg/m^ larda ifodalang.

64. O’lchamlari 1,0x0,80x0,10 m bo’lgan marmar taxtaning 
massasini aniqlang. Marmarning zichligi 2700 kg/m^ ga leng.

65. Konserva bankalarini tayyorlashda ishlatiladigan tunuka 
zanglamasligi uchun u 200 sm- yuzaga 0,45 g hisobida yupqa qalay
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(zichligi 7,3 g/sin^) qallami bilan qoplanadi. Turuikadagi qalayning 
qalinligi qanday?

66. Mar bir temiryo‘1 sisternasining hajmi 25 m .̂ 1000 t nefini 
lashish uchun nechta iemiryo‘l sisternasi kerak? Nefitiing zichligi 
800 kg/m^

67. Massasi ! ,0 kg bo'lgaii idishga 5,0 / hajmda kerosin quyildi. 
Idishni ko'tarish uchun qanday kuch qo'yish kerak? Kerosinning 
zichligi 800 kg/m^

68. Sig'imi 10,0 /bo'lgan cheiak qorbilan toOdirilgan. Qoming 
hammasi erigach, 1850 ml suv bo‘lgan. Qorning z_ichligini toping.

69. Quymaning yog‘ochdan qilingan modclining massasi 5,0 kg. 
Agar yog'ochning zichligi 0,50 g /s m \  cho‘yanning zichligi
7,0 g/sm^ bo'lsa, cho'yan quymaning massasi qancha bo‘ladi?

70. Massasi 80 kg boMgan sportchi chang'ida turibdi. Наг bir 
changhning uzunligi 2,0 m, cni 8,0 sm, Sportchining qorga 
ko‘rsatgan bosimi qanday?

71. Siiindrik idishga si mob (zichligi 13600 kg/m^), suv va kerosin 
(zichligi 800 kg/m^) quyilgan. Suyuqliklarniiig hajmlari bir xil 
bo‘lib, kerosinning yuqori sathi idish tubidan 12 sm baland. Su- 
yuqliklarning idish lubiga ko‘rsatadigan umumiy bosimini aniqiang.

72. Gidravlik pressning kichik porshenining yuzi 10 sm^; unga 
200 N kuch ta’sir qiladi. Katta porshcnning yuzi 200 sm^. Katta 
porshenga qanday kuch ta’sir qiladi? Press ichidagi bosim qanchaga 
teng?

73. 0 ‘lchamlari 3 ,5x1,5x0,20 m bo’lgan beton plita o‘z 
hajmining yarmigacha siivga tushirilgan. Unga ta’sir qiluvchi 
Arximed kuchi qanday?

74. Bcnzinning oqish tezligi 32 sm/s bo'lganda, quvur orqali 
sekundiga 10 / benzin oqib o’tishi uchun quvurning diametri 
qancha boOishi kerak?

75. Kanalning kesimi asoslari 2,0 va 2,5 m, balandligi esa 1,0 m 
boMgan trapetsiya shaklida, Suvning oqish tezligi 0,40 m/s bo‘lsa, 
kanaldagi suv sarHni (mVs hisobida) toping,

76. Gorizonial nayning ingichka qismidan oqayotgan suvning 
tezligi 2,0 m/s. Suvning nayning yo'g‘on qismidan oqish tezligini 
toping. Nayning ingichka va yo‘g‘on qismlarining ko'ndalang kesim 
yuzlari mos ravishda 200 sm^ va 800 sm^

77. Qiya tekislik bo’ylab massasi 15 kg boMgan yukni tekis 
chiqarishda yukka bog’Iangan dinamometr 40 N kuchni ko'rsatadi. 
Agar qiya tekislikning uzunligi 1,8 m, balandligi 30 sm bo'lsa, 
qiya tekislikning FIK ini hisoblang.
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1.3. Uchinchi darajali qiytniikdagi masalalar

I, Avtomobil yo'lning birinchi qismini (30 km) o‘rtacha 15 m/s 
tezlikda bosib o‘tdi. YoMning qolgan qismini (40 km) ii l,0soatda 
o'tdi. Avtomobil butun yo‘l davomida qanday o'rtacha tezlik bilan 
harakatlangan?
^ 2 ,  Mototsiklchi ikki piinkt orasini 50 km/so^it tezlik btlan o'tgan, 

so'ngra tezligini 75 km/soat gacha oshirib, yanashuncha yo‘l yurgan. 
U ikkala holda ham tckis harakai qilgan, Butun harakat davomidagi 
0‘rtacha tezlik lopilsin.

3. Chang'ichi uzunligi 135 m bo‘lgaii qiya tekislikdan tiishmoqda. 
Agar tezlanishi 40 sm/s^, boshlang'ich tezligi 6,0 m/s boMsa, u 
pastga qandia vaqtdn tushadi?
"" 4, DAN posti yonidan katla / lezlik bilati avtomobil o'tdi. U 
post bilan tcnglashganda DAN inspeklori niototsiklda uni qiiva 
bosliiadi. Mototsikining harakat ini tekis tezlanuvchan deb hisoblab. 
mototsikining aviomobiini qtivib yetgan paytdagi teziigi a ni 
aniqlang.

5. 72 km/soat tezlik bilan ketayotgan poyezd tormoz bcrilgandan 
lo'xtagLincha 1,0 km masolatii ohdi, Harakalnmg tezlanishi nimaga 
teng? Tormozlanish vaqti qancha? Tormozlanish yo’iining 
o ‘rtasida boMgan svetofordan poezd qanday tezlik bilan o'ladi'?

6. Avtomobil tokxtash joyidan tckis tezlanuvchan harakat qilib, 
birmuncha o'lgach, 25 m/s lezlikka crishdi. Bli yoMning o'rta 
nuqtasida lining tezligi qancha bo'lgan?

7. Tekis harakat bilan borayotgan poyczddan uzib ynboiilgan 
oxirgi vagon tckis sckinlanuvchan harakai qilgan va tohxiagimcha
1,0 km yo‘l bosgan, Shn vaql ichida poyezd qancha yo1 bosgan?

8. Agar jism tushishining oxirgi sekuiidida 75 m yo1 ohgan 
bo‘lsa, n qanday balandlikdan tushgan?

9. Vertolyotdan ikkila ytik boshlang'ich lezliksiz tashlandi, 
ammo bu ytiklarning ikkinchisi birinchisidan bir seknnd keyin 
tashlandi, Birinchi yuk taslilangatidan 2,0 s o'tgandan keyin bu 
ikki yuk orasidagi masofa qancha boMadi? 4,0 s o'tgandan kevin- 
chi?

10. Massasi 1,0 t bo'lgan avtomobil tormozlanib, 5,0 s da 
to'xtadi, Bunda u tekis sckinlanuvchan harakat qilib, 25 m yo'l 
bosdi. Boshlang'ich tezlikni va tormozlanish kuchini toping.

II .  Tosh gori/ontal yo'nalishda 15 m/s tezlik bilan otilgan, 0,30 s 
dan keyin tosh te/.ligining gorizontal va vcrtikal tashkil etuvchilari 
qanday bo'ladi? Qancha vaqldan so'ng tosh tezligi gorizontga nis- 
batan 45° burchak oslida yo'natgan bo'ladi? Erkin tushish 
tezianishini 10 m/s^ ga teng deb hisobiang,
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12. Uchish uzoqligi tushish balandligiga teng bo'iishi uchun 
jismni //balandlikdan qanday tezlik bilan gorizontal otish kerak?

13. Uchish uzoqligi boshiang‘ich balandligining yarmiga teng 
bo4ishi uchun jismni boshlang'ich tezlik bilan gorizontal 
yo'nalishda qanday balandlikdan otish kerak?

14. Samolyotdagi passajirlar quyoshni o‘z o 'rnida to ‘xtab 
qolganday ko'rishlari uchun Sankt-Peterburg kengligida samolyot 
qanday tezlik bilan va qanday yo'nalishda uchishi kerak? 
Samolyotdan Yeming aylanish o'qigacha bo'lgan masofa 3200 km 
ga teng.

15. Avtodrezina ikkita platformani lekis tezlanuvchan harakai 
bilan olib borayoUr, tortish kuchi I ,S kN. Platformalarning mas- 
salari 12,0 va 8,0 t. Bu ikki platforma orasidagi tirkash moslamasi 
qanday kuch bilan tortiladi?

16. Massasi 300 kg boMgan yog'och paqir tekis tezlanuvchan 
harakat bilan sha.xtaga tushirilinoqda. Birinchi 10 s da u 35 m 
tushadi. Paqir osilgan arqonning taranglik kuchi lopilsin.

17. Xokkey shaybasi muz ustida lekis sekmlanuvchan harakat 
bilan sirpanib, 50 m masofani o'lgach. to'xtadi, Ishqalanish 
koeffltsiyenli 0,10 ga teng, BoshlangMch tezlikni toping,

18. Vagon turtki olgandan keyin gorizontal yo'lda 50 s da 36,8 m 
yurib to'xtadi. Ishqalanish kocfTitsiyenti qancha?

19. 1.12*rasmda ko‘rsatilgan 
quritmada aravachaning massasini
8,0 kg deb olib, aravachaning tez- 
lanishini va ipning taranglik kuchini 
toping. Ishqalanish koeffltsiyenli 
0,10 ga teng.

20. Disk gorizontal tekislikda 
30 ayl/min tezlik bilan aylanadi. 
Diskda aylanish o 'q idan 20 sm 
uzoqlikda yotgan jism uloqtirib 
tashlanmasligi uchun ishqalanish

kocfTitsiyenti qancha bo'iishi kerak?
21. Avtomobil egrilik radiusi 100 m bo'lgan gorizontal yo'ldan 

chiqib ketmasligi uchun qanday eng katta tezlik bilan harakatlana 
oladi? G'ildirakning yo'lga sirpanish ishqalanish koefftsiyenti 
0,41 ga teng.

22. Balandligi 9,0 m va uzuniigi 15 m bo'lgan qiya tekislikdan 
chana sirpanib tushmoqda. Ishqalanish koeffiisiyenti 0,125 ga teng. 
Chananing tezlanishini va tushish vaqtini toping.
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23. То‘р yerdan 20 m/s boshlang'ich tezlik bilan tik yuqoriga 
otildi, Bir sekunddan so‘ng to‘p qanday balandlikda bo'ladi? U 
qancha vaqt yuqoriga ko'tariladi? Eng yuqori ko'tarilish balandligi 
qancha? To‘p qancha vaqtdan keyin va qanday oxirgi tezlik bilan 
yerga tushadi? Erkin tushish tezlanishi 10 m/s- ga teng deb olinsin.

24. Yuqoriga otilgan to'pning: 1) ko‘tarilish vaqtini; 2) ko‘ta- 
rilish balandligini ikki maria orttirish uchun uning boshlang'ich 
tezligini necha maria orttirish kerak?

25. m massaii yuk osilgan ip vertikal vaziyatdan gorizontal 
vaziyatga keltirilib, keyin qo‘yib yuborilgan. Ipning muvozanat 
vaziyatdan o'tish paytdagi taranglik kuchini toping,

26. Oyning radiusi 1780 km, Oydagi erkin tushish tezlanishi 
Yerdagi erkin tushish tezlanishining 0,165 qismiga teng. Oy uchun 
birinchi kosmik tezlik hisoblansin.

27. Ycrning sun’iy yo'ldoshi Yer atrofida 1000 km balandlikda 
doiraviy orbita bo'ylab harakat qilishi uchun unga qanday tezlik 
berish kerak? Yer sirtidan 6370 km balandlikda harakatlanishi 
Lichun-chi? Yerning radiusi 6370 km.

28. Sun’iy yo'ldosh Yer atrofida doiraviy orbita bo’ylab
1,0 km/s tezlik bilan aylanishi mumkinmi? Bu qanday sharoitda 
bo'lishi mumkin? Yerning radiusi 6370 km.

29. Yer yo'ldoshi Yer sirtidan 1700 km baiandlikdagi doiraviy 
orbita bo’ylab harakatlanmoqda. Yerning radiusi 6370 km. Yo’ldosh- 
ning harakat tezligi va aylanish davrini toping.

30. Ko’largich kran yerda yotgan 1,0 t massaii relsning bir 
uchidan 3,0 s davomida 30 m/min tezlik bilan ko'targanda bajargan 
foydali ishini toping,

31. Yuk bilan biigaiikdagi massasi 101 bo’tgan shaxta ko’targichi
1,2 m/s^ tezlanish bilan ko’tarilmoqda. Harakatning birinchi 
10 sekundi davomida bajarilgan ishni nniqlang.

32. Qirg’oqda turgan kislii qayiqni eshkak yordamida 100 N 
kuch bilan itaradi, Qayiq qirg’oqdan 1,0 m uzoqlashib, itarish 
to ’xtagach, qayiqning harakat tezligi qancha bo’ladi? Qayiq 
to’xtaguncha qancha masofani o’tadi? Qayiqning massasi 160 kg, 
suvning qarshilik kuchi o’zgarmas bo’lib, 80 N ga teng deb hisob­
lansin,

33. Quwati 2,0 MW bo’lgan lokomotiv 2000 t massaii poyezdni 
tepalikka tortib chiqmoqda. Agar ishqalanish koeffitsiyenti 0,0050 
bo’lsa, lokomotiv 36 km/soat tezlikda poyezdni ko’pi bilan qanday 
qiyalikdan olib chiqa oladi?

34. Massasi 1,0 kg bo'lgan jism 20 m/s tezlik bilan gorizontal 
otilgan. Harakatning to’rtinchi sekundi oxirida jismning kineiik 
energiyasi qancha boMadi?
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3 5 ,  B a l a n d l i g i  8 0  s m  h u ' l g a n  s i o l d a n  0 , 8 0  k g  r n a s s a l i  s h a r  

g o r i z o n i a l  y o ^ n a l i s h d a  i i r i h  t u s h i r i b  ytJhi)rildi. A g a r  s t i a r  s i o l d a n

1 . 0  m  i i / c j q q a  u i s h g a n  b o ' I s a ,  s t n l d a n  l i i s h i r i b  y i i h o r i s l i d a  o l g a t i  

e n e r g i y a s i n i  a n i q h m g .

3 6 ,  K o | i t o k  y c r g a  i i r i l i h .  . s a p c h i g a n d a  o V i  l a s h l a n g a n  h a l a n d l i k d a n  

I f )  m  V L i q o r i  k o ' i a r i U s h i  u c h u n  u n i  p a s l g a  q a n d a y  t c / l i k  b i l a n  

c i i i s l i  k c r a k ?  Y e r g a  u r i l i s l i d a g i  c n c r g i y a  j s r o d  h i s o i i g a  o l i n m a s m ,

3 7 ,  C i n r i z o n l g a  n i s b a l . t n  b i t r y h a k  l i o s i l  q i l i b ,  2 0  i t i / s  t c / l i k  b i l a n  

t o s h  n l i l g . a n .  T o s h n i n g  1 0  m  b a l a n d l i k d a g i  t c z l i g i n i  t o p i n g .

3 8 -  I p g a  m a s - s a s i  l O O g b o ' l g a n  s l i . i r c h a  o s i l g a i i ,  M a k . s i m a l  o g ' g : i n d a  

s h a r c l i a  o g ' j i l i k  m a r k a / i n i n g  m i i v o / a n a t  v a / i y a t i d a n  e n g  y u q n r i  

k o ' t a r i l i s h i  2 . 5  s m  g a  t c n g .  S h a r c h a n i n g  m u v o / a n a t  v a / i y a i i d a n  

o ' l i s h  p a y t i d a g i  t e z i i g i  v a  k i n e l i k  c n e r g i y a s i  t o p i l s m i

3 9 .  S a i n o l y o l  4 0 0  m  b a k m d l i k d a  3 0 0  k m / s o a l  t c / l i k  b i l a n  t i c h i h  

b t v r m o q d a .  2 4  k r t i / s o a t  t c / l i k  b i l a n  s a m o l y n t g a  q a r a b  s i i / i b  

b o r a y o t g a n  k e m a g a  v i m p c l  t n s h l a s h  k c r a k  V i i n p c l n i  s a m n l y n t  

k e m a d a n  q a n d a v  m a s o f a d a  b o ’ l g a n d a  l a s h  l a s h  k c r a k ?

4 0 .  I S O  N  v c i n k a l  k i i c h m  s l u m d a y  i k k i t a  t a s h k i l  c i n v c h i  k i i c h g a  

a j r a n n g k i .  b u n d a  g o r i z o i i t a l  l a s h k t l  c t u v c h m m g  k a l i a l i g i  2 4 0  N  

b o ' i s i n .  I k k i n c h i  t a s h k i l  c t u v c h i  k u c l i n i n g  k a t t a l i g i  q a n c h a  b o ' l a d i ' , ’

4 1 .  U z u n h g i  h i r  x i l  b o O g a n  i k k i t a  a r q o n g a  5 0  k g  m a s s a l i  y u k  

o s i l g a n .  A r q o n l a r  o r a . s i d a g i  b u r c h a k  6 0 ’ . . A r q o n l a r n i n g  t a r a n g l i k  

k i i c h i  t o p i l s i n ,

4 2 .  M a s s a s i  2 5  g  b o ' l g a n  m a y a t m k  m u v o / a n a T  v a / i y a t i d a n  

c h i q a r i l g a n .  B i i n d a  i p n i n g  t a r a n g l i k  k i i c h i  0 . 1 0 6  N .  M a y a t n i k m  

m i i v o z a n a t  v a / i y a t i g a  q a y i n m v c h i  k i i c h n i  t o p i n g .

4 3 .  O g ' i s h b u r c h a g i  3 0 “ b o M g a n d a  m a y a t n i k m  m u v o / a n a t  v a / i y a t i g a  

qaytarLivchi k t i d i  I . O  N  g a  t e n g  O g ' i s l i  b u r c h a g i  4 5 °  h o ' l g a n d a  

qaytamvchi k i i c h  q a n c h a  b o d a d i ?

4 4 .  V a / n s i /  s l e r j e n  y o r d a m i d a  o ' z a r o  b i n k l i r i l g a n ,  m a s s a l a n  

2 5 0  v a  4 0 0  g  b o ' l g a n  i k k i t a  s h a r d a n  i b o r a t  s i s t c m a n i n g  m a s s a i a r  

m a r k a z i  q a y e r d a  b o ' l a d i V  S h a r  r n a r k a z l a r i  o r a . s i d a g i  m a s o f n  3 2 , 5  s m  

g a  t c n g .

4 5 .  O g ' i r l i g i  2 4  к  N  b o ' l g a n  a v i o m o b i l n i n g  o g ' i r l i k  m a r k a z i  d a n  

o ' t k a z i l g a n  v e r t i k a l  a v a o m o h i l  o ' q i a r i  o r a s i d a g i  m a s o l ' a n t  1 : 3  n i s b a i d a  

b o ' I s a ,  h a r b i r j u h  g ' i i d i r a k n i i t g  y o ' l g a  b o ' l g a n  b o s i m  k i t c h l a r i m  

t o p i n g .

4 6 .  Hir uchiga 1 2 0  N  yuk o.silgan stchenga yukdnn sterjen 
LiZLtnligining 1 / 5  qismiga teng masofada lirgovich qo'yilsa, u 
gorizonlal holaida muvozanaida bo’ladi. . S t e r j e n n i n g  og'irligi qancha?

4 7 .  J e /  h o . s i l  q i l i s h  u c l u i n  h a j m i  0 . 2 0  r n ’  h o ' l g a n  m i s  v a  h a j m i  

0 , 0 5 0  m ^  b o ' l g a n  r u . \  c r i l i l d i .  Z i c h l i g i  q a n d a y  j c z  h o s i l  b o ' l g a n ' . ’
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Quymaning hajmi uni tashkil etuvchi metallar hajmlarining 
yig'indisiga icng. Misning zichligi 8900 l^g/m^ ruxriing zichligi 
7100 kg/m^

48. Shluzning eni 10 m. Shiuz 5,0 m chuqurlikkacha suvga 
to‘ldiri!gan, Suv shiuz darvozasiga qanday kuch bilan bosadi?

49. Hajmi 1,0 / bo‘lgan kub shaklidagi idish suv bilan toMdi- 
rilgan. Suvning idish tubiga va uning to‘rt tomouiga bo'lgan umumiy 
bosim kuchini aniqlang.

50. Gidravlik prcssning kichik porshciii 500 N kuch ta'sirida 15 sm 
pastga tushdi. Bunda katta porshen 5,0 sm koOarildi. Kalta porshcnga 
qanday kuch ta’sir qiladi?

51. Porshenlarining kesim yuzi 2.0 va 400 sm’ boOgan gidravlik 
press kuchdan qanday yutuq bcradi? Yog‘ yelkalari 10 va 50 sm 
bo'lgan richagyordamida haydaladi. Ishqalanish hisobga olinmasin.

52. Gidravlik domkrat yelkalari 10 va 50 sm bo'lgan richag 
yordamida harakalga keltiriladi. Katia porshenning yuzi kichik 
porshenning yiizidan 160 marta katta. Domkrat dastasiga 200 N 
kuch bilan ta’sir qilib, u bilan qanday og'irlikdagi yuk ko'tarish 
mumkin?

53. Massasi 100 g bo'lgan aluminiy Jismning suvdagi vazni 
(prujinali tarozining ko'rsatishi) qancha? Aluminiyning zichligi 
2,7 g/sm^

54. Po'kakdan yasalgan (zichligi 250 kg/in^) quiqaruv doirasi- 
ning og'irligi 40 N. Bu doiraning chuchuk suvdagi ko'tarish 
kuchini aniqlang.

55. Og'iriigi 0,80 N bo'lgan po'kak (zichligi 250 kg/m^) 
bo'lagini suv ostida lutib lurish uchun unga qanday kuch qo'yish 
kerak?

56. Neft quduqdan diamelri 60 mm bo'lgan quvur orqali 
ko'tariladi. Har soatda 9,12 t nefl ko'ttirilayntgan bo'Isa, neftning

tezligi topilsin, Neftning zichligi 800 kg/m^
'V a  57.;Uzun]igi 8,0 m va balandligi 1,6 m bo'lgan qiya tekislik 

bo'ylab yuk tortib chiqarilmoqda. Ishqalanish koeffitsiycnti 0,10. 
Mexanizmning foydali ish koeffitsiycnti topilsin.

58. Temiryo'l vagonining veriika! xususiy lebranishlar davri 
1,25 s. Vagon relsiar ulangan joydan o'tishda davriy zarba olishi 
natijasida majburiy tebranadi. Poyezdning tezligi qanday bo'lganda 
rezonans bo'lib, passajirlar vagonning kuchli vcrtikal tebra- 
nishlarini sezadi? Relslarning har bir ulanishi orasidagi uzunligi 
25 m.
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1.4. To^rtinchi darajali qiyinlikdagi masalalar

'I»

V '

N

1. Tikjaryoqasida turgan tosh tushib ketdi. Tosh yonida turgan 
odam uning suvga tekkanda chiqargan tovushini 6,0 s dan so‘ng 
eshitdi. Jarning chuqurligi topilsin. Erkin tushish tezlanishi 
10 m/s^ tovush tezligi esa 330 m/s deb oiinsin.

2. Aerostat yerdan 2,0 m/s^ tezlanish bjian boshlang'ich 
tezliksiz ko‘tarilmoqda. 5,0 s dan so'ng undan aerostatga nisbatan 
boshiang‘ich tezliksiz ravishda ballast tashlangan. Ballast 
tashlangandan qancha vaqt o'tgach yerga tushadi? Erkin tushish 
tezlanishi 10 m/s^ deb oiinsin.

3. Daryoning 20 m balandlikdagi tik qirg‘og‘idan I5m /stez lik  
bilan gorizontal yo'nalishda tosh otilgan. Tosh qancha vaqt dan 
so'ng suvga borib tushadi? U suvga qanday lezlik bilan tegadi? 
Toshning suvga tegish paytidagi tezlik vektori suv sirti bilan qanday 
burchak hosil qiladi? Erkin tushish tezlanishi 10 m/s^ deb oiinsin.

4. Tinch turgan sharcha tarnovdan yumalay boshlab, to'rtinchi 
sckundda 14 sm yo'l bosdi. U o'ninchi sekundda qanday orallqni 
o'tadi?

5. Boshlang'ich tezligi nolga teng bo'lgan harakatning to'rtinchi 
va beshinchi sekundlarida 8,0 m yo'l o 'tgan jisnining tezlanishi va 
o 'n  birinchi sekund boshidan o 'n  to'rtinchi sekund oxirigacha 
o'tgan yo'li topilsin.

6 . Agar temiryo'lning radiusi 800 m bo'lgan burilish qismi 
poyezdlaming 72 km/soat tezligiga moslab qurilgan bo'lsa, tashqi 
re Is ichki relsdan qancha ko'tarilishi kcrak? Relslar orasidagi masofa 
1,5 m.

7. Massalari bir xil bo'lgan 5 la yuk t . 13-rasmda ko'rsatiigandek 
qiiib blokka osilgan. Yuklar qanday tezlanish bilan harakatlanadi? 
Blokning, iplarning massalari va ishqalanish hisobga olinmasin.

8. Massalari 230 g dan bo'lgan ikkita yuk vaznsiz 
ip yordamida o'zaro bog'ianib, vaznsiz qo'zg'almas 
blokka osilgan. Agar bu yuklardan birortasiga 30 g 
qo'shinicha yuk qo'yilsa, ular qanday tezlanish 
bilan harakatlanadi? Harakat boshlangandan 5,0 s 
o'tgach, yuklar qanday tezlikka crishadi? Shu vaqt 
davoniida yuklarning bar biri qancha yo'l o'tadi? 
Ishqalanish hisobga olinmasin.

9. Qo'zg'almas blokda ikkita yuk muvo/^anatda tu- 
ribdi. Bu yuklarning biriga qo'shimcha yuk qo'yil- 
ganda ular harakatga keladi: 1) ipning taranglik ktichi

1.13- rasm. /’'i ni; 2 ) blok o'qiga bo'lgan bosim kuchi t \  ni;
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3) qo‘shimcha m massali yukning o'zi qo'yilgan M massali yiikka 
bosim kuchi Fjfii umumiy holda aniqlang. Ishqalanishni hisobga 
olmang.

10. Yerning su n ’iy yo'ldoshi Ycrning bir nuqtasi iistida 
turgandek ko'rinishi uchun u qanday orbita bo'ylab, qanday 
balandlikda harakatlanishi kerak? Yerning radiusi 6370 km.
V 11. SunMy yoMdosh Yer atrofini doiraviy orbita bo'ylab 100 
minutda aylanib chiqishi mumkinmi? B li qanday sharoitda bo'ladi? 
80 minutda-chi? Yerning radiusi 6370 km.

12. 100 kg massali yuk gorizont bilan 30° burchak hosil qilib 
ta ’sir etuvchi kuch yordamida gorizontal sirtda tekis surilmoqda. 
Bu yukni tortib surganda kuchning kattaligi qanday bo'ladi? Itarib 
surganda-chi? Ishqalanish koeffitsiyenti 0,30 ga teng.

13. /^^sterjen stolga vertikal bilan ф burchak 
hosil qilib, tayanib turibdi (I.14-rasm). Steijenga 
/•' kuch qo'yilgan. Agar lgф ishqalanish koef- 
f’itsiyentidan kichik bo'lsa, F ning har qanday 
qiymatida ham steijcnning o'midan qo'zg'almasligi 
isbotlansin.

14. Massasi 2,0 kg bo'lgan taxtacha uzunligi 
150 sm va balandligi 90 sm bo'lgan qiya tekislikda 
yotibdi. ishqalanish koeffitsiyenti 0,50 ga teng.
Taxtacha pastga sirpanib ketmasligi uchun, uni 
kamida qanday kuch bilan qiya tekislikka bosish j 14. 
kerak?

15. Qiyalik burchagi 30° bo'lgan tekislikdagi yukni qiya tekislikka 
parallel bo'lgan 6,0 N kuch tutib turibdi. Ishqalanish koeffitsiyenti 
0,40. Yukning massasi topilsin.

16. Qiya tekislikning qiyalik burchagi a„ bo'lganda unda yotgan 
jism bir tekis sirpana boshladi. Jism va qiya tekislik orasidagi 
ishqalanish koeHItsiyenti topilsin.

17. Ag'darma kuzovli avtomobilda tuproqning hammasi to'ki- 
lishi uchun kuzovni qanday burchakka og'dirish kerak? Tuproq 
bilan po'lat kuzov orasidagi ishqalanish koefTitsiyenti 0,70 ga 
teng.

18. To'p gorizontga nisbatan 30° burchak ostida 10 m/s lezlik 
bilan otilgan. To'pning eng yuqori ko'tarilish balandligi, uebish 
vaqti va uchish uzoqligi aniqiansin. Erkin tushish tezlanishi 
10 m/s^ deb hisobiansin.

19. Jismning uchish uzoqligi ko'tarilish balandligiga tengboMishi 
uchun uni gorizontga nisbatan qanday burchak ostida otish kerak?

20. Og'iriigi 650 N bo'lgan yuk osilgan kronshtcynning AB 
tirgagiga va BC sterjeniga ta’sir etuvchi kuchlarning modullari

35



1.15- rasm. 1.16- rasm.

topilsin (1.15-rasm). Bu kiichlar 
siquvchi kuchlarmi, cho'zuvchi 
kuchlarmi?

21. Og‘irligi 40 N bo 'lgan 
fonar osmaga osilgan ( 1.16-rasm). 
Uziinligi 60 sm boMgan ЛВ ster- 
jenga va uzunligi 1,00 m bo‘lgan 
flCsimga Ui’sireiuvchi kiichlar- 
ni toping,

22. Sterj'cnning uzLinligi 20 sm. 
Uningyarmi aiuminiydan (zich- 
ligi 2,7 g/sm-*), yarrni cho‘yan-

dan (zichligi 7,0 g/sm^) yasalgan. Stcrjcnning kcsimi butun uzun- 
ligi bo'ylab birxi! bo‘!sa, uning massalar markazi qayerda boMishini 
aniqiang.

23. Uchlari tayaiichlarga qo'yilgan .xodaga og'irligi 1,2 kN dan 
bo'lgan ikkila yuk osilgan: yiiklaming biri .xodaning o ‘ng nchidan 
.xoda nzLinligining 0,25 qismiga icng masofaga, ikkinchisi xodaning 
o'riasiga osilgan. Tayanch niiqlalariga bo'lgan bosim kiichlarini 
toping. Xodaning og'irligi hisobga olinmasin.

24. Og'irligi 3,0 kN, uzunligi 3,0 m bo'lgan va uchlari 
tayaiichlarga qo'yilgan xodaga tayanchlardan biridan 1,2 m uzoqlikda
2.0 к N yuk osilgan. Tayaiichlarga bo'lgan bosim kuclilari topilsin.

25. Gorizontal sirlda turgan yashikning balandligi 2,0 m, 
tubining yuzi 1,0x 1,0 m, og'irligi 1,0 kN. 300 Pa bosim beradigan 
sliamol ta'.siridn yashik ag'darilib kctadimi? Javobingizni asoslang.

26. Bir metrli cliizg'iclining ikki ucliiga 100 g va 200 g massali 
toshlar osilgan. Chizg'ichning massasi 100 g bo'lsa, li muvozanatda 
bo'lislii uclum uning qayeriga tayanch qo'yish kcrak?

27. Jczning tarkibida 63% mis va 37% rux bor. Jczning zichligi 
topilsin, Jczning hajmi uning tarkibiga kirgan mis va ruxning 
liajmlari yig'indisiga teng deb hisoblansin, Misning zichligi 
S900 kg/m-\ ruxning zichligi esa 7100 kg/m7

28. Bir bo'lak qolishmaning massasi 299 g, hajmi 30,0 sm^ 
bo'lsa, qolishmada necha gramm qo'rg'oshiii va neclia gramm qalay 
bor? O otishm aning  hajmi uning tarkibiga kirgan m etallar 
hajmlarining yig'indisiga teng deb hisoblansin. Qo'rg'oshinning

, zichligi 1 1,3 g /s m \  qalayniki 7,3 g /sm \
1̂  29. Balandligi 10 m, uzunligi 8,0 ni va eni 6,0 ni bo'lgan 
to 'g 'r i parallelepiped shaklidagi ballast kamcrasi chokining 
mustahkamligini sinash uchun uning ustki qismiga balandligi 2,5 m 
bo'lgan nay payvandlangan. Bu nay suvga to'lgunicha kameraga
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SUV quyilgan. Suvning kamera lubi, yon yog‘i va tepa tomonlariga 
bosim kuchi topilsin.

30. Suvda siizib yurgan yog'och g‘o ‘la 0,72 suvni, u suvga 
butunlay botirilganda esa 0,90 suvni siqib chiqaradi. G ‘o‘laning 
massasi va zicliiigini toping.

1.17- rasm.

1.5. Beshinchi darajali qiyinlikdagi masalalar

1. Ikki stansiya orasidagi 22,5 km masofani poyezd 25 minut- 
da o'tadi, Boshlang'ich 5 minutda u tekis lezlannvchan harakat 
qiladi, qolgan vaqtda lo‘xtaguncha tekis sekinlanuvchan harakat 
qiladi. Poyezdning yo'lning ikkala qismidagi tezlanishlari va eng 
katta tezligi topilsin.

2. 1.17-rasmda ikki avtomobil hara- 
kali tezligining vaqtga bog'lanish grafi- 
gi keltirilgan. Avtomobillar harakatini 
bir nuqtadan boshlaydilar va bir to- 
monga harakat qiladilar. Qancha vaqt- 
dan keyin ikkinchi avtomobil birinchi 
avtomobiini quvib yetadi?

3. Tosh gorizontga 60° burchak ostida 
10 m/s tezlik bilan otilgan. Trayekto- 
riyaning eng yuqori nuqlasidagi va 
oxiridagi egrilik radiuslarini toping.

4. Ip yordamida ilmoqqa osib qo'yilgan sharcha doimiy tezlik 
bilan harakatlanib, gorizontal tekislikda aylana chizadi. Agar ipning 
uzunligi / b o ‘lsa va u vertikal bilan a  burchak lashkii qilsa, shar- 
chaning tezligini va uning aylanish davrini toping.

5. Kichik yomg‘ir tomchist shamolsiz kunda baland bulutdan 
tushmoqda. Tomchining tezlanishi 3,3 m/s^ bo'lgan paytda uning 
tezligi 6 m/s boMgan. Yer yaqinida tomchi doimiy tezlik bilan 
harakatlanadi, Shu barqarorlashgan tezlikning modulini toping. 
Havoning qarshilik kuchi tomchining havoga nisbatan tezligiga 
proporsional deb hisoblang.

6. Massalari 0,30 va 0,70 kg bo‘Igan 
ikkita kichik jism ip bilan birlashtirilgan 
va silliq siiindrik sirtga uning cho'qqisiga 
nisbatan simmetrik qo'yilgan (1.18- 
rasm). Siiindrik sirtning jismlami tutash- 
tiruvchi radiuslari orasidagi burchak 60“ 
ga teng. Jismlar sistemasining tezlanishini 
toping.



I. Prujinaga osilgan yuk uni 14 sm ga cho'zadi. Prujinaning yuk 
pastga yo'nalgan 2,8 m/s^ tezlanish bilan harakatlanayotgan 
payldagi cho'ziltshi topilsin.

8. Sayyoralaming orbitasini aylana deb hisoblab, sayyoraning 
Quyosh alrofida aylanish davriiiing Lining orbitasi radiiisiga 
bog‘lanishini toping. Agar tortishish kuchi sayyora bilan Quyosh 
orasidagi masofaning kvadratiga emas, balki kubiga yoki birinchi 
darajasiga icskari proporsional bo'lganida, bn bog'lanish qanday 
o ‘zgargan bo‘lar edi?

9. Quyidagi rna’lumotlarga ko'ra Quyosh sirtidagi erkin tushish 
tczlanishini toping: Yerdan Quyoshgacha bo'lgan masofa 1,50-10'* m, 
Quyoshning Yerdan ko'rinish burchagi 9,30-10~̂  rad, Yerning 
Quyosh atrofida aylanish davri 3,16-10’ s.

10. 1,0 va 1,5 kg massali yuklar cho‘zilmaydigan va vaznsiz ip 
yordamida o‘zaro bogMangan. Ip gorizontal silliq sterjenga tashlab 
qo‘yilgan. Ip va sterjen orasidagi ishqalanisii kuchi nolga teng 
bo'lsa, ipning sterjenga bosim kuchini toping.

I I .  Sutkaning davomiyligi qanday bo‘lganda jismlarning Yer 
ekvatoridagi vazni nolga teng bo'lar edi? Yerni radiusi 6371 km 
bo'lgan shar deb hisoblang.

12. Yerni radiusi 6371 km bo'lgan shar deb hisoblab, 45° 
geografik kenglikda shoqulning Yeming tortish kuehi yo'nalishidan 
og'ish burchagini toping.

13. Qiya tekislikda g'o'lacha yotibdi. Ishqalanish koeffitsiyentini 
0,60 ga teng deb olib, g'o'lacha va tekislik orasidagi ishqalanish 
kuchining tekislik va gorizont orasidagi burchakka bog'lanish gra- 
figini chizing.

14. Gorizontal sirtda bir-biri bilan vaznsiz ip yordamida 
bog'langan 3,0 va 4,0 kg massali g 'o 'lalar bor. Katta g'o'laga 
gorizontal yo'nalgan 33,6 N kuch ta’sir qila boshladi. Bu g'o'laning 
sirt bilan ishqalanish koeffitsiyenti 0,20 ga, kichik g'o'laniki esa 
0,40 ga teng bo'Isa, g'o'lalaming tczlanishini va ipning taranglik 
kuchini toping.

15. Ikkita yuk vaznsiz ip bilan 1.19- 
rasmda ko'rsatilgandek qilib o 'zaro 
bog'langan va harakatga keltirilgan. 
Agar yuklaming o'rni almashtirilsa, 
ipning tarangligi qanday o'zgaradi? 
Sirpanish ishqalanish koelTitsiyenti 
0,20, blok vaznsiz va unda ishqalanish 
yo'q, yuklaming massalari mos ra- 
vishda 1,0 va 2,0 kg deb hisoblansin.
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16. 0,10 kg massali yukka ip yordamida bogMangan 0,50 kg 
massali aravacha tezlanisb bilan harakatiana boshlaydi. So‘ngra 
aravachaning ikki g‘ildiragi aylanmaydigan qilib qo‘yilib, lajriba 
qaytariladi. Bund a aravachaning tezlanishi Л =  2 rnarta kamayadi, 
G'ildiraklar va yo‘l orasidagi sirpanish ishqalanish koeffitsiyenti 
nimaga teng? Dumalanish ishqalanishini hisobga olmang,

17. Shinaning yo'lga ishqalanish koefTilsiyenti 0,40 ga teng 
boMganda, 72 km/soat tezlik bilan harakatlanayotgan mototsiklchi 
chizishi mumkin bo‘!gan eng kichik aylananing radiusini aniqiang. 
Bu harakat vaqtida mototsiklchining gorizontal tekislikka og'ish 
burchagini toping.

18. Avtomobilning tepalikka harakati a tezlanish bilan bo'lishi 
uchun uning shinalari va yo‘l orasidagi ishqalanish koefTitsiyenti 
kamida qancha bo‘lishi kerak? Yo'lning qiyalik burchagi a ga teng.

19. Ghana 50 m uzunlikdagi tepalikdan 5,0 s da sirpanib tushadi. 
Agar tepalik sirti gorizont bilan 30° li burchak tashkil etsa, chananing 
tepalik sirtiga sirpanish ishqalanish koeffitsiyentini toping,

20. Gorizont bilan 30° li burchak tashkil etuvchi qiya tekislik 
bo'ylab pastdan yuqoriga qandaydir boshlang'ich lezHk bilan g‘o‘lacha 
sirpanib chiqa boshlaydi. Agar g‘o‘lachaning tekislikka sirpanish 
ishqalanish koefTitsiyenti 0,36 ga teng bo'lsa, g'oMachaning ko'la- 
rilish vaqtining sirpanib tushish vaqtiga nisbatini toping.

21. Sportchi yadroni h balandlikdan boshlang'ich tezlik bilan 
gorizontga a  burchak ostida uloqtirdi. Yadro gorizontal yo‘nalishda 
qancha masofaga uchib boradi?

22. Massasi 25 kg bo'lgan va tinch turgan uzun aravachaning 
bir uchida 30 kg massali bola turibdi. Agar u aravachaga nisbatan
3,0 m/s tezlik bilan yugursa, aravacha qanday tezlik bilan hara- 
katlanadi?

23. Uchayotgan snaryad bir xil massali ikki ЬоЧакка parcha- 
lanadi. Bo'Iaklar tezliklarining modullari 300 va 400 m/s, tezlik 
vektorlari orasidagi burchak 90°. Snaryadning parchalanishgacha 
bo'lgan tezligini toping.

24. Tezligi 500 m/s bo'lgan o‘q stolning gorizontal sirtida tinch 
yotgan g'o'laga tegadi va iinga kirib qoladi. Agar stol bilan g 'o 'la  
orasidagi ishqalanish koeffitsiyenti 0, 10 , g 'o 'laning massasi esa 
o'qnikidan 500 maria katta bo'lsa, g 'o 'la qanday masofaga siljiydi?

25. Jism balandligi 10 sm bo'lgan qiya tekislikdan sirpanib 
tushadi (1,20-rasm). So'ng u gorizontal yo'naiishda harakatini 
davom ettirib, 50 sm yo 'lni o 'tgach  to 'x taydi. Ishqalanish 
koeffltsiyentini aniqiang. Bunda uni yo'lning qiya qismida ham, 
gorizontal qismida ham birday deb hisoblang.
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50 sill

1,20- rasm.

26. Massasi 1000 kg, quwati
50,0 kW bo4gan avtomobil yoMning 
gorizontal qismi bo'ylab harakatlan- 
moqda, Shina va yo‘l orasidagi ish- 
qalanish koefTitsiyenti 0,500 ga teng. 
Qanday m inim al vaqt oralig 'ida  

avtomobilning tezligi 54 km/soatga yetislii mumkin?
27. Ikkita bir xil sharchalardan biri / uzunlikli vaznsiz ipga, 

ikkinchisi esa xuddi shunday uzunlikli vaznsiz qattiq steijenga 
osib qo‘yilgan. Siiarchaiar vertikal tekislikda / radiusli aylana bo‘yicha 
harakatlana boshlashi uchun ularga qanday minimal tezliklar berish 
kerak? Trayektoriyaning pasiki nuqtasida sharchalarning vazni 
qanchaga teng?

28. 225 m uzunlikli, doimiy tezlik bilan harakatlanayotgan 
poyezd tclegraf ustuni yonidan 15 s davomida o‘tadi. Tepiovozning 
uzunligi 450 m boMgan tunnelga kirish paylidan oxirgi vagonning 
tunneldan chiqish paytigacha qancha vaqt o4adi? Bu poyezd hay- 
dovchisining yonidan qarama-qarshi yo'nalishda 10 m/s tezlik 
bilan kelayotgan 300 m uzunlikli poyezd qancha vaqtda o ‘tadi? 
^  29.' Daryoning oqizib ketish masofasi 30 m dan ko‘p bo'lmasligi 
uchun SLizuvchi 40 m kenglikli daryoni qanday minimal tezlik bilan 
suzib o ‘tishi kerak? Bu teziikning yo‘nalishi oqim yo‘nalishi bilan 
qanday burcliak tashkil etadi? Daryo oqimining tezligi 2,0 m/s.

3Q. 1100 kg massail aerostat pastga tekis tushmoqda. Unga ta’sir 
qilayotgan Arximed kuchi 9800 N. Aerostat o'sha tezlik bilan 
yuqoriga tekis ko‘tarilishi uchun undan qanday massali yukni 
tashlab yuborish kerak? Havoning qarshilik kuchini ko4arilishda 
va tnshishda bir xil deb hisoblang.

II b o b .  MOLEKULAR FIZIKA VA 
TERM ODINAM IKA

A s o s iy  f o r m u i a l a r

1. Modda massasi m, undagi molekulalar soni N, modda miqdori 
(mollar soni) v, molyar massa (1 mol moddaning massasi) p, 
molekula massasi m,,va Avogadrosoni 6,022-10” mol~' orasidr^i 
munosabatlar:

N. Ц ’ N = v N ,
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m = =  m^N', ffj _ j*_ -  ж  •
N Щ

2 . Zarrachalar konsentratsiyasi — hajm birligjdagi zarrachalar 
soni:

n = N / V ,
bu yerda V — modda egallagan hajm.

3. Molekular-kinetik nazariyaning asosiy tengiamasi:

p = = ^ p P  = -^nE;

pV  = i m p ,

bu yerda; p, p, m va К — gazning bosimi, zichligi, massasi va 
hajmi, — moiekulalar tezligi kvadratining o'rtacha qiymati,
E = mv^ / 2 -  moiekulalar ilgarilanma harakatiningo'rtacha kinetik 
energiyasi.

4. Absolut harorat T  (Kelvin shkalasi bo'yicha oMchangan) va 
Selsiy shkalasi bo‘yicha o ‘lchangan harorat / orasidagi bogManish;

7’ = r + 273,15; r = 7’ -273,15,

5. Ideal gaz molekulalarining o'rtacha arifmetik tezligi o'rtacha 
kvadratik tezligi va ilgarilanma harakatining o'rtacha kinetik 
energiyasi:

- X = i m t  = | S f ;
" ■ '■ " ы  ' V "И V"” . ’

Ё  = ^ k T \

bu yerda: Я = 8,3144 J/(mol K) — universal gaz doimiysi, k = 
=B/N^ = 1,3807-10“ ”  J /K  — Bolsman doimiysi.

6. Ideal gazning absolut harorati, molekulalarining konsen­
tratsiyasi va bosimi orasidagi bog'Ianish:

p =  nkT.
7. Shtern tajribasida polosaning siljish masofasi;

s = 2кп{Я -  r)R /  V,
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bu yerda: n — asbobning aylanish chastotasi, r — tashqi va 
ichki silindrlarning radiuslari, v — atomlarning tezligi.

8. Dalton qonuni: o ‘zaro reaksiyaga kirishmaydigan gazlar 
aratashmasining bosimi gazlarning parsial bosimlari yig‘indisiga 
teng:

Л'
P = Х л  = A + A + ■ - + P/V 

(-1
9. Ideal gaz holatining tenglamasi (Mendeleyev—Klapeyron 

tenglamasi):
pV = vRT.pV = ^ R T  yoki

Bu tenglamani muayyan gaz massasi uchun ^  = const ko‘ri- 
nishda ham yozish mumkin.

10. Muayyan gaz massasi {m =  const) uchun izotermik (Г  = 
=const) jarayonda Boy)—Mariott qonuni o'rinlidir;

p V  = const.
11. Muayyan gaz massasi (m =  const) uchun izobarik {p = 

=const) jarayonda Gey-Lyussak qonuni o'rinlidir:

^  = const yoki V t + = K273.15 " 273,15 ’

bu yerda — gazning / =  0“C yoki T  =  273,15 К haroratdagi hajmi.
12. Muayyan gaz massasi (m = const) uchun izoxorik {V = 

=const) jarayonda Shari qonuni o'rinlidir:

^  = const yoki p = Po ~  273Д5

bu yerda: r̂  ̂ — gazning t = 0°C yoki T = 273,15 К haroratdagi 
bosimi.

13. Bir atomli gazning ichki energiyasi:

U = ^ v R T  = ^ s ^ R T  = ^ p V  = ^ kT N .
2 2 2 ^ 2

14. Bir atomli gazning harorati Д 7ga  o'zgarganda uning ichki 
energiyasining o'zgarishi:

AU = U r a T  = ^ ^ R A T  = H N A T .2 2 ц 2

15. Jismning issiqlik sig'imi, C,, uning moddasining solishtirma 
issiqlik sig'imi c va molyar issiqlik sig‘imi C orasidagi bog'lanish:
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Cj = cm -  V С] С = ф : ~ ~ £lW т ■

16. Solishtirma issiqlik sigMmi с bo‘lgan т massali moddaniiig 
haroratini T, dan T'j gacha o ‘zgartirish uciuin talab qilinadigan 
issiqlik miqdori:

Q = cm(T, -  r , ) = C, (7; -  7]) = cmAT.
17. Massasi m boMgan suyuqlikni bug‘ga aylantirish uchun 

kerak boMadigan issiqlik miqdori;

bu yerda r  — suyuqlikningbuglanish solishtirma issiqiigi. m massali 
bug' kondensatsiyalanganida ham xuddi shuncha issiqlik ajralib 
chiqadi.

18. m massali kristall moddani erilish uchun zarur bo'ladigan 
issiqlik miqdori;

Q = Xm,
bu yerda X — moddanirtg solishtirma erish issiqiigi. m massali suyuq 
modda kristallanganida ham xuddi shuncha issiqlik ajralib chiqadi.

19. m massali yoqilg'ining to‘la yonishida ajralib chiqadigan 
issiqlik miqdori:

bu yerda q — yoqilg'ining solishtirma yonish issiqiigi,
20. Issiqlik balansi tenglamasi — issiqlik jarayonlari uchun 

energiyaning saqlanish qonuni:

Qi + ^2 + S 3 + ■ ■ ■ =
bu yerda Q̂ ,Q̂ ,Qy,■ ■■ —jismlarbergan yoki olgan issiqlik miqdor- 
lari. Jismiar bergan issiqlik miqdorlari (masalan, bug' kondcn- 
satsiyalanganda, suyuqlik kristallanganda) manfiy ishora bilan oli- 
nadi. Bu tenglama issiqlik jihatidan izolatsiyalangan jismiar sistemasi 
uchun tashqi kuchlarning ishi nolga teng bo'lganda bajariladi,

21. Termodinamikaning 1- qonuni:

AU=Q + A'-, A U = Q - A \  Q ^ A U ^ A ,  A = - A \
bu yerda; Q — sistemaga berilgan issiqlik miqdori. A' — tashqi 
kuchlarning sistema ustida bajargan ishi, A — termodinamik 
sistemaning tashqi jismiar ustida bajargan ishi, AU — sistema ichki 
energiyasining o'zgarishi.
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22. Gazning hajmi У, dan gacha o'zgarganda bajaradigan 
ishi;

= jp{V)dV.

23. Izoxorik jarayonda gazning bajaradigan ishi va ichki 
energiyasining o'zgarishi;

^ - 0 ;  AU=Q.
24. Izobarik jarayonda gazning bajaradigan ishi va ichki 

energiyasining o'zgarishi:

A = p { V , - V , ) ^  pAV = vRAT = A U = Q - A .

25. Izotermik jarayonda gazning bajaradigan ishi va ichki 
energiyasining o'zgarishi:

A = Q; A = ^ R T \ n ^  = ^R T ]r \J^ ]  AU = 0.
Ц 1̂1 g Pi

26. Adiabatik jarayonda gaz ichki energiyasining o'zgarishi va 
bir atomli gazning bajaradigan ishi:

AU=-A-,  A = ^ f R { T , - T , )  = ^ { p y , - p , y , ) .

27. Issiqlik dvigateiining foydali ish koefTitsiyenti (FIK):

r\ -  A. -
^ Q>~ Qi ’

bu yerda; A — dvigatel bajargan foydali ish, 0, — isitgichdan 
olingan issiqlik miqdori, — sovitgichga berilgan issiqlik miqdori.

28. Issiqlik mashinasining maksimal FIK:

h  max >

bu yerda: T̂  — isitgichning harorati, — sovitgichning harorati. 
Bu formula Karno sikli bo'yicha ishlaydigan ideal issiqlik mashinasi 
uchun o'rinli. Real issiqlik mashinasi uchun

29. Havoning nisbiy namligi:

(p = X . io o %  = - ^ . 100%,
^  Po Po
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bu yerda: /7 va p ~  suv bug‘ining berilgan haroratdagi bosimi va 
zichligi (absolut namlik), p̂  ̂ va Pj, — shu haroratdagi to'yingan 
bug'ning bosimi va zichligi.

30. Sirt taranglik koefTitsiyenti:

bu yerda F — suyuqlik sirtida olingan / uzunlikli konturga tik 
yo'nalishda suyuqlik sirti bo‘ylab ta’sir etuvchi kuch — sirt taranglik 
kuchi.

31. Kapillar nayda suyuqlikning ko‘tariiish balandligi:
^  _  2ocos8 

ФЯ ’
bu yerda; r — kapillarning radiusi, p — suyuqlikning zichligi, g — 
erkin tushish tezlanishi. 0 — chegaraviy burchak.

32. Suyuqlik sirtining egrilanishi natijasida yuzaga keladigan 
qo'shimcha bosim:

o = -^

bu yerda r — suyuqlikning sferik sirti radiusi. Sfera markazi suyuqlik 
ichida yotsa, r>  0, suyuqlikdan tashqarida yotsa, r<  0.

Havodagi sferik sovun pufagi ichidagi qo'shimeha bosim (sovun 
pufagining sirti ikkita bo'lgani uchun):

33. Suyuqlikning sirt energiyasi: W = a S,
bu yerda S — suyuqlik erkin sirtining yuzi.

34. Qattiq jismlarning issiqlikdan kengayishi:

/,= /„(! + «/);

bu yerda: va V̂ — qattiq jismning t haroratdagi, va V̂  — esa {̂  = 
=0°C haroratdagi chiziqli o'lchamlari va hajmlari, a  — chiziqli 
kengayishning termik koefTitsiyenti, P — hajmiy kengayishning 
termik koeffitsiyenti.

35. Chiziqli va hajmiy kengayishlaming termik koeffitsiyentlari 
orasidagi bog'lanish. Izotrop jismlar uchun:

p = 3a.
36. Steijen uchun Guk qonuni:

e = /г = .££|д/|
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bii yerd:i: £ — steijenning nisbiy Lizayishi, Д/ = / -  — sterjenning
absoliit Lizayishi, E — slerjcn moddasining elastiklik moduli,
a — mcxaiiik kuclilanish, sleijcntii cho'zayotgan kuch, 
S — sterjenning ko'ndalang kesim yuzi.

Masala yechish namunalari

1. Suv tomchisining massasi 1 0 '‘" g. U nechta molekuladan 
lashkil topgan?

В e r i 1 g a n :
?n = 10-'** e,
Ц = 18 g/mol.

/ V -  ?

Y e c h i 1 i s h i

Molekulalar soni Л' ni I moldagi niole- 
kulalar soni — 6,022 ' 10’  ̂ molni (ya’ni 
Avogadro sonini) lomcliidagi modda miqdori 
(niollar soni) V -  /n/|i ga ko'pa>lirib topisli 
tnumkin;

N  = i ^ - 6 , 0 2 2  • 10'' = 3,3 10".

Javob: lomchi -3,3-10" ta molekuladan lashki! topgan.
2. Agar kislorod molckulalarining o‘rtacha kvadratik tezligi 

400 m/s va konsentratsiyasi 2,7-10^* m“  ̂ boMsa, kislorodning 
idish devorlariga beradigan bosimini toping.

В e r iIg  a n :
u. = 400 m/s,
«=2 ,7 -10”
p =  0,032 kg/mol.

P —

Yc ch  i 1 ish  i
Molckular-kinetik nazariyaning asosiy 

tengiamasiga binoan:

( 1 )

bn yerda: tezlik kvadratiningo‘rtachaqiymati, - 7^  —

kislorod moickuiasining massasi. ning bn ifodasini ( 1) formulaga 
qo'yib, bosimni topamiz:

M . 0,032̂^2,7d0” 400- ^
к-- 3-М22 Ш”

= 7,65 10' Pa = 76,5 kPa.

Javob: p =  76,5 kPa.

46



3. Ideal gazning harorati 87°C \a  konsentratsiyasi 
bo‘tsa, shu gazning bosimini va molekulalari ilgarilanma haraka- 
tining o*rtacha kinetik energiyasini toping.

Be r i l g a  n :
7 =  (87+273) K= 360 K,

Y ec h i l i s h  i
Gaz molekulalari xaotik ilgarilanma 

harakatining o‘rtacha kinetik energiyasi 
gazning absolut haroratiga to‘g‘ri pro- 
porsional:

Ё = ^ k T ,

b u y e rd a / :=  1,38-10“” J / K — Bolsmaii doimiysi, Demak,

£  = I  i.38.10“̂  ̂■ 360 J = 7,45 ■ 10“̂ ' J,

Gazning bosimi molekuialar konsentratsiyasiga va haroratga 
to‘g‘ri proporsional:

/, = я £ 7  = 1,0.10''■ 1,38 ■ КГ” ■ 360 Pa -  4,97 ■ [(Г Pa = 5,0 nPa. 

Bosimning bu qiymatini molekuiar-kinetik nazariyaning asosiy 

tenglamasi p = ^пЁ&лп  foydalanib topsa ham bo'lar edi.

Javob: р = 5,0п?л\ £  = 7,45 ■ lO' '̂J.
4. Shtcrn tajribasida atomlarning o^rtacha tezligi 300 m/s va 

asbobning aylanish chastotasi 20 ayl/s boMsa, metall polosaning 
siljishini toping. Katta silindrning radius! 10 sm, kichik silindrning 
radiusini e ’tiborga olmang.

Be r i l g a n :

V = 300 m/s, 
« =  20 ayl/s, 
Л =  0,10  m,
/■ =  0.

Y e c h i 1 i s h i
Shtern tajribasida polosaning siljish maso- 

fasi:

s = 2кп[К -  r]R/ V

formuladan topiladi. Bu formulada r = 0 
ekanini hisobga olib va son qiymatlarni qo‘yib, 
quyidagini topamiz:

5 =  ^ 1 ^ 1 4 7 + 0 3 ^  =4,19 10-3 m -4,2  mm,
V 300

Javob: s =  4,2 mm.
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5. Idishda^ gazning harorati I27°C va bosimi 200 kPa edi. 
Gazning yarmi idishdan chiqarilib yuborilgandan so*ng harorati 
50°C pasaygan bo‘lsa, bosimi qancha bolgan?

Be ri Iga n :
Г, =(127+273) K=400 K, 

=  200 kPa,
Д Г = - 5 0  К,
mj =  mJ2.

_  7

Y e c h i l i s h  i
Mendeleyev—Klapeyron tengla- 

masini gazning boshtang‘ich va oxiigi 
holatlariga qo‘llaymiz:

Bu tenglamalardan ikkinchisini birinchisiga hadma-had bo'lib, 
quyidagi tenglamaga kelamiz:

PyV̂
Bundan: =  1/2 va =  Tj+AT ckanini hisobga
olgan holda

^\+^т
Рг “  Pi

ifodani topamiz. Demak,

= 200 ■ kPa = 87,5 kPa.

Javoh: gazning bosimi =  87,5 kPa gacha pasaygan.

6. Gaz aralashmasi 32 g kislorod (molyar massasi 32 g/mo)) 
va 22 g karbonat angidrid (molyar massasi 44 g/mol) gazidan 
iborat. Shu aralashmaning normal sharoitdagi zichligini toping.

Be r i l g a  n : 
=  32 g,

Pi =  32 g/mol,
= 22 g,

д  ̂=  44 g/mol, 
r =  273 K, 
p=  101,3 kPa.

_  9

Y e c h i  1 ish  i 

Zichlikning ta’rifiga ko‘ra:

(I)
bu yerda: m =  gaz aralashmasining
massasi, V — hajmi. Dalton qonuniga binoan, 
gaz aralashmasining bosimi unga kirgan gazlar- 
ning parsial bosimlari yig'indisiga teng:

P = P ,^  Рг- (2)

к
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Parsiai bosimlarni gaz holati tenglamasi (Mendeleyev—KJapeyron 
tcnglamasi) dan tbydalanib topish muj^kin:

n = ^ ^ -  ‘ ' У ’
n
‘  ̂ n: у ■ (3)

R T

Ml М2 J У

> . +  !J h ) \ R T _

.Ml М2 J1 P

(3) ifodalarni (2) formulaga c,o‘yib, qnyidagini olamiz:

P = \
B u n d a n :

V

Bu itodani (1) ga qo'yib, aralashmaning zichligini topamiz:

_  +  _  W i + W j  p  _  ( 3 2 + 2 2 )  К Г ’ 1 0 1 , 3  10^ k g  _  , k g

^  ~  У  ~  R T  ~  3 2  Л 2  ■ 8 , 3 1 - 2 7 3  n b  “  ’ m ' '  '
Ml М2 3 2  4 4

Javob: p =  1,61 kg /m \

7. 2900 / suvni qozonda isi(ish uchun 42 kg toshku^mir yuqiigan. 
Agar suvning boshlang‘ich harorati 10"C va qozonning FIK 60 % 
bo‘lsa, SUV necha gradusgacha isigan? Toshko‘miming solishtirma 
yonish issiqligi 29 MJ/kg. Suvning solishtirma issiqlik sigMmi 
4 ,2 k J /(k g K ).

В c r i 1 g a n :
2900 1 = 2,9 

/7? = 42 kg,
2, -  i0‘C, 
r| = 0,60, 
q = 29- lO-̂  J/kg. 
c = 4 , 2  kJ/(kg-K).

'2 - ?

Ye c h i ! i sh i 

FIK ning ta ’rifiga ko‘ra:

n = a / C 2 , (1)
bn yerda: = qm — kobnir yonganida
ajralib chiqqan issiqlik miqdori, Q̂  = 
=cM(t^-t^) — suvni isitishga sarflangan 
foydali issiqlik miqdori, M = pV  — 
suvning massasi. ( I )  dan:

Q/ = ЦО, yoki c'pK(/, r\qm. (2)

iOOO kg/m’ ekanini hisobga(2) ni ga nisbatan yechib va p 
olib, qnyidagini topamiz:

0 -  + ^  = ( 10 + b e  -  (10 1 60) “C = 70“C.
‘ { 4,2-IO’-IO '2,9.) '' ''

Javob: SUV — 70°C haroratgacha isigan,

4  —  F i z i k a d a n  m a s a l i i l a r  l o ' p i a m i 4 9



8. Haroratlari 50 va OX bo‘!gan ikki miqdor suv aralas b- 
tirtlganida yakunjy harorat 20°C boMishi uchun suviaming massalssri 
qanday nisbatda olinishi kerak?

B er i lg a n :
r, = 50X , 
r, =  0°C, 
e -  20X.

m \ m, — ;

Y c c h i 1 i s h i
Issiqlik balansi icnglamasiga ko‘ra:

Q, -  a ,  -  0, ( 1)

bvi yerda: — c m ^ i Q  —  t^) — birinclii m iq d  <ir
suvning issiqlik almashiivi vaqtida olgan issiq l ik  

miqdori { Q^  < 0  ckaiiligi aslida issiqlik otinmagan, balki berilganligi ni 
bildiradi), Q ,  — С7?7̂ (0 — t^) —  ikkinchi miqdor suvning iss iq lik  
alinashuvi vaqtida olgan issiqlik miqdori.

va laming ifodalarini ( t )  tcnglamaga qo‘yib, quyidrig i 
tciiglamaga kelamiz:

Bundan;
cm /e  _  = c'fl)//, - 0Лn I

-  20-0 _ 20 _ 2 
50-20 30 3■f,-0

Javob: suviaming massalari m̂ \m̂  = 2:3 nisbatda olinishi kera. k,
9. Bosimi 8,0 MPa bo‘lgan gaz izobarik kengayib, bajiiit 0,50 rm^ 

ga ortdi. Bunda gazga 6,0 MJ issiqlik miqdori berilgan bo‘lsa, gazniMng 
bajargan ishini va uning ichki energiyasining o‘zgari$bini toping.

B e r i l g a n :
p = 8 ,0  Mila, 
Дк'=0„50 mk 
C>=6,0 MJ.

Y e c h i ! i s h i
Gazning izobarik keiigayislida bajargan isli i ;  
A = р Д К =  8,0-0,50 MJ =  4,0 MJ.
Terrnodinamikaning birinchi qonuniga ko‘ г'л 

A — ? a U — ? gaz ichki energiyasining o ‘zgarishi:
a U= Q -  A = (6,0 -  4,0) MJ =  2,0 MJ.

Jcivoh: gaz A =  4,0 MJ ish bajargan, uning iehki energiya_si 
AU =  2,0 MJ ortgan.

10. I mol ideal ga/ 1 К ga izobarik isitilganda bajargan ishivii 
toping.

Y e c h i 1 i s h i
Izobarik kengayishda ideal gazning bajargan islni 

A = p{V,-y ,)=  p V , - p V ,  (1)

B e r i lg a n :
Д 7 '=  1 К,
V =  I mol, 
p — const.

Л -
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ifodadan topiladi. Gaz holati tenglamasiga ko'ra 

p V . - v R T , -  p V . ^ y R T , .

Demak, A ^ vRT^- vRT^=vR{T^-T^)^wRl\T.  Bii ifodaga v = 
= 1 mol, A r =  1 К qiymatlarni qo‘yib, bu hoida bajarilgan ish 
son jihatidan universa! gaz doimiysiga teng bo‘lishini topamiz,

Javob: A =8,31  J.
II. Ideal issiqlik dvigatcii isitgicliiiiing hararati ISO X , 

sovilgichinikj esa 20°C. Agar ishchi jLsm isilgictidan lUO kJ Lssiqlik 
niiqdori olgan bo*lsa, sliu dvigatclnitig bajargan isliini toping.

Be ri !ga n :
1\ = (273+150)IC =  423 K, 
r ,  = (273+20)K =  293 K, 
Q = 100 kJ.

A -
ifodadan topiladi. Bundan:

Y e c ii i ! i s h i
Idea! issiqlik niashinasining 

Р 1К л  = | = ^

1 0 0 ^ 2 ^ ^ kJ =30,7 kJ.' 7, 423

Javob: A=  30,7 kJ.
12. 3 0 X  haroratda havoning nisbiy namligi 60 %. Havoning 

absolut namligini toping. Bu haroratda tu*yingan bug‘ning zichligi 
30,3 g /m \

В e r i I g a n :
Ф = 60 %,
p,;= 30,3g/m7

Y e c  h il ish  i

Nisbiy namlikning ta ’rifiga ko'ra

m = 100%, ̂ pf) (I)

bu yerda p — havoning absolut namligi (havodagi siiv biig'ining 
zichligi). (I )  dan:

n  -  3 0 , 3  g  ^  i g  -) g

^ 100 “  iOO ni^ ~ ■

Javob: havoning absolut namligi p = 18,2 g/m^
13. Sovun pufagini puflab diametrini 6 dan 12 sm ga yetkaz.ish 

uchun qancha ish bajartsh kerak? Sovun pufagi vakuumda
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puflanyapti deb hisoblang. Sovunii suvning sirt taranglik koeffitsiyenti 
40 mN/m.

В e r i 1 g a n :
0 | = 6 sm =  0.06 m.
D̂  = 12 sm =  0,12 m, 
a  =  40 niH/m = 0,040 N/m,

A - ?

Y e c )i i I i s h i
Soviin pufagini hosil qilishda 

bajarilgan ish piifakning sirt ener- 
giyasini oshirishga sarflanadi:

bii yerda: fV̂  = a i ’, va ~  — sovim pufagining boshlangMch
va oxirgi sirt eaergiyalari, a  — sovunii siivning sirt taranglik 
koeffitsiyenti. Sovun pufagining sirti ikkita boOgani uchun (ichki 
va tashqi sirtlar) = 2 ■ 4кЯ^ = va S  ̂= 2nD^. Demak,

A = a(S, -  5 ,) = 2na(£f^ -  2 ■ 3,14 ■ 4 0 x
x l0 ' '(0 ,1 2 " -0 ,0 6 ') j  = 2 ,7 1 1 0 - '  J = 2 ,7  mJ.

Javob: A =2,7 mJ ish bajarish kerak,
14. Ko‘ndalang kesim yuzi 10 boigan po‘lat simni 1,0°C 

ga isitganda qanchaga uzaysa, shunchaga uzaytirish uchun bu 
simni qanday kuch bitan cho‘zisb kerak? PoMatning elastiklik 
moduli 2,1*10" Fa, chiziqli kengayishining termik koeffitsiyenti 
1 , 2 1 0  * K - ‘.

Y e c h  i 1 i s h  i
Qattiq jism isitiiganda lining uza- 

Vishi

Be ri Iga n ;
Y = 10 = 10-10-*m ^
£  = 2 ,M O" Pa,
a  = 1 ,2 1 0 -* K - ‘,
^ t  = I,OX.
F — 9

Д/ = a/flA/ (1)

formuladan aniqianadi, bu yerda 
/() — jismning / =  0“C haroratdagi

uzunligi. Chiziqli kengayishning termik koeffitsiyenti kichik miq- 
dor boMgani uchun jismning boshlang'ich (/ ^  0°C) va i =  0°C 
haroratlardagi uzunliklari farqi juda kichik bo‘ladi. Shiming uchun 
bu farqni e ’tiborga olmay, /„ sifatida Jismning boshlang'ich 
uzunligini olish mumkin.

( 1) dan isitilishdagi nisbiy uzayish uchun quyidagi ifodani 
topamiz:
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Cho'zishdagi nisbiy uzayish esa stcn'en uchun Guk qonuni

(3)

dan aniqlanadi, bii yerda о = -j — sterjcnning (simning) mexanik
kuchlanishi. a  ning ifodasini hisobga olgan holda, (2) va (3) 
ifodalarni o'zaro tenglab, quyidagi tenglamaga kelamiz;

aAf = .

Bundan:
F = aSEAt = 1,2 10 ’̂ -10 ■ 10“"’ -2,1 10" ■ i.O N = 25,2N.

Javoh: F =  25,2 N kuch bilan cho'zish kerak.
15. Odchamlari 60x^20x5,0 snî  bodgan podat taxtani qizdirish 

uchun 1680 k.l issiqlik sarflangaii. Podat taxtaning hajmi qanchaga 
0 ‘zgargan? Podatning zichligi 7800 kg/m \ solishtirma issiqlik 
sigdmi 460 J/(kr-K), chiziqli kcngayishining termik koefTitsiycnti 
l , 2 i 0 ~ * K ' .

В e r i 1 g a n :
= 6 0 x 2 0 x 5 ,0  sm^ =

= 6000 sm^ =  6,0 ' 10- ’m \  
2 =  1680 kJ=
= 1,68-10 '̂ J, 
p =  7800 k g /m \ 
c =  460 V(kg-K), 
a =  1,2-IO-^K-'.

Y e c li i 1 i s h i

Qattiq jism qizdtrilganda uning 
hajmining o'zgarisbi

AV =

fomiuladan aniqlanadi, bu yerda — 
jisrnning t = 0°C baroratdagi hajmi. 
Kajmiy kcngayishning lermik koeffit- 

3 siyenti kichik miqdor bodgani uchun
jisrnning boshlangdch {r ^ 0“C) va t= 0°C iiaroratlardagi hajmlari 
farqini e’tiborgaolmasa liain bndadi va sifatida boslilang'icli hajinni 
olish mumkin. Hajmiy keiigayishning termik kodTitsiyenti fj bilan 
chiziqli kcngayishning termik косffilsiyenti a  orasidagi miinosabat 
(i -  3a  ni e ’tiborga olgan holda Д Vuchun

AV = З а К л Т ( 1 )
formulaga kelamiz. Harorat orttirmasi AT

Q = cm AT
tenglaniadan aniqlanadi, bu yerda m =  — podat taxtaning
massasi;

AT = 
ĉ m  c‘p Kjj (2)
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(2 ) ni ( 1) ga qo‘yib, hajm orttirmasi uchun quyidagini olamiz:

C’P 4607,8-1(И ’ ’

Bu javob to‘g‘ri bo'Iishi uchun po ia t taxta erib ketmagan 
bo'lishi kerak. Bunga ishonch hosil qilish uchun ATn\  hisoblaymiz:

AT  =̂ _ i,6S 10*’
c p V a  460 7,«10- 6,0 10“’

К -  78 К .

Demak, haroratning ortishi A T  erish harorati (~1400°C) dan 
ancha kichik, ya’ni po'lat taxta erib ketmaydi.

Javob: po‘lat taxtaning hajmi a V = 16,9 sm^ ga ortgan.

MUSTAQIL YECHISH UCHUN MASALALAR

II.1. Birinchi darajali qiyinlikdagi masalalar

1. Massasi m = 135 g bo'lgan aiuminiy jismda qancha atom 
borligini toping. Aluminiyning molyar massasi ц =  27 g/mol.

2. Stakandagi m =  100 g massali suv / =  10 sutkada butunlay 
buglanib ketsa, har sekundda suv yuzidan o‘rta hisobda nechta 
molekula uchib chiqadi? Suvning molyar massasi ц =  )8 g/mol.

3. Agar V = 10 mol suvning hajmi V = 180 sm^ boMsa, bitta 
suv molekulasining hajmini toping.

4. Agar moiekulalarining o ‘rtacha kvadratik teziigi 
=500 m/s, zichligi esa p =  1,35 kg/m^ boisa, azot gazining bosimi 
p qancha?

Sig'imi V ~ 2Q } bo'lgan ballondagi m =  2,0 kg massali 
havoning t =  —13°C haroratdagi bosimi qancha? Havoning 
molyar massasi 29 g/mol.

6, Gaz p =200  kPa bosimda va t = 15°C haroratda K= 5,0 / 
hajmga cga. Normal sharoitda shunday massali gazning hajmi 
qanday bo'ladi?

7. Vodorod moiekuiasinirig massasi mg=3,3 10“̂  ̂ kg. Vodorodni
ideal gaz deb hisoblab, lining bosimini toping. Moiekulalarining 
konsentratsiyasi л = 10^̂  o 'r tacha  kvadratik teziigi esa

= 700 m/s.
8. / = 20‘'C  haroratii havoning hajmi n~2  martaortishi uchun 

uni izobarik ravishda necha gradusga qizdirish kerak?
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9. Hmomti t = 27°C va bosimi p = A9 kPa bo'lgan azotniiig 
rnassa birligiga lo'g^ri keladigan hajmni, ya'iii solishlirma liajmni 
aniqkmg, Azotning molyai massasi g = 28 g/niot.

10. Agar gazning bosimi p = 200 kl’a. molckiilalarining
konsemratsiyasi n = m ■ bo'Isa. ga/ rnolekiilalari
ilgarilanma liarakat kinctik encrgiyasining o’nadia qtymatini toping,

^11. Agar idishdagi gaz molckiilalarining soniA" =  2,0-Kj-k 
gazning bosimi p = 276 kPa, harorati csa / = 27'C bo'Isa. sliu 
idisbning liajmini toping.

12. Qanday haroratda m = 20 kg massali argonning ichki 
energiyasi i/  =  1,25 MJ bo'ladi? Argonning molyar massasi p -  
=40 g/mol.

13. p — 100 к Pa bosimda hajmi K  =  60 boOgan acrostatni 
toOdirgan gcliyning ichki energiyasini toping,

14. Harorati ATgn  izobarik kokarilganda, v mol gaz qancha 
ish bajaradi?

15. Г| =  15°C haroraili =  1,50 kg snvi bo'lgaii idishga /, =  
= 100°C haroratli =0.50 kg sliv solinadi. Idjshning issiqlik olishmi 
hisobga olmagan holda, idishdagi siivniiig osirgi hamraiini toping.

16. p =  110 kW qiivvat bilan ishiaganda r =  1,0 soalda m = 28 kg 
dizcl yoni!g‘isi sarflaydigan traktor dvigatclining Г 1К ni loping 
Dizcl yonilgOsjning solishlirma yonish is.siqligi Q = 42 M.l/kg.

17. Soviigichining harorati 7, =300 К hoMgan issiqlik mashi- 
nasining maksimal FIK SO*̂  (q = 0,80) bo'lishi ucluin uning 
isilgjdii qanday Г, haroratga cga bo'lislti kcrak?

18. Issiqlik mashinasi isitgichdan — 800 J is.siqiik olib, 
sovilgichga Q, =600 J issiqlik beradi. Mashinaning Г1К ni aniqkmg.

19. /, =  ()°C da еПг uVyingan bug‘ining bosimi Pj= 24.7 kPa, 
=40*C da csa p,= 123 kPa. To‘yingan bug'ning bu haroratlardagi

zichliklarini taqqoslang,
20. Tomizg'ich bo'yin teshigining diamctn c( =  1.2 mm. 

Tom izg 'ichdan oqib chiqayolgan sliv tom chisining iizilish 
paylidagi massasi qanchaV Suvning sirt taranglik koeffilsiycnli 
a  = 73 mN/m.

24. UzLinligi / =  5,0 m, kn'ndalang kesimi S = 100 sm^ 
bo‘!gan xoda uchlariga /^=  !0 kN dan kudi qo'yilganda, a A! — 
= 1,0 sm ga siqildi. Mexanik kuchlanisli о ni va shii xoda matcriali 
uchun elastiklik moduli £  ni toping.

II.2. Ikkincfai darajali qiyinlikdagi masalalar
1. Vodorod molckulasining diametri d =  0,23 nm deb, m = 

= 1,0 mg shu gazdagi barcha molekulalar bir-biriga zich qilib bir
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qatorga terilsa, qanday uzunitkdagi ip hosii boMishini toping. 
Vodorodning molyar massasi p =  2,0 g/mol.

2. m — 6,0 kg massali gaz p =  200 kPa bosimda V = 5,0 
hajmni egallasa, uning molekiilalari harakatining o‘rtaclia kvadratik 
tezligi qancha boMadi?

3. Havoda rmiallaq turgan =  1,74-10“ '  ̂ kg massali chang 
zarrachasining o‘rtacha kvadratik tezligi havo molekulaianning 
o'rtacha kvadratik tezligidan necha marta kichik ekanini toping. 
Havoning molyar massasi g =  29 g/mol.

4. Neon lampa ballonidagi neonningzichligi p =50 g/m^, bosimi 
esa p =  5,0 kPa bo‘lsa, neonning haroratini toping. Neonning molyar 
massasi p =  20 g/mol.

5. Harorati =  450 К bo‘igan m = 10 g massali gazning 
dastlabki hajmi P, = 3,0 /bo ‘lgan. Qanday haroratda berilgan massali 
gazning zichligi p, =5,0  kg/m^ bo'ladi? Gazning bosimi o'zgarmas.

6. =  — 13°C haroratda avtomobil kamerasidagi havoning 
bosimi atmosfera bosimi =  100 kPa) dan Др =  160 kPa ga 
oitiq edi. Avtomobil uzoq vaqt harakatlanishi natijasida kameradagi 
havo =  37°C gacha isidi. Shunda kameradagi havoning bosimi p̂  
qancha boOgan?

7. Odam birsutkada m =  1,0 kg kislorod iste’mol qiladi. Normal 
sharoitda qanday hajmdagi havoda siumcha kislorod bor? 
Kislorodning molyar massasi p =  32 g/mol, havodagi parsial 
bosimi esa p =  21 kPa.

8. Ballondagi gazning bir qismi cliiqib ketib, uning bosimi 
p, =  120 kPa dan p̂  =  100 kPa ga, harorati esa =  27‘’C dan =

23'’C ga tushib qoidi. Ballonda gazning qanday qismi qolgan?
9. Hajmi P =  110 /bo'lgan idi.shda =0,80 kg vodorod va m = 

= 1,60 kg kislorod bor. Agar aralasbmaning harorati / = 27°C 
bo'lsa, uning bosimi qancha? Vodorodning molyar massasi p| = 
=2,0 g/mol, kislorodniki esa p̂  =  32 g/mol.

10. Ichidagi gazning bosimi p, =  400 kPa bo‘!gan P, = 3,0 / 
hajmli idish havosi butunlay so‘rib olingan P̂  =  5,0 / hajmli 
idish bilan tutashtirilsa, sistemada qanday bosim qaror topadi? 
Jarayon izotermik.

11. P =  7,0 sm^ hajmdagi barcha kislorod molekulaiarining
t =  0°C haroratdagi ilgarilanma harakat kinetik energiyasi topilsin. 
Moiekuialarning konsentratsiyasi n =  2,7'10^^ Bolsman
doimiysj к = 1,38-10“ ’̂ J/K.

12. / =  27“C haroratli vodorod molekulaiarining o'rtacha 
kvadratik tezligini va shu tezlikdagi bitta molekulaning impulsini 
toping. Vodorodning molyar massasi p =  2,0 g/mol.
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13. Harorati t =  20°C va bosimi p =  100 kPa bo'lgan К = 1,45 m’ 
havo siiyuq holaEga keltirildi. Agar siiyuq havoning zichligi 
p =  860 kg/m^ bo‘lsa, u qanday P'hajmni egallaydi. Havoning 
molyar massasi \i =  29 g/mol.

14. Berk idishdagi gazni AT = 140 К ga qizdirilganda uning 
bosimi к = \ ,5 marta ortgan bo‘lsa, gazning dastlabki harorati 
qancha bo'lgan?

15. Silindrda harorati = 17°C bo'lgan m =  1,6 kg kislorod bor. 
Gaz izobarik kengayib, 4 =  40 kJ ish bajarishi uchun uni qanday 
/j haroratgacha qizdirish kerak? Kislorodning molyar massasi g = 
=32 g/mol.

16. Silindrdagi gazning hajmi V == 220 /, bosimi p = 400 kPa 
va harorati t ~  \ TC.  Gaz izobarik kengayib, 4  =40 kJ ish bajarishi 
uchun gazni necha gradusga qizdirish kerak?

17. Harorati t =  7°C, hajmi V ~  8,0 m̂  va bosimi p = 100 kPa 
bo'lgan gaz AT ~  70'C ga izobarik qizdirilganda bajaradigan ishi 
topilsin.

18. V =400 mol gazni Д7' =  500 К ga izobarik qizdirishda unga 
Q = 5,82 MJ issiqlik miqdori berilgan. Bunda gaz qancha A ish 
bajargan va Lining ichki energiyasi qanchaga ongan?

19. =  lOO'C haroratli bug’ suvga aylanib, = 90°C gacha 
soviganda ajralib chiqadigan encrgiya = 23 MJ ga leng bo'lishi 
uchun qancha bug' olish kerak? Suvning soiishtirma bug'lanish 
issiqligi r = 2,26 MJ/kg, soiishtirma issiqlik sig'imi c = 
=  4,2 kJ/<kg-K).

20. Massasi M — 2,0 kg bo'lgan cho'yan dazmol gaz o'choqda 
= 20°C dan =  200°C gacha qizdirildi. Gaz yonishida ajralgan

barcha issiqlik dazmolga berilgan deb, yoqiigan gaz massasi m 
topilsin, Gazning soiishtirma yonish issiqligi q — 44 MJ/kg. 
cho'yanning soiishtirma issiqlik sig'imi esa c = 540 J/(kg K).

21. Sirtining yuzi S  =  2,0 m ’ bo'lgan ko'imak suv 273 К 
haroratda d =  2,0 mm qalinlikdagi muz bilan qoplangan. Bunda 
atrof-miihitga qancha ^  issiqlik miqdori ajralgan? Muzning zichligi 
p =  900 kg/m^ soiishtirma erish Issiqligi X =  330 kJ/kg.

22. Balandlikdan tushayotgan suvning harorati AT — 1,5 К ga 
ko'tarilishi uchun og'irlik kuchi bajargan ishning q = 60 % i 
sarflangan bo'lsa, suv qanday balandlikdan tushgan? Suvning 
soiishtirma issiqlik sig'imi c=4,2  kJ/(kg'K).

23. [deal issiqlik mashinasi isitgichining harorati tj =  107°C, 
sovitgichiniki esa =  12°С. Mashina isitgichdan = 60 kJ 
energiya olgan bo'lsa, mashinaning FI К q ni va uning sovitgichga 
bergan issiqlik miqdori Q^ni toping
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24. Massasi m = 6,4 g boMgan efirdan N =  980 lomchi hosil 
qilish iiclum tomizg'iclinmg diamctri qanday bo'lishi kaak?  
EHmingsiii uiranglik koeffitsiycnti a  = 17 inN/m.

25. KadiLisi r — 5,0 sm bo lgan sovimli siiv piifaginiiig sii1 
encrgiyasi (O'iiirnaga KMig? Snviinli sLiviimg siri laraiigiik косГП' 
tsiycnli a  = 40 mN/ni.

26. Uznniigi / =  2,0 m va ko'iidalang kcsim yuzi .5"= 4,0 
bo'lgaii aluminiy simg:i ytik osilgaiida Lining n/nnligi Л/ =  1,0 mm ga 
ortgaii. Agar alnminiyiiing clastiklik iTiodnii E = 71 GPa bo’Isa, 
simda hosil boigan clastiklik knchining moduli / ’lopilsin.

2 7 .  Agar g M s h t n i n g  s i q i l i s h d a g i  n u i s l a h k a m l i k  c h c g a r a s i  о  =  

=  15 MPa, z i c h l i g i  p =  1800 kg/rn' b o ' l s a .  m n s l a l i k a m l i k  c h c g a r a s i  

К =6,0 b o ' l i s h i  L i c l u m  g ’ i s h i  d c v o r n i n g  e n g  y n q o r i  b a l a n d l i g i  h 
q a n c h a  b o ' l i s h i  n u i m k i n ' . ’

11.3. Uchinchi darajati qiyinlikdagt masalalar

1. Sini 3’ = 20 sm' bo'lgaii bnyiimga h = 1,0 pm qalinlikda 
knimisli qatlami qoplandi. Q^'damda qanc'ha kiimnsh alomi boi'? 
Kimuishning molyar massasi p = 108 g/inol, zichligi esa p = 
= 10,5 g/sm7

2. Agar Shtcrii lajribasida ashobning aylanisli chastolasi 
n =150 s ' bo'lganda knmLish moickiilasining bnrehak siljishi 
a  = 5,4° ni tashki! ctsa, u holda kiinuish moleknlasi qanday tc/Iikka 
ega ho'ladi'? Ichki va tashqi silindriar orasidagi masofa ДЛ= 2.0 sm.

3. Normal sharoitda bo'lgan = 1.0 tabiiygaz yonganda 
Ц, = 36 M.I issiqlik ajraldi. p = 110 kPa bosim va / =  7°C harorat 
ostidagi V -  10 m’gaz yonganda qancha issiqlik ajraladi?

4. Ideal gazning absoliit haroraii к = 2 marta ortganda lining 
bosimi T| =  25 % ondi. liiinda gazning hajmi necha maria o'zgargan?

5. Hajmi V -  50,0 m’ bo'lgan xonadagi havoning qishdagi (r,= 
= OX) va yozdagi (/, = 40°C) massalarining farqi topilsin. 
Havoning bosimi o'zgarmas va Lining =  0°C haroratdagi zichligi 
p, = 1,29 kg/m\

6. Bir atomli gazning hajmi A-, =  3 marta kamaylirilganda va 
molcknlalariningo'rtacha kinctik eneigiyasi A, = 2 maila oshlrilganda 
shn gazning bo.simi necha marta o'zgaradi?

7. Siglmi V= 10 / bo'lgan balloiida / =27X  haroratli gazbor. Gaz
sizib chiqishf mfayliballondagi gazning bosimi Д/) =4,2 kPa pasaydi. 
Agar harorat o'zganshsiz saqkmgan bo'lsa, ballondan qancha molekiila 
chiqib kcigan? Bolsman doimiysi A = 1,38-10 ,1/K.
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8. Agar havo д Г  =  3,0 К ga isitilganda, lining hajmi dastlabki 
hajmining r\ — 1,0 % i miqdorida ortsa, havoning boshlang'icli 
harorati T qanday bo‘!gan? Jarayon izobarik deb hisobiansin.

9. Jo'mrakli naybilan tiitasiitirilgan ikki idishning birida = 
=400 kPa bosim ostida — i,5 / kisiorod, ikkinchisida csa = 
=250 kPa bosim ostida = 3,0 /azot gazlari bor. Jo'mrak ochib 
yuboritsa, bu idishlardagi bosim qancha boMadi? Gaziarning 
harorati o'zgarmas deb hisoblaiisin.

10. Qanday rharorntda ideal gaz molekulasi issiqlik harakatining 
o'rtacha kinetik energiyasi h=  1,0 m balandlikdan erkin tushgan 
m =  1,0 g massali sharchaning kinetik cnergiyasiga teng bodadi? 
Bolsman doimiysi к =  1,38' 10̂ ^̂  J/K.

11. Hajmlari =  20 / va P, =  10 / bolgan ballonlar ingidika 
nay bilaii tiitasluirilgan va v = 6,0 mol vodorod {molyar massasi 
q =  2,0 g/mol) bilan toOdirilgan. Birinchi balloniiiiig harorati

=  20°C. Ikkinchi ballondagi vodorodning massasi = 9,0 g 
bo'lsa, lining harorati qanday? ^

12. Biratomli gazning hajmi к = 3,6 mart a kamaygaiida, lining 
bosimi q = 20 % ortdi. Biinda gazning idiki energiyasi necha 
maria o'zgargan?

13. Sig‘imi V — 200 / bo'lgan vannadan foydaianish iicliun 
Linga /| = 10°C li sovnq siiv va = 60°C li issiq suv solib aralashti- 
rildi. Suvning harorati 0 =40°C bolishi iiditin qandiadan hajmli 
sovnq snv va issiq snv olisli lozim?

14. Massasi /п, =  400 g bo'lgan aliiminiy choyiiakda r, = I0°C 
haroratli =  2,0 kg suv bor. Bn choynak PI К ii= 40 % bo'lgan 
gaz o'choqqa qo'yildi. Agar т = 10 miiuitda suv qaynab, lining

20 grami biig'ianib ulgursa, o'clioqning quvvati P qanday? 
Aluminiyning solishtinna issiqlik sig'imi c, = 880 J/(kg-K), snv- 
niki Cj = 4,2 kJ/(kg- K), siivning solishtinna biig'lanish issiqligi 
r = 2,3 MJ/kg deb olinsin.

15. Elektr ehoynakdagi / =  10°C haroratli snv x^= 10 miniitda 
qayha'di, Clioynakdagi suv yana qancha vaqtdan so'ng lo'la biig'ianib 
kctadi? Issiqlikning yo'qolishi hisobga olinmasin. Suvning solishtirma 
issiqlik sig'imi c =  4,2 kJ/(kg-K), bug'lanisliinmg solishtirma 
issiqligi r =  2,3 MJ/kg.

16. Kolbada 0°C haroratli suv bor edi. Kolbadagi havo va suv 
bug'lari nasos yordamida so’rilib, suv imizlatildi. Agar tashqaridan 
issiqlik berilmasa, suvning muzlashi uchiin lining qancha qismi bug‘~ 
lanishi kerak? 0°C haroratli suvning solishtirma bug'lanish issiqligi 
p =  2,5 MJ/kg, muzning solishtirma erish issiqligi X =  330 kJ/kg.

59



17. = — 10°С haroratii М — 200 kg muzdan t^= 20°C 
haroratli sliv olish ucliun FIK r| = 40 % bo'Igan o‘choqda qancha 
o‘tin yoqish kerak? Muzning solishtirma issiqlik sig‘imi 
=2,1 kJ/(kg-K), SLivniki esa Cj =  4,2 kJ/(kg*K), muzning 
solishtirma erish issiqligi X =  330 kJ/kg, o'tinning solishtirina 
yonish issiqligi = 10 MJ/kg.

18. Solishtirma issiqlik sig‘imi c bo'Igan bir bo'lak metail h 
balandlikdan erkin tushmoqda. Agar Lining К qism mexanik 
encrgiyasi ichki energiyaga ayiansa, yerga urilganda Lining harorati 
qancha oshadi?

19. Massalari bir xi! bo'Igan ikkita qo'rg'oshin shar va 2t'tezlik 
bilan bir-biriga tomon harakatlanmoqda. Noelastik urilish natijasida 
sharlar haroratining ortishi ni aniqlang. Of>‘*’g‘oshinning 
solishtirma issiqlik sig'imi cga teng.

20. Boshlang'ich tezligi qanday bo'Igan qo'rg'oshin o‘q to'siqqa 
Lirilganda butunlay erib ketadi? 0 ‘qning boshlang'ich harorati r,= 
=27°C, qo'rg'oshinning erish harorati =  327°C, solishtirma erish 
issiqligi X =  25 kJAg, solishtirma issiqlik sig'inii c =  130 J/<kg- K).

21. Agar dvigatelining FIK q =  25 % bo'Igan mototsikl v = 
= 108 kni/soal tezlik bilan harakatlanib, s — iOO km yo'i bosga- 
nida V= 3,7 /bciizin sarflasa, dvigatcl crishgan o'rtacha qiiv-vat 
qanday bo'ladi? Benzinning zichligi p =  700 kg/mX solishtirma 
yonish issiqligi <7 = 46 MJ/kg.

22. Qo'zg'alnvchan simining Lizniiligi / =  5,0 sm bo'Igan simli 
ramkadagi sovliii pardasi a — 10 sm ga cho'zilgan bo‘Isa, 
dio'zLiL'chi kiichning moduli va bajargan ishi lopilsin, Sovim 
eritmasining sin taranglik koclHtsiyenti a  =  40 mN/m.

23. Diamelri d =  0,50 mm bo’Igan kapiilar naychada ko'larib 
gan siivning massasini toping. Siivning sirt taranglik koeffitsiyenti 
о =  73 mN/m.

24. Diamelri d =  1,8 mm bo'Igan naycha tcshigidan kerosin 
tomchilayapti. К = 1,0 sm^ kerosindan necha tomchi hosil bo'ladi? 
Kerosinning zichligi p =  800 kg/nri, sin taranglik koeffitsiyenti 
a  =  24 niN/m.

25. Soviin pLifagining radinsini — 1.0 sm dan = 6,0 sm 
gacha kattalashtirishda sirt taranglik kuchlariga qarshi qancha ish 
bajarish kerak'.' Sovimli snvning sirt taranglik kocffilsiyenti о =  
=40 mN/m.

26. M = 8,54 t massali bolg'a ishlov berilayotgan m =  300 kg 
massali temir detalga v =  4,0 m/s tezlik bilan urildi, Detal necha 
gradiisga isigan? Detalni isitishga sarf bo'Igan issiqlik miqdori
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bolg‘aiiing iirilishi natijasida ajratgan issiqlikning yarmiga teng deb 
hisoblansin. Temirning soiishtirma issiqlik sig'imi c =  427 J/(kg ■ K).

11.4. To‘rtinchi darajali qiyinlikdagi masaialar

1. Gazning bosimi Apj- 800 kPa ortganda uning hajmi ДК, = 
=  15 /kamaydi, bosim i ,6 MPa ortganda esa hajm Д 20 / 
kamaydi. Agar jarayonlar izotermik bo‘!sa, gazning dastlabki 
bosiini va hajmi topiisin.

2. Kompressor harsckiindda atmosfcradan = 3,0 / liavo so'rib, 
vini sig‘imi V— 45 / bolgan bailonga qamaydi. Qanclia vaqtdan 
so'ng ballondagi bosim atmosfera bosimidan k = 9,0 marta ortiq 
bo‘ladi? Ballondagi boslilang^ich bosim atmosfera bosimiga teng. 
Jarayon izotermik.

3. Silindrining hajmi KboMgan porshcnli nasos yordamida Pj, 
hajmli idishga havo haydab kiritilmoqda. Nasos bilan n marta dam 
Liriigandan kcyin idishdagi havo bosimi qanday boMadi? Idislida- 
gi dastlabki bosim tashqi bosim /^oga teng, Jarayon izotermik.

4. Gazning harorati ДГ, =  60 К ga ortgatida. Lining hajmi 
ДК^= 1,0 / ortdi. Agar gazning harorati yana l^T̂  = 30 К ortsa, 
hajmi dastlabki hajmiga qaraganda qanchaortadi? Jarayon izobarik 
deb hisoblansin.

5. = 0,50 g vodorod va wi, =  32 g kislorod aralashmasining 
bosimi p = 93 kPa, harorati esa T=  280 К bo'lgandagi zichligi 
topiisin. Vodorodning va kislorodning molyar massalari mos ra- 
vishda Pj =  2,0 g/mol va p^= 32 g/moi.

6. Hajmi 50 / boMgan ballon 21°Q haroratda p̂  ̂ =10 MPa 
bosimgacha havo bilan toJdinlgan. Snvosti kemasining sisternasidan 
shn ballondagi havo yordamida qancha hajjndagi stivni siqib 
chiqarish mumkin? Suv h =  40 m chiiqiirlikda siqib chiqarilmoqda. 
Havoning kengayishdan keying! harorati /=  3“C. Atmosfera bosimi

10] kPa.
7. Ko'ndalang kesim yuzi 5" =  5,0 sm^ bo‘lgan quvurda T = 

=280 К haroratli karbonat angidrid gazi (molyar massasi p = 
=  44 g/mol) p =  392 kPa bosim ostida oqmoqda. Agar т =  !0 
minutda qnvurdan m =  20 kg gaz oqib o4sa, gazning harakat 
tezligi qancha?

8. Ballonda t =  15°C haroratli gaz bor. Agar gazning q = 40 % i 
cliiqib ketsa va bunda harorat A t=  8°C ga kamaysa, ballondagi 
gazning bosimi necha marta kamayadi?

Yupqa qog‘ozdan qilingan, hajmi P = 100 / boMgan shar 
harorati = 340 К boMgan issiq havo bilan toMdirildi. Atrofdagi
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havcHiing luirorati '!\ = 290 K. Shar ichidngi va tasliqarisidagi 
tiavoning bnsimi hi г ,\j| ho'lib, и p = 100 к Pa. Sliar ko'larilislii 
iiclum t]Og‘oz qohiqniiig massasi ko'pi hilan qancha boMishi kerak? 
Havoning molyar massa.si p = 29 g/mol.

10. Hajmi V— 60 nP bc.i'lgan xonadagi havoning harorati normal 
bosimda -  2S0 K. dan 7', =  300 К gacha ko4arilganda xonadan 
qanday massali liavo chiqib kctadi? Normal sharoitda havoning 
zlchligi p„ = 1,29 kg/m\

11. Siltndrda porshen bosiim ostida = 300 К haroratli v = 
=0,500 moi geliy gazi bor. Agar miga Q=  13,1 kJ issiqlik miqdori 
berilsa, Lining hajmi necha marta ortadi?

12. Quvvati N =1 ,0  kW boMgan d e k l r  choynakda suv
qaynamoqda, .Agar choynak jo'mragining ko‘ndalang kesimi S = 
= 1.0 sm- bo'Isa, undan cliiqayolgan suv biig'iniiig o 'rtacha 
tcziigini toping. Jo'mmkning uchidagi bosim p = 100 kPa va issiqlik 
isrof bo’lmaydi deb liisobiang. Suvniiig molyar massasi 
p = g/mol, solishtirma bug'Ianish issiqligi r — 2,26 MJ/kg.

13. Massasi in̂  = 300 g bo'lgan po'Lu idisiiga /, - 17' Ĉ li 
V = 1.5 /suv quyildi. Suvga =200 g massali ho‘l qor solindi. 
Qoi criganda idishdagi harorat 0 =  7°C bo‘ldi. Qorda qancha miqdor 
suv bo’lgan? Suvning solishtirma i.ssiqlik sighmi c, = 4,2 kJ/(kg- K), 
po'latniki esa Cj = 460 kJ/(kg- K), qorning solishtirma crish issiq­
ligi X = 330 kJ/kg.

14. Sovitgich qiiritmasining F'lKr] = 50,0 %, Bu qurilmada m 
= 120 g ammiak bug'langanda / = 20°C haroratli qancha suvni 
imizga aylantiiish mumkin? Ammiakning solishtirma bugOanish 
issiqligi r=  1,25 MJ/kg, suvning solishtirma issiqlik sig'imi c = 
=4,2 k.l/(kg K), miiziiing solishtirma erish issiqligi X = 330 kJ/kg.

15. Oo’rg’oshiii o'qning to’siqqa urilish paytidagi tezligi v — 
300 m/s. Agar iirilishda ajialgan cnergiya o ’qni isitishga sarl'bolsa, 
o’qning qaiiday qismi crib kctadi? O'qning urtlishdan avvalgi haro- 
rati = 27°C, qo'rg’oshinning crish harorati =  327'C,soIish- 
lirma issiqlik sig’imi c ~  125,7 J/(kg K) va solishtirma erish issiqligi 
r = 26,4 kJ/kg.

16. To’siqni teshib ohish Jarayonida r, = 300 m/s tezlik bilan 
harakatlanayotgan qo’rg‘oshin o ’qning harorati AT — 60 К ga 
ko’tarilgan. O'q cnergiyasi kamayishining q =  30 % i o’qning isishiga 
sarflangan. O'qning to’siqni teshib o’tgandan keyingi tezligi aniqiansin. 
Oo’rg’oshiniiing .solishtirma issiqlik sig’imi c= 130 J/(kg- K).

17. Lizunligi / bo’lgan ip yordamida vertikai devorga osilgan 
sharcha ip gorizontal vazjyatga keignneha ko'tarildi va qo’yib
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yuborildi. Sharclia dcvorga Lirilgandan kcyin a biirchakka og‘di. 
Yo'qoignn mcxanik encrgiyaning к qismi sliarcliariing ichki 
encrgiyasign aylansa, sliarcha nedia gradusga isiydi? Sharcha mod- 
dasining solishlirma issiqlik sig'imi c ga tcng.

18. Avtornobil r — 36 km/soat tcziik bilan yurganda liar s = 
= 100 km yo'Iga V= 40 /bcnzin sarfqiladi. Avtomobil dvigatclining 
FIK q = 22,5 % bo'Isa, Lining qiivvatini toping. Bcn/inning zichligi 
p =800 kg/mk solishlirma yonish issiqligi <7 = 46 MJ/kg.

19. Avtomobilning massasi m — 1,5 1, bcnzin bakniing sig'imi 
V = 55 I, dvigatclining F!K csa q =  17 %, Avtomobil tekis 
harakatlanganda Lining yoqilg'isi necha kilomcliga ycladi'^ Hanikatga 
qarshilik kocffiisiyenli к = 0,040, Benzinning zicliligi p = 800 kg/m\ 
soiishtirma yonish issiqligi r /=  46 MJ/kg.

20. Agar lOOX da siivaing soiishtirma biig'lanish i.ssiqligi r = 
=2,26 MJ/kg va biig'ning solislitinna hojnii (ya’ni massa hirligiga 
to ‘g‘ri keluvchi hajm) =  1,65 m'/kg bo'Isa, biig'lani.sh 
jarayonida encrgiyaning qaiicha qismi bLig ning ish bajarishiga sarf 
boOadi? !00°C da biig'ning hosimi atmosl'cra bosimi (/? = 101 kPa) 
ga tcng.

21. Qiyaligi a =  30° bo 'lgan  tekislikdan massasi m = 
— 1.0 kg bo'lgan jism boshlang'ich tczliksiz sirpanib tiishib, /■ = 
=4. i m/s tczhkka cga bo'ldi. Agar qiya tekislikning iizimligi / =21 m 
bo'Isa, ishqalanish natijasida ajralib chiqqan issiqlik miqdori topilsin,

22. 0°C haroratda shisha idishga =  lOOgsimob kctadi, r =20°C 
da esa =  99,7 g si mob kctadi. Agar si mob hajmiy kcngayishining 
tcrmik kneffitsiycnti p =  18-10 ' bo'Isa, shisha chiziqli kcngay- 
ishining tcrmik kociritsiyenli a iii toping.

II .5. llcshinchi darajali qiyinlikdagi iiiasalalar

1. Havosi qisman so'rib olingan va ikki romoni kavsharlangan 
L — !,0 m Liziinlikdagi gorizontal sliisha nayning o'tla qismida h -  
= 20 sm uzunlikdagi simob ustuni bor. Shisha nay vcnikai vaziyatga 
kcltirilganda simob ustimi А/ =  10 sm pastga siljigan, Shisha naydagi 
dastlabki bosim topilsin. Jarayon i/otermik. Simobning zichligi 
p =  13,6 g/srnk

2. Ma,ssasi m = 32() g bo'lgan kislorodning boshlang'ich bosimi 
=  S3 kPa edi. Harorati Д Г =  100 К ga onganda Lining hajmi AV

= 50 /ga oiidi va bosimi /?, =  99,6 kPa bo'ldi. Gazning boshlang'ich 
hajmini va haroratmi toping. Kislorodning molyar massasi p = 
= 32 g/mol.

3. Fiajmi K =  2,0 / bo'lgan idish uglcrod IV oksidi (CO,) va 
azot II oksidi (NO) gazlari bilan to'Idiriigan. Harorati T — 400 К
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bo‘lgaiida idishdagi bosim p =  415 kPa bo'lgan. Agar aralashmaning 
molyar massasi g = 37 g/mol bo‘!sa, liar bir gazning massasini 
aniqlang.

4. Silindrdagi gazning hajmini n marta kamaytirish ucbun 
porshen ustiga M massali yuk qo^yildi. Gazning hajmi izotermik 
jarayonda yana к inaita kamayishi ucbun porslienga yana qandia yuk 
qo'yish kerak?

5. m = 1,0 kg noma’lum gazni AT — 1,0 К ga isitish uclnin 
doimiy bosimda C?p = 910 J, doimiy hajmda csa — 650 J issiqlik 
miqdori sarflansa. bu qanday gaziigini toping.

6. Bosimi p, = 800 к Pa va hajmi = 2,0 / bo‘lgan havo
izotermik kengayib, 10 / hajtnga ega bo'ldi. Havo bajargan
ishni toping.

7. Harorati r, = I0°C bo'igan suv orqali =  !00°C li bug  ̂
obkaziladi. Suvning harorati G = 50°C boOgan paytda biig'dan 
hosil boMgan suv iiiassasi idishdagi butun suv niassasining necha 
foizini tashkii qikidi? Suvning solishtirma issiqlik sigbnii c = 
=4.2 kJ/(kg K) va solishtirma bugOanish issiqligi r=  2,3 MJ/kg.

8. Izolatsiyalangan idishda ~  0"C haroratli =  1,0 kg suv 
va = 100 g muz bor. Agar idishga q =  100°C li = 50 g bug‘ 
yuborilsa, idishda qanday G harorat qaror topadi? Muzning 
solislitirma erish issiqligi X = 330 kJ/kg, suvning solishtirma is­
siqlik sig'imi c = 4.2 kJ/(kg K), solishtirma bugOanish issiqligi 
r — 2,3 MJ/kg. Idishnitig olgan issiqlik miqdori hisobga olinmasin.

9. m = 4,6 t massali avtomobil boshlangMch tezliksiz tekis 
tezlamivchan harakat qilib, qiyaligi sin a  = 0,025 boMgan tepalikka 
chiqmoqda. U r =  40 s da 200 m masofa o ‘tadi. Agar qarshilik 
koeffitsiyenti g = 0,020, FIK q = 20 % bo‘!sa, shu yo'lga necha 
litr benzin sarflanadi? Benzinning zichligi p =  700 kg/mh 
solishtirma yonish issiqligi q — 46 MJ/kg.

10. Radiusi r=  0,50 pm boigan lomchilar qo‘shilib, m =  1,0 kg 
suv hosil bo'tganda ajralgan issiqlik miqdori va bunda suv 
haroratining ortishi topilsin. Suvning solishtirma issiqlik sig'imi 
c = 4,2 kJ/{kg K), sin taranglik kociritsiyenti a = 73 niN/m.

11. Geliy gazi (p =  4,0 g/mol) Yerning tortisli kuchini yengib, 
atmosferadan chiqib ketishi uchiin uni qanday haroratgaclia 
qizdirish kerak? Yerning radiusi /■ =  6370 km,

12. Idishda vodorod va geliygazlari aralashmasi bor. Harorat T 
boMganda, vodorod molekulalari atonilarga ajralmaydi va idishdagi 
bosim p bo'ladi. Harorat 2T  bolganda esa vodorod molekulalari 
atomiarga butunlay ajralib ketadi va idishdagi bosim 3p bo'tib 
qoladi. Aralashmadagi vodorod va geiiy atomlari sonlarining 
nisbatini toping.
64

4



13. Massasi m =  100 g bo'lgan poMat sharcha ipga bogManib, 
kcrosinga tushiriigan. Agar sistemani r, =  20°C dan — 50°C gacha 
isitilsa, ipning tarangligi qanday o‘zgaradi? Po‘latntng 0“C dagi 
zicliligi 7 ,9g /sm ^ kerosinniki 800 kg/rn\ Po‘lat chiziqli 
kengayishining termik koeffitsiyenti a^= 1 , 1 ' 10 '̂̂  K"', kerosin 
hajmiy kengayishining termik koeffitsiyenti esa 0,0010 K ~'.

Ill b o b  ELEKTR VA M AGNETIZM

A s o s i y  f o r m u l a l a r

1. Elektr zaryadining saqlanish qonuni:
+ Я2 + g, + • ■ ■ + = const,

bu yerda ~  yopio sistemadagi barcha jismiarning
zaryadiari.

2. Knlon qonuni — oralaridagi masofa rboOgan ikkita va 
qo‘zg‘almas nuqtaviy zaryadlarning o'zaro ta ’sir kuchi;

bu yerda: к — birliklar sistemasiga bog‘liq bo'tgan proporsionallik 
koeffitsiyenti bo‘lib, SGS birliklar sisteniasi uchun Л =  1, SI
birliklar sistemasi uchun ^ = 4l|£^-^,9876 ■ lO^m/F = 9 ' I0‘'m /F ,

Co = 8,8542 ■ I0"'^F/m — elektrdoimiysi, e — zaryadlar joylash- 
gan muhitning dielektrik singdinivchanligi; vakuum uchun e =  I .

3. Elektr maydon kuchlanganligi:
a) ta ’rifi:

я
bu yerda: F — elektr maydon tomonidan q zaryadga ta’sir etuvchi 
kuch;

b) q nuqtaviy zaryadniki (zaryaddan r  masofadagi nuqtada):

E = к Щ .
z r

Tekis zaryadlangan sfera va shaming elektr maydon kuchlanganligi 
ham sferadan tashqaridagi nuqtalarda shu ifoda bilan aniqianadi. 
Bu ho Ida r ~  sfera yoki shaming markazidan berilgan nuqtagacha 
bo'lgan masofa. Sfera ichida £ =  0;
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d) а sirt zichiik bilan tekis zar^’adlangan cheksi?, tekislikniki 
(ixtiyoriy nuqtada):

F -  1̂1 ■
2ee, ’

e) sirti bo'ylab X chiziqli zichiik bilan tekis zaryadlangaii cheksiz 
uziin silindrniki (silindrdan tashqaridagi silindr o'qidan r masofa- 
dagi nuqtaiarda); xususan, cheksiz uzun to‘g‘ri ipniki:

E = —i  .2Ш(,£Г ‘

Silindr ichidagi nuqtaiarda £ '= 0 .
4. Bit necha zatyadning birgalikda hosil qilgan elektr maydoni 

kuchlanganiigi (superpozitsiya prinsipi):
£  = £, + £j + ■ ■ ■ + £д.,

bu yerda £ | ,£ j ,  mos ravishda 1-, 2~, ■ ■ ■, N - zar>'adlar
elektr maydonining berilgan nuqtadagi kuchlanganlikiari, Xususan, 
ikkita zaryad holida

£  = I £j + 2 £ |£ 2 Cosa^

bu yerda a - E ,  va E^vektorlar orasidagi burchak.
5. q zaryadhi kuchlanganiigi £  bo4gan bit jinsli elektr 

maydonda Д? masofaga ko'chirishda maydonning bajargan ishi:

A = qEAr = qEArcos a,
bu yerda: a ~ A r  vektor bilan £  vektor orasidagi burchak.

6. Elektr maydon potensiali:
a) ta ’rifi:

fP A

bu yerda: — q zaryadning elektr maydondagi potensial
energiyasi, A ^ - q  zaryadni potensiali aniqlanayotgan nuqtadan 
cheksiziikka ko'chirislida elektr maydonning bajargan ishi;

b) q nuqtaviy zaryadniki {zaryaddan r masofadagi nuqtada):

Ф -  £ —. zr
Tekis zaryadlangan sfera va shaming tashqarisidagi nuqtalardagi elektr 
maydon potensiali ham shu ifoda bitan aniqianadi, Bu holda r  — 
sfera yoki shaming markazidan berilgan nuqtagacha boMgan maso- 
fa. Sferaning ichidagi potensial uning sirtidagi potensialga teng.
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7. Elektr m aydonda joylashgan q zaryadning potensial 
energiyasi:

= W
8. g zaryadni i - nuqtadan 2 - nuqtaga ko‘chirishda elektc 

maydonning bajargan ishi:

bu yerda t/ = ipj -ф^ — potensiallar farqi (kuchlanish).
9. Elektrostatik maydon kuchlanganligi bilan potensiallar farqi 

orasidagi bogManish;
_ Дф _F -  -
~  A t  ~Д/-.0 dl

bu yerda: Д/ — bir-biriga yaqin joylashgan ikki nuqta orasidagi 
masofa, Дф — ф, ~ cp, — shu nuqtalardagi potensiallar farqi,
E; — Ё ning 1-nuqtadan 2-nuqtaga yo‘nalishga proyeksiyasi. Bir

Jinsli maydon uchun:

E = ^  = U = E,l.

10. Bir necha zaryadning birgalikda hosil qilgan elektr maydoni 
potensiali:

Ф = Ф, + Ф̂  -t-- ■ ■ + Ф,,,,

bu yerda ф,, ф ,̂- -,ф̂ ^— mos ravishda 1-, 2- , . . .  ,jV-zaryadlar elektr 
maydonining berilgan nuqtadagi potensiallari.

11. Ikkita va zaryadlaming o'zaro ta’sir potensial energiyasi:

W = k ^ .П ЕГ
12. Yakkalangan 0‘tkazgichning zaryadi q, potensiali ф va elektr 

sig‘imi C orasidagi bogManish:

C = J ; (p = f ; ^ = Сф.

13- q zaryadli yakkalangan oMkazgichning potensial energiyasi: 

w  -  w  _ ^  _ CV
p “ 2 ~  2C 2 ■

14. R radiusli yakkalangan shaming elektr sig'imi:
C = 4n£z„R,
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bu yerda z — shar joylashgan muhiining dielektrik singdimvchaniigi.
15, Kondensatoming zaryadi q, kuchlanishi U= tp, — va elektr 

sigMmi C orasidagi bogManish;

U ' ---- C ’
16. Zaryadlangaii kondensatoming potensial energiyasi;

Ц/
P 2 2 C

CÛ

17. Yassi kondensatoming sig'imi:
r- _ ^ 0*̂ 

d '
bu yerda: C — kondensator qoplamalaridan birining yuzi, d — 
qoplamalar orasidagi tnasofa, e — qoplamalar orasini toMdirgan 
dielektrikning singdimvchaniigi.

18. O 'zaro parallel ulangan kondensatorlar batareyasining 
sig'imi;

C = C, + Cj + ■ ■ ■ + Сд,.
19. O'zaro ketma-ket ulangan kondensatorlar batareyasining 

sig'imi
J „

munosabatdan aniqlanadt,
20, Elektr maydon energiyasi zichligi

w = M l  -hV 1
21. Elektr tokining kuchi:

I f  "  ^  (o'zgarmas tok uchun /  = ^ ).
bu yerda {q) — o'tkazgichning ko'ndalang kesimidan Ы {t) 
vaqtda o'tgan zaryad.

22. Elektr tokining zichligi:

bu yerda S — o'tkazgichning ko'ndalang kesim yuzi.
23. Elektr toki zichligining tok tashuvchi zarrachalar konsen- 

tratsiyasi n ga bog'lanishi:

j  = P = J _  ^  _ L
q^nS ’
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bu yerda: — har bir zarrachaning zaryadi, p  — zarrachalar
taitibli harakatining tezligi.

24. Om qonuni:
a) zanjirning bir qismi uchun:

I  = iL- IJ = IR- R =

bu yerda: — zanjirning qaralayotgan qismining qarshiligi, /  —
undan o'tayotgan tok kuehi, U — zanjirning shu qismidagi 
kuchlanish bo'lib, agar bu qism bir jinsli bo‘lsa, ya’ni unda tok 
manbayi boMmasa, uning uchlaridagi potensiallar farqiga tcng:

t/ = Ф, -  Ф,

Agar zanjirning bu qismi bir jinsli boMmasa, ya’ni unda EYK 
boMgan tok manbayi bo‘lsa,

-Ф, -(pj

EYK aigebraik kattalik bo‘lib, ф, potensialli nuqtadan ф̂  
potensialli nuqtaga borishda maiibaning manfiy qutbidan musbatiga 
o'lilsa, > 0, aks holda <̂ < 0 boMadi;

b) berk zanjir uchun;

bu yerda: va r  — tok manbayining elcktr yurituvchi kuchi va
ichki qarshiligi, R — elektr zanjirning tashqi qismi qarshiligi.

25. Bir jinsli silindrik o ’tkazgichning qarshiligi:

/? = p ^ ,

bu yerda p, / va 5  — mos ravishda o'tkazgichning solishtirma elektr 
qarshiligi, uzunligi va ko'ndaiang kesim yuzi,

26. Metallar solishtirma elektr qarshiligining haroratga 
bog'lanishi:

p = p,(l + ar),

bu yerda: p — r haroratdagi solishtirma elektr qarshilik, p„ — 0“C 
haroratdagi solishtirma elektr qarshilik, a  — har bir metallning 
o‘zi uchun xos bo’lgan qarshilikning termik koefiltsiyenti.

27. O‘zaro ketma-ket ulangan rezistorlaming umumiy qarshiligi:

R = R, + R,+ R̂ ..
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Mamma rezistorlarning qarshtliktari o ‘zaro tcng bo‘lgan holda 
R -

28. 0 ‘zaro parallel ulangan rezistorlarning umumiy qarshiligi:

R ~ ^ Дд,

mtinosabaldan aniqlanadi. Mamma rezistorlarning qarshiliklari teng 
boMgan holda R =  /?,//V.

29. Manbaning clektr yiiriuivchi kuchi (EYK):
•i _ Л:Ьс1

bu yerda; — chet kuchlarning q zaryadni berk zanjir bo'ylab 
ko‘chirishda bajargan ishi (manbadan q zaryad o‘tganda butun 
zanjir bo'ylab bajarilgan ish).

30. Manba qisqichlaridagi ktichlanish:
U = = }R,

bii yerda; r — tok manbayining iehki qarshiligi, R — elektr 
zanjirning tashqi qismi qarshiligi.

31. 0 ‘zaro ketma-ket ulangan tok manbalari batarcyasining 
EYK va ichki qarshiligi:

Tok manbalari bir xil boMgan holda:

r ^  Nr..
32. O'zaro parallel ulangan bir xil tok manbalari batarcyasining 

EYK i va ichki qarshiligi;

N •
33, O 'zgarmas clektr tokining clektr zanjirning bir qismida 

Д/vaqtda bajaradigan ishi A va quvvati R

A = q U  = WAr,  P = ^  = W ,
bu yerda; /— tok kuchi, U — zanjirning qaralayotgan qtsmidagi 
kuchlanish, q — ish bajarish vaqtida zanjirdan o'tgan zaryad. Bu 
formulalar hamma hollarda ham to'gTi.

Agar zanjirning qaralayotgan qismi mexanik ish bajarmayotgan 
bo'lsa va unda kimyoviy rcaksiyalar bormayotgan bo'lsa, quyidagi 
formulalar ham o'rinii;

A = i^RAS ^P ^A t \  P = I ^ R = P ^ .
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34. 0 ‘zgarmas elektr tokining berk elcktr zanjirning hamma 
qismida Д/vaqtda bajaradigan ishi va quwati:

= /ifAr; = -A = Jy-

Agar zanjirda mexanik ish bajaruvchi qurilma (masalan, motor) 
va kirnyoviy reaksiya boruvchi qism (masalan, zaryadlanishga 
qo‘yiIgan akkumulator) bo‘lmasa, quyidagi formtilaiar ham 
o‘rinli:

A -  R + r \M  P  ^ P { R  + r] = 4 ^ ,> ! R̂ rr V J /; + г ’
bi! yerda >'■' va r  — zanjirdagi tok manbayining EYK va ichki 
qarshtligi.

35. Joul — Lens qonuni:
a) elektr zanjirning R qarshilikli qismida Д/ vaqtda ajraiib 

chiqadigan issiqlik miqdori:

Q = PRM-

b) elektr zanjirning hamma qismida ajraiib chiqadigan issiqlik 
miqdori:

Q = n [ R  + r]M.

36. Elektrolitdagi elektr tokining zichligi:

У =

bu yerda: /i, va /j , va va — musbat va manfiy ionlarning 
mos ravishda konscntratsiyalari, zaryadlari va tartibli harakatining 
tezliklari.

37. Elektroliz uchun Faradeyning birinchi qonuni:

m = kq = k/At,

bu yerda: m — elektroliz vaqtida eiektrodda ajraiib chiqqan modda 
miqdori, /  — tok kuchi, Д/ — tokning o‘tish vaqti, к — moddaning 
elektrokimyoviy ekvivalenti.

38. Elektroliz uchun Faradeyning ikkinchi qonuni:

F = eN,  = 9 6 4 8 5 - ^ ,f - n   ̂ mo) ’

bu yerda: f- Faradcy doimiysi, e — elektron zaryadi, N — 
Avogadro doimiysi, g — moddaning molyar massasi, n — valentligi.

39. Amper qonuni — lokli o4kazgichning Д/ uzunlikli to'g'ri 
qismiga magnit maydon tomonidan ta ’sir qiiuvchi kueh;
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b' =
bu ycrd^: ! — ink kuchi, В — magnit maydonnitig o4kazgichning 
Л/iJZLtnlikli qismi joylasligaii joyidagi induksiyasi, a  — tok yo^nalishi 
bilan magnii indiiksiya vektori В orasidagi hurdiak.

40. Tokli yassi konturning magnit murnL-nti:

= IS,
bu yerda; / — konturdagi tokning kuclii, S — konturyuzi, n — 
konlur tckisligi nortnalinitig birlik vcktori. /7 ning yobialislii tok- 
tiig yo^nalishi bilan o ‘ng parma qoidasi orqali bog‘)angan,

41. Birjinsli magnit maydondagi tokli yassi konturga ta’sir 
etuvclii kucb momcnti:

M ^  IS \>\ В ^ Pu nB M -  /5 5  sin a  = ;i„,5sin a ,

bu yerda a — В va В vektorlar orasidagi burcliak.
42. Lorens kiidii — barakatlaiiayotgan r/zaryadli zarrachaga magnit 

maydon tomonidan ta’sir qiiadigan kucli:

/ '  =|(7[i;5sina,

bu yerda a  — tezlik vcktori /' bilan magnit induksiyasi vektori В 
orasidagi burchak.

43*. Induksiyasi В bo'lgan birjinsli magnit maydonda induksiya 
cliiziqlariga tik ravishda ~ tezlik bilan barakatlaiiayotgan lyzaiyadli 
va m massali zarradia trayektoriyasining egrilik radiiisi rva  zarra- 
dianing aylanish davri T:

r — - T = 2ra«
W.B' \щВ-

44. Birjinsli muhitdagi magnit induksiya
Я =

bu yerda; kj, — vakuumda o ’sha nuqtadagi magnit induksiya, p — 
muhitning magnii singdiaivchanligi.

45. Amper qommi — ikkita parallel, cheksiz iizun tokli obkaz- 
gidiiarning Д/ Lizunligiga to'g'ri keladigan o ’zaro ta’sir kuchi:

F =

bu yerda: 1̂ va Д — o'tkazgiclilardagi tok kucblari, r — o'tkazgichlar 
orasidagi masofa, =  4jr l0~’ N /A” — magnit doimiysi, {Bu 
formula SI birliklar sistemasida o'rinli.)
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46. То‘ g‘ri tok maydonining magnit induksiyasi:

B = 2nr
bu yerda R — berilgan nuqtadan tokh o‘tkazgichgacha bo'lgan 
masofa.

47. Tokli doiraviy o'tkazgichning markazidagi magnit induksiya:
D _
D 2/f ’

bu yerda R — o ‘tkazgich hosM qilgan ayiananing radiusi.
48. N o'ramga ega bo‘lgan tokli g'altak markazidagi magnit 

induksiya;

В = м / .  /V

49. Bir necha tokning birgaiikda hosil qiladigan maydonining 
magnit induksiyasi (superpozitsiya prinsipi):

В =■ Bj \ ,

bu yerda В = B̂  V B̂ , ...,Bf^,— nios ravishda 1, 2, . . . , /V- toklar
magnit maydonlarining induksiyaiari.

50. Magnit maydon induksiyasi В bilan kuchiangantigi И 
orasidagi munosabat;

Я = H = B/ii„ii.
51. i ” sirt orqaii magnit oqim (magnit induksiya vektori oqimi):

Ф = BS  cosa,
bu yerda a  — magnit induksiya vektori В bilan sirtning musbat 
normali orasidagi burciiak.

52. 0 ‘zgarmas /  tokli kon tur tashqi magnit maydonda 
ko‘chirilganda Amper kuchlari lomonidan bajariladigan ish:

А = /{Ф^-Ф^)= 1АФ,
bu yerda: Ф, va Ф̂  — kontur orqaii ko'chishningboshidagi va oxiridagi 
magnit oqimlari, ЛФ — magnit oqimining o'zgarishi.

53. Eleklromagnit induksiya qonuni; berk koniurda induksiyaian- 
gan EYK modul jihatidan kontur bilan chegaralangan sirt orqaii 
magnit oqinniing o‘zgarish tezligiga teng, ishorasi esa qarama- 
qarshi:

/  = -й Ф  = t/<P
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54. 0 ‘ramlari soni N  ta boMgan g‘altakda viijiidga kcluvchi 
clektromagmt induksiya EYK:

r;  ̂ /Mr- -/V

bu yerda Ф — bitta o4am yiizi orqali o‘tayotgan magnit oqimi.
55. Induksiyasi 5 b o ‘!gan birjinsli magnit maydonda ?;tezlik 

bilan harakatlanayolgan / uzunlikdagi o'tkazgichda indukstya- 
lanadigan EYK

-  i/BI sin a,
bn yerda: a  — tczlik vektori v bilan magnit induksiya vektori В 
orasidagi burchak; В — o'tkazgichga pcrpendikular.

56. Konturning 0‘zinduksiya magnit oqimi — konturdan tok 
o'tayotganda hosil bo‘ladigan magnit oqim:

bu yerda: /  — konturdan o'tayotgan tokning kuchi, L — konturning 
induktivligi.

57. 0 ‘zinduksiyaEYK:

{L = const holda
di

dt ^ dt >'
bu yerda — konturdagi tokning o‘zgaristi tezligi,

58. Uznnligi I, kesim yuzi S, o ‘ramlar soni /V boMgan uzun 
g'altak (solenoid)ning induktivligi

= M„p/V'Y/ / =

bu yerda; n — solenoidning uzunlik birligidagi oYamlar soni, К — 
solenoidning hajmi, p — solenoid o'zagining magnit singdiruv- 
chanligi.

59. Tokli g‘altak magnit maydonining cnergiyasi

к

60. Magnit maydon energiyasi zichligi: 

w == _ div,  ̂ _ _ \1фН̂
At'-Id АУ dV 2MoÎ

Masala yecktsh namunalari

1. Tomonlari 10 sm dan boigan kvadratning uchta uchida bar 
biri 30 nC (nanokulon) dan bo‘lgan uchta bir xil zaryad joylashgan.
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Bu zaryadlar tomonidan kvadratning t(>*rlinchi uchida joylashgan 
20 nC zaryadga ta’sir ctuvclii kuch lopilsin.

Y c c h i I i s li iB e r i l g a n :
a =  10 sm = 0,10 m.

1̂ ^  ~ “-Л ~ q — 30 n C -
= 30-10--^ c ,

=  20 nC - ^20-10-*’ C-

F . 9

zaryadga ta’sir ctayotgan nati- 
javiy p  kiicli har bir zaryad tomo­
nidan ta’sir etayotgan , p  va p  
kiichktrning gcomctrik yigdndisiga 
teng (111. 1 -rasm);

va kuchlar modnli Jihatidan o‘zaro teng va hir-biriga tik.

Shuninguchun uiarningyig‘indisi modtilijihatidan j F f + l p  = y]2F, 
ga teng va kvadratning diagonal! bo‘y- 
!ab yo‘nalgan, kuch ham diagonal 
bo'ylab yo'nalgan bodgani ucluin

lab yo‘naIgan boMib, moduli qnyi- 
dagiga teng:

F ^ ^  P + p .
Kulon qoniinidan foydalanib va 

Л = -Jla ckanini liisobga olib,

(Г h 2a \ a
ekanini topamiz. Oxirgi ifodaga son qiymallarni qo'yib va 

к = 9,0 • 10'̂  ekanini hisobga olib, quyidagini topamiz;

f  ^ ( i. 4 [ + 0,5) 9 ■ I O’* ж !  N -  1,03-10'N  = 1,03 mN.

Javob: F -  1,03 mN itarish kuchi diagonal bo'ylab yo'nal­
gan.

2. Protondan 5 ,0 '10~" ni masofadagi nuqtalar uchun proton 
clcktr maydonining kuchlanganligi tupilsin. Protonning zaryadi 
1 ,6 ' lO” ’* C (kulon) ga teng.
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q = 1,6-10-'*' C, 
r=  5 ,0 'I0-"  m.

B e  r i  I g a  n :

E -

= 9,0-10'  ̂ N m V  C’ ekanini hisobga olib.

Proton miqtaviy zaryad bo'Igani iichiin 
Lining clektr maydoni kuchlanganligi
E - k - ^ j  ifoda bo^yicha bisoblanadi. k =

Y e c h  i l  i s h  i

£■ -9 1 0 '^ , ^ - 5 , 7 6 ' 10" =  5 7 6 2 ^
f5 10 ]  ̂ ni m m

ekanini topamiz.
Javob: £■= 576 GV/m.

3. 9| = + 60tt pc (pikokulon) va =  — 200 pC nuqtaviy 
zaryadlar birgalikda hosil qilgan elektr maydonning zaryaddan
3,0 sm va q̂  zaryaddan 2,0 sm masofada yotgan nuqtalardagi 
potcnsiali topitsin.

Y e c h i 1 i s h i
Elektr m aydon potensiali 

skalar kattaiik bo'Igani uchun na- 
tijaviy maydonning potensialini 
topishda bar bir maydonning 
potcnsiallarini aigebraik qo'shish 
kerak. Nuqtaviy zaryad maydo-

nining potcnsiali formulasi ц> = к ^ д ш  foydalanib, qnyidagi ifodani 
olamiz:

B er i Iga 11:

91 =  +600 p c = 610-" ' C,
=  -200 pC = -2-10-"' C.

r. =  3,0 sm = 0,030 m,
''2 = 2,0 sm = 0,020 m.

Ф

(I)

к =9,010^ N'mVC^ ekanini hisobga olib va ( 1) ifodaga son 
qiymatiarni qo'yib, quyidagi qiymatni topamiz:

Ф = 9 1 0 ’ ( ‘^ . = | 1 ^ ) У  = 90У.

Javob: Ф =  90 V.

4. Tclevizor kineskopidagi 30 kV kuchlanish ta’sirida elektron 
qanday tezlikka erishadi? Elektronning zaryadi 1,6-10“ '’ C (kulon) 
ga, massasi esa 9,1I*10“ ‘̂ kg ga teng.
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6' =  -30  kV =-3-КВ  V, 
c =  -L60'IO~"'C , 
m= 9 . 1 1 - l O ” '' k g .

в е  г i I g a  n  :

r —

Y c c li i 1 i s h i
q zaryadni bir niiqtadan boshqa 

nuqtnga ko'chirjslida elektr inaydon 
A = (76'isli bajaradi, bii yerda V — 
boshiang'lch va tixirgi nuqtalar 
orasidagi kudilanisli. Bu ish zar- 

rachaning kinetik energiyasini oshirishga saiilanadi; A = Д£̂ . -

Bos!ilang‘ich tczlik r bo'lgan liolda til

e ’tiborga olmasak liam bo'ladi. Demak, qO = ^ ~ .  Bundan: 

/m. Bu formulani bizning mas>ala iicluin tatbiq qilamiz:

D = ^ e V jr n  -  ^2 ■ (-1,6 ■ 10-''') ■ (-3 ■ 10") / ( 9 ,11 ■ ИГ" )]л/5 -  

= 1,03- IQ^m/s.

e lck tron/; =  1.03-lO'̂  m /s  tezlikka eri.sliadi.

5. Quplamalari orasi 0,10 mm qalinlikdagi sluda qallami bilan 
to'Idirilgan yassi kondcnsatorning eiektr sig‘imt 1,0 mP bo'lishi 
uchun qoplamalarning yuzi qanday boilstd kcrak? Sludaning di- 
elektrik singdiruvchanligi 7,0 ga teng.

В e r 11 g a n ;
У= 0,10 mm = 10“"m, 
C =  1,0 qF =  10-^ F, 
e =  7.

■S- ?

Y e c li 1 1 i s li i

Yassi kondensatorning sigOmi C'= 
=  Zfji.S/d ifoda bilan aniqlatiadi. 
Bundan =  8,85-10^'^ F/m ekani- 
ni liisobga oisak.

S ^ Q L =  10^-10" nF = l,6nF.
£Е() 7 8.85 кг ' ’ ’

Javob: liar bir qoplamaning yuzi 5 = 1,6 m̂  boMlshi kcrak.
6. Manbaning EYK va icliki qarshtligini topish uchun awal 

uning qisqichlariga = 2,0 (Om) qarshilik, so‘ngra esa =  
=4,0 fi qarshilik ulandi. Birinchi holda tok kuchi /, = 0,50 A, 
ikkinchi holda esa = 0,30 A hoMgan. Manbaning EYK va ichki 
qarshiligi topilsin.



/г, =2 ,0  Q (От), 
/?, = 4,0 а,
/;  =  0,50 А,
/, =  0,30 Л.

в с г i 1 g а n :

 ̂ ? г -  ?

Y е с h i ! i S h i
Berk zanjir uchun Om qonunini ikkala 

hoi iictuin ishlataniiz;

K = /,(/i, .. / • ) = / , (Л,+г) .
Ikkinchi tenglamant zga nisbatan yechamiz:

r --  I l lI^Rj /|Л| _  0,3 4-0,5-2 -  1,0 £2.0,5-0,3

Bndi z = I/R^ --r) ifodadan manbaning EYK ini topamiz; 

z = 0.5(2+1) V = 1,5 V.

Javoh: 'f — 1,5 V, /j =  1,0 £i (Om).

7. Sulfat kislota critma,sidati 0,10 A lok o‘tkaz.ib, 1,0 g vodorod 
olish uchun qancha vaqt kcrak? Vodorodning (atom holidagi) 
molyar ma,s,sasi 1,0 g/mol, valciitligi 1.

В e г i I g an  ;
m = 1,0 g, 
g = 1,0 g/mol, 
/ =  0,10 A. 
n = \ .

Y e c It i 1 i s h i
Elcklroliz vaqtida ajraladigan moddaning 

massasi elcklroliz uchun Faradeyning 1- 
qonunidan Eopiladi:

rn-kq,  (1)
bu ycrda: q = !t —clcktrolitdan o'lgan zaryad

miqdori, — moddaning clektrokiinyoviy ckvivalenti.

r -  ?

- Ie — 1,6010"'’ C —clcklronning zaryadi, /V̂  =  6,02x10^’ mol 
— Avogadro sotii. Bularni hisobga olgan holda (1) ni rga nisbatan 
yeehib, quyidagini olamiz:

, ^ ^ 1.6 11) ’Ч  02.И)=’.|.|,0 ,  (,3 , |„ ,  ,
\i! !,0 0,10

Javoh: ( = 26S soat.

8. Radius! 10 sm bo*lgan o‘rani bir jinsli magnit maydonga 
joyla.sbtirilgan. IJndaii 2,0 Л tok o ‘tganda unga ta’sir etuvcbi 
mcxanik moincntiiiiig maksimal qiymati 6,3*10^ N'm ga tcng 
bo4gan. Magnit niaydunning induksiyasi va kuchlanganligi 
topilsin.
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/? =  10 sni =  0,10 m, 
/ = 2 , 0  A,
M =  6,3-10-^ N-m.

в  е г i I g  а  n :

S - ' ?  / / - ?

Bir jinsli magnii mayclondagi tokli 
yassi kontLirga ta’sir etuvchi mcxanik 
moment M ~  /Yfisina formuladan aniq- 
lanadi. Bu yerda; 5  — kontiirning yuzi, 
a — kontur tekisligining normali bilan 
В vektor orasidag! burchak. Л/ningm ak-

Y e c  h i 1 i s  h i

simal qiymati a — 90° holiga to‘g‘ri keladi: — IS B ,
Bimdan: '

D _
fS nR4

-  6,310'^ ■T = l ,010- 'T-0,10inT.
3,!4(0,1)^2

Magnit maydon kuchlanganligi Я magnit induksiyasi 5 bilan
quyidagicha bogMangan: = 4rr 10'  ̂ N/A^
ekanini hisobga olsak:

l i  =Л.  ^  ■■ 1-0-■ , A  ^  79,6 A  = {jo A .
Mo 4-3,l4 l0"' m ’ m m 

Javoh: В = 0,Ш т Т  (millitcsla); Я = 80 A/m.
9. Elektron 2000 km/s tezlik bilan kucbtanganligi 2400 A/m 

hoOgan magnit maydonga induksiya chiziqlariga tik ravishda uchib 
kirdi. Unga ta'sir ctuvchi kuch va uning trayektoriyasining egrilik 
radiusini aniqiang, Etcktronning massasi 9,1M 0~^‘ kg, zaryadi 
esa -1,60-10-'" C (kulon).

Be r i i g a n :
= 2000 km/s = 2,0010^ m/s, 

Я = 2400 A/m, 
a  =90°,
m = 9 ,lM0-^‘ kg, 
e=  -1,6010-'" C (kulon).

Y e c h i I i s h i
Harakatlanayotgan eicktronga 

(zaryadga) magnit maydonda 
Lorens kiichi ta ’sir etadi. Bu 
kuclining moduli /у =|e[«Bsina 
formuladan aniqlanadi. Magnit 
induksiyasi В ni kuchlanganiik 
Я  orqali ifodalab (5  = q  ц„//),

va n =  1 , =  4л‘10-'  ̂N/A^ ekanini hisobga olgan holda quyida-
gini topamiz (s in a=  1):

/у =|е(ф„Я51па= 1,60 10-'" -2,0010^'-4 -3,14 10'’ X 

x2400N = 9,65 10-"N.
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Lorens kuchi zarraclianing tezligiga tik yo^nalgani uchun uning 
traycktoriyasini egrilab, markazga intiima tezianish beradi. 
Nyutoiining 2-qonuniga binoan, = та = miF/r. Bn formulaga 
Lorens kuchining ifodasini qo'yib, rga  nisbatan tenglama olamiz:

-  nw^jr.

Bnndan:

f  JZ tfir _ 9,11 10̂ -''̂  2-1Q' m = 3,78mm,
1Фо^/ 1,6 1(Г‘‘' 4-3,14 10- -̂2400

Javoh: = 9,65-10-"' N; =  3,78 mm.
10. Kictiik diametrli va 30 sm u/unlikli solenoid ichtda magnit 

maydon energiyasining hajmiy zichligi 1,75 J/m^ ga tcng bolishi 
uchun soicnoidning amper o^ramlar soni qancha bo'lislii kerak?

В e г i 1 g a n :
/ = 30 sm = 0,30 m, 
w ~  1,75 J/niL

l N - 1

Y e ch  i l i s h  i
Cheksiz nznn .soicnoidning icliidagi 

maydon birjinsli bo'lgani uchun ener- 
giya zicliligini ttjpishda =  ИуКГоппи- 
ladan foydalanish mnmkiti, bu yerda:

L / y 2 — magnit maydon encrgiyasi, L = — sole-
noidning indnktivligi, V~~ solenoidning hajmi, N — solenoiddagi 
o ‘ramlar soni.

W ning ifodasini w ning ifodasiga qo‘yib, quyidagini olamiz:

(W)
2! ^

Bufidan; p =  I (chunki solenoidning o‘zagi yo‘q) ekanini hisobga 
olgan holda, amper oVamlar soni uchun quyidagini olamiz:

IN =l  -0 .3 0  V Mo
2 l,75

О ram.
Javoh: IN

4-3,14-КГ’

500 amper-o‘ram.

amper-o‘ram = 500 amper-

11. Aerobus qanotlarining uchlari orasidagi masofa 60 m. U 
Yerning magnit maydoni induksiyasining vertikal tashkil etuvchisi 
60 pT bo'tgan balandlikda 900 km/soat tezitk bilan uchmoqda. 
Aerobus qanotlarining uchlari orasidagi potensiallar farqi topil- 
sin.
so



в е ri Iga II:
/ =  60 m,
^  ̂=  6 0 liT = 6-10-^ T(tesla). 
у =900 km/soat = 250 m/s.

Дф

Ycc h i I i sh i
Induksiyasi В bo'lgan bir jjnsii 

magnit maydonda v tezlik bitan 
harakatlanayotgan / uzunlikdagi 
o'tkazgichda induksiyalangan EYK 
yoki Lining Lichlari orasidagi po- 
tensiallar farqi

Дф =  if; -  vBl%\n a  (1)

formula bilan aniqlanadi, bu yerda a  — tezlik vektori bilan magnit

iiiduksiya vektori В orasidagi burchak. В ning vertikal taslikil 
etuvchisi B̂  =  Zfsina, Bu ifodani (1) formulada qoMlab, quyida- 
gini olamiz;

= = 250-6. O' 10 ' -60V = 0,90 V.

Javob: Дф = 0,90 V.

12. Qarsliiligi 0,50 Q lx)4gan oMka/gididaii yasalgan yopiq kontur 
bilan clicgaralangan sirtdan o'luvchi magnit oqim 0,20 mWb dan
1,0 mWb gacha Ickis ortdi. OMkazgichning kcsiinitian qandia 
zaryad o4gan?

В e r i ! g a t i ;
/ f = 0 , 5 0 a ( 0 m ) ,  
Ф, = 0 ,2 0  inWb, 

=  1,0 mWb.

q ~

Y e c h i 1 i s h i
Elektromagnit induksiya qonuniga asosan 

berk konturda induksiyalangan EYK modul 
jihatidan kontur bilan chegaraiangan sirt or- 
qali magnit oqimining o‘zgarish lezligiga teng:

■, _ дф
' ДГ ( 1)

Magnit oqimj tekiso'zgargani uchun k.o‘zgannas, demak, induksion 
tok ham o'zgarmas. 0 ‘ikazgichning kesimidan o'tgan zaryad tok

o ‘zgarmas bodgan holda q = Ш  ^  At formuladan topiladi. Bu
A

formulaga it. ning (!) ifodasini qo‘yib, quyidagini olamiz:

<7 = ^  = inC ^ 1 6niCЧ /i ff 0 5f) uiv.

Javob: q = \,6 mC.

6 — Fizikadan masalaiar to'plamj Я1



MLlSTAQiL Y tC m SH  IJCMUN MASALALAR

®^/i ^

III. 1. Birinchi dHrajali qiyiiilikihtgi tn^siilalar

q̂  — 200 tiC va — 450 iiC zaryadga cga boOgan ikkita kichik 
sliarcha F=  0,10 N kiidi bilan ta’sirlashacJi. Sharchalar orasidagi 
mas{jfa qandia?

2. Maydoniiing bir miqtasicla q = 2,0 nC /aryadga F~- 400 nN 
kuch ta’sir qiiadi, Slui miqtadagi dcktr  niaydon kudilanganligini 
toping.

3. Eicktr maydon kudilanganligi E — 2.0 kV/m bolgan luiqtaga 
joylashgan q -  \2 nC zaryadga qanday kudi ta'sii qiiadi?

4. Ikkita zaryad suvda bir-biri hilan — 3.0 ,sm masofada qanday 
kuch biian o'zaro ta’sirlashsa, vakuumda /у -  27 sm ma.sofada ham 
shimday kiidi bilan oV.aro ta'siilashadi. Suvning didcktrik sing- 
dimvchanligi qaiicha?

5. Diamctri D ~  18 sm ga leng bo lgaii mclall sliai' ф ^  10 kV 
potcnsialgacha zaryadlangaii. .Shar /aryadining kattaligini aniqlang.

6. EIcktron kLichlanganligi E — 10 kV/m boOgan rnaydnnda 
qanday tezlanish bilan harakatlanadi? Elcktronning zaryadi

1 ,6 1 0 - ' ' 'C, rnassasi m -  9 , 1 10"'' kg,
7. Zaryadni ycrdaii (ф, =  0) dcktr  maydonning potetisiali 

ф, = 1000 V boOgan nuqtasiga ko'chirishda /) — 10 mJ ish baja- 
rilgan. Zaryad miqdori topilsin.

8. Agar kondcnsator V =  1,4 kV kudilanishgacha zaryadlan- 
ganda (/ -  28 nC zaryad olsa, sIui kondcnsatorning sigbmi qancha?

9. Maktab kondctisatoiining eng katta sig'imi C =  58 аГ, Shu 
kundensaior doimiy kuchlanislii U = 50 V boOgan manbaning 
qiilblai iga ulansa, u qancha zaryad to^ilaydi?

10. Sig'imi C —10 pp boOgan kondcnsatorga q = 4,0 pC 
zaryad bcrildi. flu kondcnsatorning cnergiya,si qandia boMdi?

11. Bir kondcnsatorning sig'imi = 200 pE, ikkincliisiniki
=  1,0 pE'. Shu kondcn.satorlar ayni bir doimiy kuchlanish

manbayitiing qutblariga ulaiiganda. ularda to'planadigan zaryadlarni 
taqqosiab ko'ring.

12. Shaming sig'itni C = 1,0 F ga tcng bo'lishi uchun uning 
radiusi qanday bo'lishi kcrak?

13. Eicktr sig'imi 1400 pP bo'lgan ya.ssi kondcnsatorning 
bar bir plastiiikasi yuzi A =  14 sm^ Didcktrik — sluda (didcktrik 
singdiruvchanligi z =  6.0). Sludaning qalinJigi topilsin.

14. Tok kuchi /  =  32 pA bo'lganda i ~ 1,0 ns vaqt ichida 
o'tkazgichning ko'ndalang kcsimidan qandia dcktron o' tadi? 
Elcktronning zaryadi e = 1,6 10-'‘' C .
S2



15. и  — \2 mV IcLichlanish berilgan iizunligi / — Ю m 
va kesinii S  = 2 ,0  mm^ bo'lgan po'lat simdagi tok kiichini toping. 
PoMatning soiisliiiriTia qarshiligi p =  12-10"^ ii-m,

16. EYK '/• = 12 V va icliki qarshiligi г =  1,0 i i  bo'lgan 
manbaga qarsliiligi R = 5,0 Q. bo‘lgan rcostat ulangan. Zanjirdagi 
tok kiichini va manba qisqichlaridagi kuchlanishni toping.

(7. Ichki qarshiligi r — 1,0 EYK i csa r -  4,5 V bo'lgan 
batareyaga R = 8,0 LI qarshilikli rezistor nlangan. Zanjirdagi tok 
kuchi qancha? Tashqi qarshilikdagi kLiclilanislt qanchaga tcng?

18. r =  10 s vaqt ichida o'tkazgiclidan q = 24 C zaryad o'tdi. 
O'tkazgichdagi kiichlanish f/ =  12 V. Tok bajargan ishni, tokning 
quvvatini, o'tkazgiclining qarshiligini aniqlang.

19. Agar buyiimga m = 1,8 g nikel qatlami o'tirgan bo'lsa, 
nikellash qancha vaqt davom etgan? Tok kuchi / =  2,0 A. Nikelning 
elektrokimyoviy ekvivalenti к = 0,30 rng/C.

20 . Magnit maydon yo'nalishiga tik joylashtirilgan / =  20 sni 
iizunlikdagi to'g'ri o'tkazgichga =  8,0 N kuch ta’sir etadi. 
O'tkazgichdan /  =  40 A tok o'tayotgan bo'lsa, magnit maydon 
induksiyasi qanchaga tcng?

21. Tokli o'tkazgich induksiyasi В = 20 mT bo'lgan bir jinsli 
magnit maydonda joyiashgan. Agar o'tkazgichning uzunligi / = 
10 sm, tok kuchi /  =  3,0 A, tokning yo'nalishi va magnit induksiya- 
si vektori orasidagi burchak a  = 45° bo'lsa, o'tkazgichga ta'sir 
etayotgan kuch qancha?

22. Induksiyasi В =  200 mT bo'lgan magnit maydonda induksiya 
chiziqlariga tik yo'nalishda v = 10 Mm/s tezlik bilan harakatla- 
nayotgan protonga qanday kuch ta’sir qilishini toping. Proton- 
ning zaryadi e = 1 ,610“ ’̂  C.

23. Ikki simli o'zgarmas elcktr toki uzatish liniyasi simlarining 
har bir metr uzunligiga to'g 'ri keluvchi o 'zaro ta ’sir kuchini 
toping. Simlar orasidagi masofa r =  2,0 m, tok kuchi /  =  100 A.
=  4ji' 10“  ̂ H/m.

24. Yuzi S  = 60 sm^ bo'lgan kontur ichidagi magnit oqimi 
Ф=  300 pWb. Maydonni bir jinsli va kontur tekisligiga tik yo'nalgan 
deb hisoblab, magnit maydon induksiyasini toping.

25. Tok kuchi У =  10 A bo'lganda induktivligi L =  20 mH 
bo'lgan g'altakda qanday magnit oqimi paydo bo'ladi?

26. Solcnoiddagi tok kuchi /  =  5,0 A bo 'lganda imda 
Ф =  50 mWb magnit oqimi hosil bo'lsa, solcnoidning induktivligi 
qancha?

27. N = 2000 o'ramli solenoidda i? =  120 V induksiya EYK 
uyg'otadigan magnit oqimning o'zgarish tezligi topilsin.
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28. hiduktivligi /, = 2,0 Н boOgan elektromagnit g‘allagida 
o‘zinduksiya EYK ining qiymati  ̂ =  20 Vbo'lishi Lichun g‘allakdan 
o4ayntgan tokiiing o'zgai'ish tezligi qanday boiislii kerak?

29. Maydonining energiyasi IV = 1.0 J bodishi iichun 
indnktivligi L =  0,50 H boOgan drosse! chuig'amidagi lok kiichi 
qancha bo'lishi lo/im?

III.2. Ikkiiichi darajali qiyinlikdagi masala[ar

1. Ikki ciektron orasidagi clektr itarisb kuchi ulaming bir-
biriga gravitatsion toitilish kiichidan nedia marta katta? Elck- 
tronning zaryadi e = 1 ,610 ''^  C, massasi m = kg,
gravitatsiya doimiysi С =  6,67'10 " N-mVkg^.

2. Zaryadlarning biri a =  4 maria oritirilganda ulaming o'zaro 
ta’sir kuchlari avvalgidek qolishi uchun iilar orasidagi masofani 
qanday o‘zgartirish kerak?

3. Ikkita bir xil sharcha bir-biridan r=  10 sm masofada turibdi. 
Ular bir xil miqdorda inanfiy zaryadga ega bo‘lib, F ~  0.23 mN 
kuch bilan o'zaro ta ’sirlashadi. Harqaysi sharcbadagi ,,ortiqclia“ 
elektronlar sonini toping. Elektronning zaryadi e =  1 ,6'10 ''^ C.

4. Ikkita bir xil zaryad suvga botirilganda ular orasidagi o'zaro 
ta’sir kuchi liavoda qanday bo'lsa, xuddi o'sbanday qolishi uchun 
bar qay,si zaryad miqdorini qanday o'zgartirish lozim? Ikkala holda 
liani zalyadlar orasidagi masofa bir xil. Suvningdielektrik singdimv- 
chanligi e =  81.

5. Ikkita zaryad kerosinga botirilganda ular orasidagi o'zaro ta’sir 
kuchi zaryadlar xuddi havoda turgandagidek bo'lishi uchun ular 
ora.sidagi masofani qanday o 'zgartirish kerak? Kerosinning 
diclcktrik singdimvchanligi г =  2 , 1 .

6. Ikkita zaryad havoda bir-biridan z, masofada turibdi. Ular 
orasidagi ta ’sir kuchi o'zgarmasdan qolishi uchun ularni diclcktrik 
singdimvchanligi e^bo'lgan boshqa muhitda qanday masofada 
joylashtirish kerak?

7. Har qaysisi 9 =  1,0 nC dan bo'lgan ikkita bir xil ismli 
zaryad bir-biridan muayyan masofada joylashgan. Zaryadlarning 
har biridan r — 9,0 sm masofada yotgan nuqtalardagi elektr 
maydon potcnsialini aniqlang. Agar zaryadlar joylashgan fazo 
kerosin bilan to'idirilsa, bu potensia! qanday 0‘zgaradi? Kerosin­
ning dielektrik singdiruvchanligi e =  2 , 1.

8. Kondcnsatorning kuchlanishi =  4 marta oitsa, lining 
energiya.sl necha marta o'zgaradi?
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9. Bir kondensatorning sig'imi ikkinchisinikidan л — 9 marta 
katta. Bii kondciisalorlarning energiyasi bir xil bo'lishi Licfmn qaysi 
kondcnsatorga ko'proq kuchlanish berish lozim? Nccha marta ko‘p'?

10. O^ili'iligi (У — 1,0 mm bo'lgan parafm qatiami bilan bii- 
biridan ajratilgan, diamctrlari /> -  20 Х1л dan bo’lgan ikkita 
doiraviy plastinkadan iborar yassi kondensatorning sig'imini toping. 
Parafmning dielektrik singdiriivchanligi e =  2,1.

П . Birinchi kondensatorning sigMmi Cj =  0,50 pF, ikkinchi- 
siniki C j=  5000 pF. Ikkala kondensatorda bir xil zaryad to'plash 
uebun kondcnsatorlarga berish lozim boOadigan kiichlanishlarni 
taqqoslang.

12. H avo kondensatori orasidagi fazoga qattiq dielektrik 
kiritilganda к о nde nsat о rdagi ktidilanish 6', = 400 V dan L', =  50 V 
gacha kamaydi. Diclektrikning singdimvchanligini loping.

13. Ycr sharining elektr sig'imini hisobUing. q = 1.0 C zaiyad 
Ycr polcnsialini qanebaga oshirndi? Ycrning nidiiisi R — 0.'^70 km.

14. Yassi kondensator bir-biridan d = 2,0 mm masofada 
joylashgan, bar birining ynzi S = 200 sm^ dan boOgan ikkita 
plastinkadan iborat boMib, nlar orasida sluda qatiami bor. Agar 
rtixsat ctiladigan kuchlanisb t/,,, =  3,0 kV boMsa, kondcnsatorga 
eng ko'pi bilan qaneba zaryad berish nuimkin? Sludaning 
dielektrik singdimvchanligi e =  6,0.

15. 0 ‘tkazgich orqali /  =  10 A tok oqmoqda. Xnddi shu 
0‘ikazgicbning ko'ndalang kesimidan t — 1,0 soat davomida oqib 
oOadjgan elekironlarning nmitmiy massasini toping. Elektronning 
zaryadi e =  l,6-!0-*’ C, massasi >n =  9 ,110“ '" kg.

16. Har birining qarshiligi R = ШО. dan bo’lgan uchta rezistorga 
ega boOgan holda, qanday qarshiliklarni hosil qilish mumkin?

17. EYK Z = 1,1V boOgan elementga ulangan qarshiligi R — 
=2,0 П li o'tkazgichdan /  = 0,50 A tok o4moqda. Element qisqa 
tutashtirilganda tok kuchi qaneba boOadi?

18. EYK i И = 3,0 V boMgan batareyaga /? =  20 qarshilikli 
rezistor Liiandi. Rezistordagi kuchlanish U ~  2,0 V. Qisqa tutashuv 
toki topilsin.

19. EYK i к =  4,5 V bo'lgan clemcntlar batarcyasiga chiroqcha 
ulanganda voltmctr ( / = 4,0 V kuchlanishni, ampermetr esa / =  
=0,25 A tok kuchini ko'rsatdi. Batareyaning ichki qarshiligini toping.

20. U=  ! 10 V kiichlanishga modjallangan chiroq tarmoqdagi 
kuchlanish Ц  =  127 Vbo'lganda normal rejimda ishlashi uchun 
Linga qanday qo'shimeba qarshitik ulash kerak? Chiroqning quvvati 
P = 300 w.



2 1 . Mtstiing elektrokimyoviy ekvivalentini aniqlashga doir tajriba 
o'tkazishda quyidagi ma’lumotlar olindi; tok o4ib turish vaqti 
t =20 min, tok kuchi /  =  0,50 A, katodning tajribagacha bo‘!gan 
tnassasi Д/„ = 70,40 g, tajribadan keying! massasi M =  70,58 g. 
Bu ma’kimotlarga ko'ra misning elektrokimyoviy ekvivalcnti uchun 
qanday qiymat olingan?

22. CuSO, critinasidan U =  8,0 V kiichlanishda mis ajratib 
olinadi. m ~  i ,0 kg mis ajratib olish uchun sarfbodgan cnergiyani 
loping. Misning elektrokimyoviy ckvivalenti к ~  0,33 mg/C.

23. Akiminiyni ciektrolitik usulda oiishda / =  40 kA tok kuchida 
U=  5,0 V kuchlanish osiida ishlaydigan vannadan foydalaniladi. 
m =  l ,0 t aluminiy olish uciuin qancha /vaqt kerak va bunda qanciia 
B^'cncrgiya sarfboOadi? Akiminiytiing elektrokimyoviy ekvivalenti 
Л =  9 3  gg/C.

24. Induksiyasi Д =  0,10 T bo'lgan birjinsli magnit maydonga 
yuzi 5 '= 400 sm^ bo'igati ramka shunday Joylashlirilganki, ramkaga 
okkazilgan normal induksiya chiziqlariga tik joylashadi, Tok kuchi 
qancha boOganda ramkaga Л7 = 20 mNan aylantiruvchi moment 
ta ’sir qiladi?

25. Agar /  =  1,0 A tok kuchida S — 1,0 sm^ ytizli ramkaga 
ta'sir qilayolgan aylantiruvchi momentning maksimal qiymati

=  0,50 mN tn bo‘lsa, magnit maydon induksiyasini aniqlang. 
Ramkada N =  100 o'ram sim bor.

II1.3. Uchinchi daraja qiyinlikdagi masalalar

1. Bir xil ishorali q va 4^ zari'adlar bilan zaryadlangan ikkita 
bir xil metall sharcha bir-biridan rmasofada turibdi. Sharchalar 
bir-biriga tckkiziladi. OVaro ta'sir kuchi avvalgidek qolishi uchun 
ularni bir-bii jdaii qanday л niasofaga uzoqiashtirish kerak?

2. Bir xil ishorali =  0,36 uC va = 0,16 pC zaryadlar bir- 
biridan /■= 20 sm masofada joylasligan, Zaryadlar orasidagi to'g'ri 
chiziqtiing qaysi nuqtasida maydon kuchlanganligi nolga teng bo‘!i- 
shini aniqlang.

3. Г/ =  1,7 nC dan bolgan uchta bir xil zaryad tomonlari a =  3,0 sm 
dan boOgati uchburciiakning uchlariga joyiashtirilgan. Bu 
zaryadlaming liar qaysi.siga qanday kuch ta’sir etatli?

4. (/j = И) va Г/, =  16 nC zaryadlar bir-biridan a = 7,0 mm 
ma.sorada jtiylashgan. Kichik zaryaddan r, = 3,0 mm va katta 
zaryaddan /\ = 4,0 mm masofada bt>Mgan miqtaga Joyiashtirilgan 
q — 2.0 nC zaryadga qanday kuch ta’sir tjiladi?
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5. Bir ruiqtagii bog‘langan, u/iinliklari bir \il ikkila ipga massalari 
m — 400 mg dan boOgan ikkila bir xil siiardia osiigan. Idar bir \il 
zaryadlar bilan /.aiyadlandi. Bimda sliarchalar bir-biridan r -  15,0 
sm ga qochib, ijitar to‘g‘ri burchak hosil qildi. Har qaysi sliardiaiiing 
/aryadini toping.

6. Diamctri D — 18,0 sin bo'lgaii mctall slcra ф =  300 V 
polciisiaigaclia /.aiy'adlaiigan. Zaryad sfcra sirt ida qanday a  ziclilik 
bilan taqsimlangan?

7. Elektroii kuchlanganiigi E — 120 V/m bo'Igan bir jiiisli 
clcktr maydonning knch cliiziqlari yoOialishida harakallanmoqda. 
Agar dcktroiining boshlang'ich tczligi r, =  1000 km/s bo'lsa, ii 
vakil LI mda lazligini toOa yo4jol islii udum qanday / masotani uchib 
0‘tishi kcrak? Bn udiish qandia vaqi davoin etadi? Ekklromiiiig 
zaryadi a —— 1,60-10 C, massasi csa m =  9,1 M 0“ ''' kg,

8. Elektron potcnsiali 450 V bo'Igan nuqtadan r=  470 к т Д  
tczlik bilan uchib chiqdi. U ф, =  475 V poteii.sialli nuqtada qanday 
/j iczlikka cga bo’ladi? Elckiroiining zaryadi e ~ — i ,6 0 !0  C, 
massasi csa m = 9, M ■ 10~^‘ kg.

9. Diametri £/— 1,0 mm, massasi m — 300 g bo'Igan po'Ial sim 
o‘ramining qarsliiligini aniqlang. Ho'latning zidiligi p„ = 7,S g/sm’. 
solishtirma qarshiligi p — 0,12  p i2 m.

10. Missimdan qilingan dcklromagnil duilg'arniiiiiig qarshiligi 
r, — 20°C da /?, — 2,0 Q cdi, uzoq miiddat ishlagandaii so'ng R, — 
=2,4 LI bo'lib qoldi. [?unda chulg'am qanday /, haroralgadia qizigan? 
Mis qarshiligining tcrmik kodTitsiycnti a  =  0,0043 К

11. Ha го rat /,= 0°C dan (= 30°C gacha o'zgarganda chnig'ami mis 
simdan qiliiigan dektroniagmt iste’mol qiladigaii qiiwat nccha foiz 
o'zgaradi? Mis qarshiligining tcrmik kocffilsiyenti a  = 0,0043 K“ '.

12. Tok inanbayiga /?, = 5,0 LI qarshilikli rezistor nlanganda, 
lok kuchi / |=  1,0 A boMgan, Л,= 15 i i  qarsltilikli rezistor ulaii 
ganda csa tok kuchi /, =  0,50 A bo'Igan. Tok manbayining EYK ini 
va ichki qarsliiligini aniqlang.

13. Qarshiliklari /?, =  180 i i  va R, =  360 i i  bo‘lgan ikkita 
cliiroq IJ = 120 V kiichlanishli tarm oqtia  parallel iilaiidi. 
Chiroqlarning liar birida qanday quvvat ajraladi? Agar chiroqiar 
tannoqqa ketma-ket ulansa, iilarda qanday qnvvat ajraladi?

14. U= 220 V kudilanisliga mo'ijallangan dektr plitkada ikkita 
spiral boMib, har hirining ish rejimidagi qarshiligi R = 80.7 ii. 
Elektr tannoqqa uzgidi-ulagich yordamida bitta spiralni, ikkala 
spiralni ketma-ket yoki parallel holda nlash mumkiii, Har qaysi 
liol nduin qnvvat qancha boOishini toping,
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15. 'Гок manbayinitig EYK i / -  2,0 V, idiki qarbhiligi r = 
— 1,0 £2. Agar lashqi zanjirda P ~ 0,75 W qiivvat ajralayotgan 
bolsa. Lining qarsliiiigi qancha?

16. Ichki qarsliiiigi r = 2,0 Q, EYKi csa z = 3,5 V boOgan 
akknmulalor О =  12 V knclilanislili Uiinioqdan zaryadlanadi. 
Zanjirdiigi tok kiiclii / -  1,0 Л dan orlmasligi Liclutn qanday 
chcklovchi qarshilik ntash iozim? Bunda akkiimuiator klemrnalarida 
qanday 0\ kudiianish bo'ladi?

1 7 . U -  120  V knclilanisliga modjaliangan va qarsliiiigi P = 
= 240 £2 boOgan elektr diiroqni Ц — 2 2 0  V kiichlani.slili tarmoqqa 
Lilasli lozim. Brining iichun kcsimi S =  0 , 5 5  mni‘ boOgan nixrom 
.simdan neclia mctrini chiroqqa kctma-ket qilib Lilasli kcrak? Nix- 
romning solishtirma qarsliiiigi p =  — 1,1 u £2 ni,

18. / = 30 sm LizLinlikka ega boMgan oOkazgicIi В = 0,40 T 
indriksiyali bir jiiisli magiiit rnaydonga a  =  30" burchak ostida 
joylashgaii. 0 ‘tkazgidi orqali /  =  20 Л tok oqmoqda. O'tkazgidini 
o^ziga va magnit rnaydonga tik ravishda _v =  25 sm masofaga 
ko‘diirishda bajarilgan ishni aniqiang.

19. M agnit kuch chiziqlariga tik joylashgati / = 30 sm 
liZLinlikdagi to‘g‘ri oOkazgich o'ziga tik yobialishda r -  6,0 rn/,s 
tczlik niiaii harakallaiiib. magnit maydoniii a  =  60“ burchak 
ostida kcsib o ’tadi. OOkazgidida iiiduksiyalamivchi EYK z -  3,2 V 
bo‘lsa, niaydonning magnit iiiduksiyasi qaiichaga tetig'.’

20. Aktiv qisniining iizunligi / = 8.0 sm boMgan oOkazgiclidagi 
tok kiiclii /  -  50 A ga tcng. U indriksiyasi В = 20 mT bo‘lgan bir 
jinsli magnit maydoiida ttiribdi, OOkazgich kuch chiziqlariga tsk 
ravishda д- — 10 sm siljigaiida bajarilgan ishni toping.

21. Ko'ndalang ke,simi 5 =  50sm-boOgan o‘zakda ncchta o‘ram 
boMganda iindagi magnit indiiksiyasini т ^  5,0 ms davomida B̂  = 
—0,!0 dan B̂  = 1,10 T gacha o^zgartirib, z =  100 V induksiya 
EYK liosil qilisli mumkiii'?

22. Indtiktivligj L — 400 pH va ko'iidalang kesim yiizi S  = 
=  10 sm - hoMgan iiztm solenoid orqali /  = 0,50 A tok o‘tmoqda. 
.Agar solenoid N = 100 o'ramdan taslikil topgan bo'lsa, lining 
icliidagi magnit maydLin iiiduksiyasi qanday?

23. /  =  5.0 A tok kiichida Ф = 0,50 Wb magnit oqitni liosil 
qiladigan solenoid magnit maydonining ciiergiyasini aniqiang.

24. induktivligi /, =  0,50 H bo‘lgan g altak orqali o tayotgan 
tok kiichi n — 2 maria orttirilganda magnit maydon energiyasi

3,0 .1 ga ortdi. Tok kucliining va maydon cncrgiyasititng 
boshlaiigbch t]iymatlari topilsin.



IN.4. To‘rtinclii darajali qiyiniiktiaRi masalalar

1. Tomoni a bo'lgan I eng tomonli uchburchakning iichlarida 
-■1-̂ , +(/ va —q zaryadlar bor. Eleklr maydonning iichbuichak 
markazidagi kuchlanganligini toping.

2. q. = 90 va — 10 nC zaryadlai" bir-biridan a — 4,0 sm 
masofada joylasligan. IJcliinclii zaty'ad muvozanatda lurisbi nclmn 
nni qayerga joylashtirisli lozim?

3. Radinsi R — ,3,0sm boOgan metall sliarga </— IbnCzaryad 
berildi, Zaryadning sin zicliligiiii va sliai markazidan ~= 2.0 srn 
va /"j =  4,0 sm narida joylasligan miqtalardagi clekti maydon 
kuchlanganligini toping.

4. Bir-biridan / = 1,0 m masofada turgan va radiuslari — 1,0 
va r, =  2,0 sm boOgan ikkita mctall sliarcha EYKi -  3000 V 
boOgan batarcyaga iilandi. SharlarningoYaro ta’sir kndii aniqlaiisin.

5. г — 1000 km/s tezlik bilan harakailanayoigan elcktronlar
dastasi radiusi r ~  .3,0 stn boOgan mctall sharga Uishadi. Sharda 
to'planadigan elcktronlar soni N  ko'pi bilan qancha bo'lishi 
mntnkin? Dcktronning zaryadi e — C, massasi esa m —
-9,1-10-^' kg.

6. Zaryadlaiigan yassi kondcnsaiorning qoplamalari orasiga 
didektrik singdiriivchaniigi c bo'lgan didcktiik siinnday kintil- 
ganki, n plastinalar у uz la lining у a rim lari orasidagi hajinni 
biitunla.y toddirdi. Biinda kondcnsatorning sigdmi, qoplairialar- 
dagi zaryad va nlar orasidagi kndilanisli nccha maila o'zgargan?

7. Yassi kondensaiorning bar qaysi qoplamasi ynzi S — 200 .sm’, 
Lilar orasidagi masofa esa cl = 1,0 sm. Agar kondensatordagi clektr 
maydon kuciilanganligi E — 500 kV/ni bti’lsa, kondcnsatorda 
qancha cncrgiya mnjassamlashgan? Qoplamaiar orasidagi masofa 
A d — 2,0 sm orttirilsa, bu cnergiya qaiicliaga o'z.garadi?

8. Bir-biridan juda iiz.oqda Joylasligan oOkazgidilardaii Cj 
sig'imlisi ф, potcnsialgacha, C, sigMmlisi e,sa tp, 
poteiisialgaclia zaryadiandi. Agar odkazgidiiar sim 
bilan tLitaslitirilsa, iilamiiig potensiali qanciia 
bo'lad i?

9. Agar chiz.masi l!I.2-rasmda kcitirilgan zan- 
jirda =  12 kV, a. -  13 kV, C, = 3,0 pF, C, -  
=7,0 pF bodsa, kondciisatorlardagi va knch- 
lanishlar aniqlansin, Dielektrikiarning o'lkaz.iiv-
chaniigi iitsobga olinoiasin. 1(1,2- rasm.
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10. V = 24 V kLtchkmishli ttirtnoqqa o'zaro kcima-kct ikkita 
re/istor Lilandi, Bunda tok kiichi -  0,60 Л bo'ldi, Rc^^istorlar 
o‘zaro parallel ulanganda esa yigdndi tok kiiclii /, =  3,2 Л ba'ldi. 
Rczistorlaining qai'shilikiniini aniqlang.

П. Maktab dcmonstralsiya galvanomei rida asbobning qarsltiligi 
r=  38.3 П va slrdkani bir bolimga og'dirish ucliiin kcrak bo’ladigan 
tok knell i / — .3,8-10 ' Л/Ьо‘1. ckanligi ko‘rsatilgaii. Sbkata Л -  Ш 
ta bo'limga cga. Asbobiii oOehash ehegarasi = 3 Л va — 10 A 
bodgaii airipcrmclrga ayianfiiish Lichiiii anga nlanadigan ikki 
sliuntnmg qarshiliklari qanday bo'tishi kcrak'.’

12. Maktab galvanomctrida asbobning qarshiligi r ~  2.3 va 
strclkani bir bo0img;i og'dinsh Lichun kcrak ItmOadigan kuchlanish

-  1,4 mV/bo'l. ckani ko'rsatilgaii. Sbkala Л'— 10 boMimga cga. 
Asbobni 0 ‘lcliash ehegarasi U = 1.3 V bo'lgan vollmclr sifa-
tida foydakmish iiehim ungri rilaiiadigan t]o'shirneha rczistoniing 
qarshiligi qanday boOi.shi kcrak'?

13. Kesimi S=  0.84 mm-bo'lgan nikdm siindan U= 220 V ga 
ino'Ijatlangan qizdiruvehi element tayyorta.sh va Lining yordamidLi 
r,, = 20°C haroraili V — 2,0 / suvni t  tO mi nut da qaynatish 
Lichun nikdin .simdan ncdia mclr olish lozim? Г1К q — 80 %. 
Nikclinning solislitirma qar.shiligi p -- 0,42 ptl-m. Suvning 
solishtirma i.ssiqlik .sig'imi c -  4.2 k.)/(kg-K).

14. CYK i f' — 10 V va ichki qarshiligi r = 1,0 tJ bo'lgan 
akknmulator tashqi qarsiiilikka tilangan va iinda P — 9,0 W quvvat 
hosil qiladi. AkkiimiikUor qisqichlaridagi potcnsiallar laiqini toping.

If). EYK i = 120 V va ichki qarshiligi r — 10 bo'lgan 
akkumiilatoriar batarcya.siga har biri U — lOO Vga mo'ljallangan 
va 50 W qLivvat iste’mol qihtvchi chiroqlardan ncchtasi parallel 
Lilanganda niar normal yonadi?

16. Agar cicktroliz V = .3,0 V kuchlanislidn va qiirilmaning 
FIK q 74 % bo'lganda olib borilayotgan bo'lsa, / — 27°C haro- 
ratda va p = 100 kPa bo.simda V ~  2.5 / vodorod olish i idum 
qancha cicktr cnergiya saifbo'ladi'? Vodorodning cicktrokimyovjy 
ekvivalcnti к — !0,4 ,ag/C, molyar massasi a = 2,0 g/mol,

17. Indiiksiyasi B =  10 m l ’ bo'lgan magnii maydonda proton 
r — 10 sm radiusii aylana chizadi. Prut on ning (czligini toping. 
Protonning massa.si m = 1,67 10“ ''' kg, zai-^adi c.sa e = 1,60-10 ’’’ C.

18. Induksiyasi 2? -  10 mT bo'lgan bir jinsti magnit may- 
donga induksiya diiziqlarigti tik ravishda clcktron ^  30 keV 
kinctik energiya bilan nchib kiradi. Maydondti clcktron harakat
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tiayektoriyasining egriiik radiiisini toping. Elcktronning zaryadi 
e = 1,60 ■ !0“'̂  C, massasi esa m =  9,11- !0~ '̂ kg.

I I I .5. Beshinchi darajali qiyintikdagi masalalar

1. Birining radiusi r ,=  5,0 sm va zaryadi q =  0,80 nC, 
ikkinchisining radiusi r=  10,0 sm va zaryadi 2,0 nC bolgan 
va bir-biridan iizoqda joylashgan ikkita shar ingichka sim bilan 
tutashtirildi. Sim bo'ylab qancha zaryad ko'chadi? Tutashtirik 
gandan keyin sharlarning umiimiy potensiali qanday boOadi?

2. Radiuslari -  5,0 sm va = i0,0 sm bo'lgan va bir-biridari 
uzoqda joylashgan ikkita /I va sharlar bir xil q =  6,7 nC 
zaryadlarga cga. Agar sharlar ingichka sim bilan tulashtirilsa, simda 
zaryadiar qaysi yo'nalishda harakatianadi? Birshardan ikkinchi- 
sign qancha Aq zaryad o‘tadi? Tutashtirilgandan so‘ng sharlarning 
potensialiari va zaryadlari qanday boMadi?

3. Uzunliklari bir xil boOgan va bir nuqtaga bogOangan iplarga 
bir xi! sharchalar osildi va bir xil ishorali zaryadiar bilan 
zaryadlandi. Sharchalar bir-biridan itarishib, iplar orasidagi 
burchak a  =  60° boMdi. Sharchalar suyuq didektrikka botirilgan- 
dan keyin iplar orasidagi burchak (3 — 50“ gacha kamaydi. 
Muhitning dielektrik singdiruvchanligini toping. Itarib chiqaruvchi 
kuchni hisobga olmang.

4. .Vta bir xil sharsimon simob lomchilari bir xil ф potensialga 
cga. Agar slui simob tomchilari qo'shilib, bitta katta sharsimon simob 
tomchisini hosil qilsa. Lining potensiali qanchaga teng boladi"!*

5. Chizmasi III.3-rasmda ko‘rsatilgandek zanjirga ulangan 
kondensatorlarning har biridagi zaryad aniqiansin. Manbaning 
EYKi tf ga tcng.

6. Yassi kondensator qoplamalari orasidagi fazo ikki qatlain
dielektrik: d^~  1,0 sm qalinlikdagi chinni ((̂ , =  6,0) va ~ 2,0 sm 
qalinlikdagi parafm = 2,0) bilan toMdirilgan, Qopiamaiar ora­
sidagi potensiallar farqi f /=  2,1 kVga teng. Dielektrik qatlamlar- 
ning har biridagi maydon kuchlanganligi va ,
potensial tushuvi aniqiansin.

7. Yuzi S =  100 sm^ bo'lgan yassi konden­
sator qoplamalari qanday fk u ch  bilan o ‘zaro 
ta ’sirlashadi? Dlar orasidagi potensiallar farqi 
U =  500 V, masofa csa d =3,0 mm. Qop- ‘ ‘ ' 
lamalar orasi vakunm. Ш.З- rasm.

—
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8. Ikkilit bir xil zarviidbngan koiidcnsatorlar bir xil qutblari
bikm o‘zaro tiitaslitirilgan. Kondcnsator qoplaniainrining yuzi S  
va ulai ning umumiy zai'yadi (f ga tcng. Kondcnsator qoplatnalari 
orasidagi masofa birinchi koiidcnsalor ucluin ikkiii-
chi kondcnsator iichnn csa cL -  I'f qoiuiniyailar bo'yiclia 
o'zgarsa, zanjirdan o'luvchi tokrong knchi lopilsin.

9. Agartnk kuchi /, ~ 30 Л bodganda tashqi zanjirdagi qiivvat 
Pj = 180 W, tok knchi /  ̂ = iO A boMganda csa qiiwat / \  = 
=  100 W ЬоЧ.ча, tok manbayining ichki qarshiligi va EYKi qancha?

10. L^'Ki = 45 V ho'lgan akkntmilaiorga Л‘,  ̂ 16 ciarsliilik 
lilanean. Agar shii qarshiiikka kctma-kct R = 9,0 U qarshilik 
Lilan.sa. tashqi zanjirdagi qiivval o’zgarmaydi. Shii L|Livv:Uiii toping.

11. EYKi / -  250 V va icliki qarshiligi r ~ 0. И) 12 bo'lgan 
gcncratordan istc'molcliiga ikki simli liniya lonish lozim. Liniyaning 
uziinligi J. = 100 m. Agar islc'molchining inaKsimal qiivvati P =  22 kW 
bo'lib, 11 U— 220 V ktidilanishga mo'liallangan bo'Isa, tok kcltimvchi 
simlar yasash iichun qancha aliiminiy kcrak? Aliiminiyning zichligi 
Pii = 2,7 g/snv', solishtirma qarshiligi p — 28 n£'2 ■ in.

12. Elcktr choynak ikki isilkichga cga. I llardan hiri nlan.sa, choy- 
nakdagi siiv т^= 15 mmutda, ikkinchisi iilansa, t,= 30 miiuitda 
qaynaydt. Ikkala isttkich: a) kctma-kct; h) parallel nlansa, ciioy- 
nakdagi SUV nee ha mi inn da gaynaydi','

13. EYK lari г va ichki qarshiliklari r, va /-j L.V. .ё'boMgan tok
manbalari IU.4-rasmda ko‘rsatilgandek iilangan. Ichki qarshilik- 
larniiig qanday nisbatida galvanomcirdan tok ohmaydi?

14. Kinelik encrgiyalari fEj. -  1.00 MeV dan bo‘lgan protonlar 
qarama-qarshi yohialishda iiarakatlanmoqda (bir chiziq bo'yiab). 
Ularning maksinial oYaro ta ’sir knchi qanchaga tcng? Proton- 
ning zaryadi <7 — I,60 10“ ‘'^C.

15. Oralig’i / = 60 sm boOgan gorizontal rclslarda ularga lik 
ravi.shda sterjen yotibdi. Sterjenni harakatlantirish ucluin undan 
o'tishi kcrak bohgan eng kicliik tok kuchini aniqiang. Rcislar va

sterjen U -  60 m l  iuduksiyali bir jiiisli vcnikal magnit 
maydonda Joykishgaii. Stenenning massursi m = 0,50 kg. 
iininc rcisiarga ishqalaiiish kocffitsivciili li -  0,10,

16. \ Ini ft, kohidalang kcsiiii yiizi .S'lnt'lgan yiipqa 
metaii Icntadan / tok o'tmnqda. .Agar Icni.i lining yuza 
sign Ilk bo'lgan В indiiksjyali bir jinsli magnit maydonga 
kiiitilsa. lining q lira lari orasida payrio ho'ladigan 
potcnsiallar I'arqini anit[lang, l.cntadagi erkin ciektron-

111.4- rasm. konsentratsiyasi n ga tcng.
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IV b о b MEXANIK TEBRAiNISilLAR VA TO‘LQINLAR. 
ELEKTR TEBRANISHLAR VA 1 0 ‘LQINLAR

A s o s i y  f o r m i i l a l a r

1. Prujinali mayatnik Iiarakatining teпgIalлasi:

a = -  — X,m

bu yerda: a — tezlanisbning X o'qidagi (iroycksiyasi, .v— mayat- 
nikning siljislii, к — pnijina bikrligi. m — Linga osilgan yukning 
massasi.

2. Matematik rnayatnikning harakat lenglamasi:

a = - f x ,

bii yerda / — matematik rnayatnikning nzunligi.
3. Matematik mayatnikni mnvozanat vaziyatiga qaytarnvcbi 

kvaziclastik kuch:
F = mg sina,

bu yerda: m — matematik mayatnikka osiigan shaming massasi, a  — 
matematik mayatnikni muvozanat vaziyaiidan ogbsh burchagi.

4. Garmonik tcbranishlar:
a) rnayatnikning muvozanat vaziyatidan .siljislii;
X = A c o s ( o ) /  +  ) y o k i  jc =  /1 s i п { ш /  +  ф ,, ) ,

bu yerda: A — amplituda (eng katta siljish), / — vaqt, м — siklik 
doiraviy cliastota, ф,̂ — boshlangbdi faza, ф =  a)t + ф,— faza;

b) mayatnik tezligining X  o'qidagi proycksiyasi:

V -  ^  = x'  = -z 1cosin(ci)t + <p„) yoki

v = ^  -  x'  -  ^tocos(tor + фо).

= Аса,
bu yerda — tezlikning amplitudaviyjcng katta) qiymati; 

d) mayatnik tezlanishining X  o'qidagi proycksiyasi:

a = ^  = v' = -Acâ  e o s ( o ) /  +  ф „ )  y o k i  

a = ^  = v'  = ~A(a  ̂ sin{wr + ф^),
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bu yerda — tezlanishning amplitudaviy (eng katta) qiymati.
5. Tebranishlar chastotasi v va davri T:

7' = _/_ = i =  2rc 
( r  2n ’ N V CO ’

bu yerda /V — tebranishlar soni.
6. Pnijinali mayatnikning tcbranish davri, chastotasi va siklik 

chastotasi:

7. Matematik mayatnikning tebranish davri, chastotasi va siklik 
chastotasi:

“ ' i f '

8. Fizik mayatnikning tebranish davri va chastotasi:

_ I sV -  i=r-2я V/
-  1

bu yerda Л—fizik mayatnikning keltirilgan uzunligi.
9. Ilgarilanma harakat qijayotgan mayatnikning kinetik va 

potensial energiyalari:

IVf. = s i n^ wr - b  ф„), c o s ^ (o ) /+ Фо),

/W/4^ cos^(tor + ф||), sin^wr + ф,,).

10. Ilgarilanma harakat qilayotgan mayatnikning to‘Iiq mexanik 
cnergiyasi:

IV -

U . To'lqin uzunligi X, chastotasi v, tebranish davri T  va 
tarqaiish tezligi v orasidagi bog‘ianlsh:

X = vT,  v = ^ ,  v = Xv = ^-.

12. Yugunivclii to'lqin tengiamasi:

X  = A sin(o)t -  k d )  = A sin 2n(v't -

yoki
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X = А cos(tof -  Ы)  = А cos 2rt(w -  у),

bii yerda; x — to ‘lqin siijislii. A — ainpiiuidasi, 0  — siklik 
chastotasi, d— toMqin tarqalayotgan nuqtadan u yetib burgan 
nuqtagacha boMgan masofa, A: = 2n/k — tolqin soni.

13. Turg‘iin to'lqin:
a) teiiglaniasi: x = 2 /(cos Ind/Xsln  w/, jc -  2/1 x 

xcos 2 ш1/Х cos 0 /;

b) amplitudasi: А,- = 2 /fc o s -^ ;  

d) to'lqiii uzLinligi; Ay ^ y .

14. Tovushning havodagi tarqalish tezligi v ning havoning 
tcmperatiirasi Tga bog'lanishi:

bo yerda: у =  1,4; R— universal gaz doimiysi, p — havoning 
molyar massasi.

15. Tebranish konturidagi zaryad va tokning vaqtga bog'iaiiislii:

q = Qn cos w„t, i = ~^(|0„ sin 0 /̂ = /„ cos(0„/ + k/2) yoki
q = 0̂ sin / = Д̂|0„ cos0 (,/ = /(, cos0„/,

bu yerda; q^— konturdagi zaryadning amplitudaviy qiymati, 
/,=(7̂ 0 (,—konturdagj tok kiichining amplitudaviy qiymati.

16. Tebranish konturidagi clektromagnit icbranishlarning davri, 
chastotasi va siklik chastotasi:

T = 2nJTc,  v = I . oj
2kJLC ’ " J T c '

bu yerda L va C — tebranish konturining induktiviigi va sig'imi.
17. 0 ‘zgaruvchan tok va kiichianish:

/ = /(, sin(0 / + (p), и = f/d sin Ш
yoki

/ = /(, COS(0/ + ф), и =  f/„ cos 0f,

bu yerda: / — tok kuchining, и — kuchlanishning oniy qiymatlari, 
/(,— tok kuchi, kuchlanishning amplitudaviy(eng katta) 
qiymati; 0  — o'zgaruvchan tokning siklik chastotasi, ф — tok 
kuchi bilan kiichianish tebranishlarining fazalari farqi.
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18. Ток kiichi va kuchlanishning ta’sir ctuvchi (effektiv)
qiyinaiiari:

ч'2 ’
I!

U
v'2

19. 0 ‘zgariivclian tok generator! hosil qilgan tok chastotasi:

 ̂ 60'

bii yerda: Л — generator qiitb juriliklariniiig soni, ю -  generator 
rotorinmg ау'1/min da odcliangLin aylaiii.sli ciiasiotasi,

20. Magnit maydonda tn s.iklik cliastota bilan aylanayotgan 
ramkada (gencraiorda) hosil bodadigan o'zgamvchan LYK:

Z -  Krt sin (0/,
bij yerda: =  NSB<m — o'zgaatvchan TYK amplitiidasi, N  —■
ramkadagi o'ramtar soni, S — oTamning yuzi, B — magnit 
maydon indiiksiyasi.

21. Faqat aktiv qarsliiiik R dan iborat o'zgaruvchan tok 
zanjiridagi kuddaiiish V, tok / va quvvat /’ laming oniy qiymatiari 
va ular orasidagi iTuinosabatiar:

« “ cos CO/; i ~ /„ cos со/; p -  sin‘ to/;

^  — p = Ui = = -Ц;-.

Quvvatiiing 0‘rtaclia qiymali: < p> = ^ .

0 ‘zgaruvcban tok ziinjirinitig aktiv qarshilikli qismidagi quvvat; 

p ^  = Ul = [^p = Ul,

22. 0 ‘zgaruvchan tok zanjiridagi sig'im;
a) tok ktichi, kucblanisb va quwatning oniy qiymatiari:

и -  f/(, COSO)/, / = Û Cu) cos(o)/ 4- я/2), p = I„U^f2x 
xsin 2o)/, < p 0;

b) sig‘im qarshilik: = = ’
d) tok kuchining amplitudaviy va ta ’sir etuvchi qiymatiari;

= C/,o)C = ^/„2луС, /  = ^  = = U I k vC.Ik-
23. 0 ‘zgaRivchan tok zanjiridagi indiiktivlik;
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a) tok kuchi, kuchlanisfi va quvvatning only qiymatlari: 
и = cos(o/; и = /,|CoL cos(co(‘ + я /2), p -  /„f/„/2 x 
xsin 2co/, < ;? >= 0;

b) indukliv qarsliilik; /f, = -  wL = 2rev/.;

d) tok kiichiniog ampiitiidaviy va ta ’sir euivchi qiymatlari;

= Vo _ Vy, Vo
Ri toL I tivL ’

f  = J L  = J L  ^ _ V
R. (oi 2nvL

24. 0 ‘zganivchan tok zanjiriga kctma-ket ulangan o'zganivclian 
tok elemeritlai'ining to ‘!iq qarshiligi(impedans):

Z ^ 4 ¥ + { R , - R , r  = .

25. O'zgaruvchao tok zanjiriga ketma-ket ulangan o‘zgatiivchan 
tok cicmentlaridagi umumiy kuchlanishning ampliiudaviy va ta’sir 
etuvciii qiymatlari:

и  = p \ + ( . u , - u , ) \  u, = P L + ( U « L - U , c y '

26. 0 ‘zgamvclian tok zanjiriga ketma-ket ulangan o’zganivchan 
tok elementlari uchun Om qonuni va tok kuchi bilan kuchlanish 
orasidagi fazalar hirqi:

Vq Vq .j ___
Z -  Пр

l = g  = V_____ -  и

1 '

a\L—
Ф = arctg = arctg — .

27. 0 ‘zganivchan tok zanjiriga parallel ulangan o'zgaruvchan 
tok elementiaridagi tok kuchining amplitudaviy va ta’sir etiivchi 
qiymatlari:

/о = I -  J ^ U c  -

28. 0 ‘zgan.ivchan tok zanjiriga parallel ulangan o'zgaruvchan 
tok elementlarining umumiy qarshiligi (tmpedans):
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I ' -----  ̂ ^ ^ ---------- .
Ij l J j__l ) ’

\ ' /?- [Ri /if-J \ ' 4̂̂ ''

29. 0 ’?-ganivclian tok zanjiriga parallel ulangan o^zgaruvchan 
tok eicmcntlari uchun Om qonuni va tok kiiclii bilan kiichlanisli 
orasidagi fazalar tarqi:

, IJ______
/п =

, L J  _L 
V/f  ̂ l/ic -i)

I -
I-LJJ__L

U -  1Л-
30. O'zgamvclian tok zanjiridagi quvvat:

P = ^ c o s * p  = UI cos cp,

bu yerda cos cp =  R / Z ~  qiiwat koeffitsiyenti.
31. Elektr zanjiridagi rczonans:

a) rezonans cliastota:

b) kondensator va g‘altakdagi kuchianish: =

32. Transformatsiya koeffitsiyenti;

I , -

bu yerda; N, va — transformatorning birlamchi va ikkilamchi 
chuig'amiaridagi o 'ramlarsoni, va Û — birlamchi va ikkilamchi 
chulg‘amlaridagi kuchianish, /, va shu chulg'amlaridagi tok 
kuchlari.

33. Transformatorning foydali ish koeffitsiyenti:

Ц = f,u, ■ 100% .

34. Elektromagnit toMqinning sindirish ko‘rsatkichi n bodgan 
muhitda tarqalish tezligi;

rt у tji ’
bu yerda: c =3 ■ lO*" rn/s — elektromagnit todqinning vakuumdagi 
tarqalish tezligi, г — todqin tarqalayotgan muhitning dielektrik
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singdiruvch;in)igi. g — toMqjn tarqaJayolgan muhitning magjiit 
singdinivdianligi,

35. Elcktromagnit Volqin iizLinligi:

X — 2 KC-J L C ,
bu yerda L va C — elcktromagnit todqin tarqatayotgan vibratorning 
indiiktivligi va sig‘imi,

Masttia yechish namunalari
I, Mayatnikning tebranishi a: =  10 cos 6 ,28t ((onunga 

bo‘ysunadi. Tebranish ampiitudasini, chaslutasini va davrini 
aniqiang.

В c r i 1 g a n :
Л- = 10 cos 6,28/.

/1- ?  V - ?  Г - ?

Y e c li i 1 i s h i
Mayatn ikning  tebranishi kosituislar 

qoidasiga bo>.simganligi uchun garmonik 
tebranish tenglamasini uniumiy ravishda 
A'=/1costot deb yozish miiinkin. Llni beritgan 

icnglaina bilan laqqoslansa. Л =  ]()m, оз =  6 ,2 8  lad/s ekanligini

topish mumkin. Undan \̂  = -|^ = lHz, T - ^ - l s  ekanligini 
aniqlaymiz.

2. Mayatnikning tebrarma harakat boshlang'ich fazasi 6 ■ lining 
davrining ulushidagi tebranish fazasini toping.

В e r i I g a n

/ = - L r  12

Ф -  i

Y c c li i 1 i s It i

Mayatnikning tebranish fazasini cp = ^  / + tp,, 
ko'rinishida yozamiz. Bu yerdagi t va laming 
yiiqoridagi qiymatlari qo'yilsa, t p - ^  +

+ 1 = ^ ekanligi rna’lum bo'Iadi,

3. Uzunligi 10 sm boMgaii prujinaga osilgan yukning tebranish 
davrini hisoblang.

В e г i 1 g a n ;
A =  10 sm =  0,1 m.

7 - ?

Y c c h i 1 i s It i
Pmjinali mayatnikning tebranish davri
T  = ga teng. Bu ifodani T =
deb yozib olamiz. Bu mayatnik uchun
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кх = mg. S!iu sufayli T -  -  T -  bolatli. П етак,

T -  6,28VicF s = 0,628 s ekan.
4. Mateniatik niayatnikning tdiranish amplitudasi 2U sm, 

chastotasi 500 Hz. Mayatnik 0 , 1 s  ichida qandia yo‘I o ‘tadi?

В e г i 1II a n :
Л =  20 sm =  0,2 m, 
V =  500 Hz„ 
/ = 0,1 s.

s —

Y c c h i i i s li i
Mayatnik bosib o'tgan yo1 5 —̂ AN ga 
teng, bn yerda Л'— tcbianislilar soni. L 
/V ■■= v7 ga teng. Sluining uchun s  — 4 A v t — 

= 4 • 0,2 - 500 -0,1= = 40 m bo'iadi.

5. Uzunligi 40 sm bo4gan ipga bogMangan kicbkina sharcha 
vagotinitig shiftiga osili qo‘yilgan. Vagon relslar ulaiigan joydaii 
o*tislida davriy ravishda majburiy tebranadi. Vagonning teziigi 
qanday hoMganda sharcha kuchli vcrtikal tebranishni sezadi? 
Rclsiiing u/unligi 12,56 m.

В c г i I g a n : Y c c li i i i s li i
/= 4 0  sni=0,4 m, Sliarclianing chastotasi i-, vagonning rels- 

=12,56 m. lar iilangan joydan o 't ish d a  ytizaga
keladigaii niajburiy tcbrnnisSilar chas- 
lotasiga teng boOganda majburiy tcbrani.shi:/■—

Sharclianing xustisiy tebranish clia.stotasi 
majburiy tebranish v =  r,, da sodir bn’lgani uchun

b, = iV T *

/•

2jt
g _ I2,.s6 -  10 m/sfi.2H \  0,4deb yozisil mum kin. Undan

ckanligi kelib diiqadi,
6. Chastotasi 2 И/, boMgan to‘lqin 3 m /s tezlik bilan tarqal- 

moqda. Bir-biridaii 75 sm masofada bo‘lgan miqtalar qanday fazada 
tebranadi?

В e г i 1 g a n :
/’ =  2Hz, 
p =  3 m/s.
d= 75 sm =  0,75 m.

Ф _')

Y ec  h i 1 i s h i
Birinchi tniqtadagi lo'Iqin lenglamasini 
x \ -A  sin Mt, ikkinchi mujtadagi toOqin 
ten g lam as in i  Aj=/lsin(mt—ad/v)  deb 
yozish mumkin.
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Bundan fazalar farqi ф = - ^  = ekaniigini
topish mumkin.

7. Tcbranish koiitiiri sig‘inii 625 pi*’ lioMgan kondensatordan 
va indiiktivligi 10 mH ImMgan g'aJlakdan ibonit. Agar kuchlanish 
amplitudasi 400 V boMsa, tnk kuchi ampliludasini toping.

В e ri Iga n ;

C =  625mF=625 ■ lO-'^F, 
1=10 m H = ! 0 ‘ 10 -m ,
f/„= 400 V,

/ о - ?

Y e c h i 1 i s li i
Tcbranisii kontiirida elcktr maydon 
cnergiyasi magnit maydon cnergiya-

siga aylanadi. Shu tufayli
deb yozish mmiikin, Bundan

(̂1 = ^ 0- / ^  -  = Q j ^  ekaniigini aniqlaymiz.
8. 0*zgaruvchan tok kuchlanishi и = U 9sin(o)t + ^) qonun 

bo‘yicha o‘zgaradi. Davrning jy  utushidagi hu kuchlanishning 
only qiymati h = 10/3V boMsa, uning amplitudaviy qiymatini 
toping.

B e r i l g a n :  Y c c h i l i s h i

Kuchlanishning o'zgarish qominini и -  t/,, sin 

+ deb yozib olib, unga ( ning va и

1 = ^‘ 12 ’
H = io73V,
и = Ug sin(o)/ + 1 ).

i / . - ?

ning qiymatlarini qo ‘yamiz:

i0^/3 = t/„ sin , IOs/З = С/ц sin-S.

Bundan U„ = ■ ей  = 20 V ekaniigini topamiz.

9. Rezistordan o4ayotgan tokning amplitudasi 2,0 A, re/istor 
uchlaridagi kuchlanishning amplitudasi 310 V bo4sa, unda 
ajralayotgan quwat qancha?

B e r i l g a n :
/ ,  -  2,0 A, 
t/„= 310 V.

Y c c h i l i s h i
0 ‘zgaruvchan tok zanjirida ajraladigan 

q u w at (aniqrog'i uning 0‘rtacha qiymati)

p  _ f(jnmiladan aniqlanadi. Bii yerda
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Ф — kiichlanish va tok tcbranishlari orasidagi fazalar farqi bo‘lib, 
aktiv qarshilik holida ф =  0 (cosO= 1).

Shlining u ch u n , P = = 310W ekanligi kelib
cliiqadi.

10. Elcktromagnit toMqinlar qabul qiluvchi priyomnikntng 
o‘zgaruvchan kondensator sig‘imi C, dan C^= 9Ĉ  oraliqda 
o‘zgaradi. Agar Ĉ  sig‘imga 3 m to4qin uzunlik mos kelsa, 
sigMmga qanday to‘lqin uzunlik mos keladi?

В e г i 1 g a n :
C ,= 9 C , ,
A,, =  3 m.

A —

Y e c li i 1 i s li i

Cj sig‘iinga = 2nCyjTQ, Cj sigimga esa 
= Inc^LC^ toMqin uziinlikiari mos keladi. 

Cj=9C'|h!sobga olingan holda unga mos keluvchi
to'lqin uzunligini =6kcJ l C, = ЗА, deb yozsa bo‘ladi. Demak, 
Aj =  9 m bo‘lar ekan.

MUSTAQTL YFXHISH UCHUN MASALALAR 

tv. 1. Birinchi darajali qiyinlikdagi masalalar

1. Moddiy nuqta 2 minutda 600 marta tebranadi. Tebranish 
davrini aniqlang.

2. Moddiy nuqta 2 minutda 600 marta tebranadi. Tebranish 
chastotasini aniqlang.

3. Parametrlari A =0^1 m, w = 2t: - !^ ,  ф„ = 0,2л: bo'lgan 
garmonik tebranishlar tenglamasini yozing.

4. Parametrlari: A =  0,05 m, T =  2,0 s, 0,5л: boMgan 
garmonik tebranishlar tenglamasini yozing.

5. Tcmir sharchali matematik mayatnikning sharchasini shunday 
o'Ichamli qo'rg'oshin mayatnikka almashtiritsa, uning tebranish 
davri qanday o‘zgaradi?

6. Uzunligi 1 m bodgan mayatnik t sm amplituda bilan 
tebranmoqda. Agar mayatnikning amplitudasi 2 marta orttirilsa, 
uning tebranish davri qanday o'zgaradi?

7. Jismning tebranishi jc = 0,1 sin л{/ + 0,5) tenglama bilan ifoda- 
lanadi. Jism tebrana boshlaganidan 10 s o ‘tgan paytdagi muvozanat 
vaziyatidan siljishini toping.

8. Yiiqoridagi masala shartidan jismning tezligini aniqlang.
9. Awalgi masala sharti uchun jism tezlanishini toping.
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10. PruJinagEi osib qo'yilgan m =  0,2 kg massaii sharcha v = 
=  !0 Hz chastota bilan tebranmoqda. Pnijinaniiig ela.stiklik koeffit- 
siyentini toping,

11. Uzunligi 4 m boMgan mayatnikning tebranish davrini 
aniqlang.

12. Tebranish davri 1 s ga teng bo'lgan mayatnikning uzunligi 
qanday boMishi kerak? g =  10 m/s^

13. Sinusoidal garmonik tcbranayotgan nuqtaning tebranish 
amplitudasi 20 sm, boshlang'ich fazasi =  0, ayni paytdagi 
tebranish fazasi ^  ga teng. Shu nuqtaning muvozanat vaziyatidan 
siljishini toping.

14. KoMdagi to‘lqinning uzunligi 28 m ga, davri esa 14sga teng. 
Shu to'Iqinning tarqalish tezligini toping.

15. Qayiq 5 m/s tezlik bilan tarqalayotgan tolqin ustida chayqatib 
turibdi. Todqinning bir-biriga eng yaqin do‘ngliklari orasidagi 
masofa 12 m. Qayiqning tebranish davrini toping.

16. Ikki temiryo*! stansiyasi orasidagi masofa 22 km. Tovush 
bir stansiyadan ikkinchi stansiyaga rets orqali qancha vaqtda yetib 
boradi? Po‘latda tovush tarqalishi tezligi 5500 m/s.

17. Chastotasi 2000 HzboMgan tovush toMqinining uzunligini 
aniqlang. Tovush tezligi 350 m /s ga teng.

18. Suvda tarqalayotgan tovush toiqinining davri 0,02 s va toOqin 
uzunligi 29 111 bo‘Isa, tovushning suvdagi tezligini toping.

19. To'Iqinning harakat tenglamasi .v =  0,03sin (20Ht), 
Tebranish davri va to'lqin uzunligini aniqlang. Tovushning tarqalish 
tezligi 350 m/s.

20. Agar ultratovushning misda va po'latda tarqalish tezligi mos 
ravishda 3500 va 5500 m/s bo'lsa, ultratovush to'lqinlarining 
uzunligi po'latdan misga o'tganda necha niarta o'zgaradi?

21. Sig'imi 800 pF boMgan kondensator va induktivligi 2 pH 
bo'lgan g'altakdan iborat tebranish konturining davrini toping,

22. Burchak chastotasi IOOhs"' ga teng bo'lgan o'zgaruvchan 
tokning davri va chastotasi topilsin.

23. Chastotasi 50 Hz bo'lgan o'zgamvchan tok generator! 
rotorining aylanish chastotasi qancha bo'lishi kerak? Juft qutblar 
soni 10 .

24. Tarmoqning voltmetr bilan o'lchangandagi kuchlanishi 120 V 
bo'lsa, uning amplitiidaviy qiymatl qanday?

25. Zanjirdagi o'zgaruvchan tokning amplitiidaviy qiymati 28,2 A 
bo'lsa, ampermetr qanday tokni ko'rsatadi?

26. O'zgaruvchan tok chastotasi 1 kHz bo'lganda sig'imi 10 pF  
bo'lgan kondensatorning sig'im qarshiligini toping.
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27. [nduklivligi 1 Н, o‘zgamvchan tok chastotasi 400 Hz boMgan 
g'altakning induktiv qarshiligini toping,

28. Elektr zarijiri bir-biriga ketma-ket ulangan /? =  4 Si, R^ = 
=8  ii. = 5 L~i qarshiliklardan Uizilgan. Impcdans liisoblansin.

29. O'zgaruvchim lok clemciitlan clckir zanjiriga kctma-ket 
Liiaiigaii, Kiichlanishning aniplitiidaviy qiymati aktiv qarshilikda 
120 V, kondensatoj'da 30 V, g'altakda esa 80 V bo'isa, bLiUin 
zanjirdagi kuchlanislining amplitudavjy qiymati topilsin,

30. 0 ‘zganivchan tok elementlan elektrzanjiriga parallel ulangan. 
Tok kiicliining ta’sir eluvchi qiymati qarshilikda 20 A, konden- 
satorda 24 A, g‘altakda esa 9 A bo‘lsa. zanjirdagi tok kuchining 
ta ’sir etuvchi qiymati niinaga tcng?

31. Elektr dvigatel o'zgaruvchan tok tarmog'iga ulanganda 
voitmetr 200 V ni, ampermetr 7 A ni, vattmetr esa 700 W ni 
ko'rsatgan. Qnvvat koeftitsiyentini toping.

32. Kondcnsator va g'altak ketma-ket ulangan. G ‘a(takning 
induktivligi 10 mH. Kondcnsator sig‘imi qanday boOganda I kHz 
chastotali tok eng ko‘p bo'Iadj?

33. Transformatorning birlamchi chulg‘ami 20 oTamdan iborat. 
Kuchlanishni 220 dan i 1000 V gacha orttirish uchun transfor­
matorning ikkilarnchi chtilg'atnidagi oTamlarsoni nechla bo'lishi 
kerak?

34. Uzunligi 450 m bo‘lgan elektromagnit toOqinlar vibratori- 
ning tcbranish davrini toping.

35. Oyga yuborilgan radiosignal Oyga bo rib undan qaytgandan 
so‘ng 2,5 s o‘tgach Yerda qabu! qilindi. Oydan Yergacha bo‘!gan 
masofani toping.

IV. 2. Ikkinchi darajali qiyinlikdagi masatatar

1. Yuqoriga a lezlanish bilan harakat qilayotgan liftdagi 
matcmatik mayatnikning tcbranish davrini toping.

2. Pastga a tezlanish bilan harakat qilayotgan liftdagi matcmatik 
mayatnikning tcbranish davrini toping.

3. Moddiy nuqta 10 kHzchastota bilan tebranmoqda. 1 minutdagi 
tebranishlar sonini aniqlang.

4. Moddiy nuqtaninggarmonik tcbranish tenglamasi a:=0,04>^ 
xsin(4nr+Я) bodsa, uning siklik chastotasi va chastotasini aniqlang.

5. Massasi 0,9 kg boOgan va elastik prujinaga osilgan yuk 1 minutda 
120 marta tebranadi. Prujinaning elastiklik koeffitsiyentini aniqlang.

6. Birinchi mayatnik birorvaqtda 10 marta tcbransa, ikkinchisi 
40 marta tebrangan. Ularning uzunliklari nisbatini toping.
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7. Uzunliklarining nisbati 1:4 bo‘lgan mayatniklar lebranish 
chastotalarining nisbatini aniqlang.

8. Matematik rnayatnikning Oydagi tebranish davri Yerdagiga 
nisbatan necha mart a farq qiladi?

9. Fizik rnayatnikning tebranish davri 6,28 s bo'Isa, Lining 
keltirilgan uzunligini toping,

10. Fizik rnayatnikning keltirilgan uzunligi 1,0 m bo'lsa, lining 
tebranish davrini toping.

11. Oghrligi 0,5 N boMgan matematik mayatnik muvozanat 
holatidan 30° burchakka og‘dirilgan bo'lsa, mayatnikni muvozanat 
holatiga qaytaruvchi kuchni toping.

12. Uzunligi 2,0 m bo‘lgan mayatnik 1 minutda 2i marta tebrandi. 
Erkin tushish tezlanishini toping.

13. Matemarik rnayatnikning tebranish amplitudasi A — 10 sm 
bo‘lsa, bir marta to‘la tebranish davomida sharchaning bosib ohgan 
yo‘!ini aniqlang.

14. Okean qirg‘og‘ida turgan kuzatuvchi 80 s davomida o'z 
oldidan 17 ta do‘nglik o'tganini sanadi. Do'ngliklar orasidagi masofa 
15 m ga teng bo'lsa, to'lqinning tarqalish tezligini aniqlang.

15. Turg'un to'lqinning 5- va 8- tugunlari orasidagi masofa 
24 sm. Harakatlanayotgan to'lqinning uzunligini toping.

16. Odam ovozining chastotasi 64 Hz dan 1280 Hz gacha. 
Berilgan temperaturada tovush tarqalish tezligi 320 m/s bo'lsa, 
havodagi tovush to'lqinlarining uzunligini toping,

17. To'lqinning birinchi muhitdagi tezligi r, va to'lqin uzunligi 
X,, ikkinchi muhitdagi to'lqin uzunligi esa bo'lsa, uning shu 
muhitdagi tezligini toping.

18. To'lqin tarqalish yo'nalishida bir xil fazada tebranayotgan 
eng yaqin 2 ta nuqta orasidagi masofani aniqlang, To'lqinning 
chastotasi 1 kHz va tarqalish tezligi 5000 m/s.

19. Turg'un to'iqinda bir xil ampiitudada tebranuvchi nuqtalar 
orasidagi masofa !0 sm bo'lsa, to'lqin uzunligini aniqlang.

20. To'lqin uzunligi 1,0 m, tebranishlar chastotasi 300 Hz 
bo'Igan tovush tebranishlarida zarrachalar tebranish amplitudasi 
0,2 mm bo'lsa, ularning maksimal tezligini aniqlang.

21. Tebranish konturidagi kondensator qoplamalaridagi zaryad 
vaqt o'tishi bilan q ~ 2  - 10“® coslO^ t qonun bo'yicha o'zgaradi. 
Konturdagi tok kuchining amplitudaviy qiymatini toping,

22. Tebranish konturidagi kondensator qoplamalaridagi zaryad 
vaqt o'tishi bilan q = 10“  ̂ sinlO^K/ qonun bo'yicha o'zgaradi. 
Konturdagi tok kuchining vaqtga bog'liqlik qonunini yozing,
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23. Agar yu7i 500 sm^ bo'lgan mmkn induksiyasi 0, IT boigan 
bir jinsli maydoiida 20 rad/s burchak iczlik bilaii aylaiigaiida iinda 
bosil bo'ladigan EYK niiig ampliliidaviy qiymati 70 V bnOsa, 
sliti rainkaning пссЫа chu!g‘atni bor?

24. Aktiv qarsbiligi jiida kicliik boMgan g‘altak diastotasi 50 Hz 
bo'lgan o'zgamvchan tok zanjiriga Lilangan. 125,6 V kLiddanislida 
tok kudii 4 A ga tcng bo'lsa, g'altakning indiiklivligi qanday?

25. Kudilanislii 220 V boOgan o’/gariivdian lok zanjiriga 550 LI 
ji aktiv qarsliilik Lilangan. Tokning amplitudavjy qiymatini toping.

26. Zanjir ketma-kct lilangan 10 LI akiiv qarsliilik va ]6 LI 
sig'im qarsliilikdan liizilgan. Tok icbranislii bilan kudilanish 
tebranishi orasidagi faza siljisliini toping.

27. Induktivligi 2 H gkaltakdan va tok chastotasi 50 Hz boMganda 
sig‘imi 2 mFbolgan kondensatordan iborat zanjirning impedspsini 
hisoblang.

28. Elcklr zaiijiri kctma-kcl lilangan R =16 Q, R^= 25 va 
/?î  = l3 qarsliiliklardan liizilgan. Zanjir iidilariga U — 2Q0 V 
0‘zgariivchan kiidiianisli bcrilgaii. Zanjirdagi tok kiidiini toping.

29. Elektr zanjiri kotma-kct nlangan /? =  50 Q, = 40 Q va 
Л -  20 Q qarsliiliklardan tiizilgan. Zanjir impcdaii-siiii toping.

30. 220/6 V transformatorning qiivvati 24 W bo’lishi kcrak. 
Yo‘l qo‘yi!gan tok zichligi 2 A/mm^ boMganda ikkindii chulg'am- 
ning koTidalang kesim yiizini liisoblang,

31. Radiolokator 1 sda 1000 impuls yuboradi. Radiolokatorning 
moljallangaii la’sir uzoqligini loping.

32. Tcbranish kontnri induktivligi 2 цН boMgan g'altak va sigitni 
1800 pF boOgan kondensatordan iborat. Koiitur qanday to‘lqin 
uzunlikka moOjallangan?

IV.3. Uchinchi darajali qiyinlikdagi masalalar

1. Mayatnikli scat Yer yuzasida aniq yuradi. Agar u 20 km 
balandlikka koTarilsa, u qanday yuradi va vaqt 1 sutkada qanchaga 
farq qiladi?

2 . Goriznntal a tczlanisti hilaii liarakat qilayotgan sistemadagi 
mayatnikniiig tebranisli davri iiiinaga iciig?

3. Sinusoida qonuniyati bilan tebranayotgan moddiyiiuqtaning
TI ^ T muvozaiiat vazjyatidan siljisliini aniqlaiig. Boslikmg‘igli faza

<p(i = | ,  tcbranish ampliludasi Л. ^
4. Massasi 1 kg boMgan va elastik prujinaga osilgan yukning

tcbranish davrini aniqlang. 2
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5. Birinchi mayatnik biror vaqt ichida 50 maria, ikkinchisi csa 
30 maria tebranadi. Agar ular uzunliklarining farqi 64 sm bo'lsa, 
Lilarning uzunliklarint aniqlatig.

6 . Mctall mayatnikli soatning yurishi tempcratiira ortishi bilan 
qanday o‘7,garadi?

7. Temir sharchali matematik mayatnik garmonik 1еЬгапгла 
harakat qilmoqda. Agar uning past tomoniga magnit joylashtirilsa, 
ipning taranglik kuchi qanday o'zgaradi?

8 . Yuqoriga tik harakat qilayotgan rakctada matematik 
mayatnikning tcbranish davri yerdagiga nisbataii 2 maila kamaygan 
boMsa, rakctanirig tezlanishini toping.

9. Massast 25 kg bo‘lgan mayatnik miivozanat vaziyatidan 
chiqarilgan. Agar ipning taranglik kuchi 0,2 N boMsa, mayatnikni 
muvozanat holatiga qaytaruvchi kuchni toping.

10. Massasi 0,2 kg sharchali matematik mayatnik muvozanat 
holatidan og'dirilgarida sharcha og'irlik markazining muvozanat 
vaziyatidan eng yuqori ko'tarilishi 2,5 sm ga teng, Tebranuvchi 
sharchaning muvozanat vaziyatidan o‘tish paytidagi tezligini 
toping.

11. Temiryo‘1 vagonining vertikal xususiy tebranish davri 2 s. 
Vagon relslar ulangan joydan o‘tishda davriy ravishda majburiy 
tebranadi. Poyezdning tezligi qanday bo'lganda rezonans bo1ib, 
yo‘lovchilar kuchli vertikal tcbranish sezadilar? Relsning bar 
bir Lilanishi orasidagi masofa 25 m,

12. Massasi 1,5 t boMgan avtomobil notekis yo'lda ketayotib, 
vertikal yohialishda 15 sm amplituda va 0,5 s davr bilan garmonik 
tebranmoqda. Avtomobilning ressoriariga beruvchi maksimai bosim 
kuchini toping.

13. Piatforma gorizonta! yo'nalishda v =0,25 s~'chastota bilan 
garmonik tebranmoqda, Platformada yuk bo‘lib, uning yuza bilan 
ishqalanish kocffitsiycnti p = 0,1. Yuk platformadan tushib 
ketmasligi uchun platforma qanday maksimai amplituda bilan 
tebranishi mumkin?

14. Suvda ikkita to‘!qin btr-biriga qarab tarqalmoqda. To'lqin 
yo'nalishi ayirmasi 1) 8 m va 2) 8,4 m bo'lganda toMqjnlar 
uchrashishi natijasida qanday hodisa kiizatiladi? ToMqin uzunligi 
80 sm.

15. Tebrantsh manbayidan 16 va 20 m uzoqlikdagi ikki nuqta 
tebranishlarining tarqalish tezligi 8 m/s. Bu nuqtalar tebranish 
fazalarining ayirmasini toping.

16. ikki lemiryo‘ 1 stansiyalari orasidagi masofa 22 km. Tovush 
bir stansiyadan ikkinchi stansiyaga r-els bo'yicha havodagiga nisbatan
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qancha vaqt avval yetib baradi? Tovushning re!s bo‘yicha tarqalish 
tez.ligi 5500 m/s, havo bo'yicha — 350 m/s.

17. 50 kllz cliastotada islilayotgan generator 1/500 s davomida 
iiltratovush impiilsi diiqaradi. Bir irnpulsda ncchta ultratoviish 
toMqin joylasligan?

18. ToOqin tarqalishi yo'nalishida manbayidari /  = 12 m va /̂  =  15 m 
masofada tcbranayotgan nuqtalarning fazalar farqi ga teng. 
Tebranishlarning davri T=\ ms bo'Isa, shu iiiuhitdagi io ‘lqin 
tczligini aniqlang.

19. Manbadan tarqalayotgan tebranishlarning tcnglamasi Jt = 
=0,03 sin(20a:0. Agar to'lqin tarqalish tezligi 200 m/s bo‘lsa, 
tebranish boshlanganidan 0,1 so'tgach,manbadan 10 m masofada 
tcbranayotgan miqtaning siljishini toping.

20. Uzunligi /=50 sm va diametri d =  1 inm bolgan poMat sini 
torning taranglik kuchi F = 0,1 N. Uning xususiy tebranish 
chaslDtasini aniqlang. PoMatning zicliligi p=7,8  g /sm \

21. Sigbini 10 pF bo'lgan kondensator 400 V kuchlanisligacha 
zaryadlandi va g'altakka iilandi, Sluindan keyin konturda so^nuvehi 
tebranishlar paydo bo'idi. Kuchlanish amplitudasi 2 marta 
kamaygunga qadar konturda qancha miqdorda issiqlik ajraladi?

22. Zanjirdagi kuchlanish и  = 220л/2 к!п 90t qonuniga muvofiq 
0‘zgaradi. Tarmoqqa ulangan aktiv qarshiligi 110 Q bo'lgan elektr 
plitkada 1 minutda qancha issiqlik miqdori ajralib chiqadi?

23. 0 ‘zgaruvchan tok zanjiridagi kuchlanish U = 380 V2 sin 628/,

tok kuchi esa / = 8 /̂2 sin (628/ + 60°) qomin bo'yicha o ‘zgaradi. 
Bu zanjirdagi quvvatni toping.

24. Zanjir 1,1 kV kuchlanish ostida turibdi. Zanjirning aktiv 
qarshiligi 100 fl. Kuchlanishlar rezonansida = /?(,=1000 П . 
Zanjirdagi tok va reaktiv qarshiliklardagi kuchlanish qanday?

25. Televizion ko‘rsatuvning eltuvchi cliastotasi 50 Hz. 0,04 s 
da tasvirning 5-10^  elementi uzatitadi. Tasvirning bitta dementi 
impulsini eltuvchi elcktromagnit todqinlar sonini aniqlang.

IV.4. To'^rtinchi darajali qiyinlikdagt ma.salalar

1, Mayatnikli soat Yer yuzasida aniq yuradi. Agar u chuqurligi 
2000 m boOgan shaxtaga tushirilsa, soat qanday yuradi va vaqt 
I sutkada qanchaga farq qiladi?
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IV.]- rasni.

2. IV.l-rasmda koVsatilgan matcmatik mayat- 
nikningtoMa tcbmnish davrini tcping. C B — BO =
^ \ j l .

3 . Mayatnikli soat qutbda to ‘g'ri VLiradi, Agar ii 
ckvatorga olib o4 ilsa, soal I siitkada qancha orqada 
qoladi? — 9.83 m /s \  -- 9,78 m/sb

4. Teniirsliarchali matcmatik mayatnik garmtniik 
tcbramna harakat qilmoqda. Agar utiga pastdan
magnit yaqinlashtirilsa, Lining tebnmish davri qanday 0‘zgaradi?

5. Garmonik icbranishlarning diasUHasi 2 matla kamaytirilib, 
arnplitLidasi 2 marta orttirilsa, Lining rnaksimal kinctik cncrgiyasi 
qanday o'zgaradi?

6. Massa.si 0,2 kg .sharcliali matcmatik mayatnik mLivozanat 
vaziyatidan 30° ga og'dirib qo'yib yuboiildi. Mayatnikning 
miivozanal vaziyatidan o'tish paytidagi Lc/Jigini toping, (piling 
Lizuniigi 0.5 m ga tcng.

7 . Massasi 0.2 kg sliarcliali matcmatik mayatnik mtivozanat 
vaziyatidan 30° ga og‘dirib q o ‘yib yuboiildi. Mayatnikning 
mLivozanat vaziyatidan o‘ti.sh paytidagi ipning tatanglik kuchini 
toping.

8. Tcbranish davri 12 s. bo.shlang'ich fazasi nolga tciig bo‘lgan 
va sinusoida bo‘yiclia tcbranayotgari nnqtaning liarakat boshlan- 
ganidan qancha vaqt oOgandan kcyingi siljishi tcbranish amplituda- 
.sining yarmiga tcng bn'latii?

9. I'cbranisli davii 2 s. boslil:mg‘ich fa/asiz kosiiuis qonLiiii bilan 
tebrana boshiagan nnqtaning qanclia vaqtdan kcyingi .siljishi 
tebranisli amphtiidasining yarmiga tcng bo‘ladi?

10. X ~ 4 sin 2/ va у = 3 cos 2f icbranishlarning qokshilishida 
hosi! boOgan tebranishlar traycktonya tengiamasini toping.

11. Gorizontal silliq ynzada M —10 kg li VLik clastik prujinaga 
mahkamhmgan (IV. 2- rasm). Unga m —10 g massali o ‘q r -  
— 500 rn/s gorizontal tczlik bilan nrilib, qadalib qoladi, Yuk o‘q 
bilan birgalikda gorizontal yohialishda /1 =  10 sm ga oghb tebrana 
boshlaydi. Ynkning tcbranish davrini topitig.

12. Prujinaii mayatnikdaclastiklik kocffiLsiycnilari va bo'lgan 
prnjinaiar avval kctma-kct, so‘ngra o'zaro parallel mahkamlangan. 
Ynkning vertikal tcbranishlariiiing davri btinday hoida nccha maPa 
0‘zgaradi?

13. PoMat dclal 1 ,MHz. cha.stotada i.shlaydigan uiiratoviish 
defektoskopi bilan tekshiriladi. Birindii qaytgan signal yuboril- 
gandan 10 us keyiri, ikkinchisi 20 ps keyin qabul qilingan.
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пплгштпр: :U
п:

DcUildaiii nuqson  qandny  
chiiqurlikda bo 'lgan?  Detaining 
qalintigi qanday? Ullralovushning 
po'latdagj tcx.ligi 5000 m/s.

IV,2- rasm. Siiyiiqlik va gazlanOng oqim
iLvIigini oicliasli ucIuiei ultratovush- 

dan loydalaiiiladi. Ikki vibrator orasidagi / =  200 m masolaiii 
Liltiatoviisli bir yo‘nalishda 0,5 s da, qarama-qarslii yo'iialishda
1,0 s da 0‘tadi, Oqiin tezligini to)ring.

15. Tcbranish amplitudalari bir xil, diastotalari mos ravish da 
2 kHz va 2 MHz boMgan tovush va ultratovush loMqinlarining 
cncrgiyalariiii solisht iring.

16. Ingichka torsimini shu moddadaii yasalgan. Ickin diametri 
2 maila katta bo'igan tor si mi biian alma,shtirildi. Tornitig tcbranish 
chaslolasi o ‘7garnuisligi udum  lining tarangligiiii nedia marta 
oD.garlirish kerak?

17. Chnqiirhgi 1 m bo'igan silindrsimon idish iistida XLisiisiy 
chastotasi v =350 Hz bo'igan kamcrton tebranmoqda. Idishga 
asta-sckin suv qnyilmoqda, Siivning qanday sathida kamcrton 
tovLishi kcskin oiladi? Tovusli tczligi i'- — 350 m/s.

IS. Reakliv samirlyol kiizatiivchidan 6 km masofada 600 m/s 
tezlik bilan ucliib o'tdi. KuzaUivchi samolyot dvigatdlarining 
tovnshini eshilganda, samolyot kiizaliivdiidan qanday masofada
bo'ladi? TovLish tczligi r =360 m/s.

19. Havo bilan to'idiriigan 1,0 m iiziinlikdagi odiiq tmbadagi 
havo tcbranishi asosiy tonining chastota.sini toping. Havoning tczligi 
350 m/s.

20. Zanjir kelma-ket ulangan R =12 £i va R. =  16 £J qarshi- 
liklardan iborat, Zanjirdagi kuchlani.sh 6^=240 sin (314 /—23°) 
qonun bo'yicha o'zgarsa, undagi tok knchi qaysi qonunga asosan 
o'zgaradi?

21. O'zgaruvchan tok zanjiriga akiiv qarshilik va g'altak ketma­
ke! Lilangan, Tok chastotasi 50 Hz bo'lganda zanjirning to‘la 
qarshiligi 5 LI. Shu zanjirning tok chastotasi 150 Hz bo‘lganda, 
lining lo'la qarshiligi nimaga icng? R —4 П.

22. Siklik chaslolasi 80V2 rad/s boMgan o'zgariivchan tok 
zanjiriga induktivHgi 4 H bo'igan g'altak va rczistor nlangan. Tok 
chastotasi 2 marta ortganda, zanjirning to'Ia qarshiligi ^  marta 
origan. Rezistorning qarshiligini toping.
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23. Ko'iidiilniig kcsitTi yu/ i  150 mm- b o ‘lg:ni iOO knt 
Li/Linlikd;igi aiuminiy kabcl yordamida 200 kV kiidilanishli clekli 
cnergiya iizaliladi. Bimda uzatiladigan c|LJvvai 30 MW bo'lsa, 
kabdning foydali ish kocffitsiyenti (b'iK)ni toping.

IV,5. Bcshinclii darajali qiyinlikdiigi masalalar

I. Vlassalari w, va m, bolgan yiiklordastikligi к boOgai) prujina 
bilan bogdaiigan (IV, 3-rasm). Boshlaiigdcb pay!da priijiiia ,v kattalikka 
sitiilgan, Birinchi yiik dcvorga tiralib tiiribdi, ikkinchisi c.sa tirgak 
yordamida uslilab tmilibdi. Tirgak olib taslilaiisa, yiiklai qanday 
davr bilati harakat qiladi?

Massalaii va in̂  bo'lgaii 2 ta ynk dastikligi к bo'lgau paijiiia 
bilan bog'-iangan (IV.4-rasm). i^rujina ikkita ip yordamida siqilgan, 
Iplaf yoqib yiiborilsa, yuklar qanday davr bilan (chratiadi?

3. Silindrsimon tritasb idishga simob quyiigan. Agar quyilgan 
sitnobtnng massasi m = 4,84 kg, idislilarning kobidaiang kcsim 
vLizasi S  -■ 3 sm- iiamda simobning zichiigi 13,6 g/sm' bo'lsa, 
simoftning tebranisli davrini aniqlaiig.
4. Prujina I i mayatiiik boslilang'icb fazasiz sinusoidal qonuniyat 
bo'yicfia A tcbranishlar ampiiludasi bilan tebranmoqda, IJ 
muvozhnal vaziyatidan qandia masofaga siljiganda Lining kinctik 
cnCrg'iyasi potensia! cnergiyasiga tcng bo'ladi?

5. [Vtalcmatik mayalnik boslilang‘idi fa/asiz sinusoidal qommiyat 
bo‘.yichra tebranmoqda. Mnvozanat vaziyatidan qanday biirchakka 
og‘ganda uning kinctik cncrgiya.si potensia! cnergiyasiga teng bo'ladi?

6. Tebranish amplitiidalari mos
ravishda 3 sm va 4 sm, davriari va 
fazalarl bir xil boMgan ikkita gar- y:; 
monik tebrannia iiarakaini qo'sliishda d
bosii bo 'igan  icb ran is l i la rn ing  .3;
amplitudasini toping. .5

7. Fazalari k/2 ga farq qiluvcbi va 
bir yobialislidagi ikkita garmonik 
tebranma liarakatni qo‘sliing. l e b -  
ranish davriari va ampiitndalari bir 
xil.

X, Fazalari ji/2ga farq qiluvcbi va 
bir-biriga tik boOgan ikkita garmonik 
tebranma harakatiiingqo‘sliilisIiidan 
liosil bo'igan tebranisliiarning tra- 
yektoriyasini toping.

II
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IV.5- rasni

t t t i t  t i t  davcini; Ь)

Tcbranish chastotalari va amp- 
litudalari bir xit.

9. Oiyalik burdiagi 30" bo‘l- 
gan silliq sirt ustida elastiklik 
kocfTltsiycnl i к — Ъ kN/m bo‘l- 
gan prujiriaga massasi ! kg 
bodgati v L ik  mabkamlaiigan

__ (IV.5-rasm). Fiiijinaningdcfor-
matsiyalanmagan vaziyatida yuk 
bosiilang'icb iczliksiz qtVyib 
yiiborilgan. Uning: a) tebranisli 

tcbranish arnplitiidasini toping;
d) harakat tcnglamasini tiizina.

10. m massali shardia elastiklik koel'fitsiycntlari 
k, va jtj boMgan va bir-biriga mahkamlangan 
pnijinalarga osilgan (IV.6- rasm). Vcrtikal tcbranisli- 
laming davrini toping,

И . Silliq gorizontal tekisiikda m = 1 kg li yoik 
chap tom onidan  elastiklik koeffitsiyemi k^~ 
= 400 N /m  va o'ng tomonidan elastiklik коеГ- 
fltsiycnti /с, =  500 N /m  pi tijinaga mahkamlangan 
(tv .7- rasm). Agar bosblang'icb paytda yuk 4 sin 
siljitilsa va imga 90 sm/s tezlik bcrilgan boMsa; a) 
Lining tcbranish davri; b) tehranisli amplitiidasi; 
d) liarakat teng-lamasini yozing.

12. 84 V kuchlanishda yonib- 
oNliadigan neon lampasi ta ’sirciuv- 
chi qiymati 120 V bo’igan 50 Hz 
cliastotali oVganivcban tok zanjiriga 
iilangan. Lampaning yonib turish 
vaqtini aniqlang.

13. Uznnligi 0,5 m boOgan vibrator dielcktrik singdimvchanligi 
2,25 bolgan suyuqlikka tushirilgan. Vibrator chiqarayotgan elektro- 
magnit to'kiinlarning uztmligini aniqlang.

IV,6- rasm.

k,
p m i r — ц - а л н г - |

IV.7- rasm.

V b o b  O n i K A

A s o s i y  f o r  in Li 1 a 1 a r

1. Muhitning absoliit sindirish ko'rsaikichi;

n = c/v,
М2



bu yerda; c =  2,99792458-10'* m/s=
= 3,00-10" m /s—yorugOikningbo‘sh- 
liqdagi tezligi, r —yorug'likning mit- 
hitdagi tezligi.

2 . Ikkinchi muhitning birinchi imi- 
hitga nisbatan sindirish ko‘rsatkichi:

n

bu yerda; va — yomg'Iikning mos
ra'vishda birinchi va ikkinchi muhitdagi v.i- rasm.
tezliklari, л, va — muhitlarning
absolut sindirish ko'rsatkichlari, — birinchi muhitning ikkinchi 
muhitga nisbatan sindirish ko‘rsatkichi.

3. Qaytish qontini:
a '  = a,

bu yerda: a  — tushish burchagi, a' — qaytish burchagi (V.l- 
rasm).

4. Sinish qonuni (Snellius qonuni):

«i sin a  = /1̂  sin (3,

bu yerda [3 — sinish burchagi (V.I-rasm),
5. ToMa ichki qaytishning chcgaraviy burchagi:

ац = arcsin = arcsin 1 _= arcsin-^; sin a .  = = —  = -f_ I
Л21 Л| ■■ -- «21 "1

ToMa ichki qaytish hodisasi ntir optik zichligi kattaroq muhitdan 
optik zichligi kichikroq (л^<л,) muhitga o'tishida sodir bodadi (tcs- 
karisi emas!).

6 , Ikki muhitni ajratuvchi sferik chcgaraning optik kuchi 7)va 
fokijs masofalari va /'^(paraksial — o'qqa yaqin nurlar uchun) 
(isboti 3-masalada keltirilgan):

0 = li _ «I _ .
R r,

Г -  -
D~'

M|/f
1лт-к,1

fh Л2 R '2 _

f,, D kattaliklar va sferaning egrilik radiusi R algcbraik katta- 
liklar bo‘lib, sferaning qabariq tomoni optik zichligi kichikroq 
bo'igan muhitga qaragan bodsa, R>0, F^>0, F^>0 va D>0 (V.2-

8 — Fizikudan masalalar to'plami 113



F,

F
F  \  ^2 (>n,} - :

F!)

. .  ,  Fr. 
F  /F>2(>n,y

5 ) ^  ' ^
■i. /7 ■*

/ _  aj \____ 1 b)
i  "  .
J-X  ■

V ^2 {< F )

c.LJL

F,

6)

d) V.2- rasm.

2)

a,e rasmlarga qarang); aks holda, ya’ni sferaning qabariq tomoni 
optik zidiligj kattaroq boMgan muhitga qaragan bo4sa, ^^<0 , 

f < 0  va /КО iy.2-b, d rasmlarga qarang).
7. Sindinivchi sferik sirtning formulasi:

A , 4 . 1a 0 yoki i  + = A

bu ycrda: a — biiyimidan siitgacba bodgan masofn: buyum haqiqiy 
boMsa, a > 0, buyiim mavhiim bo'Isa (ya'ni 11 boshqa birbiiyaimning 
mavIiLim lasviri bo'lsa), a <0\ b ~  sirtdan buynmning uisvirigaciia 
bodgan masofa: liaqiqiy tasvir itcdum /»>0, maviiiim tasvir ucliun 
h<{)  (V.3-rasm).

8. Linzaning optik kiichi;

/) = A  + Z ) , ; D = n ^ / F ,

bu yerda: Д  va Д  — iinza sferik sirtlarining optik kuchlari; d, Fva д  
— linzaning qalinligi, fokus niasofasi va moddasining absolut 
sindirish ko‘rsatkichi; — linza joylashgan muhitning absolut 
sindirish ko'rsatkichi. Yig'uvchi linzaning optik kucht musbat, 
socliLivchiniki manfiy.

Xususan, yupqa {d «  /?,, linzaning optik kuchi:

/)  = Д  + Д  = (rt| -n,„) ( ^  + ‘̂ 1  = ”pn ( ^ -  = “f ’

bu yerda: n = — linza moddasining nisbiy sindirish ko'rsat­
kichi; /f| va Д  — linza sferik sirtlarining egrilik radiuslari. Linzaning 
114
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qabariq sirti (V.4“rasmdagi 1-, 2-, 4-, 6- va 8- sirtUir) radtusi 
musbat, botiq sirli (V,4-rasmdagi 5-, 7-, 9-, 1)- va 12- sirtlar) 
radiusi esa manfiy hisoblariadi. Yassi sirtning radiusi csa chcksiz kat- 
ta.

9. Yupqa iinzaning fokus masofasi:

/<' — “ n  _ II _ f’,»
D ■n~\ R\ + Ri

Yig4ivchi Iinzaning fokus masofasi musbat, sochuvchi linzaniki 
esa manfiy hisoblanadi. >n^ holida V.4-rasmda ko‘rsatilgan a, h, 
d  linzalar yig‘uvchi, e, f , g linzalar esa sochuvchi, n̂  < holida 
esa buning aksi,

10. Sferik ko'zguning fokus masofasi (paraksial mirlar iichun);
f  = ±R/2,

bu yerda R — ko‘zgu sferik sirtining egrilik radiusi. Musbat ishora 
botiq ko'zguga, тапПу ishora esa qabariq ko‘zguga tegishli. Shunday 
qiiib, botiq ko‘zgu uchun F >0,  qabariq ko'zgii uchun esa F < 0. 

П , Yupqa tinza va sferik ko‘zgu formulasi:

^ ^ = 7  (shuningdek, ko‘zgu uchun ^ 1  = ± - |) ,

bu yerda: a — buyumdan linzagacha (ko'zgugacha) bodgan ma- 
sofa, b — iinzadan (ko‘zgudan) tasvirgacha bo'Igan masofa. a va 
b — algebraik kattaliklar: ularning ishoralari 7-bandda aytilgandek 
aniqianadi.

12. Linzaning va sferik ko 'zguning ko 'ndalang  chiziqli 
kattatashtirishi: 

a) ta ’rifi
r  = ±H/ h ,

bu yerda h va H  —mos ravishda, buyumning va tasvirning 
ko'ndalang chiziqli o'lchamlari. Musbat ishora tasvir to'g'ri bo'lgan 
holga tegishli (bu holda Г  > 0), manfiy ishora esa tasvir teskari

1)5
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bo'lgan holga tcgishli (bu holda Г < 0). Agar tasvir haqiqiy boMsa, 
u tcskari bo'ladi {Г < 0), agar tasvir mavliitm boMsa, ii to‘g‘ri 
bo‘ladi i f  >0);

b) tormutasi (isboti 7-masalada qilingan):
г  ~ - b  ^  _ b i L  ~ f  

a  F  a - F ‘

13. Sferik sinning ko‘ndaIang chiziqli kattalashtirishi:
_ >̂\ br  = - Л, it

bu yerda: ~~ biiyiiin turgan muhitning, — sferik sinning
boshqa tomonidagi muhitning sindirish ko‘rsatkiclilari.

14. Linzalar, sferik sirtlarva sferik ko'zgular markaztashtirilgan 
sistcmasining ko'ndalang chiziqli kattalashtirishi ularning bar biri 
beradigan kaltalashtirishlar ko‘paytmasiga teng:

f =  Г Г Г -
15. I -inzaning va sferik ko'zgiining burchak kattalashtirishi:

- 1 - A - H  
H |6f

V — -L  — -£L —I f  U

16. Ikkita yupqa linzadan iborat sistemaningoptik kuchi va fokus 
tnasofasi (isboti 9- ma.salada qilinadi):

D = n + A - / ) , A / ;  r  = F,^F^-r
bu yerda: D, va A  “  linzalarning optik kuchlari, / — ular orasidagi 
masofa. Agar linzalar bir-biriga taqab qo'yilgan boMsa (/ << Pv РгУ-

z) =  z), +  A

17, Optik asbobning ko'rinma kattalashtirishi (ta’rifl):

Â  = tg<pAfg<Pi.
bu yerda: ф̂ — buyumning asbob orqali qaralgandagi ko‘rinish 
burchagi; — buyumning quroilanmagan ko‘z bilan qaralgandagi 
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ko‘rinish burchagi. Agar N  lupa yoki mikroskop iiclum aniqia- 
aayotgan bo‘lsa, tp, ni o'ichashda bLiyiim ko‘zdan /, = 25 sni 
masofada tiirishi kerak, agar /V ko'rish trubasi (durbin) ucbun 
aniqlanayotgan bo‘lsa, ф, burchak biiyumning optik asbobdan 
turgan masofasi uchun aniqlanadi.

18. Liipaning koVinma kattalashtirishi (isboti ll-masa!ada 
qitingan):

/V = ^  + i

bn yerda: F — liipaning fokus masofasi, L ~  2b sm — eng yaxshi 
ко‘risk masofasi. Sliimi aytish kerakki, keng tarqalgan — L/F  
fomiula taqribiy bo‘lib, F «  L holdagina o'rinli.

19. Mikroskopning ko‘rinma kattalashtirishi (isboti 12- masalada 
qilingan):

= Ль ■ =  A / L 
fiib I fob

+ 1

bu yerda: Ль™ obyektivning fokus masofasi va ko'ndalang 
chiziqli kattalashtirishi; Лк ”  okiilarning (liipaning) fokus
masofasi va ko'rinma kattalashtirishi, Д — mikroskopning optik in- 
tervali — obyektivning orqa fokusi bilan okularning oldingi fokiisi 
orasidagi masofa.

20 . Ko'rish trubasining ko‘rinma kattalashtirishi:

ir K ib '  ok

21. YoRigMikning to ‘lqin uzunligi X, chastotasi v, tcbranish 
davri T va tarqalish tezligi v orasidagi bogManish:

v = = v = f  = l ;  Г = ^  - -ЛT '  V ’ X T  r- V
22. YoRig'lik to'lqinining biror miihitdagi va bo'shliqdagi 

parametrlari orasidagi bog‘[anish:

v = c /tt;  X = X(,/n\ v = V(,: Г = Л,

bu yerda: ft — muhitning sindirish ko'rsatkichi, c — yorug'iikning 
bo‘shliqda tarqalish tezligi, X, v, T — yorug'lik toMqinining 
muhitdagi; v„, Л  bo'shliqdagi parametrlari. _

23. Monoxromatik yorug'lik to'iqini tenglamasi { E vektori 
proeksiyasining vaqt / va o'tilgan yo‘15ga bog'lanisbi):

E = E „ co s , (2 K v t -^ s  + ,
i 17



bu yerda: £„ — E ning amplitudasi (maksimal qiymati), tp — 
toMqinning boshlang‘ich fazasi (to‘!qin fazasi 2tiv/ -  + ф ning
Л -  0 miqtadagi va / =  0 paytdagi qiymati}.

24. K ogcrem \a nokogcrent [oiqinlar.
Agar ikki to'lqinnitig bcriigan miqiadagi tazalari farqi vaqtga 

bog'liq lio 'lmasa (o 'zgarm asa), bimday to 'lqiiiiar kogerau  
to ' lq in la r  deb a la lad i. C liastniasi hir xil bodgan  ikkita 
monoxromatik lo'Iqin kogcremdir. FazaUui farqi vaqi o'tishi bilan 
o‘zgarib luradigan ikki lo'lqin nokngercnl ro’iqinlar deb alaladi. 
Har xil d ias io ia li  monoxromatik to ’lqinlar nokogcrcnidir. 
Sluiningdck. bir-biriga bog'liq bo 'lm agan  liolda tasodifiy 
boshiang'ich fazatar bilaii bnsbianadigan bir qaior to 'lqinlar 
lizmasitiing qo'sliiiishidan tashkil topgan to'lqinlar bam noko- 
gcrentdir,

Ikkita kogerent to'lqin olish uchun, odatda, bir manbadan 
chiqayotgan to'lqin ikkiga bo'Iinadi.

25. YoMning optik uzunligi:
L  = n s ,

bu yerda: .v— to'lqin ning bcriigan muhitda o'tgan yo'lininggcometrik 
uzunligi. n — miihitning absolut sindirisli ko'rsaikicln.

26. Hiri /q ^indirish ko’rsatkchli muliitda yo'l o'tgan, bosb- 
qa.si esa .'.indirish ko’rsatkicbli muhitda .q yo'l o'tgan ikki to'lqin 
yo'llariniiig optik uzuniiklari farqi A va iazalari farqi 6:

^  = E  -  L  ^ n,Sj - n . s -

_ 2n J,', -  ) a Фз -  Ф, -  ^  ( L, -  Z,) + -  Ф, =

-  Д + -  Ф, -  6 + Ф; -  Ф, .
0̂

bu yerda: X va — muhitdagi va bo'shliqdagi to'lqin uzuniiklari, 
Ф, va Ф2 — 1- va 2- to'lqirilarning boshlang'icb fazalari, 5 —

27. va £j vcktorlari bir yo'nalishga ega bo'igan ikki
to'lqinning qo'shilisbi natijasida hosil bo'ladigan to 'lqinning 
amplitudasi: ,

El ^  El  + El  + 2 f . j  cos a

28. To'lqinning intensivligi deb to'lqin tarqalisbi yo'nalishiga 
tik bo'igan birlik yiizadan vaqt birligida to'lqin olib o'tadigan
1 18



energiyaga son jihatidan teng bolgan kattaiikka aytiiadj. Intcnsiviik 
/ t o ‘lqin amptitiidasi kvadratining vaqt bo‘yicha o‘rtacha qiymatiga 
proporsional:

/ -  {Ei).

29. intensiviiklari f̂  va bo‘lgan ikki kogerent lo'lqinlarning 
qo'shilishidan hosil bo‘ladigan to'lqinning intensivligi;

I ^  /f + 1^+ 2^1 J  2 cosO,

Bir miqiadan boshqasiga o‘tishda fazalar tarqi 0 o'zgargani uchim 
intensiviik ham o'zgaradi, ya’ni turli nnqtalardagi intensivliklar 
turlicha bo‘ladi. ToMqin intensivligining biinday qa>la taqsimianish 
hodisasi i n t e r f e r e n s i y a  deb ataladi.

30. Intensivlikiari /, va bolgan ikki tto/cogere/i/toMqinlarning 
qo'shilishidan hosil boMadigan to'lqinning intensivligi:

chunki bu holda fazalar farqi 0 tasodifan va tez o'zgarib turgani 
uchun C O S0 ning o'rtacha qiymati nolga teng: < cos 0  > =  0. Bu 
holda interferensiya kuzatilmaydi.

31. Interferensiya maksimumlah va minimumlarining hosil 
boMish shartlari. Qo‘shilayotgan to‘[qinlar bir manbadan chiqayot-

gan bo'lsin. Bu holda ф, -  Ч»,, 0 -  5 -  2тгД /  /  = /, + /j  -г

+2-J7^f2 cos 6.

a) maksimum sharti; + 2. /7,/2 maksima! intcn­

siviik cos6 = ! bo^ladigan nuqtalarda kuzatiladi. Bunday nuqtalar 

uchun

5 = 2nm yoki Д = {m -  O', ±1; ±2; • - ■)

shart bajarilishi kerak;

b) minimum sharti. /„,„ = / , + / ,  - 2 . ^ / , minimal  intensiviik 
cos5 =  — 1 bo'ladigan nuqtalarda kuzatiladi. Bunday nuqtalar uchun

5 = (2m + l)Tt yoki Д = | т 4 ~|Л„ (m = 0; ± 1; ±2;-") 

shart bajarilishi kerak.
32. Qalinligi d bo'lgan yupqa yassi parallel plastinkaning 

s ir t la r id an q ay tg an  l - v a 2-yorug'likto'lqinidan hosilbo‘ladigan
1 19



interferensiyaning n > va fi<n^,n^ 
(V.5-rasmga qarang) hollardagi: 

a) maksimunn sharti:

Д = sin^ a  =

yoki A = 2i/«cosp =

= {m= !;

b) minimum sharti:

Д -  -  nf sin^ a  = mX^ yoki Д = 2dn cos p = mX„,

(m = 0; 1; 2;...).

(Bu shartiar 14- masalada keltirib chiqarilgan.)
n^<n<n^ va liollarda yuqoridagi shartiaro'rinalinashadi,
Interferensiya faqat siiia < < n/n^ shartni qanoatlantimvchi 

burchaklardagina kuzatilishi mumkin. sina > л/л, shartni qano- 
atlantiruvchi burchaklar mavjud bo'lsa, bu burchaklarda to'la ichki 
qaytish hodisasi ro‘y beradi.

33. Qalinligi t/bcMgan yupqa yassi parallel plastinkadan o‘tgan 
3- va 4- yorugMik to'lqinlaridan hosil bo'ladigan interferensiyaning 
л>Л|,л^ va fl<«|,n^hollardagi:

a) maksimum sharti:

Д = 2J -  nl sin^ a  -  mX(̂  yoki Д = 2dncosp = mXf,

1; 2; . . .) ;
b) minimum sharti;

A = 2 d = Im - -ij A.„yoki Д = 2dncosp =

= ( m - i )  X^{m = 1; 2 ; ...),

Л|<л<л^ va n^>n>n^ hoilarda bu shartiar o ‘rin aimashadi.
34. Q a y t g a n  yorug‘likda kuzatiladigan qorong‘i va yorug‘ 

Nyuton halqalarining radiuslari {V.6-rasm);
a) п<Л|, va «>Л|, hollar;

= -JmRX = yJmRX„ / n, (m=0; 1 ; 2;

(m = l; 2; 3; ...);
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''ч ^ ("' = *: 2; 3;...);

=4m FX = ^ m R X J  n, (лн =  0; 1; 2; . . . ) ,

bu yerda: R — sferik sirtning radiusi, ^  — yoaig‘likning bo'shliqdagi 
to‘lqin uzunligi, Xesa yassi sferik sirtiar orasini toMdirgan muhitdagi 
to‘lqin uzunligi.

O'tgan yonig'likda kuzatiiadigan halqalar uchun yuqoridagi 
ifodalar o ‘rin almashadi. (Yuqoridagi forirmlalar 16-masalada 
chiqarilgan.)

35. Tirqishda bo'ladigan difraksiyaning
a) minimum sliarti:

ftsincp  ̂ (ш = ± 1; ± 2;...).
bu yerda: b — tirqishning kengligi, X — tirqishga tik tushayotgan 
monoxromatik yorug'likning to‘lqin uzunligi, — intensivlik noiga 
teng bo'lgan m - yo'nalishni aniqlovchi burchak, m — minimum 
tartibi;

b) minimumning eng katta tartibi:

bu yerda fx] — xsonining butun qismi.
(Bu formuialar 17- masalada kekirib chiqarilgan.)
36. Difraksion panjara.
a.) m - bosh maksimuinga yo'nalisli burchagi cp̂  ni aniqlovchi 

formula:

(^sin (p̂  = mX [m = 0;± I;± 2;...),

bu yerda: d ~  panjara doimiysi, X — 
panjaraga tik tushayotgan monoxro­
matik yorug'likning todqin uzunligi, in 
— bosh maksimum tartibi;

b) bosh m aksim um larning eng 
katta tartibi:

Shunday qilib, X to 'lq in  uzunlikli 
yorug'Iik doimiysi rfboMgan difraksion

b) va n^>n>n^ hollar:

V.6' rasm.
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panjaradan o'tganda 2 | i3/ a.]+1 ta bosh maksirmim hosil qiladi.
37. Malyus qonuni:

I = /,|С05^ф,

bu yerda; /„ va /  — quiblaniirgichga tushayotgan va undan o4gan 
yassi qulbiangan yorug‘likIarning intcnsivligi, <p — qiublantirgich 
bosh tekisligi bilan unga tushayotgan yorugMikning qutblanisb 
tekishgi orasidagi burchak

38. Yoritilganlik;
F -  ЛФ 
^ Д5 ’

bu yerda: AS — sirtning yuzi, ЛФ — unga tushayotgan yorug'hk 
oqimi.

39. Nuqtaviy yorugMik manbayi hosil qiladigan yoritilganlik:
E = ! cosa//? ^

bu yerda: I — manbaning yorugMik kiidii, R — manbadan yoritj- 
iayotgan sirtgacha bolgan masofa, a  — yorug'likning singa tushish 
burchagi.

40. V chastotali monoxromatik elektromagnil nurianish fotoni- 
ning encrgiyasi £', massasi m̂ , impulsi va impuls momcnti Л/,:

M ^  -E.' b  2л ’

bu yerda: Л =  6,626076'10“ '̂'J 's— Plank doimiysi, X— nurianishning 
bo‘shliqdagi to'lqin uzunligi, c ~  yorug’likning bo’shliqdagi 
tezligi.

41. Fotoeffekt qonuni:

hv -  A -‘r E , = h v -  A,2 ’
bu yerda: A — elektronning m oddadan chiqish ishi, m — 
clcklronning massasi, — Lining maksimal tezligi, — 
elektronning maksimal kinetik energiyasi.

42. Fotoeffektning qizil chegarasi:

=ch/A,

bu yerda: — yorugOikning fotoeffekt ro‘y berishi mumkin
bo'lgan eng kichik ehastotasi, — uning eng katta to'lqin 
uzunligi,
122



Masala yechish namunalari

1. Qalinligi IIva absolut sindirish ko‘rsatkichi n boigan shtsha 
ptastinka sirtiga tik yo*nali$hda qaraganda plastinkaning ko‘rinma 
qalinligi h qanday boMadi? Tik yo*naIish bilan f3 burcbak hosil 
qituvchi yo^nalishda qaraganda-chi?

Y e c  h i 1 ish  i

Plaslinkaning orqa sjrtida yotgan Y miqlaga plaslinka orqali 
qaraylik (V.7-rasm). Bli luiqtadan chiqqan mirlardan plasUiika- 
ning uldingi sirtiga a  burchak ostida tusUuvcIii ikkita simmctrigini 
olaylik. Bu SA va SB luiilar oldingi siitda singatiidan so'ng sirt 
bilan qandaydir [3 burchak liosil qiliivchi AC va BD yo'nalishlarda 
ketadi. Sirtga slui {3 burcliak ostida qarayotgaii ko'zga bu iiurlarshii 
ACvd. luirlamiiig davomi kesishadigaii S'  nuqtadan chiqayot- 
gandcktiiyuladi. Boshqacha aytganda, Л'nuqta luiqtada yotgandck, 
plastinka esa h qalinlikka cgadek tuyuladi. S' niiqta S  luiqtaning 
plastinkadagi tnavhum tasviridir.

h ning Я, « va p larga bogManishini 
topaylik. V.7-rasmdan koVinadiki,

A = ctgp = ^ ;  A = t g a  = ™ .

Bu tcnglamalarni o ‘zaro hadma-had 
ko^paytirib, quyidagini olamiz:

A. -  , sing
Й sinp cosa ■ ( 1 )

Sinish qonuniga binoan

sing -  3k -  J. 
sinp /i| n

V.7- rasni.

va cosa

ekanini hisobga olsak, ( 1 ) dan
b _  l cosp _ cosp

ekani kelib chiqadi. Bundan,
/j -  7̂ cosp

7 /j^-sin^p

Xusiisan, p =  0 bo'lgan holda (plastinka sirtiga tik qaralganda) 
cosp =  1 , sinp = 0,
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h~ f! /  n.

Demak, phistinka sirtiga tik qaralgancia, uning qalinligi n marta 
kichikroq bo'lib tuyular ekan.

J a v o h :  Л = f  (f3 = 0 holda); h  -  .
' фг -Slir |1

2. .\lisoIut sindirisli ko‘rsatkiclii n =  1,5 bo'lgan shisha kubning 
([o‘'shtii ytHflari orqali biror narsani koTih boMadimi? n ning qanday 
qiymatlarida ko'rish mutiikiii bo‘Iar cdi?

Y c c li i 1 i s b i

Sbislia kiibniiig 1- va 2-v(X|lan orqali .S’yoaigdik manbayiga qaraylik 
(V,iS-rasni), Л iiiaiibacian diiqqan luirlaming bir qisini kiibniiig 
1-yog‘iUa singanidaii so'iig kubning 2-yog'iga tusliadi. Agar tiiir- 
nmg 2-yoqqa liishisb burcliagi 7 to la  ichki qaytislining diegaraviy 
qjymati 7  ̂dan kicliik bo'Isa, mir 2-yoqdaii sinib o'tislii va ko’zga 
tusliisbi iiuimkin. Bii liolda matiba qo'shni yoqiarorqali ko'ringan 
bo'kir cdi. Agar 2-yoqqa tusbgan mirlarning licdi biri iidum 7<y„ 
shari bajarilniasa. ya’ni 7 bLirdiaklarning eng kichigi liam y, 
dan k:il(a bo'Isa, niirlar 2-yoqda idikariga to'liq qaytib, ko'zga

ydib bormaydi. Nalijada, Ymanba qo‘sbiii 
yoqiar orqali ko'rinmaydi,

Shisha — bo'shliq chegarasidagi to‘la 
ichki qaytislining chegaraviy burcliagi

sin Yo = ^ yoki Yn = arcsin -i-

formuladan aniqlanadi. Oxirgi ifodaga n = 
= 1,5 qiymatni qo'yib, 7̂  =  4Г49 ' ekanini 
topamiz. 7 o'zining y,„„ = 90' — ga teiig 
bo'lgim minimal qiymaiini |3 burchak p ,

' V
V,8- rasm.

ga teng bo'lgan eng kalia qiymaliga crishganida qabiil qiladi. p = 
esa 90° ga lo'g'ri kdadi. Sinish qonimidan qiiyidagini
topamiz:

Isin a,„„^  __ __ ____!ll;ClX_
sinp^

_ sin 90° _____
sinp„

Bundan sinp̂ ^̂  ̂ = I//1 yoki p_̂ ^̂  =  arcsin(l//?) =  ckanligi kelib 
clijqadi, Demak,

Y,„i. = 90° -  = 90° -  7„ = 90° -  4 Г49' = 4 П  Г > ъ  О)
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bo‘lib, ruir 2-yoqdan oMmaydi (to‘la icliki qayiisli liodisasi st)dir 
bodadi). Палак, л =  1,5 bolgaiida sliisha kiibning qo'siini yoqlari 
orqali liech narsani ko‘ri.sli rmimkin etnas.

12ndi /7 ning qanday qiyinatlarida .5 rrianba qu'slmi yoqiar orqali 
ko'rinisliini aniqlaylik. ikming ucliun Y,,sban bajarili.shi kcrak. 
Bn tcngsizlikka (I) dagi y„,„,= W"” — y, ifodaiii qu'yib.

2y, > 90“

tcngsiziikka kclamiz. Butidati y, > 45“ yoki l / / ; - s i nY„> sin45° = 
= \l2 /  2 tengsizlikka kelamiz. Izlangan sli;nl oxirgi lengsi/likdan 
topiladi;

n<^2.

Улга/;: ko‘rib bo'lmaydi; < 42 bo‘lsa, ko'risli miimkin.
3. /I, va absolut siitdirish knVsalkichli muhitiarni aJraHb 

turuvchi R radiusli sferik chcgarariing fokus masofalart va opttk 
kuchi topilsin.

Y c c h i I i s li i

Aniqlik iiciuin > я, deb faraz qiiaylik. Bunda ikki bol boiislii 
mum kin; I) slcrik sirt qabariq, ya’ni sirmitig cgriiik markazi op- 
tik zichligi kattaroq miihiining idiida joylasligan, yoki, bosbqaciia 
aytganda, sirtning qabariq tomoni optik zichligi kichikroq muliitga 
qaragan (V.9-rq d rasmlar). Bunda sferaning radinsi musbal 
iiisoblaiiadi; /? > 0; 2) sferik sirt botiq, ya’ni sirtning egrilik markazi 
opiik ziciiligi kicliikmq mnhitda Joylashgan, yoki. bosliqacha 
aytganda, sirtning botiq tomoni optik zichligi kidiikroq muliitga 
qaragan (V.9-/t, e rasmlar). Bunda sieraning radinsi manfiy 
hisoblanadi: /i < 0.

Nbiqiaviy yorugOik manbayi va sferik sirtning egrilik markazi 
orqali o ‘tadigan lo‘g‘ri diiziq sferik sirtning optik o'^/deb ataladi. 
Sirtga l-miihitdan optik o ‘qqa parallel holda tusliayoigan paraksial 
nurlar dastasi sirtda singanidan soOtg yigMladigan, yoki nurlarning 
davomi udirasbadigan nuqta sferik sirtning ikkinchi (yoki orqa) 
fokusi deb ataladi. Sirtga 2-mubitdan optik o’qqa parallel holda tii- 
shayotgan paraksial nurlar  dastasi sirtda singandaii so‘iig 
yigOladigan yoki nurlarning davomi udirashadigan nuqta sferik 
sinning hihnehi (yoki oUiingi) foktisi deb ataladi. Agar aytilgan
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V.9- rasm.

nurlar haqiqatdan ham fokusdan o'tsalar, bunday fokus haqiqiy 
deb, agarbu nurlarning davomigina fokusdan o‘tsa, bunday fokus 
mavhum deb ataladi. Fokusdan sferaning uchi (yoki qutbi — optik 
o‘q sferani kesib o ‘tadigan nuqta) gacha bo'lgan niasofa fokus 
masofa deb ataladi. Haqiqiy fokus uchun fokus masofa musbat, 
mavhum fokus uchun esa manfiy deb qabul qiiingan.

Masalani yechishni ikkinchi fokus masofa ni topishdan 
boshlaymiz. Nurlarning bu hoidagi yoMlari V.9-o, h rasmlarda 
tasvirlangan. Paraksial nurlar uchun V.9-o rasmda ko'rsatilgan 
AO'= h masofa /(va masofalardan juda kiehik bo'ladi. Bu holda 
0 0 '  « Н  «  R,F^. Shuning uchun 0 'C =  R va O'F^ =  F\ deb 
qabul qilish mumkin. Undan tashqari, paraksial nurlar hoiida a , 
P va a — p burchaklar ham juda kiehik boladi. Bu burchakJarning 
sinuslari va tangenslari burchaklaming o'zlari (radian hisobida olin- 
gan) bilan almashtirilishi mumkin.

V.9-0, h rasmiarga muvofiq Л = /?sina =/(ava/i = tg ( a -  

-P) = F j ( a - p ) .  Butenglikiardan Ra  = /г ( (х -р )  yoki

«-p 1 -P /a

ekani kelib chiqadi. p /a  ni yomg'iikning sinish qonuni

s i n g  _  >h 
s in p  /I,

0 )
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dan topish miimkin. s in a=  a, sinp = p ckanini hisobga oisak,

-  = — kelib chiqadi. p /a  ning bu ifodasitii ( 1) formulaga qo'yib, 
quyidagi ifodaga kelamiz:

«2̂F = — Л 
i \-nJri2 «2-«I (2)

Endi birinchi fokus masofani lopamiz. Nurlarning bu holdagj 
yo‘llari V,9-t/, e rasmlarda tasvirlangan. Bu rasmlarga muvofiq
h = R s m a ~ R a  va Л = t g ( P - a )  = /J ( P~a) .  Bu tengliklar-
d a n  7?a  = /^ (p -  a )  y o k i

ЯF = -
j3 -a P / a - 1 (3)

ekani kelib chiqadi. Bu hoi uchun qoMlanilgan sinish qonuni 
sina/sinp =  n^/n^ kichik a  va p burchaklar ucliun p /a  = 
tengiikka olib keladi. p /a  ning bu ifodasini (3) ga qo'yib, quyidagi 
ifodaga kelamiz;

ttjRF  = __8.__=
' «2/̂ 1 "1 ^2~̂ \ (4)

Sferik sirtning optik kuchi deb

[) ^  !h. = Ih. ~
я (5)

kattalikka aytiladi.
(2), (4) va (5) formulalardan ko'rinadiki, f\,  va 0  kattaliklar 

qabariq sirt (2?> 0) uchun niusbat, botiq sirt ( / ? < 0) uchun esa 
manfiy qiymatlarga ega (n^> n̂  edi).

Masalani л, > holi uchun qaytadan yechsak, quyidagi ifoda- 
larga kelamiz:

F, = n̂ R F = П2Я
(6)«1-Л2 '  ̂ «1-^2 ' Я '

Л, > «2 va Л|< «2 liollarni umumlashtirib, quyidagi javobga kelamiz;

r, -  , , , и  ~ ^  .Javob: F, = «2̂ D

4. R radiusli shisha shaming markazidan o*tuvchi ingichka 
nur dastasi shar markazidan l , 5 R  masofada fokuslanadi. 
Shishaning sindirish ko*rsatkichini toping.
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F= 1.5 R,
R.

Be г i Iga n ;
Shisha sharni qalin linza deb qarash 

inumkin. Qalin linzaning optik kuclii

Y e c h i t i s li i

Л -  Д  + Д  -  Д  АЛ ^ ( I )

Го mill lad an aiiiqianadi, bu ye id a: /J, va Д  — linza sfcrik si ilia fining 
optik kuchi, d — linzaning qaiiniigi — sirtlar orasiUagi eng katta 
masota. n — linza moddasining situlirish ko'rsatkiclii Sferik sirtning
optik kuclii /  ̂= |Лз -^ ' | | /  R ifodadan aniqlanadi, bu yerda: R — 
sfeiik sinning radiiisi, va — sferik sirtning 1 - va 2- tomonlaridagi 
muliitlarning sindirish ko'rsalkidilari. Linza — bo'sliliqda liirgan 
sliar bo’Isa, л, = I: = n\ d = 2R\ R>(). Bu liolda ( 1) tormuladan
quyidagini olamiz:

Dcmak, shaming markaziy qismitlau, ojnik o ’qi shaming 
markazidan o’tadigan qilib qirqib olingan (o’tiivchi nurlarning 
Iiammasi paraksial bo‘lishi uchiin) qalin linzaning optik kuchi 
(2) ifoda bilan aniqlanadi. Biinday lin/aning Го к us ma so Iasi quyi- 
dagiga teng:

/Г -  J_ -  яД 
 ̂ D  2 ( я - 1 ) ' (3)

Bu tenglamani /iga nisbatan yechamiz; 2nF-  2F= nR\ n(2F- R) 
= 2F-

(4)2F-R
Shaming fokus masoflisi uning markazidan olchanadi. Shuning 

uchun, shartga ko'ra F= 1,5 R. F ning bu qiymatini (4) ga qo'yib, 
javobni topamiz:

„ = ^  ] 5
2 !,5Д-Д ’

Javob: n ~  1,5.
5, Havodagi fokus masofasi Д  =  7,5 sni, sirtiarining egrilik 

radiuslari /?, =  6,0 sm va =  10,0 sm boBgan linza akvariuniiiing 
devoriga shunday joylashtirilganki, uning Д  radiusli sirti akvarium 
ichida boMadi. Suvning sindirish koYsatkichi n =  4/3. a) akvari- 
umga kirayutgan; b) akvariumdan chiqayotgan parallel nurlar dastasi 
tinzadan qanday masofada fokuslanadi?
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Be ri Iga n : 
= 7 ,5  sm,

/?! = 6,0 sm, 
= 10,0 sm, 

« =  4/3.

Y [ . ( J .

Yupqa linzaniiigoptik kiidii lining sferik sir- 
tlari optik kiichlarining yig'indisiga tcng.

riavocia (aniqrog'i, bo^sliliqda) lurgan linza 
sirtlarining optik kiiclilari qnyidagiga teng:

Yc c h i 1 is h i

Д =
_  n,- l  .

 ̂ /г, ’
bu yerda — linza moddasining absoliit sindirisli ko'rsatkichi. 
Shuning Lichiin linzaning havodagi optik kiichi qnyidagiga tcng;

A  = Дц + До = ( '? , - ! )

Sbunga o'xsliash, radiusli sirti havo bilan chegaradosh bo'lgan, 
radiusli sirti esa siiv bilan chegaradosh boMgan linzaning optik 

kuchi qnyidagiga teng:

D ~ D D -  f ~  -  f AJ -  П X^ '  /ti /tj “ /t, ft ft 4 ^

X  4- „  1̂-1 -  Л _  »-l -  J ___n-[ _
M  '' Кг ~ 6, ft

f t - f t ( a - l )

Akvariumga kirayotgan parallel nurlar dastasi Д foknsdan 
o4uvchi fokai tekislikda fokiislanadi, Bu tekislik linzadan fokiis 
masofada, ya’ni

F ^ 4tL ^'3 /1
FK. ~ TT Sin = 13,3 sm

/) 10-7,5(4/3-1)

masofada joyiashgan.

/7 = 1  = f j f i  ^13,3/1,33 sm = 10,0 sm.

Javob: a) Д = = I3,3sm;

кч f  = __ ______= 10 Osni

6. Absulut sindirish ko‘rsatkichi n =  1,61 boMgan shishadan 
ikkala sirtining egrilik radius! hir \ i l  ho4gaii qahariq iin/a 
tayyorlaiidi. Bu linzaning suvdagi optik kuchi = 1,60 D. Linza 
sirtining egrilik radiusi R, linzaning suvdagi va havodagi fokus 
masofalari va va havodagi optik kuchi topilsin. Siiviiing 
absolut sindirish ko*rsatkichi n =  1,33.
9 — Fizikadan masalaiar [o‘plami 129



Be r i I g a n :
1,60 D,

n — 1 ,61,
n =8 ,33.

R - f _

K -

Y е с h i 1 i s h i
Absolut sindirish ko'rsatkichi n bo'lgari 

moddadan tayyorlangan linzaning absolut 
sindirish ko‘rsatkichi bo‘tgan muhitdagi 
optik kuchi

( 1 )

formuladan aiiiqlanadi, bu ycrda Л, va — linza sfcrik sirtlarining 
egrilik radiusiari.

Muhit suvdan iboratligini (/i,„ =  n)  va radiuslar bir xilligini 
(Л |=  R = R) hisobga olsak, (1) formula quyidagi ko'rinishni oladi:

0 ^ ^ 2 { n ~ i O / R .
Dundan,

/ ;  ^ ( 1 , 6 1  - 1 , 3 3 )  m  =  0 , 3 5  m  = 3 5  s m.
s '

Linzaning snvdagi fokus masofasi;

=  m  =  0 , 831  m = 8 3 , l s m .
" { » -> 0  Л | +  /?2 n - f l , 2 Д  1,60

Linzaning havodagi fokus masofasi;

- J — 35 sm = 28 ,7sn i .Я-1 2 / 1 £ 1 I \ i ’ff-l Rf + Rj Я-1 2 (1,61-1)2

Linzaning havodagi optik kuchi:

i .  _ 1
0,287 D = 3,49D.

Javob: /?= 35 sm; = 83,1 sm; F̂  ̂= 28,7 sm; 3,49 D.
7. Buyum botiq ko‘zguning bosh optik o ‘qida uning qutbidan 

(V.IO- rasmdagi Q nuqtadan) a =  60 sm masofada joylashgan. 
Buyumning tasviri haqiqiy va 1,5 marta kattalashganini bilgan 
holda ko‘zguning fokus masofasini va egrilik radiusini toping.

B e r i  Iga n :
0 =  60 sm, 
r =  1,5.

F — 7 R - ?

Ye ch  i 1 i sh i 

Ko'zguning fokus masofasi 

F = ±R/2,

bu ycrda R ~  ko'zguning egrilik radiusi

( ! )
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bo'lib, u doimo musbat hisoblanadi.
( 1) formuladagi musbat ishora botiq 
ko‘zguga, manfly ishora esa qabariq 
ko‘zguga tegishli.

Ko'zgLidan buyumgacha va tas- 
virgacha bo‘igan a va b masofalar 
ko'zguning fokus masofasi F bilan 
ko‘zgii formulas!

l  + i  =  X  
a b F

orqali bog'langan. Masala shartiga ko‘ra tasvir haqiqiy boMgani 
Lichun, uteskari bo’ladi. Demak, kattalashtirish / ’manfiy qiymatga 
ega;

r  = -H/h.  (3)

V.IO- rasmdagi SAQ va S'A'Q uchburchaklarning o‘xshash- 
ligidan ularning mos tomonlari o ‘zaro proporsionalligi kelib 
chiqadi. Bundan,

r  = -H /h  = -  b/a. (4)

Г uchun boshqa formulatar chiqarish ham murnkin. Haqiqatan 
ham, (2) tenglamaning ikkala tomonini ~b ga ko'paytirib, -  b/a 
ga nisbatan yechsak, quyidagi ifodani olamiz:

Г — — -  f  
‘ ^  a " ‘ F ~ F ' (5)

(2 ) tenglamaning ikkala tomonini 
nisbatan yechamiz:

-a ga ko‘paytirib, — a/b ga

a. — 
f)

JL -  F-a
F F

Bundan,
r  ^ - b -  F 

a F - a ' (6)

(6) tenglamani F%a nisbatan yechib, fokus masofani topamiz: 

F F - F a ^ F \  F { F - \ ) = F a \  = 7^  -  sm = 36sm.

(1) formiilaga ko'ra R = I F  = 2-36 sm =  72 sm.

Javoh: F = -  36 sm; R -  ~ 72 sm.
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8. Sferik akvariumda suzayotgan haliq ko‘pi bilan nccha marta 
katta bo‘lib kn^rinadi? Siivning absolut sindirish ko‘rsatkichi 
n = 4 /3 . AJkvarium shishasining qalinligi hisobga oliiima.sin.

Be ri I ga  n ; 
rt = 4/3.

rmmv

Y e c !i i 1 i s h i
Sferik siriiiing ko'ndalang diiziqli kattalash-

tirishi

f  -  -.Hl k
th a (I)

formiiladan aniqlanadi, bu yerda: n, — buy urn tiirgan muhitning, 
rtj — sferik sirtning boshqa lomonidagi muliitning sindirish 
ko‘rsatkich!ari, a va h — sferik sirtdan buyumgacha va tasvirgacha 
bo'lgan masofalar. Bizning masalada /i, = n, = 1. Dcmak,

r  = — nb/a. (2)

a b lar bir-biri bilan va sferik sirt radiiisi R bilan sindiRivchi 
sferik sirt formulasi

n. th «2-Л|
a h ~ R ' (3)

orqali bogMangan, Biz ko‘rayotgan holda (3) formula quyidagiclia 
yoziladi;

й .h i. -  ^-1 
a  h R  ' (4)

Bu tenglam aning  ikkala tom onin i a/n  ga ko‘paytirib, ^  

ga nisbatan ycchamiz:

, _ «-I It ■
n h  ti R '

a  _  «-1 ^  _  1 _ 
nh n R

{ > i ~ \ ) a - n R  

■ nR~
Bundaii,

^  nb _ n R
a  n R - { n - \ ) a  '

/ ‘ning qiymati a ~ — 2/?ga to‘g‘ri keladi. Bu holda

nR  _  я _  4 /3г  =  -  ________________________________________________________

/!/?-(л-1) 2 R  2 ~ n  2 - 4 / 3

Javob: baliq ko'pi bilan marta katta boMib
ko'rinadi.
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9. Fokus masofalari / ’ va oralaridagi masofa / boMgan 
ikkita yupqa linzadan iborat markazlashtirilgaii sistcmaning fokus 
masofasi Fva optik kachi Z) topilsin.

Y c c h i 1! s li i

Linzalar, sferik sirtbr va sferik ko'zgular markazlashtirilgan 
sistemasining ko*ndalang chiziqli katlalashtirishi ularning harbii i 
bcradigan kattalashtirislilar ko‘paytmasiga tcng bn'Igani iicluin 
masalada aytilgan linzalar sistemasining kaitalashtirislii quyidagiga 
leng;

(I )

bn yerda f, va — mos ravislida I- va 2- linzalarning katta- 
laslitirishlari, Linzaning kattalashtirislii uchiin quyidagi rornuilalar 
o'rinli:

г  — — A- г — ^ ■ 
‘ ~ a ’ ‘ ~ r ' ' F-a ( 2)

bit yerda: a — buymmdan linzagacha, b — linzadan tasvirgacha 
bo‘igan masofa.

Linzalarning optik o'qida 1-linzadan juda kaita inasofada 
(cheksizlikda) yotgan buyiimning necha marta kaitalashishini 
aniqlaylik. Bn Iiolda va a » F ,  bolgani iicluin, (2)
form ulalarning oxirgisiga imtvofiq, linzalar sistem asining 
kattalashtirislii

r  = -F M  ( 3)
1- linzaning kattalashtirislii esa

= ~ F , /a  = ~F ya .  (4)
Bu buyiimning 1-linzadagi tasviri bii linzaning fokal tekisligida 
yotadi. Demak, 6j=  F, va bu tasvirdan 2-linzagacha bodgan masofa 
«2= / — Bu tasvir 2-linza uchun haqiqiy buyum vaztfasini o4aydi.
2-  linzaning kattalashtirislii

r  -  2̂ -  -  2̂ (5)

Г, f | va laming (3), (4) va (5) ifodalarini (1) formulaga 
qo‘ysak,

/■■- ^ f-2
a F̂ + F2- l
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tenglamaga kelamiz. Bu tenglamani —a ga ko‘paytirib, linzalar 
sistemasining fokus masorasini topamiz:

F = (6)

Linzalar sistemasining optik knchi;

I

Javoh: F =
FF-,

h\^F,-r /; = / ) ,+ A -z 3 ,z ) , / .

iO. Obyektiv ikki linzadan iborat. Utarning birinchisi — fokus 
masofasi /j  =  20 sm boMgan yig‘uvchi linza, ikkinchisi esa fokus 
masofasi 2̂  ̂ =  — iO sm bo‘lgan sochuvchi linza. Linzalar bir- 
birtdan / =  15 sm masofada joylashgan. Obyektiv yordamida 
ekranda Oyning tasviri hosil qilinadi. Oyning linza yordamida 
hosil qilingan tasviri xuddi shunday oMchamga ega bo*Iishi uchiui, 
linzaning fokus masofasi /*qanday bo4ishi kerak?

В e r i I g a n :
/ ’i = 20 sm. 
F̂  = —10 sm. 
/ =  15 sm.

Y e c h i ! i s h i
1-usu). Oyning diametrini Д  lining £, linza 

hosil qilgan tasvirining diametrini r/,, linza 
hosil qilgan tasvirining diametrini esa Д  bilan 
belgilaylik. Oyning L, linzadagi tasviri bn lin­
zaning fokai tekisligida (chnnki a, =  «=, i), =  

= F̂ ) boMgani uchun linzaning ko‘ndalang chiziqli kattalash- 
tirishi quyidagiga teng:

F -  ?

Г — ^ — F
' “  Z) o, L ' 0 )

bu yerda L — obyektivdan Oygacha boMgan masofa. / ’,<0 ekani 
tasvirningteskari ekanini ko‘rsatadi. ( 1) dan topamiz:

d^=DFJ (2)

bu yerda a  =  D/L — Oyning ko'rinish biirchagi (-0,009 rad)

Lj linza Lichun buyum vazifasini L, linza hosil qiladigan Y, 
tasvir bajaradi. Bu tasvir mavhum, chunki 5, nuqtada L, linzadan 
kelayotgan nurlaremas, balki ularning davomi kesishadi, Shuning 
uchun, bu holda buyumni mavhum deb qarash kerak va, natija- 
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da, a^<0 deb qabul qilish kcrak. V. ll-rasm dan ko'rinadiki, bu 
„mavbum btiyum“ dan linzagacha bo‘lgan masofa:

- a ^  =  f'l -  /. (3)
linzaning chiziqli kattalashtirishi quyidagiga tcng:

_ bj _ Ы

Dcmak, linza hosil qilgan tasvirning diamctri: 
£/3 = r^d,=d,b^/{F^-l).

(4)

<5)

bj ni A, linza ucluin yozilgan iinza formulasidan topisli mumkin:

J_ + ±  = JL- ±  = J___ L = .
Ы Ы - 2-2 _ -ЩЬ,

Oy—tj Fy-ay

(6)

(3) ifodani hlsobga olsak, b̂  uchun qiiyidagi ifodaga kelamiz:

^  ild lE l = (3 £ z l lL l -^ )  sm = lOsm
F ^ v F ^ - l  20 -10-15  

6з> 0  ekani tasvir liaqiqiy ckanidan dalolat beradi.

г 2 Bu esa tasvir 5, ning to'g'ri tasviri ekanini ko'rsa-
tadi, Demak, ekranda Oyning teskari tasviri hosil bo‘lar ekan (5, 
tasvir teskari boMgani uchun).

(2 ) va (6) ifodalarni (5) ga qo'yib, obyektiv hosil qiladigan 
tasvirning dianictrini topamiz;

/V -  b}
“ F^Fy-r (7)

Yakka olingan F fokus masofali linza beradigan tasvirning 
diametri (2 ) ga o'xshash

cl =  aF  (8)

ifodadan aniqlanadi. Masala shartida 
aytilgandck, d =  b d ish i  uchun,
(7) va (8) dan chiqadiki,

Р = = sm
+  20-10-15

boMishi kcrak. Ikkala holda ham 
ekrandagi tasvir teskari bo’ladi.

2-tisul. Ushbu masalani ancltagina 
qisqa yoM bilan ycchsak ham ЬоЧаг



edi, Haqiqatan iiam, Oyning ekrandagi tasvirlari bir xil bo’lishi 
uchun ayrim olingan linzaning fokus masofasi linzalar sis- 
temasining fokus masofasiga teng bo'lishi kerak.

Oralaridagi masofa / ga, optik kuchlari Z), va ga teng boigan 
ikkita yupqa linzadan iborat sistcmaning optik kuchi quyidagi 
formuladan topiladi:

D = D, + D. D̂ D̂ l. (9)
D =  l/Z^fonniila bo‘yiciia optik kuchlardan fokus niiisofa!argao‘tsak, 
(9) formula quyidagi ko'rinishni oladi:

1 _ l / _

Bundan
F f J { F ,+  F,-- 1).

Ayrim olingan linzaning fokus masofasi shunga teng boMishi kerak. 
Kutilgandek, I-usiil bilan olingan javobning o'zi chiqdi.

Javob: F = R + F.-l = 40 sm.

U . /V = 4 marta kattafashtiradigan lupaning optik kuchini va 
fokus masofasini aniqlang. Odam ko‘zining eng yaxshi ko‘rtsh 
masofasi L = 2 5  sm.

В e r i 1 g a 1 1 ;
N =  4,
L — 25 sm -  0,25 m.

F -

Y e c li i I i s h i
Buyunini kattalaslitirib ko'rish uclnm 

uni linza orqasiga sluinday a masofaga qo‘yi- 
ladiki, lining kattalashgan mavhum tasviri 
ko‘zdancngyax.shi kobisb masofasida hosil 

boMadi, Linza bunday maqsadda ishlatilganda u lupa deb ataladi. 
Amalda iupa ko'zga juda yaqin olib kelib qaralgani uchun lupa va 
ko‘z bir nuqtada joylashgan deb qarash mumkin. Bu holda tasvir 
lupadan L = 25 sm boMgan eng yaxshi ko'rish masofasida turishi 
kerak.

Ko‘rinma kattalashtirislining ta’rifiga binoan
N = tgcpj/tg(p|, (1)

bu yerda; — buyum ga eng yaxshi ko‘rish masofasidan 
qaralgandagi ko‘rinish burcliagi, — unga lupa orqali qaralgandagi 
ko'rinisli burcliagi (V.12-rasm). Rasmdan ko‘rinishicha, tgфJ = 
=H/L\ i%i^=h/L. Bu ifodalarni (1) ga qo‘yib,

N = H/h (2)
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ifodaga kelamiz. Ya’ni, kipaning tasvir /, = 25 sm masofada hosil 
bo'ladigaa lioldagi ko‘rinma kattaiashtirishi jV linzaning ko‘ndalang 
chiziqli kattaiashtirishi Г = H/h ga teng ekan. V, 12-rasmdagi OBB' 
va OA/V uchburchaklartiing o'xshashligidan

JL
h a (3)

kelib chiqadi. Tasvir mavluim bo'lgani uchim h manfiy. — b/a ni 
linza formiilasi

l  +  i  =  ±a b F

dan foydalanib topish mum kin. Bii tcnglikning ikkala tomonini b 
ga ko‘paytirib, b/a ga nisbatan yechsak, quyidagi kelib chiqadi:

A -  A -  1 -  h=^
a F F '

Bii ifodani (3) ga qo‘yib, (2) ni hisobga olgan hoida quyidagini 
topamiz;

/ y = ^  = - ^  = - 4  + l.h a F

—b = L ekanini hisobga olib, lupaning kattaiashtirishi uchun 
quyidagi ifodani hosil qilamiz:

/V -rl. (4)

Bu tenglamadan lupaning fokus masofasi f  va optik kuchi D uchun 
quyidagilarni olamiz;

F = - b ^ AA СЩ = 8 33 sm' £) = d- = AjA = i d .  -L = 19 D ^ A '- l  4-1 и  ^  j  g 25 Л1

Javoh: D = \2 D; F ~  8,33 sm.

V.12- rastn.
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12. Mikroskop obyektivi va okulyantiing foku$ masofaEari mos 
ravishda = 4,0 tnm va =  25 mm. Agar obycktiv va okulyar 
orasidagi masofa /  =  10 sm ga uzaytirilsa, mikroskopning 
kattalashtirishi qanchaga o ‘zgaradi? Agar mikroskopning hamma 
chiziqli o‘lchamIari, shujumladan linzalariniki ham, A:marta oshirilsa, 
uning kattalashtirLshi nccha marta o'zgaradi?

Ye c h И i a h i
Mikroskopning kattalasliiirishi N uning 

obyektivi va okulyarining va jV̂ ,̂ kattalashti- 
rishlarining ko‘paytmasiga teng;

Вe г i 1 g a n :
=  4,0 mm.

/Vk = 25 mm,
/= 10 sm.

AN _2
N/N" -  ?

=  л:,. ■ Nob ok* ( 0

Obycktiv buyumdan shunday masofaga 
qo‘yiladiki, uning hosi! qilgan Itaqiqiy tasviri 

deyarli okulyarniiig fokus tekisligiga to‘g‘ri keladi. Buning ucium 
buyiim obyektivning oldingi fokiisidan birozgina nariroqqa qo‘yiladi. 
Shuning uciiLin, buyumdan obycktivgacha boMgan masofani 
Й, = obycktivdan tasvirgaclia bolgan masofani esa >̂, = Д deyish 
mumkin, bii yerda Д — mikroskopning optik imervali — 
obyektivning orqa fokusi bilan okulyarning oldingi fokusi orasi­
dagi masofa. Natijada, obyektivning kattalashtirishi

F,b (2)

ifoda bilan aniqlanadi. Minus ishora tasvirning teskari bo'lishini 
bildiradi.

Obycktiv hosil qiladigan haqiqiy tasvir okulyarning fokus 
tekisligiga yaqin, Ickin fokus tekisiik bilan okulyar orasidagi shunday 
joyda bodadiki, bunda okulyar hosil qiladigan mavhum tasvir 
oktilyardan yaxshi ko'rish masofasi Lga teng niasofada boladi. Bunda 
okulyar lupa vazifasini bajargani uchun uning kattalashtirishi 
lupaning kattalashtirishiga teng;

(3)

(2) va (3) ifodalarni (1) ga qo'yi b ,  m i k r o s k o p n i n g  
kattalashtirishini topamiz:

N
гob V / (4)
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Obyektiv va okulyar orasidagi masofaning /ga ortishi Д ning ( 
ga ortishiga teng kuchli. Shuning uchun, mikroskopning yangi 
kattalashtirishi:

(5)Kb \ Kk

Kattalashtirislining orttirmasi:

дЛ/ = Л - - Л /  = - ^ ( ^ -  + 1 ) = - ™ @ - М ) = - 2 7 5 .

Shimday qilib, mikroskopning kattalaslitirishi modiil jihatidan 
275 ga ortar ekan.

Mikroskopning hamma chiziqii oMchamlart /с marta ortsa, iming 
optik intcrvali Л va linzalarning egrilik radiuslari ham shunciia marta 
ortadi. Bunda

F =_ 1 R,R.
rt- 1  R + R.

formulaga muvofiq obyektivning va okulyarning fokiis masofalari 
ham к m artadan  ortadi. N a tijada , m ikroskopning yangi 
kattalashtirishi

/ V"  = -b l )  = -H l )  = +  л )

ga teng bo'ladi. Agar L/F^^»  к shart bajarilsa, mikroskopning 
kattalashtirishi к marta kamayadi dcyish miimkin.

Javob: Kattalaslnirish modul jihatidan ДА = +  1) =
=  275 ga ortadi; kattalashtirish /: marta kamayadi.

13. TV = 20 marta kattatashtiruvchi va / = 42 sm uzunlikka 
ega bo*lgan Kepler trubasini yasash uchun qanday linzalar olish 
kerak?

Be ri Iga n :
A  = 20,
/ = 42 sm.

Ye c h i 1 ish  i
Kepler trubasi ikkita musbat linzadan iborat 

boMib, ular bosh optik o‘qlari va bittadan fo~ 
kuslari ustma-ust tushadigan qilib o'rnatiladi, 
Bunday trubaning kattalashtirishi obyektiv 

fokus masofasi F̂  ning okulyar fokus masofasi F̂  ga nisbatiga teng. 
Trubaning uzunligi esa bu fokus masofalarning yig'indisiga teng:

T, - ?  F, ~  ?
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(2 ) dan:
F = R N .

( 1 )
(2)

(3)

13u ifodani ()) tenglamaga qo'yib, f ,  (/V+1) = / teiig.amaga 
kelamiz. Biindan '

F —_i_— -Л2— cm — 2 Osm/V + l 20+1 ^
F, ning bu ifodasini (3) ga qo‘yamiz:

F ”  ~ СШ ^ 40 ЧП1
“  Л' + l ■  20+1

Javob: ^ 40 sm; ^  = 2.0 sm.

14. Absolut sindirish ko‘rsatkichi n =  1,50 bo‘lgar* shaffof 
moddadan tayyorlangan yupqa pardaga oq yorugMikning parallel 
dastasi a  = 30° burchak ostida tushganda, undan qaytgan yorugMik 
sariq = 566 nm) rangli bolishi uchun pardaning qatinligj kami- 
4-a qancha bo‘lisht kerak?

li e r i 1 g a n :
n = 1,50, 
a  = 30°,
}.. — 566 nni.
! _ 1■'̂ пчп '

Ч  .

Y c c h  i П sIi i
Shaffof pardaga (p las tinkaga) rjsligan 

yorugOik lining ikkala sirtidan qaytadi, Ai’.ar parda 
jiida yupqa (toOqin uzunligi tartibida) boMsa, 
Lining oldingi va orqa sirtlaridan qaytayotgan 1­
va 2- to'lqinlar (V, I3-rasmga qarang) albatta 

o‘zaro kogerent boladi, Naiijada bu 
toOqiniar interferensiyalashib, bir- 

^ biriiii kuchaytirishi yoki susayiiri-
f  ’' shi mumkin. Qaytgan yorug'Uk,

masalan, sariq boOib ko'rinishi 
uchun faqat sariq nurlargina bir- 
birini kuchaytirishi, ya ’ni tilar 
uchungina interferensiyaning mak- 
simumlik sharti bajarilishi kerak.

Interferensiya maksimu-niining 
sharti toOqinlarning 5 fazalar farqi

V.13- rasm. 2я ga karrali boOishidan iborat:

I
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6 = 2тк 
( т = 0; ± I; ± 2; ( ! )

Intcr^crcnsiya minirriLimiiiing sharti esa fazalar farqlning 2riga 
yarim kairali bo‘ !ishidaii i bo rat:

5 = (2m + l)n (m = 0;± l ;+ 2; ...) (2)
Fazalar farqi to'lqinlar 0‘tadigan yo'llar optik uzunliklarining 

farqi Д ga bog‘liq:
(3 )

( X — to iqilining bo^liliqdagi uzuiiHgi). Bti yt;ida yaiia bir iiodirani 
liisobga oii.sli kcrak. Yortig'lik tolqini optik zicliligi kattaroq boigan 
muliitdaii qaytganida {V.13-rasindagi A nuqlada) fazasi sak.ab л 
ga o'zgaradi, optik zicliligi kidiikroq niuliitdan qaytgatiitia (V,i3- 
msmdagi О luiqiada) yoki bir muliitdan ikkiiichi miihiiga odganida 
bti liodiLia ro'y bormaydi. Sluining iicliiin. piaslinkaning ikkala 
tarafidagi muliitlarning sindirish koVsatkicliiari plastinkanikidan 
kicliik wf̂ . f!,< n) yoki katta (n,, n^> n) boMgan holiarda liosil 
bodadigaii я ga teng qo'shimcha fazalar farqitii liisobga olisli uchun 
fazalar farqini

(4)

ko'rinishida yozish kerak, ya’ni (3) fornuiladagi yo‘I farqiga X/2 
ni qo'shish (yoki ayirisli) kcrak.

Muliitlardan birining sindirisb ko‘rsatkichi plastinkanikidan 
kicliik, ikkincliisiiiiki csa katta boigan lioliarda fazalar farqining 
ifodasi (3) ko'rinishda qoladi. Cluinki > n > boigan holda 
fazaning sakrab nga o'zgarishi mmiman ro'y bcrmaydi, < n < /q 
bo'lgan liolda csa to'lqinning ikkala sirtdaii qaylisliida ham fazasi 
sakrab я ga o'zgaradi.

Endi yollar farqi Л ni topaylik, Olgan javobiniiz uinuiniyroq 
bolislii iicliun plastinka oididagi niuhitning sindirish ko'rsatkichini 

orqasidaginikini /r^deylik. V,l3-rasmdan ko'rinadiki:

A -  L , -  Ц -  , (5)

bu ycrda: — AC kesma uzunligi; — AO va OB kesmalar
uzunliklarining yig'indisi, V.lS-rasmdan yana shuni ko'rish 
murnkinki, =  dS-sina =  2r/ -igp-sinot, ^  2r//cosp. Bu ifodalarni
(5) ga qo'yib, quyidagini olamiz:
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д ^ Im J 2t f̂7isi»p si»fx ^ i n ± . :in В
COSp C O Sp  c o s p  \  ^  n  } '

Sinish qonimiga binoan л siiia =«siiip ckaiiini hisobga oisak.

Д = (1 -sin^ p] = 2nd ■ cosp (6)

ifodaga kelamiz. л cosp = л^1 -  sin^ p = -n]  sin^ a  ekanini
hisobga oisak, (6) ifoda qiiyidagi ko'rinishni oladi:

Л =  2 л ^ ^ c o s p  =  2 (/-^л^  a .  (7 )

Biz yechayotgan masalada pardaning ikkala tomonidagi muhit 
bir xil bo'lgani ucluin (л, = n^< n hoi) yoaig‘Iikning Л nuqtadan 
qaytishida toMqin fazasi sakrab, к ga o'zgaradi. Shunnig uchun 
fazalar farqining (4) ifodasi o‘rinli. (4) dagi Д o‘rniga (7) ifoda- 
ni, 6 o'rniga esa (1) ifodani qo‘ysak, interferensiya maksiniiimi 
sharti kelib chiqadi:

Д -  2«t/cosp = - -kjx yoki Д = 2dyjn^ -  nf sin^ a

= ) . ,

bu yerda m -  i; 2 ;... — interferensiya maksimumining tartibi.
(4) dagi Д 0‘rniga (7) ifodani, 5 o'rniga esa (2) ifodani qo'ysak, 

interferensiya miniinumi sharti kelib chiqadi:

Д = 2nd cos p -  mA. yoki Д = 2d^i^  -  sin^ a  = mX, (9)

bu yerda m =  I; 2;... ~  interferensiya minimiimining tariibi.
Л| ^  1 ekanini hisobga olgan liolda (8) dan pardaning qalinligi 

uchun
(m-0,5) X

ifodani topamiz, Pardaning eng kichik qalinligi interferensiya 
maksimumi tartibi eng kichik, ya’ni m =  I bo'lgan holga to'g'ri 
kcladi:

a 4s[l.5̂ - 0,.Ŝ
— nm = 100 nm.

Javob: = xj4^n^  - s i n “ « = 100 nm.
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15. Sovunli suvning yassi parallel pardasiga oq yorug‘likning 
parallel dastasi tushmoqda. Voruglik parda sirtiga tik tusliganda 
(va faqat shunga yaqin hollarda) parda qaytgati yorugUkda yashil 
bo‘lib, yorug‘lik parda sirtiga sirpanib (ushgaiida esa u sariq bo‘lih 
ko‘rinadi. Sovunli suvning sindirish koVsalkichi yasliil {>.,= 509,7 mn) 
yorug‘lik uchun л, =  1,336, sariq =  561,4 nni) yorugiik uchun 
esa =  1,334. Sovunli suv pardasining qalinligi d ni toping. 10° 
ga karrali boUgan turli tushish burchaklarida pardaning rangi 
qanday bo‘tishini ham aniqiang.

В e r i I g a n :
a, =  0°,

= 509,7 nm, 
= i ,336, 

a ,  -  90°,
X, = 561,4 iim, 
n] = 1,334.

d -  '?

Y e c li i 1 i s h i
Pardaning ikkala tomoni bir xil muhit (bo‘sh- 

liq) bodgani uchun Lining oldingi va orqa 
siitlaridan qavtgan yorugOik toOqinlarining inter- 
ferensiya maksimiimi sharli quyidagidan iborat 
(oldingi masalaga qarang):

A = 2 r/Vn' -s i l ica  (1)

bu yerda m — natural son boMib, maksimum- 
ning taitibini bildiradi, (i) dan:

d =
2\,6P - s i i r  a

(2)

s  Dtja = 0° da hosil boMadigan yagona

( 3)

maksimumning tartibi /??, ni aniqlashga urinib kobayiik;

Д, = -sin^ a, = 2n^d ^ (m, -  A,,.

a  burchakni Oj = 0 dan a ', =  90° gacha oshirib borsak,
Д yoMlar farqt Д; dan д; = Jdyftif - 1 gacha kamayib boradi, lekin

m — 1 - maksimiimga to'g'ri keladigan yollar farqidan kattaiigicha 
qoiadi (chunki faqat bittagina yashil maksimumni kuzatish inumkin 
edi):

д; = 2 d ^ n f - ^  >{^^ - 1 - 7 ) ^1-

m.-0,5
Bu tengsizlikka d ning (3) tenglamadan aniqlangan d = 
ifodasini qo‘yamiz:

(XT\ , ,
>(mi -l,5)Aj.

A,

2 - 0 , 5 ) X , : ! ^
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Shakl almashtii’ishdan so‘ngbu tengsiziik quyidagi shaklni oladi;

rtj - l ) <  l,5rt| -  0,5yjn} - \ .
Bundan;

m. < ^ 3»|-yVfr-l ^  3 1,336-j . '130-- I  ^  3 47

 ̂ l,.i36~v'l.33C)’~l ' '

Demak, m. ko‘pi bilan [3,471^3 bolislii mumkin ekan.
Endi mjm^ nisbatni topamiz, bii yerda — sariq maksimum-

ning tartibi. (2) dan:
(m;-0,5)X;

2 < J / 7 ^ - s u \^  « I  2 ^ n j - a isin a .

Bli tcnglamadan, a, =0°, a ,  =  90° ekanini liisobga olgan ho Id a, 
quyidagi nisbatni topish mum km:

2 ~ I _ 2__  __________ 1.336-561,4 _ 750,0 _ 5
7 ь 334^-1 -509,7 "̂ 50,0 3

Shimday qilib,

_ 5 _  15 _ 25 _

Bundan:
2lfl2 - i 3 9 15

m, 3 . 8 . 13
fJh 2 ’ 5 ’ 8

bo'lishi kerakligi kelib chiqadi. m, va ni  ̂ sonlar natural bo'lib, 
m ,<3 ekanini hisobga olsak, m j m ^  3/2, ya’ni =3, т̂  = 2 
ekanini topamiz,

=3 ni d ning yashil nur uchun yoziigan (2) ifodasiga qo‘yib, 
quyidagini topamiz:

d = . 509,7 nm = 477 nm.
2^rt^sin=o, ' 21,336 ’

Endi (1) dan kelib chiqadigan

T „  ~̂ \rd a
^  ~ m-0,5

formula bo'yicha turli a  tttshish burchaklarida pardaning rangi 
qanday boiishini topamiz. Natijalar jadval shaklida keltirilgan. 
a  =50° ga abamiyat bering. Bu burchakda ham binafsha, ham 
qizil nurlar uchun maksimum sharti bajariiadi. Shuning uchun 
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m n Я,, nm rang!
0 3 1,3360 509,7 yashil
10 3 1,3362 505,5 yasliil
20 3 1,3368 493,0 zangori
30 3 1,3378 473,4 ko‘k
40 3 1.3394 448,3 ko‘k
50 3 1 .3415 420,2 binafsha
50 2 1,3302 691,5 qizil
60 2 1.3315 643,1 qi/.il
70 2 1,3326 600,8 zarg'aldoq
80 2 1,3336 571,8 sariq
90 2 1,3340 561,4 sanq

= 550 nm, 
m' = 6.

_  7

yorugMik a  — 50° burchak ostida tushganida parda binafsha va 
qizilranglararalashganida hosi! bo‘ladigan qirmizi rangda ko'rinadi.

Javob: d = 477 nm.
16. Yassi qabartq linzaning sferik sirtida radius) =  3,00 mm 

bo4gaa qismi tekislangan. U yassi shisha plastinkaga tegib turadi. 
Linza sirtining egrilik radiusi if  =  150 sm. To*lqtn u/unUgi к =  
= 550 nm boigan qaytgan nurdan hosil boiadigan oltiDchi yonig* 
halqaning radiuslni toping.

B e r i l g a n :  Y e c h i l i s h i
Л =  i 50 sm, Avval linza butun boigan hoi uchnn qorongl
r„ =  3,00 mm, va yorug‘ Nyuton halqaiarining r radiuslari for- 

mulasini keltirib chiqaraylik. Linzaning sindirish 
ko‘rsatkichini и,, yassi shisha plastinkanikini n ,̂ 
ular orasidagi muhitning sindirish ko'rsatkichini 
n deb belgilaylik (V.6-rasm). Nyuton halqalarini 

qaytgan yoruglikda yassi plastinka sirtiga tik yo‘naIishda kuzatayiik. 
Bii halqaiar plastinka sirtiga tik yo‘nalgan parallel nurlar dastasining 
linza bilan yassi plastinka orasida hosi! boiadigan o'zgaruvchi qalin- 
likli yupqa qatlamning ustki va ostki sirtlaridan qaytishida inter- 
fercnsiyaiashishi natijasida hosi! boladi. Sunday yupqa qatlam­
ning d qalinlikli joyidan qaytayotgan yoruglik tolqinlari yollari 
optik uzLinliklarining farqi Л = 2nd boladi, chunki qatlamning 
ostki sirtidan qaytayotgan to lq in  I d  ga tcng qo‘shimcha geometrik 
y o l  o'tadi.

Avval, amaida ko‘p uchraydigan, n < n,, holni yoki n > и,, 
holni ko‘ray!ik. Bu hollarda yoruglik tolqini «yupqa qatlam»ning 
sirtlarining biridan qaytishida uning fazasi sakrab, ju ga o ‘zgaradi. 
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Shuning Lichun bu liollarda interferensiyaning maksimumi sharti 
(yorug‘ iialqalarning kuzatiltsh siiarti):

Д = 2nd = ( w - 7 ) ^0 (^  = 1; 2;...) (I)

ko'rinishda, minimum sharti csa (qorong'i haiqalarning kuzatilish 
sharti).

A = 2nd = mX^ 2; , . .)  (2 )
ko‘rinishida boMadi, bu yerda m ~  halqaning tartib nomeri. 
Haiqalarning r radiuslarini topish uchun d  ni /? va r orqali 
ifodalaymiz. V,6-rasmdagi OAB burchakli uchburchak uchun 
Pifagor teoremasini qoMIaymiz:

{R-d)'+r^ = R^ yoki R^-2Rd \ .
d «  r, /fekanini liisobga olsak, oxirgi tcnglamadan d uchun

(3)
ifodani olamiz. d ning bu ifodasini ( 1) va (2 ) tenglamalarga qo'yib, 
ularni r ga nisbatan yechsak, m - yorug* va qorong‘i Nyuton 
halqaiarining radiusiari kelib cliiqadi:

/  ^ -  1 /2 )Л  (/И-1; 2; ...) (4)

= фпВ X J n  = ф?1Н X, (m = 0; 1; 2; ...); (5)

bu yerda: X — yorug‘likning linza va yasai piastinka orasini toMdirgan 
muhitdagi, \  — lining bo'shliqdagi to lq in  uzunliklari.

(4) va (5) dan qorong'i haiqalarning tartib nomeri 0 dan, yorug‘ 
haiqaiamiki esa I dan boshianishi ko‘rinib turibdi. 0-qorong‘i halqa 
uchun =  0 chiqadi. Shuning uchun bu markaziy halqa eng 
qorongh joyi o‘rtasida boMgan qorong‘i doiradan iborat. Yorug‘ va 
qorong'i haiqalarning keskin chegarasi boMmaydi, halqadan- 
halqaga 0‘tishda yorug'lik uzluksiz o.shib yoki kamayib boradi. Yorug‘ 
haiqaning radiusi deyiiganda halqaning eng yorug' joyining 
radiusi, qorong‘i halqaning radiusi deyiiganda esa halqaning 
eng qorong‘i joyining radiusi tushuniladi.

Endi > n> rt,yoki n, < n< hollarga o‘taylik. l-ho!dayorug‘lik 
toMqini «yupqa qatlam» ning ikkala sirtidan qaytganida ham tazasi 
0‘zgarmaydi, 2-holda esa ikkala sirtdan qaytishda ham faza sakrab 
7c ga o^zgaradi. Shuning uchun bu liollarda interferensiya 
maksimumi sharti 
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Д = 2nd = trtX̂  (m = 0; 1; 2; ...) (6)
ko‘rinishda, minimum sharti esa

Д s  2nJ = { m - 1/2)X,„ (/7J = 1; 2; (7)

ko‘rinishda bo'ladi. Yoriig‘ va qorong‘i Nyuton halqalarining 
radiuslari esa quyidagicha bo'Iadi:

= yjfnRXf, /  n = {m ^ 0; !; 2 ; (8)

= ^ { m ~ \ / 2 ) R X „ / n  = V (/« -1 /2 )/? a , (m = 1; 2; ...) (9)

O 'tgan yorug 'likda kuzatilganda, yuqoridagi hollaming 
hammasida minimum sharti bilan maksimum sharti o ‘rin almashadi. 
Endi qo'yilgan masalani yechisliga kirishainiz,

1-usul (elementar iisul). (3) tenglamani rga nisbatan yechamiz:

r = ^ j2 ^ I  = p R { d ,+ d ' ) , ( 10)

bii yerdagi d, d̂  va d'  laming ina’nosi V. |4-rasmdan koVinib 
turibdi. 0 ‘sha (3) ifodaning o'ziga ko‘ra

d ,= r ^ / lR . ( ! l )

YoMlar farqi Д^= 0 boMgan A nuqtadan qorongh halqaning eiig 
qorongh joyio'tadi. /^nuqtadan

■-R

esa m'— 6 yorug‘ halqaning eng 0
yorug‘ joyi o'tadi. Sliuning 
uchun В nuqtadagi yo'llar ia- 
rqi qiiyidagiga teng:

Bundan:
d' = {m' - \ / 2)X/ 2.

Bu ifodani va ning (I I )  
ifodasini ( 10) ga qo'yib, 

izlangan radiusni topamiz: V.14- rasm.

Г = ^ 2 В У / 2 R  + {m' ~ \ / 2 ) X/ 2 \  ^  /  2]XR ^

-  # + ( 6 - j / 2 ) . 0 , 5 5 I 0 ' ' l , 5 - ! 0 ’ mm -  3,68 mm.

2-usul (formal usul). YoMlar farqi Лд= 0 bo'lgan A nuqtaga 
qorongh halqaning eng qorong ‘1 joyi to‘g‘ri kclgani uchun, agar 
linzaning bir qismi tekislanmagan bo‘lganida radiusli ayianaga
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to‘g‘ri keladigan qorong‘i halqaiiing nonieri ni topamiz va uni 
AB oraliqdagi (V.)4-rasmga qarang) qorong‘i hajqalar soni m'-  
1 /2  ga qo‘shaniiz. {Haqiqatan ham, A nuqtadan o‘tadigan qorong‘i 
halqani 0-ha!qa deb qarashimiz kerak bo'lgani uchun /M'-yorug‘ 
halqani qorong‘i haiqa deb qarash mumkin.)

IRX;

r = JmRX = -Jlni,, + m' -  I /2)Kk = + [m' -] /2)RX.

Kutilgandek, l-usulda topilgan javobga keldik.
Javob: r ~ + [rn' -  \ /2)RX = 3,68 nim.
17. Kcngligi b boigaa tirqishga X<h toMqin u/unUkli yorugMik 

ioiqtni tik tushmoqda. Tirqishdan o4gan mirlarning minшlшnlaпga 
boigan yo‘nalishlami aniqlovchi burchaklarni toping. Marka/iy 
maksimumdan bir tomonda ncchta minimum ku/atiladi?

Y e c li i 1 i s h i

Gyuygcns prinsipiga asosan, tirqishning har bir yoritilayotgan 
nuqtasi tebranish matibayi — yangi elemenlar to ‘!qinlarning 
markazi bo‘lib qoladi. Bu to'lqinlar liamma yo‘nalishda tarqaladi. 
Tirqishdan chiqayotgan nurlaruing hammasini fikran parallel 
nurlar sistemasiga ajratish mumkin. Har bir sistemaning nurlari 
tirqish tekisligiga tik yo‘nalish bilan biror cp burchak hosil qiladi va 
linzadan o ‘tgach, ekranning biror F  nuqtasida yig'iladi (V.15- 
rasm). (Agar linza bo'lmasa ekranni tirqishdan juda uzoqqa qo'yish 
kerak.) Tirqishning AB tekisligida hamma ikkiiamchi elementar 
toMqiniar bir xii fazada tebranadi, chunki bu tekislik tushayotgan 
yassi toMqin sirtlari (fazalari bir xil bo'lgan nuqtalarning geo- 
metrik o‘mi) dan biridir. Lekin bu ikkiiamchi toTqinlarning ek­
ranning F nuqtasidagi fazalari bir xii bo‘lmaydi. Buning sababi 
ularning tirqishdan F  nuqtagacha boMgan yo‘llarining optik uzunligi 
turlicha bo‘iishidadir. Nurlarning o ‘zlariga tik bo'lgan FCtekislik- 
dan F  nuqtagacha boMgan yoMlarining optik uzuniiklari bir xil, 
Aks hoida Ferma prinsipiga asosan nurlar Fnuqtada emas, boshqa 
bir nuqtada yig‘iiar edi. Demak, nurlar yoMlarining farqi, bun- 
dan chiqadiki, ularning Fnuqtadagi fazaiarining farqi ham /4Fva 
CB tekisliklar orasida hosil bo‘ladi.

Faraz qilaylik, biz ko'rayotgan nurlar sistemasi uchun AC  
kesma to‘lqin uzunligiga teng bo'lsin: AC  =  X,. U hoida 1-to‘lqin 
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bilan tirqishning o'rtasidan chi- 
qayotgan 2 -to‘lqin yoMlarining 
farqi V 2 ga teng; Д = Xj!. Yo‘llar 
farqi bilan fazalar farqi orasida 6̂
= 27ГД/Х, munosabat boMgani 
uchim, 1-va 2 - to‘lqinlarning CB 
tek is l ikdag i va, d c m ak ,  F 
nijqtadagi fazalar farqi я rad ga 
teng, ya’ni ular qarama-qarshi 
fazada boMadi. Shuning nchun bu 
to'lqinlar F nuqtada bir-birini 
0‘chiradi.

T irqishning chap  yarm ida 
olingaii ixtiyoriy nuqta iicluin
tirqishning o‘ng yarmida shunday bir nuqtani topish miimkinki. 
bu nuqtaiardan chiqayotgan I - va 2-to4qinlarning yoMlari farqi 
X./2 ga teng bo‘!adi, ya’ni bu to‘lqin!ar ham /^nuqtada bir-birini 
0‘chiradi. Shunday qilib, tirqishning chap yarmidan chiqayotgan 
to'lqinlar bilan o‘ng yarmidan chiqayotgan toMqinlar bir-birini 
butkul o'chirib, ekranning f ’ nuqtasiga yorugMik tushmaydi, bu 
nuqtada 1-minimum hosil bo‘ladi,

^ABC=  Ф ckani V. 15-rasmdan koTinib turibdi. Shuning uchun 
1-minimum hosil boMish sharti quyidagidan iborat:

Д =/1C  = A-sin Ф = A,, f l )

Ф ning IX^AC-TK  boMadigan qiymatida 2- minimum va, 
umuman, ф ning IS.= A C -n ik  bo‘ladigan ф^ qiymatida m- 
minimum hosil boMadi. Bularni ham yuqoridagidck yo‘1 bilan 
osongina isbotlash mumkin, Д = 2А, bo'lgan holda tirqishni to‘rtta 
teng kenglikli zonalarga, Д  = /нХ bolgan holda esa 2in ta teng 
kcnglikli zonalarga bo'lish kcrak. Bunda yonma-yon turgan 
zonalarning bir xil miqtalaridan ekranga kclayotgan to'lqinlar 
yo'llarining farqi yana X/2 ga teng boMadi. Shunday qilib, yonma- 
yon turgan har bir juft zonadan kelayotgan toMqinlar ekranning 
mos nuqtasida bir-birini o‘chiradi va bu nuqtaga umuman yorug'iik 
tushmaydi, bu nuqtada m-minimum hosil boMadi.

Shunday qilib, fri-minimumga boMgan yo‘nalishni aniqlovchi 
burchak

b ■ sin ф,„ -  mX yoki 
s in 9„, =mXI  b (/H -±1 ; ±2; ...
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formuladan topiladi. Bu yerda markaziy maksimumdan
bir larafdagi minimumlar soni. ni topamiz. Sinusning eng 
katta qiymati 1 boMgani uchun mX/h<\  bo'Iishi kerak. Bundan 
m<:b/X ekani m a’kim bo'ladi. m natural son ekanini hisobga 
olsak, uning eng katta qiymati uchun quyidagini topamiz:

= [Ь/Л

bu yerda [x] — xsonining butun qismini bildiradi.
Javob:
18. Davri d  =  4,0 pjn bo‘[gan difraksion panjaraga mono- 

xromatik yorugiik tik tushmoqda. Panjaradan L = 2,0 m maxofada 
panjaraga parallel holda turgan ekranda hosil boMayotgan m = 5 
tartibli bosh maksimunilar urasidagi masofa / =  3,0 m boisa, 
tush^yotgan yorugiikning to‘lqin uzunligi qancha? Bosh maksi~ 
mu'filarning eng katta tartibi nechaga teng? Agar ekran Juda 
keng bo‘lsa, unda hammast bo4ib ncchta bosh maksimmn ko‘ri- 
nadf? Eng chetki bosh maksimumlar orasidagi masofa qancha?

В e r i 1 g a n :
d — 4,0 pm, 
m =  5,
L = 2,0 m,
I — 3,0 m.

X - 4 m  — •!, r niax ^

Y e c h  il ish  i 
To‘lqin uzunligi

dsintp,, -  mX ( I )

formuladan aniqlanishi mumkin. Bundan 
{V. 16-rasm):

m Sin ф„ = dl dl
2m-jL̂ +(f /  2)̂  +/

4-3
.W42-+3V

V. 16- rasfn.

um = 0,48 pm.

[4/0,481= [8,33]= 8.

Markaziy bosh maksimumning 
har bir tomonida m tadan bosh 
maksimum boMgani uchun, ular- 
ning umumiy soni:

= 2-8 + 1 = 17.
Eng chetki bosh maksimumlar 

orasidagi masofa:
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s = 2 L t g ( ^ ' =  2L = 1L M il ф„
(2)

(1) dan sincp„,^ =m ^A ./t/.  Bu ifodani (2) formulaga qo‘yamiz:

S - 2 L
V^^^maxX^ j4^-8^-0,48^

= ^  13,7m.

Javoh: X = 0,48 gin; -  8; /V -  17; .v -  13,7 m.
19. Qutblantirgichdan unga lushayotgan yassi qutblangan 

yorug‘Ukning yarmi o‘tayotgan boMsa, qutblantirgich bosh tekis- 
ligi bilan tushayotgan yorugMikning qutbtanish tc^sligi orasidagi 
Ф burchak qanday?

Be ri !ga  n : 
/ Д  =  0Д

Ф -  ?

Y c c h i i i s h i
Qijtblantiigichdan oHayotgan yoruglikning in- 

tensivligi /  Malyus qonuni

I -  /„ COŜ  Ф ( I )
dan topiiadi. Bu yerda — quibiantirgichga tushayotgan qutbiangan 
yorugMikntng intensiviigi. (I) dan;

со5ц> = ^1  / /( ,;  9 = a rccos .J / / f„ = a rccos(l/V 2)-45 ’.

Jamb: ф — 45°.
20. Ф = 0,20 Im yorug‘lik oqimi yuzi S = 50 sm  ̂ bo4gan 

sirtga tik tushmoqda. Sirtning yoritiiganligi qancha?

В e ri Iga  n :
Ф = 0 ,2 0  Im, 
5 = 5 0  sm^= 
= 5 10-^

E — 2

Y c c h i 1 [ s li i
Sirtning yoritiiganligi unga tushayotgan 

yorugMik oqimining sirt yuziga nisbatiga teng:

f  = | .  = ii:22^ lx = 40  lx.
540'^

Jamb: £  = Ф /  5 = 40 lx.
21. Sirtdan A = 2,0 m balandlikda yorugMik k u ch i/=  120 cd 

boMgan nuqtaviy manba joylashgan. Maubadan /  =  1,0 m ma- 
sofada tekislikka tik joylashgan toMa qaytaruvchi yassi ko*zgu 
bor. Sirtning bevosita manba ostidagi nuqtasining yoritiiganligi 
topilsin.
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в  е г i 1 ga  n :
h ~  2,0 m, 
/ =  120 cd, 
/ = 1,0 m.

Y e c h i 1 i s h i
Sirtning bevosita manba oslidagi О nuqtasi bir

xil yorugMik kuchiga ega boMgan ikkita nuqtaviy 
manba tornonidan yoritilmoqda: ulardan biri 

9 haqiqiy manba 6’, ikkinchisi esa — S  manbaning
ko‘7:gudagi mavbum tasviri boMmish S' mavh- 

um manba (V. I7-rasm). О nuqtada 5  manba hosil qitadigan yoritil- 
ganlik

b\ = / / / г '  = 120/2' lx = 30 lx.

S'  manba — S  manbadan 21 masofada,
О nuqtadan esa r = 4h^ + 4 / '  masofada 
joylashgan boMib, undan  О nuqtaga 
tusiiayotgan nurlar tekislikning О nuq- 
ta d ag i  n o rm a l!  b i ta n  c o sa  =  h / r  
munosabatdan aniqlanadigan biirchak hosil 
qiladi. Shuning uchun О nuqtadagi S'  
manba hosil qiladigan yoritilganlik

= -T cos a -  Щ = ------------ --

V. 17- rasm.

0/2
( 2 ' + 4 l )

J/i[ĥ +41̂ ]

О nuqtadagi umumiy yoritilganlik

E = E, + = <30 + 10,6) lx = 40,6 lx = 41 lx.

lx = 10,6 lx.

Javob: ^ Ih з/г = 41 lx.
(a' +4/')

22. Boshqa jismlardan uzoqda joylashgan mis sliarcha to‘lqin 
uzunligi \  =  180 nm bo‘lgan clektromagnit toMqin bilan nurlanti- 
hlganda qanday maksimal potensialgacha zaryadlanadi? Mis uchun 
elektronlarning chiqish ishi Л =  4,40 eV. Elektronning zaryadi 
g = - e =  -  1,6010-'*’ C.

Be r i lg a  n :
X — 180 nm = 1 ,8-10“ ' m, 
^  =  4,40 eV,
9 =  =  -  1,60-10-'’ C,
Л =  6,63-10-'М-з, 
c=  3,00-10* m/s.

Ф
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Y e c h  il isli i
Fotoeffekt uchun Eynshteyn for- 

mulasiga ko‘ra
hv = A + E^, ( I)

bu yerda: v — tushayotgan toMqin- 
ning chastotasi; E .̂— urib chiqaril- 
gan elektronlarning maksimal kine-



tik cncrgiyasi, Nurlantirishning boshlanglch davrida urib chiqa- 
rilgan elcktronlarsharchadan uzoqlashib kctadi. Natijada sharcha 
musbat zaryadlana boshlaydi. Sliarchaning potensiali ma’lum bir 
Ф q iym atga yetganda, sharcha  ciekir m aydonining urib 
chiqarilgan elektroiiiar usiida bajargan maiifiy ishi natijasida elekl- 
rotilarning kinetik cncrgiyasi kamayib borib, dcktronlar potensiali 
nol deb qabui qilingan niiqtaga yctganida li nolga tcnglashib qoladi, 
Natijada elektroniar qaytadan mis sharchaga torlib olinadi. Bunda 
dinamik muvozanat qaror topadi: biror vaqtda sharchadan qan- 
cha elektron urib chiqarilsa, shuncha elektron sharchaga qaytib 
tushadi,

Sharcha maydonining maksima! tezlikii elektronni to'xtatishda 
bajargan ishi <?ф = -  apga teng, bunda elektron kinetik energiyasining 
o'zgarishi -~E ^  (chunki kiiiciik energiyaningboshlangMch 
qiymati ga, oxirgi qiymati esa 0 ga teng). Kinetik cnergiya haqidagi 
teoremaga muvofiq = i?cp. Bundan, Bu va v = сД
ifodalarni ( 1 ) formulaga qo‘ysak,

h e f k -  A+et^

tenglama kelib chiqadi. Uni фga nisbatan yechamiz: ф =
Bu ifodaga son qiymatlarni qo‘yishda A/e — 4,40 V ekanini hisobga

olish kerak:

Г6Д1.|0--^3,00 10^_ 4  4o W ^  2 50V

Уйуой; Mis sharcha ф = ^ ~ 4  = 2,50 V potensialgacha zaryad- 
lanadi.

MUSTAQIL YECm sn UCHUN MASALALAR

V. 1. Birinchi darajali qiyinlikdagi masalalar

1. Yorugdikning vakuumda tarqalish tezligini bilgan holda uning 
suvdagi va shishadagi tezliklarini hisoblang, Suvning sindirish 
ko‘rsatkichi =  1,33, shishaniki =  1,60.

2. Qaytgan va tushayotgan nurlar orasidagi burchak ф = 70° 
boOishi uchiin yassi ko'zguga nur qanday a burchak ostida tushishi 
lozim?

3. Nur suvdan shishaga o'tadi. Tushish burchagi a  = 35°. Sinish 
burchagi p ni toping. Suvning sindirish ko‘rsatkichi л, = 1,33, 
shishaniki esa «^=1,60.
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4. Yoqut Lichun toMa qaytishning chegaraviy burchagi 34*. 
Yoqiitning sindirish ko‘rsatkichini toping.

5. Fokiis masofasi =  20 sm bo'lgan linzaning optik kiichi 
qancha? Fokiis masofasi — 10 sm bo‘[gan linzaniki-chi?

6. Yorug'lik Quyoshdan Yergacha qancha vaqtda yetib keiadi? 
Quyoshdan Yergacha boMgan masofa /=  1,50' 10" m.

7. Agar v=  440 THz chastolada toMqin uzunligi X =510 nm 
bo'lsa, yoRig'likning siivdagi tezligi v qancha bo‘ladi?

8. Spektrning ko‘rinadigan qismidagi chetki qizil (X,= 0,76 pm) 
va chetki binafsha (k; = 0,40 gm) mirlarga qanday tebranish chas- 
totalari mos kcladi?

9. / =  1,0 m kesmaga chastotasi v= 6 0 0  THz boMgan 
nurlanishning nechta to4qin uzunligi joylashadi?

10. Berilgan yoruglikning suvdagi to‘lqin uzunligi X= 460 nm 
boMsa, havoda qancha bo‘!adi? Suvning sindirish ko‘rsatkichi 
n f  1,33.

11. Suv qizii yorug'lik bilan yoritilgan. Lining to'lqin uzunligi 
havoda X̂  = 0,70 pm boMsa, suvda qancha bo‘ladi? Suv ostida 
ko'zini ochgan kishi qanday rangni ko‘radi? Suvning sindirish 
ko'rsatkichi n = 1,33.

1 2 . Ikkita interfercnsiyalashuvchi monoxromatik yorug‘lik 
nurlarining yo‘l farqi д £  =  X/A. Tebranishlarning faza farqini 
aniqlang.

13. Davri 10 pm boOgan difraksion panjara yordamida hosil 
qilingan birinchi tartibli spektrda yashil yorugiik nurlarining 
(X = 0,55 pm) og‘ish burchagi ф ni aniqlang.

14. Rentgen trubkasining rentgen spektridagi eng «qattiq» 
nurlarning chastotasi v =  10‘‘̂ Hz bo4sa, bu trubka qanday U 
kuchlanish ostida ishlayotgan bo'ladi? Elektronning zaryadi e =  
=  1,60-10-'^ C.

15. Fotonlarining energiyasi £’ =  2 1 0 “ '^ = 4 ‘I0~'^ =
=3'I0“^̂ J boigan nurlar qaysi nuiga tegishli?

16. Energiyasi E =  6,0'10^*’ J bo‘lgan fotonning impulsi 
qanday?

17. Chastotasi v =  10 ' “̂ Hz bo‘lgan yorug‘tik bilan nurlan- 
tirilganda litiydan urib chiqarilgan dektronlarning maksimal kinetik 
energiyasi qanday boMadi? Elektronlarning litiydan chiqish 
ishi A ~  2,4 eV,

18. ToMqin uzunligi X =  0,45 pm bohgan nurlanish ostida ruxda 
fotoeffekt ro‘y beradimi? Rux uchun elektronlarning chiqish ishi 
A =  4,2 eV.
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V.2. Ikkinchi darajali qiyinlikdagi masatalar

1. Odam boshining vaziyatini o'zgartirmagan holda ko‘zguda 
o‘z tasvirini to‘la ko'rishi uchun venikal ko'zguning eng kichik 
balandligi qanday bo'lishi kerak?

2. Niir SLiv sirtiga a  ̂ =  40’ burchak ostida tiishayotir. Sinish 
burchagi xuddi shu holdagidek bo‘iishi uchnn nur shisha sirtiga 
qanday bnrchak ostida tiishishi lozim? Siivning sindirish 
ko‘rsatkichi — 1,33, sbisbaniki esa ='1,60.

3. Nur shisha sirtiga a =  45° burchak ostida tushganda dastlabki 
yo‘nalishidan qanday ф burchakka og‘adi? Shishaning sindirish 
ko‘rsatkichi n =  1,60.

4. Sinish burchagi tushish burchagidan ikki marta kichik bo'tishi 
uchun nur shisha sirtiga qanday a  burchak ostida tushishi lozim? 
Shishaning sindirish ko'rsatkichi л =  1,60.

5. ВАС shisha prizmaning sindirish burchagi A ning qanday 
eng kichik qiymatida .W n u r  to‘la qaytadi {V. 18- rasm)? Shishaning 
sindirish ko‘rsatkichi n = 1,60.

6. Simmetrik yig‘uvchi linzaning fokus masofasi /"lining egrilik 
radiusi R ga teng boOishi uchun shishaning sindirish ko'rsatkichi 
qancha boMishi kerak?

7. Ikki soat shishasidan yasalgan havo linzasi suvga botirilgan. 
Agar shishadan yasalgan shunday o'lchamli linzaning havodagi 
fokus masofasi ~ 40,0 sm bo‘lsa, soat shishasidan yasalgan 
linzaning suvdagi fokus masofasi ni toping. Shishaning sindirish 
ko‘rsatkichi =  1,50, suvniki esa =  1,33.

8. Agar kvars shishadan tayyorlangaii yig‘uvchi iinza suvga 
tushirilsa, lining fokus masofasi qanday o'zgaradi? Kvars shisha­
ning sindirish ko'rsatkichi = 1,54, suvniki esa n =  1,33.

9. Optik kuchi /) =  10 D bo‘lgan yighivchi linzadan a = 
= 12,5 sm masofada sham turibdi. Lining ta.sviri linzadan qanday b 
masofada hosil boMadi va u qanday?

10. Buyum linzadan a = 4F masofada joylashtirilgan. Shu 
buyumning ekrandagi tasviri lining o'zidan
necha marta kichik?

П .  Buyum sochuvchi linza oldida undan a 
= 4Fmasofada joylashgan. Linzadan qanday 
b masofada mavhum tasvir hosil boMadi va u 
buyumning o 'z idan  necha marta kichik 
bo'ladi?

12. Yig'uvchi linzaning fokus masofasi linza 
tekisligidan uzoqdagi buyum tasvirigacha 
bo'igan masofaga teng deb hisoblash mumkin,
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Shu yo‘i bilan aniqiangan fokus masofa haqiqiysidan e — 1,0 % 
farq qilishi uchun buyutn qanday masofada turishi kerak?

!3. Sovun pardasiga oq yorugdik nurlari dastasi normal 
JashiTsoqda. Agarqayiganyoruglikdapardayashilrangda (>. =  532 nm) 
ko'rinsa. Lining eng kichik qaliniigi qanday? Sovunii suvning 
sindirish ko'rsatkichi n -  1,33.

14. Yuzaning yoritilganligi mirlar yuzaga tik tushayotgandagi 
yoritiiganlikka qaraganda ikki marta kamayishi uchun yoruglik yiizaga 
qanday a  burchak ostida tushishi kerak?

15. /, =  75 cd ga mo'ljallangan kuygan chiroq = 25 cd li 
chiroq bilan almashtirildi va masofa rjr^ = 3 marta kamayguncha 
chiroq yoritilayotgan sirtga yaqinlashtirildi. Bunda sirtning 
yoritilganligi avvalgicha boladimi?

16. Yorugdik kuchi /  = 500 cd boMgan chiroq simyog‘ochda 
yerdan h = 3,0 m balandlikda osilib turibdi. Simyog‘och asosida 
/ =  4,0 m masofada ycr yuzining yoritilganligi E qanday?

17. Quvvati A = 100 W bo'lgan yorugMik manbayi / = 1,0 s 
ichida N=  5,0-10^"la foton chiqaradi. Nurianishning o‘rtacha todqin 
uzunligini toping. Plank doimiysi h = 6,63-10“’̂  J'S.

V.3. Uchinchi darajali qiytniikdagi masatalar

1. Balandligi h -  0,90 m bo‘lib, vertikal qo‘yilgan tayoqdan 
tushayotgan soyaning uzunligi /, =  1,2 m, tayoq fonardan soya 
yo'nalishi bo'yicha дЛ =  1,0 m ga siljitilganda soyaning uzunligi 
/j =  1,5 m boOibqoldi. Ko'clia fonari qanday jVbalandlikkaosilgan?

2. O'qituvchi stolidan /=  8,0 m masofada oxirgi partada o4irgan 
o‘quvchi o'Ichov asbobi bo‘linmalarini bir-biridan aniq farq qilib 
ko'rishi uchun bu bo'linmalar bir-biriga qanchalik yaqin boMishi 
mumkin? Chegaraviy ko'rish burchagi ф = 2,0' deb hisoblang.

3. Nurning SUV sirtiga tushish burchagi a  sinish burchagidan 
Ф= 10° katta. Tushish burchagini toping. Suvning sindirish ko‘rsat- 
kichi n = 1,33.

4. Bola SUV ostida h =  40 sm chiiqurlikda yotgan buyumga tayoqni 
tegizishga harakat qilmoqda. Agar bola aniq moljalga olib, tayoqni 
SUV sirtiga a = 45° burchak ostida harakatlantirsa, tayoq buyumdan 
qancha I masofada suv tubiga tegadi? Suvning sindirish ko‘rsatki- 
chi n = 1,33.

5. Singan nurqaytgan nurga tik yo'nalishi uchun nurshishaga 
qanday a  burchak ostida tushishi lozim? Shishaning sindirish 
ko'rsatkichi n = 1,60.

6. Oizil yorug'lik uchun shishaning (og'ir flint) sindirish 
ko'rsatkichi ~  1,6444, binafsha nur uchun esa n, = 1,6852. 
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Nurning tushish burchagi a  =  80“ bo'lsa, ana shunday navli 
shishadagi sinish burchaklari farqini toping.

7. Suv ostida turgan g*avvosga quyosh tuirlari suv sirtiga cp = 60° 
burchak ostida tushayotgandek tuyuladi. Quyoshtiing gorizontdan 
burchak balandligi 0 qanday? Siivning sindirish ko'rsatkichi 
n =  1,33.

8. Buyiimdan ekrangacha boMgan masofa t = 90 sm. Ekranda 
buyumning aniq tasvirini hosi! qilish uchiin fokiis masofasi F = 
=20 sm bo'lgan linzani buyum bilan ekran orasiga qayerga joylash- 
tirish lozim?

9. у =  5,0 m/s tezlikda harakatlanayotgan velosipedchi 
obyektivining fokus masofasi F = 10 sm boMgan fotoapparatda 
suratga olinmoqda. Suratda tasvirning yoyilganligi s = 0,10 mm 
dan oshmasligi uchun ruxsat etilgan eng katta ekspozttsiya vaqtini 
aniqlang, Apparatdan velosipedchigacha bo‘lgan masofa L — 5,0 m. 
Suratga olish paytida obyektivning optik o‘qi velosipedning harakat 
yo'nalishiga tik.

10. Nuqta y =  2,0 m/s tezlik bilan harakat qiladi. Agar nuqtadan 
linzagacha boMgan masofa a =  \5 sm, linzaning fokus masofasi 
F =  10 sm bo‘lsa, nuqta linzaning optik o‘qini kesib o4ayotgan 
paytda uning ta.sviri qanday и tezlik bilan harakat qiladi?

11. Chiziqli kattaiashtirish F ning linzaning fokus masofasi 
Fga va linzadan buyumgacha boigan masofa a ga bog'Ianishini toping.

12. Buyumni sochuvchi linzaning oldiga о =  40 sm masofaga 
qo‘yganda 4 marta kichraygan mavhurn tasvir hosil boMadi. 
Linzaning optik kuchi qancha?

13. Fotoapparat obyektivining fokus masofasi F =  5,0 sm. Sura-
tining oMchami buyumning o'lchamidan к = 9,0 marta kichik 
chiqishi uchun buyurn obyektivdan qanday a 
masofada turishi kerak? q

14. va iSj kogerent manbalar <V, 19- rasmga 
qarang) to'lqin uzunligi X =  600 nm boOgan mono- 
xromalik yorugMik chiqaradi. Agar OC =  / = 4,0 m va

= d = 1,0 mm bo'lsa, yoritilganlikning birin- 
chi maksimumi 0  nuqtadan qanday x, masofada 
bo'iishini aniqlang.

15. Ekranda yoritilganlikning ikkita qo'shni mak­
simumi orasi Ax =  1,2 mm. Agar OC = 1 — 2,0 m,

= d = 1,0 m m  bo‘lsa, Aj va kogerent ^  
manbalar chiqarayotgan yorug'likning toOqin uzun- 
ligini aniqlang (V. 19- rasm). V.19- rasm.
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t6. Davri d =  2,0 |im boMgan difraksion panjaraga yoruglik 
filtridan o'tgan yorug'iik nuri tik tushmoqda. Fittr to‘lqin uzunlikJari 
5000 A dan 6000 A gacha boOgan yorugOikni o ‘tkazadi. Bunda 
turli lartibli spektrlar bir-birining usiiga tushadimi?

17. Davri =  10 gm bo‘lgan difraksion panjaradan / =  3,0 m 
iiarida turgan ekranda hosii qilingan birinciii tartibli (toMqin 
uzimliklari -  0,38 dan =  0,76 pm gacha chegaralarda bo'lgan) 
butim spcktrning eni Дх qanday?

18. Davri c/= 4,0 pm boMgan difraksion panjaraga monoxromatik 
to‘!qin tik tushmoqda. Panjara orqasiga fokus masofasi 40 s-m 
bo‘lgan, ekranda difraksion manzaraning tasvirini hosi! qikivchi 
linza Joy!ashtiri!gan. Agar birinchi maksimum tasvir markazidan 
X = 5,0 sm masofada hosi! bo'lsa, toOqin uzunligini aniqiang.

19. Panjaraning davrini aniqiash iichun unga to'lqin uzuniigi 
X = 0,76 pm bolgan nurlarni o'tkazadigan qizi! yomgMik fiilri orqali 
yomg‘lik dastasi yo‘naitiri!di. Panjaradan X =  1,0 m masofada 
turgan ekrandagi birinchi tartibii chiziqiar orasidagi rnasofa L = 
= 15,2 sm bo'isa, panjaraning davri qanday?

20. Difraksion panjarada 1,0 mm da 120 shtrix bor {rt =  120 
shtrix/mrn). Agar birinchi tartibli ikki chiziq orasidagi burchak 
Дф =  8,0’ bo4sa, panjaraga tushayotgan monoxromatik yorugOik 
to'lqinining uzuniigi qancha?

21. Наг bir millimetrida n =  500 shtrixi bo‘lgan difraksion 
panjaraga toOqin uzuniigi X =  0,50 pm bo‘tgan yorug'lik tushmoqda. 
Nuiiar panjaraga tik tushganda spcktrning kuzatish mumkin bo'lgan 
eng katta tartibini aniqiang.

22. Dumaioq stolning markazi ustida undan H =  Abalandlikda 
chiroq osilgan. Stol markazining yoritilgaiiligi Ê  ̂ ni bilgan holda 
sto! chetining yoritilganligini toping.

23. va chiroqiarning har biri 1=  100 cd yorug'lik kuchiga 
cga (V.20- rasm). Agar S^A = h^= 2,0 in, S^B =  h^= 1,0 m, AC = 
= /, =  3,0 m va BC = /̂  — PO m bo'isa, C nuqtadagi yoritilgan-

likni toping.
24. To'lqin uzunliklari mos ravishda: 

a) 0,66 pm; b) 1,0  A; d) 0 ,0 10  A 
bo'lgan nurlanish fotonining encrgiya- 
sini va massasini aniqiang.

25. Rentgen spektridagi eng qisqa to'l­
qin uzunligini aniqiash uchun X = 
=! ,24/[/formu!adan foydaianiladi (bunda
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X — nanometilarda ifodalangan eng qisqa to'iqin Lizunligi, U — 
trubkadagi kuchlanish, kilovoltlarda iftxlalaiiadi). Shu formulani 
keltirib chiqaring. Agar trubkaning anod kuchlanishi /7 =  20 kV 
bo'lsa, reritgen nurlanishining eng qisqa to'iqin uzunligi qanday?

26. Uzoq vaqt qoronghda turib o‘rgangan kishining ko‘zi quvvali 
=  2 ,110"'^ W bo'lgan X = 0,50 |im tu‘!qin uzimlikdagi

yorug'likni ko'radi, Ko‘z og'riqsiz qabul qi!a ojadigan quvvatning 
yuqori chegarasi R̂  = 20 qW. Bu hollarda ko'zningto‘r pardasiga 
bar sekundda nechtadan foton tushib turadi?

27. Quwati P =  100 W bo'lgan nuqtavjy izotrop yorug'lik 
manbayi o'zidan to'iqin uzunligi X =  589 nm bo'lgan nur chiqaradi. 
Manbadan r = 2,0 m uzoqlikda turgan nuqtadagi fotonlarning 
konsentratsiyasini toping.

V.4. ToVtinchi darajali qiyinlikdagi masalalar

1. Muntazam uchburchakii prizmaning yon yog'iga a  =50° biirchak 
ostida nur tusbmoqda, Nurning prizmadan chiqishdagi sinish 
burchagi p ni toping, Shishaning sindirish ko'rsatkichi n =  1,60.

2. Sfera shakiidagi suv tomchisiga a  burchak o.stida yoriig'lik nuri 
tushnioqda. Tomchining ichki sirtidan bir mart a qaytganda nurning 
avvalgi yo'nalishdan og'isli burchagi 9 ni toping.

3. Buyurn yassi parallel shisha plastinkadan /=  15 sm masofada 
tufibdi, Kuzatuvchi buyumni plastinka orqali unga tik yo'nalishda 
kuzatmoqda. Plastinkaning qaiinligi Л =  4,5 sm va shishaning 
sindirish ko'rsatkichi л = 1,5 bo'lsa, buyumning tasviridan plas­
tinkaning kuzatuvchiga yaqin tomonigacha bo'lgan x  masofani 
aniqiang.

4. Radiusi /? va sindirish ko'rsatkichi «bo'lgan shatTof sharga 
Lining diametrlarining biri bo'yicha yorug'lik nurining ingichka 
parallel dastasi tushmoqda. Nuria г shar markazidan qanday F 
masofada fokuslanadi?

5. Ekran yonib turgan shamdan I masofada turibdi. Sham bilan 
ekran orasiga linza joylashlirib, ekranda shamning aniq tasvirini 
linzaning bir-biridan e masofaga uzoqla,shgan ikkita vaziyatida hosil 
qilish mumkin. Bu holda linzaning bosh fokus masofasini topishda 
F = (t^ —€ V/4/formuIadan foydalanish mumkinligini ko'rsating.

6. Fokus masofasi F = \b sm bo'lgan linza oralaridagi masofa 
e = 60  sm bo'lgan ikki vaziyatda buyumning aniq tasvirini beradi. 
Buyumdan ekrangacha bo'lgan / masofa topiisin.

7. Yorug'lik manbayi foktis masofasi F̂ = \ 2sm bo'lgan yig'uvchi 
linzadan й =  20 sm masofada qo'yilgan. Hosil bo'lgan tasvir haqiqiy
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boiishi uchun fokus masofasi ——16 sm bo‘Igan sochuvchi 
linzani yig‘uvchi linza orqasiga qanday masofada qo‘yish kerak?

8. Nuqtaviy yomg‘lik manbayi optik kuchi Z) =  5,0 D bo‘]gan 
yupqa yig'uvchi linzadan я =  30 sm masofada joylashgan. Agar 
linza bilan manba oralig'iga qalinligi Л =  15 sm va sindirisb 
ko‘rsatkJchi /; = 1,57 bolgan shisha plastinka qo‘yi!sa, tasvir qanday 
Ab masofaga siijiydi?

9. Linza yordamida bir bnyumning — 5 va = 2 marta 
kattalashtirilgan ikkita tasviri galma-gal hosit qilingan. Bir kattalash- 
tirishdan ikkinchisiga o'tilganda ekranning tasvir hosil bo'lgan joy- 
idagi yoritilganligi nccha marta o ‘zgargan?

10. Liipaning cbiziqli kattalashtirishi =  4. Agar buyum bilan 
lupa orasidagi masofa ft = 2 marta kamaytirilsa, kattalashtirish 
qancha bo'ladi?

И . Mikroskop obycktivining bosh fokus masofasi =  3,0 
mm, okuiariniki esa F^ =  5,0 sm. Buyum obyektivdan a = 3 ,1 mm 
narida joylashgan. Normal ko‘z uchun mikroskopning kattalash- 
tirishini toping. Normal ko‘zning eng yaxshi ko‘rish masofasi d = 
=25 sm.

12. Cheksizlikka sozlangan optik trubadan obyektivi olinib, Lining 
o'miga Z>diamctrli diafragma qo'yildi. Bunda okulardan biror masofad^ 
ekranda diafragmaning diametri if bo'lgan haqiqiy tasviri hosil bo'ldi, 
Trubaning kattalashtirishi nimaga teng boMgan?

13. Yassi-qavariq linza va shisha plastinka orasidagi kontakt chang 
tushishi bilan yo'qoldi. Bunda yigirma beshinchi qorong'i Nyuton 
halqasining radiusi r' =  0,80 mm bo'ldi. Agar chang yo'qotiisa, 
bu halqaning radiusi r =  1,0 mm ga yetadi. Agar linzaning qavariq 
sirtining egrilik radiusi R = 10 sm bo'lsa, chang qatlamining 
qalinligi d ni va yorug'likning to'lqin uzunligi A. ni toping. Kuzatish 
qaytgan yomg'likda olib borilmoqda.

14. Nuqtaviy manbadan yig'uvchi linzagacha bo'lgan masofa 
0 =  30 sm, linzadan ekrangacha bo'lgan masofa / = 6 0  sm. Agar 
ekran linzaga juda yaqin (tegizib) qo'yilsa, ekrandagi yorug'lik 
dog'ining markazidagi yoritilganlik /r =  4 marta ortishi m a’lum. 
Linzaning fokus masofasi qancha?

15. Yig'uvchi linza yordamida ,,oq’’ chiroq ckranga proyeksiyalanadi. 
Chiroqning yorug'lik kuchi / = 2 0  cd, chiroqdan linzagacha bo'lgan 
masofa a = 2,0 m, linzaning diametri Z) =  10 sm, chiroqning yuzi 
iS'= 5,0 sm  ̂ekanini bilgan liolda tasviming yoritilganligini toping.

16. Yorug'lik kuchi /  =  50 cd bo'lgan chiroq stol o'rtasidan 
A =  1,0 m balandlikda osilgan, Stolning uzunligi a =  2,0 m, eni 
160



b= 1,0 m. Stolning qaysi nuqtalaridagi yoritilganlik etig katta, qaysi 
niiqtalarida eng kictiik? Slii! niiqlalardagi yoritilganliklarni aniqlarig.

V.5. Bcshinclii darajali qiyinlikdagi masalalar

1. Agar balaiidligi H bodgan minoradan acrostal gorizoni 
tcpasida u. burdiak osiidLt ko'rinsa, Lining lasvin csa ko'Ida gorizonidan 
pastda burcliak ostida kodinsa, aerostat qanday bajandlikda joy- 
lasligan?

2. Ikki yassi ko'zgii ф = 2n/k ikki yoqli biireliak hosiS qiladi, 
biinda к — ixliyoriy bLilnn son. KoV.gnlaming orasitla. iikirdan 
bir xil masofada yorugdikning miqtaviy manbayi joylashgan. 
Manbaning ko^zgiilardagi tasvirlari sonini toping,

3. SlialTofyassi dieksiz parallel plastinaga parallel nnrlardastasi 
Uislimoqda. Ikki miiliii chegarasidtin liar bir odislida yorugdikning 
p qismi qaytadi. Pkistintt niateriaiida yiitilisli yo'q. Plastinadan o'tgaii 
yorugdikning cncrgiyasi lushgan yorngdik loda cnergiyasining 
qanday к qisniini ttislikil qihidi?

4. ChLiqiirligi И — 2,0 m bodgan lioviiz Uibiga qoziq qoqilgan. 
Qoziq siivdan /г =  50 sm chiqib tnribdi. Nuria г a  — 30° burdiak 
ostida tnshganda hovnz Uibiga qoziqdtin lusliayotgan soyaning 
uziinligini toping. Siiviiing sindirisli ko^r.salkiclii // — 1,33.

5. Yoqiarj parallel bodgan / /  = 2.0 sm qalinlikdagi sliisha 
plastinaga a  =  60° bnrehak ostida iiiir luslimoqda, l^lastinadan 
diiqqan luirning siljisli kattaligini aiiiqlaiig. Shisliaiiing sindirisli 
ko‘rsatkiclii n = 1 ,6.

6. Niir shislia prizinaning yon yogdga tik tLisIimoqda. Bu 
prizmaiiiiig kodidalaiig kesinii uehidagi biirdiagi 0 =  20 bodgan 
teng yonii Lidibiirchakdan iboral, Agtir luir priznia icliida; 
a) ikkiiichi yon yogdga tushsa; b) asosiga tuslisa, prizmadan 
diiqislida dastlabki yodialishiga nisbalan qanday 6 biircliakka og'adi? 
Sliislianing sindirisli ko'rsatkidii n — 1,60.

7. Sindirish burchaklari a ju d a  kichik bodgan teng ___
yonii shisha prizmaning asosiga parallel mirlar d a s t a s i ___
tik tushmoqda (V.21-rasm). Asosning uzunligi И = -----
=  5,0 ,sm. Sliishaning sindirish ko‘rsatkichi n =  -----
=  ] ,57. Agar prizmadan i ~  100 sm masofada joy- ^
lashgan ekranning o'rtasida kengligi h =■ 1.0 sm 
bodgan qorongd polosa (yod) hosii bodsa, sindirish 
burchagi a  ni toping. v.2 l- rasm.

II  — Ftzikadan masalalar to'plami И)!
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V.22-

8. Shisha prizmaning sindirish ko‘ r- 
satkichini o'lchash uchim V.22-rasmcia 
ko‘rsatilgan sxemadan foydalanish m um - 
kin. Prizina musbat LVmzvt oldigashunday 
joylashtiriladiki. Lining AB yog'i linzani ng 
optik o'qiga tik bo'ladt. Linzaning foka! te -  
kisligjga ckran joylashtiriladi va prizmani ng 
AC yog'i tarqoq yorug‘lik bilan yoritiladj, 
Bunda ckranda yoritilgan va yoritilmagan 

tkki sohani kuzatish mLimkin. Sindirish burcliagi Й = 30° boOgan 
prizma bilaii qiliiigan lajribada sniiaiar chegarasini {D nuqtaiii) 
linza markazi bilan tutaslitiruvchi cliiziq linzaning optik o°qi bilan 
a  — 30° burchak hosil qildi. Prizmaning sindirisli ko'rsatkich ini 
aniqiang,

9. Sirtlarining cgrilik radiuslari bir xil bo'lgaii ikkiyoqlnma qavariq 
shisha linzaning fokus masofasi havoda /■’ ga, suvda csa ga tciig. 
Agar [inza havo va suv c’hegarasida joylashtirilsa. lining fokuslari 
linzadan qanday masofalarda boMadi? Suvning sindirisli ko'rsat- 
kichi II =  1,33.

10. Buyurn (7| masofadan tLirib siiratga olinganda lining 
plyonkadagi tasvirining balandligi /q. masofadan uirib olinganda 
esa /j, boMdi. Obycktivning optik kuchini toping.

11. Yig‘iivchi shishali ko'zoynak taqqan o'quvchi o'ng linza 
yordaniida polda shipdagi chiroqninganiq lasviriiii hosil qildi. Bunda 
Li ko'zoynakni poldan b — 60 sm yuqoriroqda tiitib tiirdi. Chap 
linza yordamida ham chiroqning aniq tasvirini hosil qilish uclum 
ko'zoynakni s = 14 sm pasiroqqa tiishirishga to'g'ri keldi. Agar 
o‘ng linzaning optik kuchi =  2,0 D boOsa, chap linzaning 
optik kiichi / ) ' qanday?

12 . Ko°zning optik rnarkazidan ko‘z to‘rigacha bodgan oraliq 
b=  18,3 min. Optik kuchi Z) =  + 2,0 D boOgan ko‘zoynak taqadigan 
odam gazetani zf = 25 sm n/oqlikda tutib o'qiydi. Ko‘zoynaksiz 
o‘qish i i c l i L i n  bn odam gazetani qaiicha nzoqlikda Uitishi kerak?

!3. Agar kishi o'z tasvirini betidan й = 2,0 m masofada Uiigan 
botiq sferik ko'zgndn slumday masofada turgan yassi ko‘zgiidagiga 
qaraganda k=  1.5 marta katta holda ko'rsa, botiq sferik ko'zguning 
radinsi qanday?

14. Kepler к о ' rish trubasining o b y c k t i v i  boOib fokus masofasi
=  500 mm bo'lgan 75 mm diametrli linza xizmat qiladi. 

Agar sliLi iruba yordamida kuzatilganda Oyning ravshaiiligi
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qurollanmagan koV. bilan kLizatilgandagiga qaiagLiiida к = 4,0 maiia 
kamroq bo'lib liivLilsa, okiitaming fokiis ina.sof’asi F, qaiiclia? 
Ko'z qoradiig'iiiiiig diamctri J  =3,0 mm deb uliiig.

15. Niiqtaviy manba sodiuvclii Ijii/.aning (.>plik o ’qida imdan 
a =  30 sm masofada joylasligan. Linzaniiig boshqa lornoniga undan 
/ =  10 sm masofada qo'yilgan ckranda ytmigOik dog'i iiusil bu'ladi. 
Agar Imza va ekran orasidagi tnasofa A = 4 tnarUi ortlirilsa, dog’niiig 
markazadagj yoritilganlik slumcha maila kamayadi. Lin/aiiirig fokiis 
masofasi topilsin.

16. Katta 0‘lchamli lekis slui'Ialaiuivchi lekislikdan 2F maso­
fada fokiis masofasi Fvn diamclri /Jbolgan yig’iivdii linza tiiribdi. 
Agar shirialamivdii tckisiik 1,0 m- sirtidan 1,0 s da birlik fazoviy 
biirdiakda Ф ciicrgiya niirlasa, linzadaii 2F ma.sofada Uirgaii 
ckranning markazidagi yoritilganlik qanchaga teng? Linza yomdaii 
o4ib, ekranga titsliayoigan yoriig likni hisobga olmang. /)<-< IF  
deb hisoblang.

17. Diimaloq stolniiig markazi ustida undan П = R balandlikda 
chiroq osilgan. Sto! markazitiing yoritilganligi A', ni bilgan holda, 
stolning o'rtacha yoritilganligini toping,

VI b o b  N ISlU Y IJK  NA/ARIYASI ASOSIARI. 
ATOM VA YADKO FIZIKASI

A s о s i у f о r m u I a 1 a г

1. Tczliklarni qo‘shishning rdyativistik qonuni;

-  ----7-- Л

c
bu yerda: yva v — jismning, mos ravislida, birinchi va ikkinchi 
sanoq sistemadag! tezlikiari, — ikkinchi sanoq sistemaning
birinchi sanoqsistcmaga nisbatan tezligi c — yonigOikning
bo'shliqdagi tezligi.

2. Masofalarning nisbiyligini ifodalovclii formula. O'zi bilan 
bogdangan sanoq sistemadagi uzunligi {xususiy uziinligi) boMgan 
sterjen boshqa bir sanoq sistc'mada ntczlik bilan bo'ylama yo‘na- 
lislida liarakat qilayotgan bo'lsin. Sicrjcnning bu sanoq sistemada­
gi uzunligi
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3. Vaqt oraliqiarining nisbiyligini ifodalovclii formula, /fincrsial 
sanoq sistcmaniiig bir niiqtasida yiiz bergan ikki hodisa orasidagi 
vaqt oralig'i ga tcng boisin (xusiisiy vaqt). LJ liolda /fsistemaga 
nisbatan v tezlik bilan harakatlanayotgan K! inersial sistcmada 
xLiddi slui hodisalar orasidagi vaqt oralig4

T =
\ - r -

formula bilan aniqlanadi.
4. Massaning tczlikka bogManishi, Tiiich tnrganda massasi 

boMgan jismning w tezlik bilan harakatlanayotgandagi massasi

m = ■

formuladan aniqlanadi.
5. Rclyativistik impuls:

p  =  m  V  =
m , , r

']\—r  ■ f ’
6. Massa va cncrgiyaning o‘zaro bog'lanisii qonuni:

■E = me -
4\-V  ̂!ĉ

Af = Awrc .

bu yerda: — jismning linchlikdagi energiyasi, £  —
jismning to'la energiyasi, д £  —jismning massasi Am ga o‘zgarganda 
to‘la energiyasining o'zgarishi.

7. Jismning kinetik energiyasi
£^ = £  -  £„ = mc^ -

8 . A tom ning £,  ̂ energiyali statsionar holatdan E^<E„, 
energiyali statsionar holatga o‘tisbida cliiqaradigan eicktromagnit 
ntirlanish kvantining ctiastotasi v va energiyasi bv quyidagi 
formuladan aniqlanadi:

E -FV -  - ; hv = E -  E ,’ n t *

bu yerda h — Plank doimiysi. Xuddi shunday v chastotaii va hv 
energiyali eicktromagnit nurlanish kvantini yutganida atom £  ̂
energiyali statsionar holatdan E\„ > £„ energiyali statsionar holatga 
0‘tadi (Borning 2 -postnlati).

9. Boming orbitalaming kvantlanish qoidasi. Yadro va elektron- 
dan iborat atomning л-statsionar holaiida elektronning tezligi r;, 
bilan uning aylanma orbitasining radiusi
164



/пи г = пfrit п 2̂

munosabat bilan bog'langan, bu yerda: m — elektron massasi, 
h — Plank doimiysi, n — natural son (statsionar holat nomeri).

10. Vodorod atomidagi elcktronning л-statsionar orbitasi radiusi 
va bu orbita bo'ylab harakat tczligi:

mnc ■ n ’

bu yerda:

r. =0,52917725 10-'"m, v. = ^ = 2 1 8 7 , 6 9 ^2coA

— 1-statsionar orbitaning radiusi (Bor radiusi) va elcktronning 
bu orbita bo'yicha liarakat tezligi, г„—elektr doimiysi (bu for- 
mulalar 1 l-masalada keltirib chiqarilgan.)

11. Vodorod atomining w-statsionar orbitasi bo'yiab aylana- 
yotgan elcktronning toMa cnergiyasi kinctik cnergiyasi 7  va 
potensial cnergiyasi

bu yerda

E -
" n

^ __ = ±i T = - E  П =2E

— vodorod atomining asosiy holati cnergiyasi. (Bu formulalar 
I2-masa!ada keltirib chiqarilgan.)

12. Balmerning umumlashgan formulasi

v = R ( Л - Л 1 ,
t n ?tt

bu yerda; v — vodorod atomi m-statsionar holatdan л-siatsionar 
holatga o ‘tganda (m > n) chiqaradigan elektromagnit nurlanish 
kvantining chastotasi,

=  3 , 2 8 9 8 4 1 9 5  1 0 " s ' ‘8e,>̂  \ fJ}
— Ridberg doimiysi {R ning ifodasi i3-masalada keltirib chiqa­
rilgan.)

13. Soddining siljish qonuni. a-yemirilish natijasida yadro +2e 
zaryad yo'qotadi, uning massasi esa ~4 m.a.b. ga kamayadi. Natijada 
clement davriy sistemaning boshiga qarab ikki katak suriladi:
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p"-yemirilishda yadrodan cicktron iichib chiqadi. Natijada 
yadroning zaryadi +e ga oitadi, massasi esa deyarli o ‘zgarmaydi. 
Element davriy sistemaning oxiriga qarab bir katak sitjiydi;

p"-yemirilishda yadrodan pozitron Lichib chiqadi. Natijada 
yadroning zaryadi +cga kamayadi, massasi esa deyarli o'zgarmaydi. 
Element davriy sistemaning boshiga qarab bir katak siijiydi:

14. Yadro rcaksiyalarida zaryad va massa soniarining saqlanish 
qonuni:

'<1 y+"'2 Y— K + L 

zli -t- ZI2 = + A^, + 2^2~ - ^ 3 '

15. Radioaktiv yemirilish qonuni;

N = N„e- -̂ = Л'ис-"'’ =

bn yerda: yadrolarning boshlang‘ich (/ =  0 paytdagi) soni,
N — yadrolarning / paytdagi soni, X — radioaktiv yemirilish 
doimiysi, г = \/X — radioaktiv yadrolarning 0‘rtacha yashash 
vaqti, T — yarim yemirilish davri (radioaktiv yadrolarning yarim 
yemiriiishi uchun ketadigan vaqt).

Yarim yemirilish davri 7’va 0‘rtacha yashash vaqti т o'zaro 
quyidagicha bogMangan:

7’ = т1п2 = 0.69315т; x= Г / In2 = 1,4427 T.

16. Radioaktiv m anbaning aktivligi — vaqt birligidagi 
radioaktiv yemiriiishlar soni:

A = ^  = XN =
lit г T

A ning xalqaro birliklar sistemasidagi birligi sifatida 1 s da 1 yemirilish 
ro‘y beradigan manbaning aktivligi qabul qilingan. Bu birlik Bekkerel 
(Bq) deb ataladi. Aktivhkning sistemadan tashqari birligi ham bor. 
Bu birlik Kyuri (Ci) deb ataladi: 1 Ci =  3,7-10"’ Bq.
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17. Massalar defekti — yadro tarkibiga kirgan proton va 
neytroniarning tinchlikdagi massalari yig'indisi biian yadro massasi 
orasidagj ayirma:

Д/П = Zm^ + yoki Am ^ Zm^ + { A -  Z)m^, -

bu yerda: = 1,6726231 ■ 10̂  ̂ kg = 1,0072765 m.a.b. — piotonning

tinchlikdagi massasi, = 1,6749286 ■ lO ' ^ g  =1,0086649 m.a.b. 
~  ncytronning tinchlikdagi massasi, Z  — yadrodagi protonlar 
soni (zaryad soni), N — yadrodagi neytronlar sotii, A — yadrodagi 
nuklonlar soni (massa soni).

18. Yadroning bog'Ianish energiyasi (yadroni uni tashkil etgan 
nuklonlarga ajratib ynborish uchun kerak boMadigan minimal 
energiya);

AE -  Amc^,

bu yerda Am — massalar defekti. Agar Am m.a.b. lai ida ifodalangan 
bo‘lsa, ДА'ni MeV (mcgaelcktronvolt) larda ifodalash nchnn

д£’ = 931,5дт (MeV) 

formtiladan foydalanish kerak,
19. Atom yadrosining solishtirma bogOanish energiyasi (bitta 

nnklonga to‘g‘ri keluvchi bogOanish energiyasi):

E - ~ .

20. Yadro reaksiyasi vaqtida ajraladigan energiya

IZ = (w| + mj -

bu yerda: m, va //j, ~  rcaksiyaga kirisluivclii yadrolarning va 
zarralarning tinchlikdagi massalari, m^ va /«_, - rcaksiya nalijasida 
paydo bodgan yadrolarning va zarralarnitig tinchlikdagi massalari. 
Agar massalar m.a.b. landa ifodalangan boisa,

iV = 931,5(m| + m̂  -  m̂  -  m^) MeV

formtiladan foydalanish mumkin.
Agar W> 0 bo'lsa, reaksiya ekiotermik, IV< 0 boMsa. rcaksiya 

endotermik deb ataladi.
Ma’lumot jadvallarida odatda yadrolarning massalari emas, balki 

atomlaming massalari kcltirilgan bo‘ladi. Bunday holiarda yadroning
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massasini topisii acluin atomning massasidan atomdagi hamma 
eicktronlarning massasini ayirisli numikin. Bosliqacha yo‘l tutisli 
ham nuimkin. fUinda massalarsifatida faqat alomlarning massalari 
olinadi. Reaksiyaga kinsluivchi va reaksiya iiatijasida hosil boluvchi 
atomlardagi cicktronlar soni bir xil bodgani iictum, clektroniar 
massasini ayirib taslilash o‘z -o ‘zidan anialga osliadi. Lekin, bu 
holda pioton massasi o'rniga vodorod atomitiing massasini, a- 
zarraclia massasi odniga gcliy aioini massasini olish kcrak.

Masala yechish namunalari

]. Шг miqtadan chiqqan ikki elektron stiu iiuqtaga nisbatan v = 
=  0,8c va = (),9c tezlik bilan qarama-qarshi tomonlarga uchib 
ketdi. Ulardan bar birining boshqastga nisbatan tezligini toping.

В c г i I g a n : 
=  0,8 c,

1)̂  =  0.0 c.

2̂1

Y c c h i I i s li i
TczNklarni qo'sbishning rclytitivislik qonuni 

qnyidagi kc/rinishda yoziladi;

r +'-n
V Va {!)

1 +

b i i  y c r d a ;  p v a  /■' —  j i s m l a r n i n g  m o s  r a v i s h d a  1 -  v a  2 - i n e r s i a ]  

s i s t c m a l a r d i i g i  t c z l i k l a r i ,  —  2 “ S i s t c m a n i n g  l - s i s l e m a g a  n i s b a t a n  

t c z l i g i ,  c  —  y o n i g d i k n i n g  b o ' s l i l i q d a g i  t c z l i g i .

( 1) fornuiladan to‘g‘ridan to'g'ri foydatanish mumkin boMislii 
ucliLin l-.sistema si fat i da N dcktron bilan bogOangan inersial 
sislcmani, 2-sistcma sifatida csa boshlang'ich niiqta bilan bogOangan 
sistcmani olisbimiz kcrak. U hcilda ( 1) fomuiki 2-elcktronning 1- 
elekironga nisbatan tczligi /’,j ni bcradi: T '= ( 1) formnladagi
v' masaladagi t’, ga esa ga to'g'ri keladi
Biz ycchayotgan masalaga qodlasiida (1) formula quyidagi ko'ri- 
nislini oladi:

d-t-q
(2)

1-clektronning 2-cIcktronga nisbatan tezligi dan faqat 
yo'nalishining qarama-qarshiligi bilan farq qiladi: - -  Bu
(2) fbrmulaga v va v. tczliklar simmetrik ravishda kirganidan ham
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ko‘rinib tiiribdi: tiing ifodasi ning ifodasidan I va 2
indek.slarning o'rnini almasiuirish yo'li bilan olmadi. Demak,

'̂21 “  ’̂l2 i\ a 0 , 8 c  c = 0 988 c = 2 96 ■ i O'* -01\ ^  Ш  . 0, 8 0 ^  1 , 7 2 s
C2

Javub: '’62 =^i\ - 1+-'V7
t'l

0,988c' = 2,96 lO'Jl'-, s

2. Kosmik kemaning bo‘ylama o‘lchamlari Yerdagi kuzatuv- 
chiga shu keniadagi kosmonavtga ko‘rinadiganidan n = 1 marta 
kichik bo‘lib ko'rinisbi uchun kosmik kema Yerga nisbatan qanday 
V tezlik bilan harakatlanishi kerak?

Be ri Iga n : 

I ■■= tjn ,
rt =  2.

p —

Bundan,

Y c c h M i s b i
Masofalarriing nisbiyligini ifodalnvchi forrmila 

i = U \ - r 4 c '

ga asosan

-  Vn' -  1 = = 0,866c; = 2,60 ■ 10' 7П .

Javob: v = ^  = 0,866c = 2,60 ■ 10' .

3. Yerga nisbatan v =  0,8s tezlik bilan harakatlanayotgan 
kosmik zarraning *Yer soati» bilan o4changan «umri» 1: = 3,0 ns. 
Bu zarraning o ‘zi bilan bogOangan sannq sislema soati bilan 
oMchangan (xususiy) umri ni toping.

В e r i 1 g a n :

V =  0,8 c,
T = 3,0 ns.

_7

Y c c h i [ i s h i
Vaqt oraliqiarining nisbiyligini ifodalovchi

T-- tbrnuilaga ko‘ra

= Tyj] -  = 3,oVl “  0,8’ ns -  i ,8 ns.

Javob: T„ = i-jl -  -r /  г  -  1,8 ns.
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4. Elektronning massasi tinch holatdagi massasidan n = 3 
marta katta boMishi uchun uning tezligi qanday bo*)ishi kerak?

Be ri !ga n :
m ~
Л = 3.

Y e c h i i i s h i
Jism massasining tezlikka bog'ianishini ifo-

dalovchi rn =
- /С-

formitlaga

Bimdaii,
i»i _ 1__L -  ■

«г ’

'/; = -  1 -  4 c  = 0,943c = 2,83 ■ 10“ JH,/f 3 s

JcivoL- v = ^  -Jn̂  -  1 = 0,943c = 2,83 10“^ .
tl ’ s

5. Massasi =  1,0 kg boMgan jismga F =  1,0 N kuch &t = 
=4,0*10“ s davomida ta’sir qiladi. Klassik fizika qonunlaridan 
foydalanib, bu vaqt oxirida jismning qanday tezlikka crishganini 
aniqlang. Topilgaa natija to*gVimi?

Y e c h i 1 i s h i
Jism impuisining kiich ta ’sirida o‘zgarishi sliii 

kuchning impulsiga teng: Ap = FAi. Jism boshlan- 
g‘icli tezlikka ega boOmagani uchun impulsning 
o'zgarishi jismning oxirgi impulsiga teng:

Klassik fizika bo'yicha: 

Bu formulalardan

ekanligi kelib cbiqadi. Bu formuladan jism tezligi uchun quyidagi 
qiymatni olamiz:

к О ф ^ _ т  ^ 4 Q.,Q« m
1,0 s s

Be rii g a n :
= 1,0 kg,

F = 1,0 N,
At = 4,0 10“s.
r — •>

Ap = p.

p = m^v. 0 )

V = (2)
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Bu natija noto‘g‘ri, chunki jismning lezligi hech qachon 
yorug'tikning bo^shiiqdagi tezligidan katta bo'lishi mumkin emas. 
Xatoning sababi katta tezliklar uchun o'rinli bo'lmagan (I) 
forrmilani ishlatganimizda, Barcha tezliklarda o'rinli bo'lgan re- 
lyativistik impuls formuiasi

p = mV = >fia-
(3)

dan foydalanib, to‘g‘ri natijaga kclishimiz mumkin. Biining uchun
(3) dagi p o ‘rniga FAt ni qo‘yib, hosi! bo'lgan tenglamani v ga 
nisbatan yechamiz:

Bundan,

V ^

( r a r ) '[ l -4 ] =~ «(] V ,

FAI 1,0-4,010^ m _ 4.010^ m 2  ̂ IQ  ̂ m

4 Itf 
310̂

2 s 1,667 s

Javob: = ~  = 4,0-10“ Bu natija noto‘g‘ri.

T o‘g‘ri natija: v = ,  ̂ = 2,4 10“ tiL.

6. V = 0,6  c tezlik bilan harakatlanayotgan zarraning kinetik 
energiyasi uning tinchlik holatidagi energiyasining qanday qismini 
tashkil qiiadi?

Be ri Iga  n ;
V = 0,6 c.

EJE. -  ?

Y e c h i 1 i s b i
Kinetik energiyaning ta'rifiga ko‘ra

E. = E -  E„= mc  ̂ -  fn„ĉ  = - fTlnC =

Bundan,
f ?  " "L B
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En
1

Я
( 0 , 6 c }

- 1  = - J ----- 1 = 0,25.
 ̂ -Д м

: £ , / £ „ =  I / , / i ^ - U  0.25.Javob
7. Tezlatgich protonlarga = 300 GeV kinetik energiya ber- 

sa, ularning massasi necha marta ortadi? Protonning tinchlikdagi 
energiyasi =938,3 MeV.

Be ri I g a n :
£; = 300 GcV, 
£, =  938,3 MeV.

m/m,, — ?

Y e c ii i 1 i s h i
Massa va encrgiyaning o'zaro bog'lanish 

qoniiniga imivofiq

E = m c\  
Bulardan,

m _  E
^1 Е» ■

£, = m,c . (I)

( 2)

(2) munosabatdagi to‘la energiya i ’o^niga Lining kinetik energiya 
orqali ifodasi E = Ê  ̂ + £ ,  ni qo'yib, qiiyidagi natijani olamiz;

^  = = -|!^+ 1 = 300 10'̂  + 1 = 320,7 = 32i.
^0 Ea En 938,3 10*

Javob: m /  ш, = £ \ /  £ , + 1 = 321.
8. Vodorod atomida elektronning bir statsionar holatdan bosbqa 

statsionar holatga o‘tishida chastotasi v = 4,57 10'“* Hz (gers) 
bo‘lgan yonig‘lik chiqdi. Vodorod atomining energiyasi qancha 
kamaydi?

Y e c h i 1 i s h i
Borning 2-postiilatiga ko'ra

AE = E„, ~ E„ = hv =
Л £ - ?  = 6,62610-^"-4,57-10‘" Hz =

B e r  i Iga n :
V =4,57-10'' Hz,
Л =  6,626-10-^'J-s.

-  3,028 ■10-'^ J = 3,028 10- V = l ,89eV .  
1,60210-'^

Demak, vodorod atomining energiyasi 1,89 eV kamaygan. 
Javob: Д£ = 1,89 eV.
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9. Vodorod atomida n-statsionar orbita bo^vlab barakatlana- 
yotgan elektronning tczligi ni va orbitasi radiusi ni aniqiang 
va bii kattaliklarni л = 1 bol ucbun hisobtang.

Y ec h i ! i sh i
Vodorod iichun klassik tlzika qonunlari 

0‘rinli deb faraz qilarniz. Borning orbita- 
larniiig kvantlanish qoidasiga ko‘ra

В e r i I g a n
« = 1,
«1 = 9,109 10“” kg,
e =  1,602-10-'’ c ,
/1 = 6,626 10-’" J s,

=8,854-10-'’ h’/m.

■i> -  ? r -  ^
If li

f [ . .

mv„r„ -  n 2т: ’ П)

bu yerda n = 1, 2, 3, ...-statsionar orbita 
nomeri.

«-orbita bo'ylab liarakallanayotgan 
elcktronga yadro (proton) tomonidan 

/'" = eV(4tte(,r;,’) Kitlon kuchi ta ’sir qiladi va iinga

markazga intilma tezlanish be rad i. Nyntonning 2-qonLini [F ^  met) 
ga binoan

e‘ „ rnr-l

()) dan:
4лЕ(,/;,-

U
” 2 iu n r„

( 2)

( 3 )

ning bu ifodasini (2) tcnglamaga qo'yib, uni r, ga nisbatan 
yechainiz:

(4)
\ 2 n m r J  ' "

« = 1 da

P /a O5410-'^(6,626КГ-М ^
r, = — m -  0,5292 (5)

3,1429,1091(Г-’ '(1,602 10

Umuman, (4) ifodadan ko‘rinishiclia, «-statsionar orbitaning 
radiusi ! -s ta ts ionar orb itan ing  radiusi bitan quyidagiclia 
bog‘Iangan:

=r,n̂ -  ̂03292m A. (6)

(4) ni (3) ga qo‘yib, «-orbita bo‘ylab aylanayotgan elektronning 
tczligi ifodasini topamiz;
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_ e i _
(7 )

/7= 1 da

r, =-  e' - 1 ,(i02 10■['M
2Ui 2 S,.S54 10“ '̂  6,626 n r  '-*

^  = 2,18810'-П1 = 2 1 8 8 ^ .  (8)s ’ s s

Umuman, (7) ga ko'ra.

V = £ L = 2lMkni 
n /J s ■

10. Vodurod atomidagi л-statsionar orbita bo‘ylab aylanayotgan 
elektronning Г kinctik, /7  potensial va to‘ia energiyalarini 
aniqlang va bu kattaliklarni л = 1 hoi uchun hisoblang.

Be ri Iga n :

m = 9,109-lOr̂ ' kg.
1,602-H)-'  ̂ C,

A = 6,626-ur'" J s, 
e„ =8,854-10-" F/m.

r  -  / /  -■? E -

Y e c h  i l is l i  i
Kinetik energiyaning klassik fizikadagi 

ta’rillga ko‘ra
„2

t: = r«vr,
( i )

Ikkita nuqtaviy zaryad (elektron va yadro) 
ning o‘zaro ta ’sir potensial energiyasi

' (2)/7 = - 1
r „  •

Bu formulalardagi elektronning tezligi va elektron va yadro 
orasidagi masofa o ‘rniga oldingi masalada olingan ifodalarni 
qo'yib, quyidagilarni topamiz:

T — \ _ fnê  .
2 U eoA«; 8£^AV’

n = - к т е  — m e = - IT . .

mê
To'la energiyaning ta’rifiga muvofiq

/I = 1 da (vodorod atomining asosiy holatida)

9,109-)0- '̂- (l.602-10-*̂ )^

(3)

(4)

(5)

T  -  m e  _ t J =
8-(8,854-IO-") - (6.626-10-” )

= 2,179-10-'" J =  13,60 eV, 
/7, = -2Г, = -2  -13,60 eV = -27,20 eV,
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Е, = -Г , =-13,60 eV. 
Umuman, (3) — (5) ga коЧа,

Т  - J ± - П =

Javob: Т„ -  ,йь
Г, = 13,60 eV;

П = - те
4zWn^ ’

Е -  ~  

Е = - те

П. = -27,20 eV;. . .  £, = -(3 ,60  eV,

U . Vodorod atomidagi elektronning m-statsionar orbitadan 
л-statsionar orbitaga o4ishida (m > л) chiqaradigan nurlanish

chastotasini aniqlovchi v = /f i — L formula Balmerning\ Я fit t
umumlashgan formulas! deb ataladi, bu yerda R — Ridberg doimiysl 
deb ataluvchi son. R ning ifodasini kcitirib chiqaring va son 
qiymatini toping.

Be ri I g a n :

m. = 9,109 ■10-'' kg.
e - 1,602 ■10"'  ̂ C,
h = 6,626 ■10-'" J s,

- 8,854 ■10'" F/m.

R - _ ?

Y e c h i 1 i s h i
Borning 2-postiiIatiga ko'ra 

E  ~ E*-*ni flV = ■ (1)

bii yerda va — vodorod atomining 
mos ravishda m~ va n -statsionar Iiolatdagi 
energiyalari. f ^ v a f  o4niga energiyaning 
oldingi masalada olingan

F ( 2)

(3 )

ifodasini qo‘ysak, (I) formula quyidagi shaklga keladi:

I тЧ
Bu formulani Balmerning umumlashgan formulas! bilan taqqosiab,

ekanini ko'rish mumkin. (4) dan R ning o'lchov birligi s“ ' ekanligi 
kelib chiqadi. R ning son qiymatini topamiz:

9,109 I0-’‘ (l,602 ltr'’ ) '
R = m̂e

8еп/1̂
IS .-1

8(8,854 10-’’) '(6.626 10"-")

Javob: 7? =  ^  =  3 , 2 9  I 0 " s “ ‘ .

t 4 = 3,29 4 0 ‘X3 c ’
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12 . Quyidagi radioaktiv yemirilish natijasida qanday element
hosil boMadi: 1 ) 2) “4,Th ^  X + >  + v;

3) '^N ^  X+*e + v?

Y ecli  i 1 ish  i

1. Bu reaksiya uran-238 ning a-yem irilish reaksiyasidir. 
Soddining siljish qoniiniga ko‘ra hosil bo'lgan element yadro- 
sining zaryad soni Z - 2 =  9 2 - 2  = 90 massa soni esa 
z f-4  = 238-4  = 234 gateng, ya’ni toriy-234 ( ’̂,‘J|Th) izotopi hosii 

bo'ladi.
2. Bli reaksiya toriy-234 ning p~-ycmirilish reaksiyasidir.

Soddining siljish qonuniga ko‘ra liosil bodgan element yadrosining 
zaryad soni Z  + 1 - 9 0 * i = 9 t ga, massa soni esa >1 = 234 ga teng, 
ya’ni protaktiniy-234 izotopi hosil boMadi.

3. Bn reaksiya azot-13 ning p '-yem irilish  reaksiyasidir. 
Soddining siljish qonuniga ko'ra hosil bo'lgan element yadrosining 
zaryad soni Z  -1 = 7-1  = 6 ga, massa soni esa >1 = 13 ga teng, ya’ni 
iiglerod-13 ('^C) izotopi hosil bo’ladi.

13. Quyidagi yadro reaksiyalarining noma’Ium mahsuli qanday
zarradan iborat; 1) “ Na+X; 2 ) ’^Gef^He-^;^Se+Y?

Y e c h i 1 i s h i

Yadro reaksiyaiarida zaryad va massa sonlarining saqianish 
qonuni

Z| + Z, = Zj -I- Zj i /1| + /Ij = /I3 + >14

dan foydalanamiz:
])Z ,= 12 , Z , = k  Z 3 = l l ,  Z ^ = Z 4= Z , + Z , - Z 3 =
= 12 + 1- 11= 2,

4 .  =24, 4 ,= 2 ,  4 ,= 2 2 , 4 , = 44 = 4 , + 4 , - 4 ,  =
= 24 + 2 -2 2 = 4 .
Protonlar soni (zaryad soni) 2 ga teng, nuklonlar soni (massa 

soni) 4 ga teng bo'lgan zarra « -zarradir, X =  ̂ He;
2)Z,=32, Z,=2, Z,=34, Z, =Z4=Z ,+Z ,-Z j =
= 32 + 2 -3 4  = 0,
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А, =73, А,  - 2 ,  Aj  = 7 5 ,  Ay = А ^ = А ^ + А ^  ~А^ =

= 73 + 4 - 7 5  = 2.
Protonlar soni О, tieytronlar soni (А —Z) 2 bo'lgan zarra — 

bu ikkita neytrondir, ya’ni Y =2^n.
14. Radioaktiv kaliy :|̂ K i/olopining yarim ycmirilish davri 

Г = 12,4 scat. Bcrilgan radioaktiv preparalniiig Д/и = Ifxg niiqdori 
t = 6,2  soatda ycmirilisliini biigan holda prcparatdagi radioaktiv 
atomlarning boslilang'ich soni jV„ ni toping. Shuningdek,
■ling 0 ‘rtacha yasbasb vaqli t  ni, radioaktiv ycmirilish doimiysi 
X ni va prcparalning hoshlang^ch paytdagi aktivligi Â  ̂ ni tiani 
toping.

Y cc  h i 1 i s h iВ e г i I g a n :

T  = 12,4 soat,
Д/w = 2,0 jig, 
t = 6,2 soat, 
p = 42 g/mol,
/V, = 6,02 10” mol''

,V, - ?  X-? ^ - ?  A -  ?

Radioaktiv ycmirilish qoniiniga 
ko‘ra

/V(0 = Л̂ „2-''''‘ 

Boshqa tomondan,

УУ = Л^„-ДЛ^,

bu yerda AN  = ^

( 0

( 2)

/ vaqtda yemirilgan yadrolar soni. ( 1) va (2 ) ifodalarning chap 
tomoniari bir xil bo'lgani uchiin o ‘ng tomonlari ham teng: 
N„2~’̂  ̂= N f j -A N . Bu tcnglamaga a N  ning (3) ifodasini qo'yib, 
jV(, ga nisbatan yechamiz:

AmNN = = -
" 1-2-'''^ 42-(l-2

N, 210-''6,02 10̂  ̂ _ П c inif>. (4)

Radioaktiv yadrolarning o 'rtacha  yashash vaqti т yarim 
ycmirilish davri rb i lan  quyidagicha bogMangan:

(5)T = 1,4427 Г.In 2
Radioaktiv ycmirilish doimiysi X va manbaning aktivligi A 

quyidagi formulalardan aniqlanadi:

= i  = Ij^ = ^  = =0,69315^. (6)

(5) va (6) formulalarga 7  = 12,4 soat va N„ = 9,8 • 1 O'* qiymatjarni 
qo'yib, quyidagilarni olainiz:
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1  = 1,44312,4 soat =17,9 soat =6,44' lO'' s;

0,69315 ^ QQggg 55,)0"5 s'';
12,4 soat ’

j _ 0,69315-9,8 I0'̂  vcmirilish , ct iniJn,
“ 12,4-3600 s -1 ,52  -10 Bq -

= ^ j ^ C i = 4 1  Ci(KyiLri).

Javob: ~
Am ■ N . = 9,8-10 16. t  = = 6 ,4 4 - id ' s;In 2 ’ ’li (1- 2"/^)

?. = - l ^  = l,55-10-"s-'; 4  = ^ 1 п 2  = 1,52 • 10"Bq = 41Ci.

15, Elementar zarra—etanol-mezon uchta 7-kvantga par- 
chaJanadi. Agar bu zarraning tinchlikdagi energiyasi = 549 MeV 
bo*Isa, y-kvantning to‘tqin uzunligini toping, q" boshlangich holda 
tinch turibdi deb hisoblang.

Be ri Iga n ;

E, = 549 MeV,
Л =6,626-10 J -s, 
c = 3,00 ■ 10* m/s.

X-7

Y ec  h i 1 ish  i
Etanol-mezonning tinchlikdagi ener- 

giyasi uchta y-kvantga teng taqsimlana- 
di:

E, = E J 3 .  

Y-kvantning energiyasi 

= hv = hc/X

( 1)

(2)
ekanini hisobga olsak, ( 1 ) va (2 ) dan quyidagi tenglama kelib 
chiqadi: Е„12=Ис1Х. Bundan,

X = l ^  = m = 6,78 10 ’* m.
£0 54910*-1,602-Iir'’

Javob: 2. = 6,78-10'** m.

MUSTAQIL YECHISH UCHUN MASALALAR

VI.1. Birinchi darajali qiyintikdagi masalalar

1. Ikki zarracha bir-biriga tomon Yerga nisbatan y, =0,50 c va
72j =0,80 c tezlik bilan harakatlanmoqda. Ekkinchi zarracha biian 
boglangan sanoq sistemasida birinchi zarrachaning tezligi 
qancha?
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2. Tinch Itirgan chizgMchning uzunligi -  1,0 m. 0,6 c tezlik 
bilan bo‘y!ama yo‘nalishda harakatlanayotgan chizgOchning nziinligi 
qancha bo'ladi?

3. Yerga nisbatan v -  0,98 .s iczlik bilan harakatlanayotg;tn kosinik 
zarracbaning Ycr soati bilan oOdiangan iiinri runing xususiy urnri 
(zarracha bilan birga harakat qilayolgan soat bilan oOchangan umri)

dan nccha marta ortiq?
4. Yerga nisbatan n = 0,33 s tezlik bilan harakatlanayntgan 

zvczdolyotda т - 5 0  Ycr yili davomida q a n c h a v a q t  o ‘tadi?
5. />-2,4 10'' m/s tezlik bilan harakatlanayotgan protonning 

massasi/77 qanday? Protonning tinchlikdagi massasi /?/(, -  1 m.a.b, 
deb hi.soblang,

6. Vodorod atomida elektronlar 4-statsionar orbitadan 2 - 
statsionar orbitaga o'tganda energiyasi £  = 4,09 10 J bo'lgan 
fotoniar chiqaradi (vodorod spektrining zangori chizig'i). Shu 
chiziqning to'lqin uzunligini toping, Л = 6,626 1 0 ’"J ■ s, c = 
-  2,998 ■10'' in/s.

7. Kislorod atomini ionlashtirish uchun £ - 1 4  eV ga yaqin 
cnergiya zarur. lonlashtiruvchi nurlanishning chastotasini toping, 
A-6,626 10 ’' J s.

8. Simob biigb elektronlar bilan nurlantirilganda simob atomi 
energiyasi Д £ = 4,9 eV ga ortadi. Atomlar qaytadan asosiy holatga 
o'tishida chiqaradigan nurlanishning toMqin uzunligi qanday? 
h = 6,626 10 ’’ J ■ s, c = 3,00 ■ 10" m/s,

9. Geliy 'H e ,  litiy ^Li, natriy ” Na, temir J'Fe va iiran ’’JU 
yadrolarining tarkibini aniqlang.

to. At om yadrosining tarkibi 1) lp-vln\ 2) 51/)г71//; 
3) iOlp+155/т boOgan kimyoviy elememlarni yozing.

11. Ptor ‘ijF, kumush '"!Ag, Kyuriy Mendeleyeviy
2̂ !ni'Md yadrolarining tarkibini aniqlang.

,,;Ne va “12. Neon izotoplari ^||Ne. |,lNe va “ Ne ning tarkibi qanday?
13. Agar yadrodan a -zarra  otilib chiqsa, atom massasi va 

clement nomeri qanday o‘zgaradi?
14. Yadrodan a) proton; b) neytron otilib ehiqqanda elcment- 

ning massa soni A va nomeri Zqanday o ‘zgaradi?
15. Yadro y-kvant chiqarayotganda ciementning massa soni zl, 

tartib nomeri Z  va massasi m o'zgaradimi?
16. Yod-13! izotopining yarim yemirilish davri £  = 8,0 sutka. 

Bu izolopning 0‘rtacha yashash vaqti т qanday?
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17. Radioakiiv kobiilt “ Co ning o^rtacha yashash vaqti t =7,35
yil. lining yarim yemirili.sh davri 7'qanclay?

18. Radioakliv clcmentning aktivligi / = 8,0 sutkada « = 4 marta 
kamaydi. Yarim ycmirilisli davri T ni toping.

19. Oanday radioaktiv ycmirilish naiijasida natriy ^^Na niagniy 
Mg ga aylanadi?
20. Qanday radioaktiv yemitilisli natijasida pkitoniy “^Pti man 

gii aylanadi?
21. Uran Licliun a-ycmirilish va qo‘rg‘oshin uclitm 

p-yemirilish rcaksiyasini yozing.
22. Radioaktiv margancs ikki u s l i ! bilan olinadi. (3irinchi

Lisulda (emir izotopi deytron lar bilan, ikkinchi usulda 
temir i/otopi -^Fc ncytronlar bilan nuriantirib olinadi. Shu 
yadroviy reaksiyalarni yozing.

23. Azot 'jN ncytronlar bilan bornbardimon qilinganda ho.sil 
bodadigan yadrodan proton otilib chiqadi. Shu rcaksiyani yozing. 
Hosil boOgan iiglcrod izotopi p -radioaktiv bo'ladi. Bunda sodir 
bo'Iadigan rcaksiyani yozing.

24. Quyidagi yadroviy reaksiyalardagi yctishmayotgan bclgilash- 
larni yozing; '’Lif| H

25. Quyidagi rcaksiyalarning htirbirida azot '!lN qanday zarra 
bilan bornbardimon qilingan:

'^N +?-> ';О + 7, '^N

26. Plutoniy Pu neon Jf|Ne yadrolari bilan nurlantirilib, 
kurchatoviy dementi olingan. Nalijada yana to'rlta ncyiron hosil boOgan. 
Shu leaksiyani yozing.

27. Eynshtcyniy dem enti a -zarra la r bilan nurlanliril- 
ganda ncyiron ajralgan va mendeleyeviy dem enti hosil bo‘lgan. 
Shu rcaksiyani yozing.

28. Bor izotopi ",'B ncytronlar bilan bornbardimon qilinganda 
hosil bo'Iadigan yadr<.)dan a  -zana otilib chiqadi. Shu rcaksiyani yozing.

29. Bor '{B a-zarralar bilan bornbardimon qilinganda ncytron 
urib chiqariladigan yadroviy reak.siyani yozing.

3 0 .  Akiminiy ^^AI ni a -zarralar bilan bornbardimon qilishda 
sodir bo'Iadigan yadroviy rcaksiyani yozing. Bunda proton ham 
urib chiqankidi.
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31. Bor В atomining yadrosi katta tezlikka ega bo'lgan proton 
bilan bombardimon qilinganda nchta bir xi! zarra hosil bo'ladi. 
Bular qanday zarralar? Rcaksiya tenglamasini yozing,

32. Uglerod '^C protoniar bilan nnriantirilsa, iiglerod izotopi 
hosil bo'ladi. Biinda qanday zarra ajraladi?

33. Ikki protoiining birikish termoyadro reaksiyasi natijasida 
deytron H vaneytrino hosil bodadi. Bunda yana qanday zarra 
paydo bo‘ladi? Reaksiya tenglamasini yozing.

34. Ouyoshda ro‘y berayotgan termoyadro reaLsiyasi siklida to‘rtta 
proton geliy yadrosiga, ikkita pozitronga va ikkita neytrinoga aylanadi. 
Shu reaksiyani yozing.

35. "j'U ning yadro,si bitta neytron yutib, ikki bo‘lakka va to‘rt 
neytronga ajraldi. Bo‘!aklardan biri seziy yadrosidir. Ikkinchi 
bo‘lak qanday izotopning yadrosi?

36. Uran “ jU  ning yadrosi bitta neytron yutib, ikki boMakka 
ajraldi, bunda ikki neytron hosil bo'ladi, Bo'laklardan biri ksenon 
‘“ Xe yadrosi ekanligi ma’lum bo'tdi. Ikkinchi bo'lak qanday 
yadrodan iborat?

37. Radioaktiv preparat Gcyger sanagichidan 10 sm narida 
joylashtirilganda, u nurlanishning qaysi tiirini qayd qiladi?

VI.2. Ikkinchi darajali qiyinlikdagi masalalar

1. Ikki kosmik kema Ycrga nisbatan y, = v-̂  =0,75 s tezlik bilan 
a) qarama-qarshi yo'nalishda; b) biryo'nalishda harakatlanmoqda. 
Ulardan birining ikkinchisiga nisbatan tczligi qanday?

2. Zvezdolyotning astronavt o'Ichagan yo'U Yerdan turib 
o'lchanganiga qaraganda n - 2  baravar qisqa bo'Iishi uchun 
zvezdolyot qanday tezlik bilan uchishi kerak?

3. Kosmik kemadagi soat Yerdagi soatga qaraganda « = 3 marta 
sekin yurishi uchun u Yerga nisbatan qanday v tezlik bilan 
harakatlanishi kerak?

4. a -zarraning tezligi 0 dan v = 0.90 s gacha orttirilganda, 
uning massasi qanchaga ortadi? a-zarran ing  tinchlikdagi massasi

=4,0 m.a.b. deb hisoblang.
5. Quyoshning umumiy nurlanish quwati N =3,8310^^W, Shu 

tufayli harsekundda Quyosh massasi qancha kamayadi?
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6. Neon atomini bir karra ionlash uchun 21,6 eV, ikki karra 
ionlash Liclum 41 cV. iieh karra ionlash iichiin 64 eV cncrgiya 
talab qilinadi. Neon gazi eng kicliik to lq in  uziinligi X = 25 nm 
bo'lgan rciilgen mirlari biian nurlanlirilsa, qanday ionlanish 
hosil bo'lishi tnumkin? Л = 6,63 J s, e = 3,00 lO** ni/s.

7. Voclor(Kl alomida birinclii Bororbitasi (/■ =0,529 10 '*' m) bo'ylab 
aylanayotgan cickironning aylanish davri Tni va burchak tezligi 
Ю ni toping. /( ^ 6.63 ■ 10 J s, /Н = 9,1 i 10“̂ ' kg.

8. Clektron 1-statsionar orbitadan 3-statsionar orbitaga obganda
vodoiod atomining cnergiyasi qandiaga o'zgaradi? 4-orbitadan 2- 
orbitaga oMganda-chi? Vodorodning asosiy holatdagi cnergiyasi 
£■,=-! 3.6 cV. '

9. Tezligi r = l,9 i0^ m/s bo'lgan a -za rra  oltin atomi yadrosi 
yo'nalishida harakatlanib, yadroga qanday eng kichik rmasofa- 
gacha yaqinlashishi mmnkin? a  -zarraning mas.sasi /n = 6,6 ■ 10 kg,

zaryadi q = 3,2- 10''‘’C, oltin yadrosining zaryadi -  1,3 ■ 10' '^ C.
10. Vodorod atom ining elektron 3-orbitadan 2-orbitaga 

o'tgandagi nurlanishining to‘lqin uzunligi elektron 2-orbitadan 
l-orbitaga o'tgandagi mirlanishiningtoMqin uzunligi X̂  ̂ dan necha 
marta katta?

П . Agar Vilson kamerasiga iichib kirgan elektron izining radiusi 
R = 4,0 sm, magnit maydon induksiyasi 5  = 8,5 mT bo‘!sa,

elektronning tezligi qanday? m = 9,1 10“̂ 'kg, e = l,6 10“'  ̂ C.
12. Bor izotopi a-zarralarbilan  bombardimon qilinganda 

azot izotopi hosil boMadi. Bunda qanday zarra otilib chiqadi? 
'^N radioaktiv bo'lib, -yemirilishini {neytrino niirlash biian) 
beradi. Shu reaksiyani yozing.

13. M is j,^Cu izotopi protonlar biian nurlantirilganda reaksiya 
bir nceha yo’l biian borishi mumkin: bitta neytron ajralishi; ikkita 
neytron ajralishi; proton va neytron ajralishi mumkin. Наг qaysi 
holda qaysi clement hosil bo'ladi?

14. Temir *F c  yadrosi neytronlar biian bombardimon qilinganda 
atom massasi 56 boMgan p~-radioaktivlikka ega bo'lgan marganes 
izotopi hosil bo'ladi. Sun’iy radioaktiv marganes olish rcaksiyasini 
va shti biian birga boMadigan P' -yemirilish rcaksiyasini yozing,

15. Quyidagi yadroviy reaksiyalarda yctishmayotgan belgilarni 
yozing:
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I) |iAl'+,'n ?+2 л е , 2) ?+lH ^] 'N a+^H e,
3) «M n+->?+j;,Fe+> , 4) ” Al4-y->f^Mg + ?

16 . Agarqa[ay ‘̂ ]Sn izotopining yartm ycmirilish davri 7 =115 
sutka bo‘isa, bir oydan ( /  = 30 satka) kcyiti qalay radioaktiv 
yadrolarining nccha foizi qoladi?

17. Ti'itiy |H izotopining, litiy j Li izotopining massalardcfektini 
toping. |H , ^Li, |H izotoplarining va iieytronning massalari mos 
ravishda 3,016046, 7,016004, 1,007825 va 1,008665 m.a.b. ga teng. 
1 m.a.b =1,6605 10-'' kg.

18. Deytron 'H ,geliy jH e yadrosi va kalsiy Ĵ]Ca yadrosining 
bog'lanish energiyalarini toping. |H, ^He, ;||Ca izotoplarining 
va ncylronning massalari mos ravishda 1,007825, 2,014102,
4.002603, 39,962589 va 1,008665 m.a.b, ga teng.

19. Geliy yadrosining solishtirma bog‘lanish energiyasi katta 
bo'lgani tufayli yengil yadrolar bo'linganda ham energiya ajralib 
chiqishi mumkin. Bor '(B proionlar bilan bombardimon qilin- 
ganda uchta a -za rra  hosil bo‘!sa, qancha energiya ajraladi? 
‘JB, jH e, JH izotoplarning massalari mos ravishda 11,009305,
4.002603, 1,007825 m.a.b. gateng.

20 . jL i+ 'H —>4Be-H|Jn yadroviy reaksiyada qancha energiya 
ajraladi? 'L i, 'H ,  “Be izotoplarining va ncylronning massalari mos 
ravishda 7,016004, 2,014102, 8,005307 va 1,008665 m.a.b. ga teng.

21. Quyidagi yadroviy reaksiyalarda energiya ajratadimi yoki 
y u t i la d im i:  1) ' ' L i + J H e + J H e ;  2) ^Li+j He->‘"В+цП? 
^Li, [11, jH e, jLi, '”B izotoplarining va neytronning massalari 
mos ravishda 6,015125, 1,007825, 4,002603, 3,016049, 7,016004, 
10,012939 va 1,008665 m.a.b. ga teng.

2 2 . N + jH c ^ ‘̂ 0 +|H yadroviy  reaksiyada a jra ladigan 
cnergiyani hisoblang. '^N, jH e, ' ^ Ов а [ И izotoplarning massalari 
mos ravishda 14,003074, 4,002603, 16,999133 va 1,007825 m.a.b, 
ga teng.

23. '"В+цП—̂ jLi+jHc yadroviy reaksiyada ajralib chiqadigan 
energiyani aniqlang. "^B, jLi, jH e izotoplarining va neytronning 
massalari mos ravishda 10,012939, 7,016004, 4,002603 va 
1,008665 m.a.b. ga teng.
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24. 3 Li+^ Н -^2j He yatJroviy reaksiyada chiqadigan cncrgiyani 
aniqtang. l;Li, ва 2j He izotoplarining massalari mos ravishda 
6,015125, 3 ,0 !4 102 va 4,002603 m.a.b. ga tcng.

25. termoyadroviyreaksiyadaqanchaenergiya
ajraladi? ,H, jHc izotoplarining va ncytronning massalari 
mos ravishda 2,014102, 3,016046,4,002603 va 1,008665 m.a.b. ga 
teng.

26. Parchalanishjarayonida nran yadrosi ikki boOakka ajraladi. Bu 
boMaklarning umiirniy massasi uran yadrosining massasidan 
protonning tinch holatidagi massasining q = 0,200 qismicha kam 
bo‘ladi. Uranningbitta yadrosi parchaianganda qanchaenergiyaajtalib
chiqadi? Protonning tincli holatdagi massasi ~ 1,673• 10"” kg,

c = 3 ,00.10” m/s.
27. Nima tichun zarrachalarning Vilson kamcrasida kuzatiladigan 

izlari tez g'oyib bo'tadi?
28. Geyger sanagichi yaqinida radioaktiv preparat bo'imasa 

ham ionlashgan zarrachalar paydo boMishini qayd qilaveradi. Buni 
qanday tushimtirish mumkin?

29. AgBr dagi fotokimyoviy o‘zgarishiar bu moddaga tushadigan 
yorug‘iikningto‘lqin uzuniigi = 0,60 pni boMgandagina ro'yberadi. 
Fotocmulsiyaga tushgan =5,0 MeV cnergiyali a -za rraA g B r 
m olcknialaridan nechtasini ionlashtiradi? /i = 6,63d0“̂ ‘* J s, 
c = 3, 0 0 - 10” m/s.

30. Atom bombaiarining quvvati istaigancha katta bo'la 
olmasligining sababi nimada?

VI.3. Uchinchi darajali qiyinlikdagi masalalar

1. Protonning massasi uning tinchlikdagi massasiga nisbatan « = 4 
martaortishi Lichnn proton qanday tezlik biian harakatlanishi kerak?

2. Serpuxovodagi yiiqori energiyalar fizikasi institutidagi tezlat- 
kichda protonlar fV = 76 GeV energiya olsa, ulaming massasi necha 
marta ortadi? Protonning tinchlikdagi energiyasi =938 MeV.

3. Yerevan fizika institutidagi tezlatkichda energiyasi W  =6,0 
GeV bo'lgan elektronlar olish mumkin. Bunday elektronlarning 
massasi qanday va ularning massasi tinchlikdagi massasidan necha 
marta katta? Elektronning tinchlikdagi energiyasi £„=0,511 MeV, 
massasi esa = 9,1! ■ lO ’* kg.
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4. Vodorod atomiga ruirlar ta ’sir cttirilganda elcktronlar birinchi 
statsionarorbitadan uchinchisiga o‘tdj, dastlabki vaziyatga qaytishda 
esa uchinchi orbitadan ikkinchi orbitaga, so‘tigra ikkinchi orbita 
dan birinchi orbitaga o ‘tdi. Atomlar yutgan va chiqargan 
kvantlarning energiyalarini aniqlang. Vodorod atomining asosiy 
liolatdagi encrgiyasi =-13,60 eV.

5. Vodorod alomidagi clektronning birinchi iichta Bor orbitalari 
radiuslarini va bn orbitaiar bo‘y!ab harakat teziiklarini toping, 
Л = 6,626 -10'^' J -s, m = 9,1 M O  '' kg, e = 1,602 - 10-"'C,

= 8,854 1 0"  F/m.
6. Vodorod atomidagi birinchi (// = !) Bor orbitasi bo'ylab

aylanayotgan dektronning kinetik T, potcnsial П va to ‘la E 
energiyalarini a n i q l a n g .= 0,529 A, /7 ^ 6,626 -10 ■‘‘J -s, m = 9 ,11 x 
x lO " 'kg , e = !,602 I0''^C, =8,854 lO''^ F/ni.

7. Vodorod atomi nnrianganda toMqin uzimligi X = 486 nm 
bo4gan foton chiqaradi, Bunda vodorod atomidagi dektronning 
kinetik energiyasi T’ qanchaga o'zgaradi? Л = 6,626 ■ lO”’" J ■ s, 
c = 3,00 i0’‘ m/s.

8. Ko‘zga ko‘rinadigan; ultrabinaftha; infraqizil nurlarchiqarganda 
vodorod atomidagi elcktronlar qaysi statsionar orbilalarga o4adi?

9. X to riling nisbiy atom massasi /1 = 35,5, Lining ikkita izotopi
bor: va pCl. LJlarning foiz miqdorlari q, va nJarn i aniqlang.

10. Radiy yadrosidan г;=15 Mm/s tezlik bilan tichib chiqqan 
a-zarra havoda 5 = 3,3 sm uchib to'xtadi. Zarraning kinetik 
energiyasini, tormozlanish vaqtini va tezlanishini toping, a- 
zarraning massasi /« = 6 ,6410 “̂  ̂ kg.

11. Yarim yemirilish davrining yarmiga teng vaqt ichida 
radioaktiv yadrolarning qancha qismi yemiriladi?

12. Eiementarzarra myuonning 0‘rtacha y îshash vaqti i  = 2,2 mks. 
Myuonlarning q = 75 foizi qancha vaqtda yemiriladi?

13. Massasi m = 0,10 mg boMgan poloniyning radioaktiv 
yemirilishida sanagich N  = 3 ,010 '' ta a-zarra chiqqatiligini qayd 
etgan. Bunda poloniyning massasi q = 2,0 % ga kamaygan. Geliy 
atomining massasini toping.

14. Geyger sanagichining dektrsig'imi C = 25 pF, Ungaulangan 
voltmetr kuchlanishning f/ = 20V pasayganligini ko'rsatdi. Ana 
shu sanagichda necha juft ion hosil boMgan? e = 1,60 ■ Ю'"* C.

15. Dcyteriy 'H  yadrosining bogManish energiyasini (MeV 
larda) toping. jH izotopining massasi Л /=2,014102 m.a.b.,
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proton, ncytron va elektronning massalari: = 1,007276 m.a.b.,
= 1,008665 m.a.b., va = 0,000549 m.a.b.
16. Aluminty 1 3 AI yadrosining bog'lanish energiyasini Toping.

' 3AI atomining massasi M =26,981539 m.a.b., proton, neytron 
va elektronning massalari: = 1,007276 m.a.b., m,, = 1,008665
m.a.b. va = 0,000549 m.a.b.

17. Litiy jLi va kislorod 'JO yadrolariningsolishtirma bog'lanish 
energiyasini toping. Bu yadrolarning, protonning va neytronning 
massalari mos ravishda 7,014.358, 15,990526, 1,007276 va 1,008665 
m.a.b. ga teng.

18. Litiy jLi va azot ‘JN yadrolarining solishtirma bogManisli 
energiyasini toping. Bu yadrolarning, protonning va neytronning 
massalari mos ravishda 6,013479, 13,999234, 1,007276 va 1,008665 
m.a.b. ga teng.

19. ^Li+jHe—>"jB+iln yadroviy reaksiya amalga oshishi uchun 
a-zarra kamida qanchacnergiyaga ega bo'Iishi lozim?  ̂Li, ;He, В 
izotoplarning va ncsironning massalari mos ravishda 7,016004,
4,002603, 10,012939 va 1.008665 m.a.b. ga teng.

20. U yadrasi ikki boOakka boOiUganda W =200 MeV energiya 
ajraiadj. Yadro reaklorida shu izotopdan m -  1,0 g «yoqilsa», qancha 
(7 energiya ajraladi? Sluincha miqdorda energiya olish uchun qancha 
tosiiko‘mir yoqish kcrak? Toshko‘mirning solisluirma yonish 
issiqligi ^ = 29 MJ/kg, Avogadro doimiysi /V̂  =6,02-10^^ mol“h

21. Uran izotopi parchalanganda W =200 MeVenergiya 
ajraladi, bunda bu cnergiyaning г|=0,84 qismini bariy 'JjBa va 
kripton JjKr yadrolaridan iborat parchalar oladi. Bn parchalarning 
impulslarini modui jihatdan bir xi! deb hisoblab, ularning kinetik 
energiyalarini toping.

22. Bir sutkada /n = 220 g uran "JU izotopi sarf qiladigan 
atom elektrostansiyasining FfK rj = 0,25% bo‘lsa, uning elektr 
quvvati qanday? Bitta yadrosi boMinganda Ж = 200 MeV 
energiya ajraladi deb hisoblang. = 6,0 2 ' 10^̂ mol"h

23. Uran "JU ning yadrosi parchalanganda IV -200  MeV 
energiya ajraladi. /a = 1,0 kg uranning zanjir reaksiyasi vaqtida 
yadrolarning Г| = 0,10 qismi parchalansa, qancha energiya ajraladi?

24. m = l ,0 kg uran ning zanjir reaksiyasi t = l,0 ps davom 
etadi. Bunda hamma yadrolarning r| = 0,10 qismi parchalanadi. 
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Portlash quvvati P r\\ toping. Bittri yadrosi parchalanganda 
W = 200 McV energiya ajraladi. 6,02 10“ m oh '.

25. Elementar zarra pi-nol-m ezon (n°) ikkita y-kvantga 
parchalanadi. Agarbu zarraningtinchlikdagi massasi = 264,3w^

= 9, 1 1 - 10' “ kg — elektron massasi) bo‘lsa, y-nurlanish 
cliastotasini toping. Л = 6,626-10'^“ J ■ s, c = 3,()0-IO  ̂ m/s.

26. Elektron bilan pozitronning annigilyatsiyalantsiiida ikkita
bir xil Y -kvant hosil boMadi. Zarralarning reaksiyaga qadarboOgan 
kinetik energiyasini hisobga olmagan holda у -kvantlarning toMqin 
uzunligini toping, in̂  ^  = m =y,i i . [0“” kg, Л = 6,626 10 “  J -s,

27. Encrgiyasi "̂ = 3,00 MeV boOgan у -kvatu clektronpozilron
jiiftiga aylaiidi. Zanaiarning T kinetik energiyaiari bii .xil deb 
liisoblab, T ni toping, = n\ = 9,1 I КГ’' kg, c = 3.00 10" m/s.

28. Hai birining kinetik encrgiyasi T -0 ,24  MeVboOgan elektron 
va pozitron iiehrashganda ikkita bir \i! fotonga aylanadi. Hai bir 
fotonniiig encrgiyasi Zni va unga to'g'ri kelgati tolqin nziinligi Л ni 
toping. ni^,=m^ = m = 9 , 1 M O  " kg, Л = 6,63 10 " J ■ s, 
c = 3,00 ■ 10" m/s.

VI.4. To‘rtinchi darajali qiyintikdagi masalalar

1. Vodorod atomining /i-orbitasidagi clektronning kinetik 
energiyasini toping. Masalani « = 1, 2, 3 hollari uctuin yeching. 
/1=6 ,626-10-'" J - s ,  m = 9,11-10-" kg, =0,529

2. Vodorod spektrining ko‘rinadigan qismidagi eng kichik 
nurlanish chastotasi v = 4,57*10'‘‘ Hz ekanini bilgan holda Baltner 
formulas!

dagi /Jdoimiyning qiymatini uchta qiymatli raqamgacha aniqlikda 
loping.

3. 1814-yilda 1. Fraungofcr Quyosh spektrining ko'rinadigan 
qismida vodorodning to‘rita yutilish chiziqiarini aniqiadi. Yiitiiish 
spcktridagi eng katta to'lqin iizunlik л, -  656 nm cdi. Qolgan uchta 
chiziqning to'lqin uztinliklarini toping.

4. Vodorod atomining ultrabinafsha scriyasidagi eng katta to'lqin 
uzunlikni toping. Mana shu chiziq yuzaga kelishi uchun vodorod
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atomini qanday tezlikka ega boMgan elektronlar biian bombar- 
dimon qilish k e r a k ? 3,290 -
c -  2,998 ■ 10" m/s, h = 6,626 - 10‘'  ̂ J ■ s, m, = 9,109 - 1()-’' kg.

5. Vodorod atoinining Balmer seriyasi .'spektral chiziqlarining
eng katta X, va eng kichik X«, to‘lqin iiziinligi topilsin. Ridbcrg doimiysi 
Л = 3,290-10'^ s-', 2,998-iO* m/s.

6. Deyleriy va uitiydan gciiy ^Hc sinicz qilislida sodir bo'Iadjgan 
tcrmoyadroviy rcaksiyani yozing. Bilta geliy yadrosi simez qiiinganda 
qancha l-kencrgiya ajraladi? m = 2,0 g geliy siiitez qilingandachi? 
]И, ]H. 'iHc izotopiari va ncytronning mas.salari mos ravislida 
2,о’|4102,'3,0 16046, 4.002603 va 1,008665 m.a.b. ga teng.

7. Azot 'j N izotopi protonlar biian niirlantirilganda uglcrod va 
a  'Zarra liosil boladi. Rcaksiya ro'y bcrislii Lichim protonning kinetik 
encrgiyasi 7’ = 1,2 McV boOi.shi lozim boMsa, yadroviy reaksiyaning 
foydali cnergetik  cliiqishmi toping, ‘̂ N, '^̂ C, ^He, ва jH 
izotoplarining ma.ssaiari mos ravislida 15,000107, 12,000000, 
4.002603 va 1.007825 m.a.b. ga tcng.

8. Y -kvantning ^Н + у“ >1Н+пИ yadroviy rcaksiyani amalga 
oshirish iiclum zariir boMgan eng kichik encrgiyasi E ni toping. 
jH , |H izoloplarn ing va ncytronning massalari mos ravishda 
2,014102, 1,007825 va 1,008665 m.a.b. ga teng.

9. Radiy ning «-ycm irilish  reaksiyasini yozing.
Yemirilishga qadar radiy yadrosi ni I inch tiirgan deb h isoblab, 
hosil bodgan yadrolarning impulslarini va kinetik cnergiyalarini 
taqqoslang.

10. Ti nch hol a t dagi  iiran -235 a t o mi n i n g  yadrosi
U—>‘5;! Ba+'j  ̂Kr sxema bo’yicha parclialanadi. Ikkala bodakning

yigdndi kinetik encrgiyasi 7 =  2,55-10 "J. Bariyyadrosiningtczligini 
toping. I m.a.b. 1,66-10  ’̂  kg.

VI.5. Beshinchi darajali qiyintikdagi masaialar

1 . w= 0,600 s tezlik biian harakatianayotgan elektronning kinetik 
energiyasini (MeVlarda) loping. Elektronning tinchlikdagi massasi 
m , - 9,11 -10  ' '̂ kg, c-3.0n-nY ni/s.

2. Poioniyning yemiriiishi natijasida hosil bodadigati a  -zarraning 
havodag! yodi r/, =3,85 sm. Shu zarra Gcyger sanagichining 
darchasi orqali o ‘tishi uchun bu darchani qoplagan neylon
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pardaning qalinligi ko'pi bilan qanday bo'lishi nuimkin? Havo- 
ning va ncylonning zichliklari mos ravislida p, = 1,3 kg/ni^ va p = 1000 
kg/m’.

3. Qisliloq xo'jaligida ishialiladigan y- mirlanish qiirilmalarida
seziytiing p-radioaktiv izolopi dan foydalaniladi. p~-
yemirilish reaksiyasini yoziiig. Agar у - kvantlarniiig eng katta ener- 
giyasi £.^=0,66 McVboMsa, у -nurlanishning maksimal chastota- 
sini toping. P “-zarralarning energiyasi £^=1,18 MeV ckanini bil- 
gan holda iilaming relativistik tezligini hisoblang. Elektronniiig 
tinchlikdagi energiyasi m,^r = 0,511 MeV, Л = 6,626 ■ J ■ s.

4. + >;H + y tcrmoyadroviy reaksiyada iiosil boladigan
y-nLirlanish cliastotasini va to4qin uzunligini toping, a 'Zarra  
T  =19,7McV kinetik cnergiya oladi, vodorod va tritiy yadrolari 
bosiilang'ich vaziyatda tinch tiirgan deb iii.soblang. | H, , H ва jHe 
izotoplalining massalari mos ravishda 1,007825. 3,016046 va 
4,002603 m.a.b. ga teng. h -  6,626 ■ 10'’'’ J • s, f  = 3,00 ■ lO** m/s.

5. Litiy jLi yadrosi bitta proton qo'shib otib, ikkiga boOinadi. 
Shii yadroviy rcaksiyani yozing. Hosil boMgan zarralarning kinetik 
energiyalari yig'indisi T ni toping. Protonning kinetik cncrgiyasini 
hisobga olmang. ^Li, |H va  ̂H izotoplarining mas.sttlari mos ravishda 
7,016004, 1,007825 va 4,002603 m.a.b. ga teng.

6. Deytron (|H) y- kvant (л = 4,7 ■ 10“” m) ni yutib, proton va 
neytronga parchalanadi. Hosil boMgan zarralarning jami kinetik 
energiyasi T ni toping. Deytron, proton va iicytronning massalari 
mos ravishda 2,013553, 1,007276 va 1,008665 m.a.b. ga teng. 
/) = 6,63 10- ' Ms .
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A T O M  VA YA D RO  F IZ IK A S I  B 0 4 J M IG A  О Ш  0 O ‘S I I IM C H A
M A S A L A L A R

1. Birinchi darajali qiyinlikdagi masalalar

1. Kalsiy va sirkoniyning clavriyjadvaldagi tartib nomcrlari mos 
ravishda 20 va 40 ga teng. 1 mo! sirkoniydagi barcha yadrolar zaryadi 
2 mol kalsiydagi barcha yadrolar zaryadidan necha marta katta? 
(Javobi: I.)

2. Agarkadmiy izotopining massa defckti 0,008 m.a.b. bo‘isa, 
bu yadroning bogManish cnergiyasini MeV larda hisoblang. (Javobi: 
7,47 MeV.)

3. Phitou yadrosining a -  zarra bilan o‘zaro ta ’sirlashishi tufayli 
kyuriy yadrosi va neytron hosil boMdi. Pliiton yadrosining 
massa sonini toping. (Javobi: 239.)

4. Biror atonini ionlashtirish uchun 0,825 eV cncrgiya zarur 
bo'lsa, bu ionlashtirishni yuzaga kelfiruvchi eiektromagnit nurla- 
nishning minimal chastotasiiii THz larda hisoblang. (Javobi: 
200 THz.)

5. 600 THz chastotali kvantni yutgan atom biror statsionar 
holatdan cnergiyasi ZT——6,875 eV bo'Igan boshqa statsionar holatga 
ohdi. Atomning o\irgi statsionar hoiati cnergiyasi eV da topiisin. 
(Javobi:— 4,4 cV.)

6. Litiy yadrosining bog'lanish cnergiyasi 29,88 MeV. Bu 
yadroning mas.sa defektini m.a.b. da toping. (Javobi: 0,032 m.a.b.)

7. .Atom cnergiyasi deV bo‘lgan uyg'ongan holatdan asosiy 
holatga o'tganida i 200 THz chastotali kvam chiqardi, Atomning 
asosiy holat cnergiyasini cV da hisoblang. (Javobi:— \03Ъ cV.)

8. Litiy izotnplaridan biriiiing massasi 7,007 m.a.b. ga teng. Litiy 
yadrosining atom nomcri 3. massa soni 7ga teng boOsa, litiy 
izotopining ma,ssa defckti m.a.b. da topiisin. (Javobi: 0,05 m.a.b.)

9. Massa defekti 0,05 m.a.b. bolgan birorcicment yadrosining 
bogManish cnergiyasi pJ da hisoblansin. (Javobi: 2,9 pj.)

10. Llzluksiz rejimda ishlayotgan gaz lazcri 500 THz chastotali 
nionoxroinatik tuirlanish chiqarib, bir .sckiind davomida 66 mJ 
cncrgiya iiurlaydi. Bimday iazer bir pikosekund davomida nechta 
foton chiqaradi? h =  6,6 • K)-'''" J • s. (Javobi: 2 • lOUa.)

11. Yadro rcaksiyasi davomida biror yadroga tezlalilgan proton 
kelib unldi va btming natijasida a- zarra tichib chiqdi. Bn jarayon 
davomida yadroning zaryadi (clcmctitar zaryvad birligida) nccha 
birlikka kamaygan? (Javobi: 1.)
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12. Elektron vodorod atomida ciiergiyasi —13,6 eV bo‘lgan 
statsionar holatda tiiribdi. U chastotasi 3 • 10’" Hz bo‘lgan rotomii 
yiitishi natijasida m a’lum statsionar liolatga o4di. Elektronning 
slui holatdagi cnergiyasini cV da hisobiang. {Javobi: — 1,225 eV.)

13. Atom cnergiyasi —2,35 cV bo'lgan Liyg'ongan holat-dan 
asosiy liolatga o ‘tislii natijasida chastotasi 4 ■ lO’" Hz bo'lgan foton 
chiqarilgan bo‘lsa, bn atomning asosiy holat cnergiyasini eV da 
hisobiang, {Javobi:— 4 eV.)

14. Biror zarraning de-Broy! to‘iqin uzunligi 13.24 [im bo‘lsa, 
bit zarraning rmpulsini kgm/s da hisobiang. {Javobi: 5 ■ 10“ ’‘kgm/s.)

15. Atom nurlanganda to'lqin Lizuniigi 4000 A bo'lgan 
nurlanish chiqardi. Niirlanishning to'lqin sonini sm “' da toping. 
{Javobi: 25 ■ 10’ sm “ ' )

16. Atom nurlanishining to'lqin soni З-Ю-* sm ' bo'Isa, 
nurlanish to'lqin uzunligini A da aniqiang. {Javobi: 5000 A.)

17. Vodorod atomi bir statsionar holatdan ikkinchisiga 
o'tganda 600 THz chastotali nur chiqardi. Niirlanishning to'lqin 
sonini m~‘ da ifodalang. {Javobi:2 • 10 ’̂ m “ ‘.)

18. Atom nurlanishining to'lqin soni 7 ’ 10̂  in~‘ bo'l-sa, 
nurlanish chastotasini THz da aniqiang. {Javobi: 2100 THz.)

19. Vodorod atomidagi elektronning potcnsial energiyasi 
— Ib -O " '” .1 bo'Isa, lining to'liq cnergiyasini eV da toping. 
{Javobi:— 5 cV.)

20. Vodorod atomidagi elektronning to'liq energiyasi — 3,4 eV 
bo'Isa, Lining potensial cnergiyasini J da aniqiang, {Javobi: 
-1 0 ,8 8 -  10-’’ J.)

21. Energiyasi 20,6875 eV bo'lgan zarraning de-Broyl to'lqini 
chastotasini THz da toping. {Javobi: 5000 THz.)

22. Biror zarraning de-Broyl to'lqini chastotasi 400 THz bo'Isa, 
Lining energiyasi necha J bo'ladi? {Javobi: 26,48 ■ 10“ "̂ J.)

23. Orbital kvant soni 2 ga teng bo'lgan elektronning orbital 
moment] modniini h birligida hisobiang. {Javobi: 7б .)

24. Agar elektronning magnit kvant soni 3 ga teng bo'Isa, 
elektron orbital moinentining Z o'qidagi proyeksiyasini h birligida 
toping. {Javobi: 3.)

25. Spin kvant soni 1 g a jen g  zarraning spin momentini b 
birligida hisobiang, {Javobi: V2 .)

26. 1,5 fm va mas.sa soni 64 ga teng bo'lgan yadroning radiusini 
m da toping. (Javohi:€ ■ 10“ ’’ m.)

27. Radiusi 7,2 fm va r„= 1,2 fm bo'lgan yadroning massa sonini 
toping. (Javobi: 216.)

191



28. Ycmirilisli doimiysi 0,0ls~' bo‘!gan radioaktiv yadroning 
o'naclia yasiiash vaqiini s da aniqiang. {Javobi: 100 m.)

29. Biror radioaktiv yadroning o'rtaclia yashasli vaqti 2 ■ 10~"’ 
s boMsa. lining yemirilish doimiysi necha s~'? (Javobi: 5 ■ 10'̂  s~'.)

3f). Ycmirilisli doimiysi 69,3 s~ ' bo'lgan yadroning yarim 
yemirilish davri ms da topilsin. {JaYohi:\0 ms.)

31. Yarim yemirilish davri 1,386 soat bodgan radioaktiv yadro­
ning yemirilish doimiysi s o a f '  da aniqlansin. (Javobi: 0,5 so a fh )

32. Yarim yemirilish davri 30 yil boMgan radioaktiv yadroning 
o'rtadia yashash vaqti yilda hisoblansin. (ЛггоЛ/; 43,2 yil.)

33. 0 ‘rlacha yashash vaqti 50 yil bo'lgan radioaktiv yadroning 
yarim yemirilish davri yikia topilsin. (Javobi: 34,65 yil.)

34. Ycmirili.^h doimiysi 0,004 s~' bo’lgan radioaktiv clemenlda 
2 • HV’ ta yadro boOsn, Lining aktivligi nedia Bq? (Javobi: 8 ■ 10̂ '.)

35. Yemirilish doimiysi 0,00025 s~' bo'lgan radioaktiv elcment- 
ning aktivligi 10 Kd bo'lsa, bn elememdagi yadrolar.sonini toiling. 
(Javobi: 4- 10*''.)

36. Bo.shlang‘ich aktivligi 32 Rd bo'lgan radioaktiv elementning 
81 yildan keyingi aktivligi nedia Rd? Eiementning yarim yemirilish 
davri 27 yil. (Javobi: 4 Rd.)

37. Biror radioaktiv clcnientdagi yadrolar so n i3 9 ’ 10''’taga 
teng. Agar elcmcmtiiiig o'naclia yashasli vaqti 26* 10''s bo'lsa, 
lining aktivligi necha Rd? (Javobi: 1,5.)

38. Ohiaclui yashash vac[ti 1 siiika, aktivligi esa 8 qCi bo'lgan 
radioaktivelemcntdagi yadrolarsonini aniqiang, (Javohi:b.9 ■ 10?)

39. 7- kvarit clektronda 120‘ hurchakka sochildi. Bimda miing 
to'lqin LiZLinligi neelia A ga o'zgargan? ?,= 0,0242 .A. (Javobi: 
0,0363 A.)

40. Massasi 50 kg bo'lgan moddaga 20 mJ mirlanisli cnergiyasi 
berilganda, modda tomonldan yutilgan nurlantsh dozasi necha 
rad bo'ladi? (Javobi: 0,04 rad.)

41. Massasi 80 kg bo'lgan odam 36 mJ nurlanish cnergiyasi 
yntgaii bo'lsa, uning 1 soatdagi doza qiiwati necha Gy/s? (Javobi: 
125 ■ 10-".)

42. g- tiiirlanishnhig ekspozilsion dozasi 10 fer bo'lsa, lining 
ekvivalciit dozasi qaiiclia rent? (Javobi: 10 rcm.)

43. Agar biror zarralar oqiinnitig ekspozilsion dozasi 48 fer, 
ekvivaleiii dozasi 4,8 rem bo'lsa, nisbiy biologik efleklivlik nimaga 
teng? (Javobi: 10.)

44. Geyger-Myuller sanagichi orqali (S=12 sm^) 5 min davomida
900 ta kosmik zarra o'tgan bo'lsa, kosmik nurlarning intensiviigini 
zarra/m^ ■ s da aniqiang. 2500.)
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и . Ikkinchi darajali qiyinlikdagi inasalalar

1. Protonlari soni 2 ta, I ta iieytroni boMgaii geliy izotopitiing
sotishtirma bog'lanish energiyasini pJ da hisobiang, Bu yadroning 
massa defekti 0,005 m.a.b. ga tcng. 0,249 pJ.)

2. Kalsiy yadro$iningbog‘ianish energiyasi 7,47 MeV. Protonlar 
soni 20, neytronlar soni ham 20. Ushbo yadroning massasini 
m.a.b, da toping. (Уйуой/ ;40,3! m.a.b.)

3. Azot yadrosi a-zarrani qamrab olish natijasida proton va 
yangi yadro hosil bo‘ladi. Bn yangi yadrodagi protonlar sonini 
toping. {Jayobi: 8.)

4. Atom elektron bilan noelastik to‘qnasliishi natijasida 4,5 eV 
energiya oldi va o'zidan elektromagnit luirlanisli chiqardi. Bu 
mirlanishning minimal toMqin nzunligini nrn da aniqiang. {Javobi: 
275 nm.)

5. Atom 0‘zidan elektromagnit nurlanisii chiqarisli natijasida 
Lining energiyasi 412,5 eV ga o‘zgardi. Elektromagnit nurlanishning 
to4qin nzunligini nm da hisobiang. (УауоА/.-ЗОО.)

6. ToMqin nzLinligi 412,5 nm boMgan (btonni chiqargan atomning 
energiyasi qancha eVga o'zgargan? {Javobi: 3 eV.)

7. Vodorod atomining asosiy holat energiyasi —13,6 eV; 
birinchi iiyg‘ongan holat energiyasi —3,4 cV; ikkinchi nyg‘ongan 
holat energiyasi — 1,4 eV. Birinchi iiyg‘ongan holatdan asosiy 
holatga oHishdagi chiqarilgan fotonning energiyasi, ikkinchi 
Liyg‘ongan holatdan birinchi uyg‘ongan holatga o'tishda chiqarilgan 
fotonning energiyasidan necha marta katta? {Jayobi: 5,1.)

8. Teztigi 3310 km/s bo‘!gan eteklronning de-Broyl tolqin  
nzunligini nm da  top ing , /? =  6 ,62-10"^ '’ J • s, {Jayobi:

~  = 0,22 nm.)
9. Kinetik energiyasi 182 eV bolgan  elektronning dc-Broyl

to'lqin nzunligini pm da toping, {Jayobi: ^ ~

III, Uchinchi darajali qiyinlikdagi inasalalar

1. Atom nomcri 7, massa soni 14 boMgan azot neytronni qamrab 
olishi natijasida a -  zarra va yangi yadro hosil bo'ladi.
Yangi yadrodagi neytronlar sonini toping. {Javobi: 6.)

2. Elektron kuchlanishi l,02MVbo‘lgan etektr maydonida hara- 
katlanmoqda. Agar elektronning tinchlikdagi energiyasi 0,51 MeV 
bo‘lsa, uning de-Broyl to lq in  nzunligini, m da toping. {Javobi: 
8,6 - 10-'^ m.)
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3. Elektronning orbital kvant sonini qanday qiymatida lining 
orbital momenti modiil jihatdan 7 бЛ ga teng boMadi? {Javnbi:2.)

4. Kinetik encrgiyasi 1 McV bo'lgan elektronning de-Broyl 
tolqin iizunligini A da toping. (Javohi: 0,0087 A .)

5. BoOinish jarayonida iiran yadrosi ikki qismga ajraladi, bn 
qismlarning iimumiy massasi yadroning boMinishdan oldingi 
massasidan taqriban protonning tinchlikdagi inassasining 0,2 
qismigacha kam boMadi. Uranning bitta yadrosi boOinganda necha 
MeV energiya ajralib chiqadi? (Javohi: 200 MeV.)

6. Uran-235 izotopining kritik massasi 1000 g bo'Isa, lining 
kritik hajini neclui sm^? {Javohi: 56 sink)

7. Vodorod atomi biror nyg'ongan liolatdan asosiy holatga 
qaytganida to'lqin uzuniigi 972,5 A boMgan foton hosil bo‘lsa, 
iiyg‘oiigan holatga mos kelnvchi n kvant soni aniqlansin. {Javohi: 4.)

8. Bosh kvant soni 3 ga teng bo'lgan elektronning orbital 
momenti Z o'qidagi proycksiyasining eng katta qiymati h birligida 
topilsin. {Javohi: 2.)

9. Bosh kvant soni 4 ga teng bo 'lgan  elektron orbital 
momentining Z o'qidagi proyeksiyasi nechta qiyinat qabul qiladi? 
{Javohi: 7.)

10. Vodorod atomining o'lchami lO” '* sm tartibga ega deb
hisoblab, iindagi elektronning tezligini aniqiashdagi noaniqlikni 
m/s da baholang. {Javohi: m/s.)

11. Elektronning cnergiyasi 200 eV ga ortganida uning de-Broyl 
to'lqin uzuniigi 2 marta kamaydi. Elektronning boshlang'ich de-Broyl 
Iizunligini A da toping, (Javohi: 1,5 A.)

12 . Elektronning orbital momenti moduli -Л2Л gateng. Uning 
bosh kvant sonini toping, {Javohi: A.)
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BIRLIKLARMNG XALQARO BELGILANISHI

Biriik nomi Belgilatii-
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shi Biriik nomi Belgilani-
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Amper A Jiiakiftyo— ----- ea! Radian rad
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fizik atm Kulon C Saiilinietr ят
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Fimi Lyunicn Im Steradian sr
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BA’ZI FIZIK DOIMIYLAR

Gravitatsjyii doimiysj 
Normal crkin tushish tcz- 
lanishi (Ver uchim) 
Birinciii kosmik tczlik 
(Yer uchiin)
Sizvning eng kaita zicliligi 
[t = 4°C da)

Norma) atmosfera bosimi 
Avogadro doimiysi 
Bolsman doimiysi 
Gazning universal do i­
miysi
Elcktr doimiysi 
к = 1/(4де„)
Magnit doimiysi 
Elcmentar zaryad 
Faradey doimiysi 
Yorug'likning bo'shliq- 
dagi tezligi 
Plank doimiysi 
Massaning atom birligi 
Elektronning tinchlikdagi 
massasi
Protonning tinchlikdagi 
massasi
Ncyironning tinchlikdagi 
massasi

(7 = 6,67259 (=6,67) !0-" H 

g = 9,80665 (= 9,S) m/s^ 

i’l = 7,90 km/s

p, = 999,973 (= 1000) kg/m^

Pn = 101,325 {= 101) kPa
= 6.0221367 (= 6,02) 10”  mol'* 

к = 1,380658 (= 1,38)-10-” J/K

/( = 8,314511 (=8,3!) J/{mol K)
£(, = 8,854187818 (= 8,85). 10“'̂  F/in 
k: = 8,987551787 {=9,0) i0̂  m/F
Po = 1,256637061 (=1,26)10-* H/m 
e= 1,60217733 {= t,60)-10“” C 
F = 9,6485309(=9,65) 10* C/mol

c = 2,99792458 (= 3,00) IO" m /s  
A = 6,6260755 (= 6,626) 10"’* J s 
m,a.b.= 1,6605402 (= !,66)-lO"'' kg 
/«,= 9,1093897 (= 9,11)-10'*' kg =
= 5,4857990 (= 5,49) I0“* m.a.b.
/«j, = 1,6726231 (=!,67) I0-” kg =
= 1,0072765 m.a.b.

=1,6749286 {=l,67)-!0-” kg =
= 1,0086649 m.a.b,
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J A V O B L A R  

I, Mexanika 

I .I .

1. f = i//)  = 8 scat 20 min. 2. v ~ s / 1  = 18 km/soai. 3. v - a t -  2,5 m/,s; ~U =  at

= 1,25m/s. A. h -  gr /̂2 = 44,1 m; v - g/ -  29,4 m/s. 5. v = Vf̂  +at -5,2 m/s; 

s - V  + a r V  2 = 28,8 m. 6. v = ,j2gh = 5,0 m/s. 7. a = /  R = 0,30 m/s^

4 marta kamayadi. 8. a  = 4 л^ ^Д  = 14,8 m/s^; я' = У2« = 42,4 ayl/min. 9. a) 

f  = mi*Vfi = 250N; b) f  = !,0kN. 10. A'= 2.fw//^ = 54 N. 11. f  = Cm,ai2/ r ^  = 

= 8,2 îN. n .  F = Gm̂ m̂  /  = 2,0 - N .  13, F^mg = 6K6 N.14, Pt = aW| =

= 6 ,0kg -m /s ;  Д/? = m{a2 -  a ,) = - 4 ,0  ks m/s. 15. /l = f t  = 48 J. 16.

/ 4 = f t c o s a  = I,0 kJ. 17. A / = ^ / / = 5 0  W. 18. И = М  = 81 WJ 19. 
N = F!^^\2 kW. 20. F = N/v=20  kN. 21. 2 = 7,2 M J .

22. £ ^ ; / £ и  23. / = /, + / j  = 140 km; s = ^ f + l j  = 100km.

24. 1,5 marta ortadi. 25. = F̂l̂  / 12 = 2,0 N, 26. /̂  = /(/^ /  £2 = 25 sm.

27. 2 = / | ( / -+ £2) / 2>= 7,0 sm. 28. p = m/k" = I180kg/m\ 29. £ = = 174N.

30. p = mg/S-]A,l  kPa. 31. F = pab = \0\ MN,bukucli tomnihanuistidan, 
ham ostidan bosadi. 32. p = pgh = 2,9 kPa. 33. p = pgA + /?й = 180 kPa.

24, h =  p  / i p g )  = 22,4 m. 35- /1 = p / { p g ) -  10,33 m; 0,102 mm. 36, = p ^ g  ~

= 784 kN. 37, И = А д /(р ц £ )= 2 0 ,4 0 т ^  38. n = f0 0 m g /£  = 96 %.

1.2
1.л'2 = 2̂̂1 / / |  = 3,6 km. 2.7^ = v̂ t /̂ (2 -  8,0 m/s. 3. t -  2x/ = 9 ,Os. 4. a = 2j/f^ =

= 0,060nVs^ a = 2 j / f  = 0,30m/s;5.i>o = 2 s / f = 1,5 m/s; a ^ - 2 s / i ^  =  -0,030m/s^ 

6 . j  = -  t;^) /{2a) = 32 m; / = (a = 4,0 s. 7 ..I = a^f/, + / 3] + a t j  /  2  =

= 106 m; =  s  / 1 - a t / 2  =  20 m/s. 9. «о = -а / = 15 m/s; j  = -a t^  / 2  =  225 m.

10, V = = 20 m/s. 11.Л = / { 2 a )  = 375 m. 12.a  = {a  ̂— afl)/(2j) =75 srn/sv

13, A = ;?fV2 = 44 m; / = = 75 m. 14. v  = 2 n R / Т  = 1670 km/soai. 16.

F=m\v2 - ^ \ f t  = 29,lVH. I7.£ = mV(2s) = 225 kN.18.a = ( £ - £ , ) / m = 50 snVs'.
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19. F  = m(fl + Jt^) = 250 kN. 20. F ^ m\v‘f (2s)kg\  = 0,26MN 21. P = 
= РЫг /Л /| =12,8 N. 22. 1600,23. Л /= гг;V О’ = 5,8 ■ I k g .  24. f  = < ? -  

-a) = 7,8 N. 25. a ^ T  /  m~g = 2J  ni/s’. 26. о = j? ■ {P-T)/P= 2,0 m/s^ 

27. r  = m (g t f ;V / ) /2  = 2.50 N. 28. v = J ^  = 2 0 m /s .  29. s  = f { 2 k g )  ^ 
~ 65 m. 30. f  = 1 ■= 5,0 kN. 31. t ~ mv/ F -15 s. 32. I Щ -

= 1.0 m/s, 33, и = (m̂Vi + Ĵ2’’2}/{^i + m;) = 1,0 m/s, 34. и -  {m̂v̂  -  m̂V2)/^m̂  + 

+m;) = 0. Ular toVtaydi. 35. F -  p S I  =9i2 J. 36. H = pHg/f = 635 kJ. 37. 

N = pFgh/!f =2,0 kW; A = Л'/ = 7,1 M J.38. f = pKgA//V = 1 soai 38 min, 39. 
.4 = m(g + д)А = 3 , 3 kJ. 40, a -  A/(mh) -g -  m/s^. 41. A = FiA = \0^}.

42. Л' = W / (  = I60W. 43. N = Pfw/c-- l .lkW, 44. /V = p  kgA /  / = 7 3 5  W, 
45. f = f j / N = 12 min. 46. /4 = /  2 = 5,0 J. 47. A - mgAlj/^2At^) =
= 4,7 J. 48. = /ngft = 96 kJ; = 0; E ,̂ = 0; = mgh = 96 kJ, Ê„. =

= fj,„. = mgh/  2 = 48 kN. 49. ,i = /(2pg) = 25,5 m. SO. ?; = ^2jjg.T = 2,0 m/s.

51. -A£’ = mg(A,-Аг) = 14 3, 5 2 .  f  = 50N. 53. =

7,0 m/s, 54. f = //i>p = 220 s; ,r = Ур/= 154 m; v = ^v^+vl = 1,57 m/s. 55.

v=^v'^+vl =0,50 m/s. 56. F = Jlmg. 57. F= -  F^f + f Д = 5kN, 58.

+ 27i7ic^cx = 6, 1 N. 59. a; = f  cosa = ION, 60. a = gh/l = 
= 0,98m /s^ 61. a = g s in a  = 0,49 ni/s^; t = J l s [ a  =  20s. 62. /, = /,/(1 + 

+fj /  fj)  = 0,90 m, /3 = 6/(1 + /"2 /  /j)  = 0,10 m. (Katta kuch ta’sir qilayotgan

uchidan 10 sm masofada.) 63. p = (Д /-  wi)/К = 1,5 g/sm^ = 1500 kg/m^ 64, 
Д1 = рйбс = 216 kg. 65. A = m /(p 5 )  = 3,1 pm. 66. /у = m /(pk'i) = 50. 
67. / ' = {т + рК )^  =49 N. 68. = 185 kg/m^ 69. m ,=
= rtiip2/ p, = 70 kg. 70 . p = mg/(2/d) = 2,45 kPa. 7 1 .  p = ( p , +  pj +

+Pj)gA/3 = 6,0 kPa. 72. p = f, / З ”, = 0,20 MPa; F̂  = p5j = 4,0 kN. 73. 

//A=pg^/>c/2= 5,1 kN. 74. £t=2^7"(TO/'j = 20 sm. 75. Q = {a + b ) l i v / 2  = 
= 0,90 mVs. 76. V2 = /  .V; = 0,50 m/s. 77. 0 = mgA /  ( Я )  |00% = 61 %.

1.3

1. n = (5| + Jj)/(jiAi +/;) = ^5 km/soat 2. i; = 2?,>p'j/(tJ| + ?;j) = 60 km/soat. 3. / = 

= | J p ^ T ^ - i ’o ) / a  = 15s.4. и = 2р 5.й  = - 1;(7 (2̂ ') = - 0 ,2 0 т /5 ^  t^2s/va  = 
= 100 s; i; = /  72 = 14 m/s. 6. t/ = г;/^Й = 18 ni/s. 7. .T; = 2.?, =2,0 kni.
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8. /г = 320 т .  9. 6s = g(2t -  ASi = 14,7m; Д ^ ,= 3 4 ,3 т ,  Ю.

?;()=2j / /  = 10 m/s; /" = 2лм //^  = 2,0 kN. И. = /->o = 15 m/s; -  gt-  
= 3,0 mA; 1,5s. \ l .v  = yjgH/2. 13, И = Svl/g. 14. р ^ 2 кг/ Т  =

= 838 km/soat; g'arb yo‘nalishida. 15. T = F1TI2 /{/ц + n^) = Q,12 кЫ. 16. 

Г = = 2,7 kN. 17. t>o = j2iI^  = 10 m/s. 18. ц = 0,0030.

19. a = g {Ml -  \11Щ}/ (ffii-f-ffjj) = 1>2 m/s^; Г = -  a) = 17,2 N. 20.

> 4п^п^Я/ g = 0,20. 21. v = J ^ ^  = 72 km/soat, 22. a = - f f ^ /s  =
= 4,9 ni/s'; / = JlsTa = 2,5s. 23. gif /2 = 15m; /  ̂ = t^n/g = 2,0s;

h = 4/{2g):^2Qm. 24. 1) =2; 2) =>/2 =i ,4. 25. F = Zmg. 26.

= 1.68 km/s. 27. v=Vi-jR/iR + h)\ v̂ = 73 km/s; f3 = ^  km/s; 

bti ycrda Vt -  7,9 km/s — birinchi kosmik tezlik. 28, Mumkin, ft = gR̂  / — 
- / f  = 391000 km bo'lganda. 29. v = f { R  + A) = 7,02 km/s; Г = 2л{/? + 

+ft)/ f  = 2,00 soat. 30. /1 = /  2 = 7,4 kJ. 31. 3 = m(g + a )o f’ / 2 =

= 6,6MJ. 32. !> = J 2 ( / ' -  /  m = 0,50 m/s; 13 = /(2^з) = 0,25m. 33.

sin a  = /V/(/ng^‘) -  Ц = 0,0052; a  = 18'. 34. = ffi(t^+^’/’ ) / 2 = 0,97 kJ. 35,

£(; = /(4A) = 2,45J. 36 . f'o = -jTigAh = 1 4  m/s. 37 , tj = 2^ft =

= 14,3 m/s, 38, V = /2gft = 0,70 m/s; = m^ft = 0,025 J. 39. s = {w, + ) x

x^lTTg  =813 m .40 . fj + f j’ = 300 N. 41. £  = m g / ^2 + 2 c o s a  = 

= 283 N. 42. F = ĵm̂ ĝ  = 0,147 N. 43. F^^ F̂ sina^j / s i n a ,  = 1,4 N. 

44. /| = £ m j /(от, + ^ 2)=  20 sm (kichik shardan 20 sm masofada). 45. 

/;  = £ / ( !  + f7 | / J j ) =  18kN, £2 = £ /{ i + f/2/rf |)  = 6kN. 46 . /j = £ ti/ ( 0 ,5 -  

- 11) = SON. 47. p = (p |k;+pjk '2) / ( f^  + ^̂2) = ^540 kg/m’. 48. F = pgh^d/2- 
= I ,2 M N .  49 . £  = 3pgft’ =29,4 N. 50. £j = f j/,//3 = 1,5 kN. 51.

£2/ £  = /2̂ 2/( / ,£ ])  = 1000. 52. £  = £/2.^2/ ( / 1-^1) = 160 kN, 53. C = m g(l-  

- p , / p )  = 0,62 N. 54. £  = ( p , / p - l ) £  = 120N. 55. £  = ( p , / p - 1)£ = 2,4N . 

56. v = 4OT/(jt;Z)V)= 1.12 m/s. 57. q = l / ( l  + p ^ / ' / A ' - 1) = 0,67. 58.

V=l/{nT,)~ 7 2 / л  km/soat, « = 1, 2, 3....

1.4

1. A = / + J - | 2 / + | ) |  i- = 153m. 2. t  = of(l + 7 r T g / o ) / g  = 3,4s. 3.
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f = -Jilt/g = 2,0 s; V- '+ 2hg = 25 m/s; ф = arct^(g/ /  v„) = 53 . 4. =

= J, (2Г; -  Д/)/ ( 2/, -  Д/) = 38 m. 5. Л = 2,V| / j = 1,0 in/s ^; .v, = ^̂(̂4 -  ) / 3 =

= 4H m, bii yerda: / j = 5 s ,  /] = lOs, /j = 14 s. 6. h = liP /  Fg-

1. a = g {m̂ -  ) /{/П| + /Ml) = ;? /  5 s: 2,0 m/s^. 8. a - i^mg /(/n, + +
+Л/н) = 0,60 m/s M| = г/; = a/ = 3,0 m/s; j, = sj = д/ V  2 = 7,5 m. 9.

Ff = 2iW{/M + M)gJ{2M + /«); Л  = 2/j;  = 2 A//mj[; /(2Л/ + m). 10.

Ekvator usiida aylaiima orbita bo‘ylab sharqqa yo'nalishda h -  /(4a^) -

- й  = 35830 km batandlikda, bti yerda 7~ = 24 soat. 11, Mumkin, orbitatiing 

balandligi A = /{4л^) - / f  = 760 km bo’lganda; murnkin ema,s. 12,

/̂1 = nmgAcosa + u s in a )  a  289 N; 7% = u/M^/(cosa -  ^isin a ) --41) N. 14,

F = mg l̂ fi / \x- / s  7,SN. 15. m - F /(^sin  a  -  цх cos«) = 4,0 kg.

16, n = tgay. 17. a = arctgg * 35°. 18. A = Мд sin^ fjr /(2g) = 1,25m;

T = 2/̂0 = iiOs; / = Гп sin^ 2 a / g  = 8,7 m. 19. a = arctg 4 = 76°, 20-
А"дд = / “/ s in a  = 750 N, siquvchi; /' ,̂  ̂ = Р / tga = 375N , c h o ‘zuvcbi. 21,

Fas = Ph/ ^ 2  -  ll =30 N; A,,<-= =  50 N. 22. Cht>‘yan qismda,

sterjen o ’rtasidan A'= = 2,2 sm masofada. 23. = C|/̂ , + ^22"; =

= 0,90 kN; = (1 -  c,) Fj + () -  Ej ) = 1.5 kN, bii yerda; e, = 0,25,

Ej =0,5, E; = F-i =1,2 kN. 24. N̂  = ( I - / / 6)F  + F / 2  = 2,7 kN. /7з = /' '///,+ 
+ F /  2 = 2,3 kN. 25, Ag‘darilib ketadi, 26. Og'ir toshli ucludan A = /(Ff,/2 + 
+7^)/(^) + Fj + Fj) = 37.5 sm m asofaga . 27. p = P1P2 АП|Рг + n;Pi) = 
= 8137 kg/m^ 28. /м, = ( m - p jF ) p , / ( p , - p ^ )  = 226 g; /« ,=/« ~пц = 73g, 29, 
Aj = pg(/ /  A) ah Д 5,9 MN; Fi = pg// ( /7 + 2A) ■ (m + A) s  21 MN; Fj = pgAaA *

= 1,2 MN. 30. m = F |p ^  = 720 kg; p  = F|P,,/Fj = 800 kg/m^

1.5

1. «I = 2s /(qO = lO.sm/s Oj = -2s / 0   ̂ -  /q) = -2,.5sni/s ^. 2, r = F  +

+ , J T { T  -  t) = 6 s . 3. Л, = cos^ a  /  g = 2,5 m; R2 ~  ’̂n /(g<^osa) = 20 m. 4,

?; = у A s H s m =1/...,;.-илл / g . /(8 “ ) = 9,0 ш/s, 6.

Й = gsin (a/2 ) -/n ,) /  (m; + mi)= 2,0 m/s^. 7. a = A|(g -  a) /  g = 10 sm.

8. r  = 2k̂ R‘ /"(CAM); T = 2itR" /у /Ш ; T = 1hR/4GM. 9. g = !6rt^F ДГ^(^) = 

= 274m/s^* 1^' F = 4g/fT|/Mi /  {/«I t/Ml) = 23.5 N. I I .  T^2'n^[R/g =
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= S4,4m m . 12. д = 4jt '/fsin(2<p)/(2g Г ')  = 0,00172 radian => 6,0', 13. F -
- mg sin u, a  ^ ац da; /-' = (лш^'сока, a  > «о da, bu yerda u„ = arclg ® 3 1 14. 

a = [F -iiiimi +M2/wj)g] Д/П, f  отД = 2,0 m /s^  T= + a) ^  17,8 N. 15. 

Г = 7" = (! + \i)gmfm2 /  (m, + /иД, o'zgarmaydi. 16, = 2m (A -  i)/(kM) ~
= 0,20. 17. /? = = 102 m; a  = arctg<l /  ti) -  60,2°. 18. =
= (ff + g s in a )A jfc o sa ) .  19. = tga -  2 t  /  c o sa )  = 0,106. 20. Ц / 12 =

= 7<tg a-M )/<tg «  + 1-0 = 0,48. 21. / = cosa (/)« sin «  + Д  sin^ a  +

22. / (̂ Wh + '”u) = 2,0ш/s. 23. t; = фцр} t- rn̂ vl + cosa /  m =

= /  2 = 250 m/.s, 24. л = /  |̂ 2мй (i + Л7 /  m) J » 0 ,5 1 m.

25. M = Л / /  = 0,20. 26. = mu  ̂/QN) +ЛГ/(2тцУ) = 3,29 s. 27. = / 5 ^

2̂ = t f | = 6mg; <7j=522)g. 28. /2= ( l  + 2 . / / ) )  f ,= 4 5 s ;

3̂ = /(̂ 1 = 12 s. 2 9 .  £J„in = «оЛ/ = l,6m/s; |1 = 180® -

-a rccos  ( а /> /аЧ ? ]  = 143=. 30. m = 2{Л/-  / g) = 200kg.

II. Molekular fizika va tennodinamika

II. I

i. JV = Л 'д т /м  = 3,0-Ш”  2. « = ^ д т / ( р г )  = 3.9-10'* s’ '. 3. K(, = К / ( уД а ) =

«З.О Ю- '̂' m \  4. /j = p ; i / 3  = 112kPa. 5. p = m /? 7 ' /(цИ) = 7,45 MPa. 

6. Po = p 7«*'"/(a>2’) = 9,4/, 7. p = л/Яо(з^^/ 3  = 5,4 kPa . 8. Д г = ( я - 1)х  

x(r 4-273)®C = 293®C 9. = Л Г / ( р р )=!,8 m’/kg. 10. £  = Зр /(2л)=  lO'^'J.

I I .  P = M r / p  = 3 0 m ^  12. 7' = 2p t/ /(3m /?)  = 200K. 13. t/  = 3 p P / 2  = 

= 9,0 MJ, 14. A=\FAT.  i s . / = (m,/, + nij/j) /(rt)| + Wj ) = 36,2®C. 16.

j, = P/ /{?m) = 0,34(34%). 17. Tj = r j / ( l  -  n)= 1500 K. 18. n = (Q, ~ =
= 0,25(25%). 19, p j / p )  = p ; 7 j / ( p i r , )  = 4,34. 20. m = ; t o d / g  = 28 mg. 21, 
a  = P / 5 =  I.OMPa; £  = Я / (£Д/) = 500 MPa.

II. 2
1. / = N !  \i = 6,9 ■ i0 '“ in. 2. = ^"ipY j  m = 707 m/s. 3, /'kvb/ /  '\v,cn =

= V/V,m,/p = 6 .010* . 4. r= M p /(p £ )  = 240K. 5. = т Г ,  /  (P,p2) = 300 K. 6.

Pi = (a , + 6p)(/j + 273)/{/j + 273) = 3 iOkPa. 7. К = тЛ7'/(ир) = 3,4 гп^ 8 ■ 

m-iJm̂  = piTf /(pj£j)= 1 (hammasi). 9. p = (m, / p, / p ; ) / ? / " /  P  = 10,2 MPa.
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t ^ + >^j)='50 kPa. 11, W ^гпУкТf2 = \,\ J. 12. ^ ^ T } \ x =
- 1,93 kni/s; p = ^Зц*Г/Л^^ = 6,4 ■ 10^’  ̂ kg ■ ni/s. 13. V’ = \xpV i {fiRT) = 

- л 0  1, 14. r  = A r / ( j t - l )  = 280K. 15, /j = f , + М / ("'/?) ^ П З ^ С . 16. AT =
AT f{pV)^  132 K. 17. A = pVAT / Т  = 200 kJ. 18, A = vRa T ^ 1,66 MJ; 

Д и - Q - /1 -4 ,16  MJ. 19. т  = 0 / [ г 4 с { / ,  = 20. m = Mc{ij - / , ) / ^ -
? = 4,4g. 21. е  = р5^>. = 1,2 MJ. 2 2 .  6 = cA7'/(tlj:)=  i,07km. 2 3 .  
î = {2'l - ' / ’з)/'Т; -0 ,2 5 ;  -(1 -r i)  C), -  45kJ. 24. d ^ m g / { T ^ N c s ]  -

-1 ,2  mm. 2 5 .  = 8дг=о = 2,5 mJ. 26 . F  = Е5’Д / / / -  142 N, 2 7 ,
Л -  q/  [Kpg] = 142 m.

II. 3

l .  Л'=р5У?Л',</ц = 1,2 10̂’ . 2.(: = 3 6 0 л Д Л / а - 2 0 0 т Д З . О - а 7 ’^^) /{Р(УаТ) =

- 3 8 !  M J.4. K ;/l^=A /(!  + ii)=1.6. 5. Am = p,K(l“ T ; / r , )= 8 ,2 4 k g .  б . р ^ / р , -  

= =6 (6martaortac!i). 7. 7V -A pK /(A :7 ')-1,0-10^^, Ъ. T = AT /  {V^IV\~
-1) = Д 7 7 11 -  300 K. 9. p = (p,K, + ) /  (K, + Kj) -  300 kPa. 10. Г =

-2mg/7(3jt) = 4,710^'’ K. 11. -0 ^ : /^  =49 K. 12. O', /  (Д =
-  1: /  (1 + n) = 2,0 (3 marta kamaygati). 13. ^ {h ^ f  {h ~ h) -  -
= K (0- / , )  / ( ( ^ - f , )  = 1207; 1 4 . /* = [(/«,(:, +m jC j)(e -f |)  + ™.iJ/(n^) = 3,5kW , 

bvi yerda 0=IOO°C. 15. Tj = т ,л /(c0 -  cf) = 61 m in .buyerda  0 = 1OO°C. 16.

m, , /  m  = X /(\+ r) = 0,12. 17. m -  -  c,/, + 2 ) /(^ )  = 22 kg. 18. Д7' = / ( g h /  c.

19. Д/ ~9v^ /(Sf). 20. (/ = ^2k + 2c(0 - O )  = 358 m. 21. Л" = p -
= 8.9 kW. 22. F  = 2a/ = 4,0 mN; A = f t  = 0,40 mJ. 23. m = nod/g^A2  mg. 
24. /V = p  yg/(nc^d) = 58. 2 5 . A  = 8д{/" = 3.5 mJ. 26, д/ = /(4wc) =
= 0 ,27=C.

II. 4

1. Pi = (Д 1̂2 -  Д 1̂1) ДР\ДР2 /  P, -  APiAKj ) = 0,80 MPa; Fj = (Др, -  Др,) x 
хДк^ДКз /(ДрзЛИ, -Ap,Ak'2) = 30 0 2. f = (/; -  1) F /  Ki = 120 s. 3. p = Po(Ki + 

+«k^)/kn-4. Al^ = (1 + Д7"2 /  AT̂ i } Ak'i = 1,5 /, 5. p = p(m ,+w i2) / [ ( f f l , /p ]  + 

+т2 / р 2)/гГ] = 1,04 kg/m’. 6- k '= Кй{ри Г /[{pg/f+р,„)Ги]-1} = 0,88m’. 7. 
p = /и7гТ’/ (р р 5 т )  = 0,9 m/s. 8. p, /  P2 = 7 j /[(1  -  n) (7] + ДО)] = 1,7. 9. 
ffl = p p K ( 7 - 2 - r , ) / ( / f r ,7 i )  = 17,7g. 10. Д т  = р„Т;,И7'2-7;)/ (717’2) = 5,0 kg 

{T;) = 273 K). 11. F j /F |  =2C>/(5v7?7’|) + l =4,00. 12. v ^ NRT /  {r\ipS) ^ 
= 7,6 m/s. 13. m = m, -  [(m,C| +pk'c2)(r, - 0) - т з С 20] /X  = 23 g (p — suvniiig
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zichiig i) .  14. -W = цтг/{с1 + Я.) = 181 g = 0,500). 15. m’/in = -

-c{t2 - t i ) ] / r  = 0,276. 16. 2caT /  П a 195 ni/s (n = 0 3 0 ) .  17.

Д7 = kglcos,a/c. 18. N 33 (:W. 19. .v = r\pVq /  {mgk) *
Й 585 km. 20. Ti = -  K J / ' '  = 0,0737, K, = 1 //kg — suvningsolislitirnm

hajmi. 21. Q = mglsina-mi?/2=s95 i. 22. a  = [m^ (1 i (3/)-W j]/(3m |/)  =

=  9,8 10 '' K “'.

II. 5

1. g =pgA[(7 -A)^ -4 Д / '‘] / [ 4 д / ( 7 - / ( )  ]  = 50 kPa. 2. = ( m / f ^ 7 7 o  -

-  p^AV) / (p ; -  p,) = 200 /; r, = [д Г -р /> ,д 1 ^ /(т /; ) ]^ ,/{й  -  /),) = 200K.

^  = 5,5g; ; „ , = j a , ^ . ^ . 3 , 7 g . 4 . ' «  = « ( ^ - l ) -

хЛ/ /  (/I -  l) ,5 .j i  = тЯАТ /(Gp -Ov) = 32 g/iT)ol(kis!orcxl).6. И = /J,p;in(l4 /  f^) к

« 2 ,6  kJ. 7. n = lOOs {0- t |)  /[/■ + f(fj  -  f|)]% «6,3% . 8. 0 = [ть (л  + tVj)-

+ [(//^ + /п„ + т^,)с] s  2ГС. 9. У ^ s(2s/ + g s i n a  +

+pg cosa) /( r j^p )  = 0 , 10/. 10. ^  = 3crm /  (rp) = 438 J; Д/ = З а / ( г р г )  =

= 0.104“C. 11. 7= 2grp / { З Я ) « 2 ,0 . |0 'К .  12, jVh / jV „ ,= 2 .  13.

Af=  (Pk -  3a J (/2 - / | )m g { p .„ . /p „ p ) /  [I +p^.{f| + / ; ) ]=  2,7mN (ortadi).

III. Eicktr va Di^netizm 

Ш . 1

r

1. r = /  F ■= 9.0sm, 2. E - F / q - 2 W  V/m, 3, F-qE-2^}i>i.  4.
e = r ^ / r ? = 8 1 .  5. 9 =(pD/(2/t)= 100 iiC. 6. a = е £ / ш  = l,76 IO'‘'m / s ^  7. 
q -  A /{ф2 -  (pj) = 10 pC. 8, C = ^ / / /  -  20 pF. 9. у = Ci/ = 2.9 mC. 10. 
If' = ^V (2C ) = 0,80 pj. 11. Qi/q., = C , /C |  = 5000. 12. Д = AC = 9,0 ■ lO** m. 13. 
</ = Eoe'5'/C = 53 pm. 14, /V = / / / ^  = 2,0.!0^ 15. /  = C57(p/) = 20 т Л .  16. 
i = ? / ( / ;  + r )=2 .0  A; C = //; = lOV. 17. f = 1̂ / (Л  + /-)=0.50А; U = / f i -4 .0 V .  
18. ^  = =288 J; /> = p C / / = 29 W; /? = = 5.0 П; 19. / = m /(A /)  = .50
=50 min. 20. ^  = F / ( / / s i n a ) = i , 0 T .  21. F  . . /Й /s in« = 4,2 mN. 22. /.' = 
= a  = 0,32 pN. 23. A'j = p „ /^ / (2 jt/-) = 1,0 mN/m. 24. В - Ф / S -
= 50 niT. 25. Ф = I / = 0,20 Wb. 26. 6= Ф / /  = ! 0 т Н ,  27. Д ф / д /  = 

/  N =60mW b/s. 28. Д / /Д Г  = i!/2, = U) A/s. 29. / = ^2iV /  L = 2.0 A.
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I* fp /  fur = 4,2 ■ 10''^ 2, г'/г = -Уй = 2 (2 marta orltirish kcrak).

3. /V = r ^ f /А / e  = 1,0- lO". 4. ^ j / Q |= V e = 9 (9 marta orttirish lozim). 5. 

/"i /r^ = л/ё = 1,45 maria kamayiirlsh kerak, 6, 2̂ “ 2. Ф| =2kq/r = 200 V;

Ф2 Ф| /̂ 2 = *̂ 5 V. 8 И̂ 2 /  = 16 (16 marta ortadi), 9. и^1и^ = Jn =3. 10.
C = 7t/>^eE„/(4r/) = 584pF. 11. i/j/fy , = C , /C ;  -100. 12. s = U,/U^ = S,0. 13. 
С = 4пе|,/; = 708цР; Дф = ^ / С =  1,4 kV. 14. / d = ! ,6цС. IS .

m = injt /  e ^ 0,20 mg. 16. /?, = й /  3 = 20 П; = Л / 2  -ЗО П ; = 2 Л / 3  = 

= 40Q; /?, = f  = 60Q; = 3 f / 2  = 900; = 2 Л =  120 О; Л, =3/? = 180 О  17.

- M = 5 , 5  a . 18. /4, =i*t//[(i' - t / ) / ; ]  = 0,30 A. 19. г = ( к - У ) / /  = 

= 2,0 n. 20. Л = ((7, -  6' ) t /  /  f  = 6,23 a  21. A: = {ЛУ -  М Л /(/г)=  0,30 mg/C. 

22, IF = Urn /  k = 24 MJ. 23. f = m / [ki) = 3,1 sutka; W = iUt = 1 5MW-soat. 

24. /  = A//(/?5iiino()=5.0A. 25. f  = Af„/(/5/V} = 50mT

III. 3

1. Jr=l,25/'. 2. q̂ zaryaddan x = /\jq^ ̂  ̂ [^')=\2 sm masofada. 3.

F = л/З/t^V "^ =50 pN. 4. F  = A^[6'i//-f-fl,//-^[ = 2,0 mN. S. q = r^mg /  A = 

= 99 tiC. 6. (т = 2г.„ф/0 = 29,5 iiC /ni^ 7. / = / ( 2 [г|£ )  = 2,37 sm;

/ = nn\ /( |e | £■) = 47,4 n.s. 8, fi, = -jv\+ 2е{щ -  (pj) /  «f = 3000 km/s. 9. 

Л = I6mp/(a^ r/V,.)= 2.5 n. 10. A = [ / ? j ( l + а / | ) - Л , ]  / (a /J |)«  71“ C  I I .  
n = IOOa F / f % =  i00a{f| ~ /2) / ( l + a / , ) %  = - l  1,4%. ( i 1,4 % kamayadi). 12. 

z = - f , ) / ( / , - / j ) = 1 0  V, z = - / , / ? , ) / ( / ,  ^ / , )  = 5, 0a  13.

f |  = t / V  Л| = 80 W; = f / V  = 40 W; />,'= /  (Л, -r = 8.9 W;

Л' = У^/г,/  (Л, r f j ) '  = 17,8 W. 14. ,f> = 6/ V f  = 600 W. f, . ,  = f / V ( 2 f )  =

= 300 W; = 2 f/V  f  = 1200 W. 15. Д =

111. 2

(i; ̂  -IPr) ± . / ( z ^ - 2 /V ) ^ - 4 f V /<2f).

/? 1=3 ,0  П ; f , = l / 3 Q .  16. /f = ( y - a ) / / - r  = 6,5 П; Ц  = [ 2 - №  =

= 5,5V. 17. / = (6/| ~ ( / ) / « / t / p  = !00m. 18. zl = 756c sin « - ОЗО J. 19. 

5  = i({b7sina) = 2,l T. 20. Л = 756rsma = 8,0 mJ. 21. N = fx/{SB^ -57f,)  = 
^100. 22. 5 = £//{Л'5)=2.0 mT. 23. Ж = Ф7 /  2 = 1.25 J. 24. /„ =

= ^ЗДЖДбл- -  l) = 2,0 A; Ж„ = дЖ/(л^ -  l)= I.OJ.
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I. E ='iq / 2. Katta zaryaddan /•[ = + 3,0 sm va kicliik

zaryaddaii /2 = l,0sni m asofada , 3. o = (j/(4n/f’)= 1.4 = 0;
Ej ^kq/r}  =90 kV/m. 5. /V = mv^r/[2ke^) =9,9-10^ 6 . C / C  = {\ + e) / 2 ;  
q' = q-, U/ V  = {\+z)/2.  7. iV = z,SdE‘ /  2 ^ 0,22 mJ; Д kK = V  2 =

= 0,44 mJ. 8. Ф = (C| (pi + Cj (pj)/ (C, + C;). 9. = (i'l + <';) t̂ 2 /  {C'l + Q )  =

= 17,5 kV; = ■€ ,/(€)  +Сз) = 7,5 kV. Ю, «,.2 = (^2 ±

x t / / { 2 / | / j ) ;  = 3 0 n ;  Л, = 10 П, I ! .  R = i^r/[l  - / /V ) ;  Л, = 4 9  тП ;

/?2 = 14,6 mfi. 12. = l ] r ;  /?, =0,82k£2; « 2 = 2 ,5  kO. 13.

/ = У=5тп / h o M t  -  / J  = 69 m. 14. t/(,2 = [i' ± /2 ;  i/, = 9,0 V;

t/, = l,0V. IS, N -U)U f{rP)^4. 16. tk '=0',ipK/ ( t i« 7 '* )= l3 0  kJ. 17, 

t> = Berfm is 96 kni/s. 18. r = ,fhnWYj{Be) = 5,8 sm.

111. 4

Ш. 5

I .  = {?|Г2-2/29 ) / ( r , +Гз)= 1,2 nC; ip = к (2/, + 2/ )̂ /  (o -  2̂} = “ 72V. 2.
Д(7 = {г2 +/2) = 2,2 nC z a ry a d  Л dan В ga o ‘ta d i ;  ip|=(pj = 

= lqk / ( / ;  + E2) = 804 V; ?; = 2^/,/{/| + /j) = 4.5 nC; (ii^2qr^l{i\ + 2j) =8.9nC, 3. 

E = sin^ ( a / 2 ) t g ( a / 2 ) / [ s i n ^  ( f l /2 )  tg ( p /2 ) ]  = 1,73. 4. <p’ = (pTV^. 5. =

= zC| (C2 + Cj) /  (C| + Cj + C3); 3̂ = 2̂C|C; /  (C| + Cj + 6',); с/, = рС|Сз/(С1+

+Сз -t-Cj), 6. £ |  = i/sj / ( е|£7з + Ejt/ ,) = 30 kV/tii; f ;  = i/s, /  ^ kj/ZJ =

= 90kV/m; £, = £,rf, = 300V; f/j = t j i / ;  = i,8 к k'. 7. £  = 2'„5£V(2<7^} = 

= 1.23 mN. 8. / =qi;/{2d̂ ,}. 9 r  = (/,£3 - / j « i ) / [ / , / , { / , - / 3)] =0,20Q;

( / , ^ « 2 - / з ^ « ) / [ / | Л ( / |  - /з ) ]  = 12У. 10. «  = i'.V(7/fi + £2 + x /^ )  =25 W.

I I .  m = 4 p ,p i 'P  /[6f ( g - £ ) ^ / - P ] ^  15 kg, 12, = t , + T 3 = 4 5  min;

■'ряг = г7+^7 ” 1̂ /  2̂ -  /  2̂- 14- E,n.,i ~ lOjtEid'kk̂  f  q̂  -  444 N.

15. / ,„ , ,=p2ng/(/5}=13,6A, 16. ф | - ф 2= о /В / ( е « Д ) ,е  —elektron Ziiryadi.
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IV. Mexanik tebranishlar va to^lqinlar. Elektr tebranishtar
va toiqinlar

IV Л

1. T = = s. 2. v = ^  = 5Hz. 3. x = 0 , lsm (2jcf+ 0,2л). 4.

Д-= 0,05sin(ja + 0,3тг). 5. O'zgarniaydi. 6. O'zgarrnaydi. 7. j t=  0,1 m. 8. V =  0.

9. я = -0,1я^ sin Ji(f + 0,5) = I m/s^. Ю. /г = = 800N/m . 11.

12. / = -  0,25 m. 13. = ,4sin <p = 0,1 m. 14.- 2 » ^ I . 4 s .

y = A, = 2m /s. 15. r - ^  = 2,4s, I 6 . /  = ^  = 4s. 17. ^  = 0,175m. 18.

/f = ^  = 1450in/s. 19. T ' - ^ - O . l s ;  ?. = яГ  = 35т. 20. H  = . ^  = l,57.
I  Ы  A.| i ’l

21. T = 1kJLC =025 yis. 22 . r  = ^  = 0,02s; v = |  = 50Hz. 2 3 .

w = ^ - 3 0 f )  ayl/niin. 24. 0^ ^ JlU ^ \2оЛ V. 25. /  = ; ^  = 20А. 26. 

^  = 2 ^ "  0.160 m. 27. Z. = 2Kvi = 2,5 ka. 28. Z = =

= 5 a  29. U = ^R^,,+(U„,-U,cf  =130V, 30. I = j f l V U c  -  I = 25  A, 

31. cos<p = i ^  = 0,5. 32. C ^ /  = 2.6nF. 33. A2 = ^ V |= I O O O .  34.

r  = i  = l,5MS, 35. .? = ^  = 3,75-10'* m.

IV.2

1- 2' = 2 i t ^ .  3. /V = V/= 6 - 1(Я. 4. M = 47trad/s, я = 2Я^ . 5.

6 r  = 'f -̂ 7 ^  = = 2. 8. ^  = , / ^  = 2.45.
m "■ ‘'2 V /г 2yer V

9. /* = 4 ^  = 10m. 10. r  = 2Tt/ П  = 2,ls. ц .  f  = />sina  = 0,25N. 12.

g ... ^ 9,66 m /s ^  13. j  = 4A.4 = 0,4m. 14. y = - ^  = 3,4m/s. IS.

X, = . ^  = 16sm. 16. Я., = . ^  = 5m , ^3 = . ^  = 0,25m. 17. 18.

). = .£ = 5ni. 19. 7.=:2/ = 0,2m. 20 . = 2iivA = 0,38 m/s. 21 . /(, =

= 9o« = 2A. 22. ,= 0 , |3 4 c o s l 0 ^ y .  23. A = ^ =  700. 24.

= 0,1 И. 25. /п = Л ^  = 4л/2А. 26.(p = a r c t g ^  = 58“. 27 . 2  = 2 n v i -

=550кП ..  28. /  = f/ = 10A. 29. 2  = I >3
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= 32Q 30. = 31. ^  = 150кш. 32. X^bicJ iC  ^
= 110 111.

fV.3

I .  ^  Л = 0,998, = 270 s. 2. T = l - r ^ = -  3. x ^ ^ A .  4.
T n^f, \ i V ? ^  ‘

T = = 0,63s, 5. /| = I m, !j -  0,64 m. 6. Orqada qoladi, 7. Ortadi.

8. a -  Tig. 9. F = = 0,15 N. 10. i> = = 0,7! m/s. i \ .

Л =-4: ==! 2,5 m/s, 12. F .= 5 0 ,4 k N .  13. .4 = = 0 ,4m. 14. a) Intcn'cren ■

siya, mak.simum; b) iiiicrfcrcnsiya, minimum. 15. Дф = ' - 2n. .6 .

A/ = . v ^ ^  = 59s. 17, /V = i ' r  = I00. 18. = = 4000 m /s . 19.

X = 0. 20.  ̂= 21. C = | C ( ; '  = 0 .6  J, 22. Q = ^  = 26.4 r...

UV,23. P = ^ с о « ф  = 1,52к'Л'. 24. / = ^  = ^- = i l  Л. t/(- = =//<^ = 11 kV,

25. /V = ^  = 4.

IV.4

*' T  “ ~ ^  ^ 0 ‘/.gar-

maydi. 6. ii = ^2^/{| -c o sa )  = l,l5rri/s, 7. /у  = 2mg = 4 N. 8. f = 2s. 9.  ̂= I s.

10. f^  + ^ = l .  11.7' = 2 n ^ ^ > I  = !.26s, 12. 13. =2,5sm,

d^^Ssm.  14. r  = 100m/s. И .  - ^  = I0^ 16. f 2 = 4 f , .  17. +

''« = ^  V’ ^ = ^’ '2... /„ = 25sm, / ,= 7 5 sm . 18. .! = ^  = IOkm. 19. 

v' = ^  = 175Hz. 20. f = 12sin(314/ + 30“). 21. Z; = 9 ,9 a  22. /1 = ^  =2/
= 320a .  23. Ц = 0,97.

72

IV.5

4. A = - ^ .  5. ф = ^ .  6. >4 = + . 2̂ = 0,05m. 7. x = 2/lcos((u/+ -|).
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&.Х  ̂ + = А^. 9. а)  Г = 0,09s; Ь) -4 = 0 ,!sm ; d) л: = 0,00!cos70t. 10.

7’ = 2 p j m ^ + ^ j . | l , a ) 7 '  = 0.2!s; b>/1 =0,05m; d) x = 0,05sm(30t + 0,92).

12. /= 6 ,6 ns. 13. ^ = 2t\/£ = 1,5m.

V. Optika 

V. I

). i)| = с /  Я, = 2,26 lO" ni/s; Vi -  c j  rii = 1,8H ■ 10" m/s. 2. а  = ф /2  = ЗЗ". 3.
P = arcsin(«|Sina/«2 ) = 28,5°, 4. я = 1/sin â ,, = 34°. 5. D, = I / /  ̂ = 5,0 D;

= I/F2 = -lOD. 6 . / = / / c  = 500s, 7 . /2 = = 2,24 1 0 " m/s. 8 . w, =
= c/A, = 395THz; i/j = c /A2 = 750THz. 9. jV =v//c  = 2,010l 10. 4  =
= «Я = 6 !2п т . II. 7. = Я(,/я = 526пт;qizti. 12. Дф = 2яЛб / Я = /г/ 2 rad. 13.

Ф = агск1п (Jt////) = 3V. 14. [/ = Av/e = 4lkV. 15, X^hc f  Е' Я, =9,9nm, 
rentgen titiri; X,=500 nm, yorug'lik nuri; Я]=6 ,6  mm, radioto'lqin. 16. 
/? = f /c  = 2,0 ■ 10“^̂  kg - m/s. 17. Ey=i iv~A=  1,7 eV. 18. Xa = hc /A = 

= 0,30цт < X, гп‘у bcrmaydi.

V, 2

1. Odam bo'yining yarmiga icng. 2. «j = arcsin{«2 s tnaj/Л])= 50,6°. 
3. ф = a-arcsin (sin « /n )  = 18,8". 4. ot = 2arccos(«/2) = 73,7°. 5. A =
= arc sin(l/«)=  38,7°. 6. я = I ч /f / (2 f  )= 1,5. 7. Ts. = "  0 /  (!-«>.) = 
= -S0,6sm. 8. f ^ / / ;=  я,.(я„- ! ) / (« , , - я , ) =  3,42 (3,42 marta ortadi). 9. 
i> -  a / { a D -  l} = 50 sm; Г = b/a -  4. Haqiqiy va 4 marta kactalashgan. 10. 
k={a-F)/E = 3 (3 marta kichik). 11. b = cF/{a ~ F) = 0,SF', Г = b/a =
= F/ (a-F)  = -0,2 (5 marta). 12. й = (100 + e) f  / e = iOl/". 13. =Я/(4я) =

= 100 nni. 14. a = arc cos ( f ,  cosa„/£',) = 60°. 15. = (/j  /  / | ) ><

х ( б ^ ' 2̂ ) = 3 (3 mana ortadi). 16, f  = //1 / (A’ + /^j3/2 = 12lx, 17. X -  
= /VA/f('7’)^0,99Mm.

V.3

1. H = A[1 + Д/./(/2 - / | ) j=  3,9 ni. 2. ( / = яф//(I8 O ■ 60) = 4,7 mm, 3.

ot = arctgfяsinф/(яcosф-l)]= 36,7°. 4. / = A^tga~sina/\/n^ -sin^nt j= 14,9 sm. 
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5. a  = arctg/i = 58.0°. 6. A(l = arcsin (sin а / n , ) - arc sin (sin a /« i ) = 1,0". 7.

9 = arccos{ncosip)=48,3“. 8. a, j = / / 2 ± \ / / ^ 4 - Я ;  a, =60sm ; =30sm

(ck ran t lan  30 yoki 60 sm m aso fad a ) .  9. / = = t.O ms. i a .
и = vF/{<1 - F) = Afl m/s. 11. r=F/(q-f){F<0 bo ‘lsa, tasvir mavhum), 12.

D = (F-])/(,аГ) = -7 ,5 D. 13, a = (1 + k]F -  50 sm. 14. x, = I X/ d -  2 ,4 mm. 

15. 3, = £/Дд'// = 0 ,6 0 ц т .  16, Yo'q. 17, Л x= k /(X .^-X |)/d  = 11,4 sm. 18.

= лг7/(iff)  = 0.50 nm. 19. d = 2kl\/L^\Q. 20. = sin (дф/ 2 ) / { Н  =
= .58lnm. 21, = [l/{nX)] = 4, bu yerda |x| —,v ning butuii qismi, 22,

f  = f o /(! + /?V P  = >/2£|,/ 4 = 0,354£„ . 23. £  = Ih,/[/i,  ̂+ {/ - / j} '  +

+ /Aj/ = 44/x. 24, E = hc/X\m = h/iXc). a) 1,88 cV, 3,35 !0"“ kg;

b) 12,4 keV, 2 ,2 1 1 0 -^ J  kg; d) 1,24 McV. 2 .2 M O '> " k g .  25, X =

_ lÔ ’/ jc / [c (7  (kV )](nm ) -  62 pm. 26. « = Як/(/гг); = 53 s“‘; W2=5,0x

x lO 'p - ' .  27. a =  Я?,/(4лР/гР) = 2,0- i0'“

V. 4

1. p = arcsin{rfsiii[0-arcsin(sina/a)]}=56,4'’. 2. 0 = n + 2o + 4arcsin x

x(sin«/«). 3. X = /  + /?/«= 18 sm. 4. л < 2da f  = Л п / |2 (л - l)[;
Л > 2  da £  = £ / { « - ! ) .  5. F  = o£/(a+6)=[(/-a)/2] [( /+e)/2]// = (/’-e')/(4/). 6,

/ = 2 f  +■ 1/4P  + ^  -  lOOsm. 7. 6+ £) <d<b, b=-̂ Fi / {a -  f j ) =  30sm; 14 sm < 

< J < 3 0 s m ,  8. ДЛ = ( л - 1 ) / / / {[[«"“ ( « -1 )  £ ] /> -л ] ( а Д -1 ) )  = 48sm (hnza- 

daii 48 sm Li^octlashadi). 9. E^/ Et={kf+]f /{k̂  + if  ^A. ID. If. = «/:,/[ (a -  I) /:i+ 

-1 ]=1 ,6 . II .  A = F „ b ( f / + £ ; , ) / [ ( a - / ; J / ; J = l S 0 .  12. F=D/d. 13. d = 

= (/•-/■')(/■ + /■') /(2Л ) = l,8pm;)L = /'V(/i^«) = 0,40pm. 14. £  = a/ / ( a  + / ±a-Jky, 
fj = E2 sm; F; =60 sm. 15. £  = ; ip / ' / ( 4 a ^ 5 )=  78 lx. 16. = =
= 50 lx (niarkazida); /A + b^/Ap = 22 lx.

V. 5

1. Л = / /s in (p + a ) / s in (p -a )  2. b l - k - \ .  3, 1: = ( I - ;»)/{!+ p) 4. l-fngn + 

+Hsma/’J^-7\n^a = 1,1m. 5. h^/fs\na-  |l  - c o s o t / \/я^ - s in ^ a j  = I, Ism.

6. a)5  = arcsin(asin0}-e= 13,2”; b) 5 = 0 = 20°. 7 .a  = 90(7/ i- h)/ [ a (a  -  l ) / ] x  
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х(°) = 3,0^ 8. rt = ^(1 -  cosOsiiia)Vsiii^ 0 + stti^ a  s= 1,24. 9. F’ -  IF̂ F, /(F, + 

+1,33/;); P  = 2,66F|Fj/{F; + 1.33/i), 10. D = (Л,-Л;)/(Л,й, -  V j) Ч. 

D' = D/\(\ * sD- s/b) { ] - а / b)\==2,^D. 12. o ' = w/(| -  дЛ)= 50 srn. 13. 

R = ak/{k-])=bfim. 14, F̂ = F,d/(jkD)= 10 mm. 15. F  = =

= -6 0 sm , 16. F =  пЛ^Ф /{16/^), 17 Ё = 2E„ ^ \ - +  /f’ jx

x WVF^ = (2~V2)f „ = 0,586 F„.

VI. Nisbiylik nazariyasi asoslari. Atom va yadro 
fizikasi

VI. 1

1 /'ij={?>,+/j)/(l + /V'3/t^^)=0,93c. 2, / - /|,д/| - / 'V ^ ’ =0,80m 3. т /т , ,  = 

= 1 /  Jl -  /c^ к 5,0. 4- To = Т . / Г - = 47,2 yil. 5. т^щ,/  ч

a 1,67m . a . b , 6. k=hc/E~4H6 nm. 7. v-E/h- ' i ,4 -  10''' Hz, 8*

= At'/AF = 0.25 pm. 9. 2/3 H 2«; 3/!-t-Зя; i 1/3» 12w; 26p+28n; 92/3+146я. 10. 

' ,N ; ' ŝ̂ Sb; 11. 9/з+Юя;47/з+60л; 96/з+151»; 101/з + 156я. 12.

10/3 + 10»; 10/31 ! I»; 10/3 + 12», 13. Atom ma.wasi -  4 m.a.b. ga, element nomeri 
esa 2 ga kamayadi. 14. a) .4 va Z 1 ga kamayadi; b) Zo'zgarmaydi, A I ga kainayadi.
15, A va Z o 'zgam iaydi, m y- kvanining massasi qadar kamayadi.
16. T = Г/1п2 = 1 l,5sutka. 17. T = т!п2 = .5,t)9 yil. 18. 7' = / / log, » - 4,0 suika, 19,

p- - yemirilish, 20, a - yemirilish. 21. U^^'y'i|Th+2 He; ™Pb-+™Bi+,',’e + . 22.

^Fc+iH 7SMn iHe; + ,ln ^  + Jh . 23. '^N + ,)» -+ '^C+ |H;

'J C - + '^ N +  e+Vj. 24. j Hc; fjMg.25. a  - zarra; proton; iieytron. 26. 

^3^Pu+j^Ne->JS;Ku+4i». 27. ^;;]Ек+^Не-> ». 28. В+,]»-г^L i H e

29. 'jB+2He->'7N+,',H. 30, ,3 Ai+2He-+JI,'Si+| H. 31. a  - z.arralar;

''B+|H —►3;Hc. 32. Pozitron. 33. Pozitron; }H+|H--+jH+'iV + v ,̂ 34,

4| H -̂ 2 He +2'|'e + 2 v , . 35. Kb 36. ^Sr, 37, p -ziiiralarni va y-kvanllarni.

VI. 2

1. a) (Vi + » г ) / ( |  + tJ|»j / c ^ )  = 0 ,96z; b) (», /f"^) = 0. 2.
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v~c-J\ - \ / = 0,866 с. 3. tj ~ ĉ j\ -  1 / =  0,943с. Ат ~

х^1 /  ij! -  v /̂c  ̂ -  1 j  = 5,2 m .а . b . 5. Am /  f = N /  c' = 4,26' lO" kg/s, 6. Bir kar-

rait va ikki karrali ionlanisli, cluinki kvaiu cncrgiyasi E-l ic/X<5Q cV 7, 
Г -  4д^тг J / /? = 1,52 ■ !0~'^ s; to = Л/(2птл f ) = 4,15-1 O'* rad/'s. 8, AE„,„- 
-  E,({ /  m ' - \ / m); Д£',, = 12, i cV; д£'4, = - 2,55 cV. 9. г = д^[,/\^2мптр^)- 
= 3 ,M 0" ' ' ' ra .  10. = /(m^ - n ^ ) ;  =5,4.
II .  iJ = fie/t /  m = 6,0 ■ lO 'm s. 12. Neytron;'7A-^'^C+^e + v,. 13. jqZ ii; jlZn] 
gC u. 14. ^^Fe + + [H; ^  +.'|'e-h v,. 15. ^*|Na,

|H. 16. n = 2"'''^ .I00% = 83,5%. П. I,5i3 IO-^̂  kg; 6,996 ■ 10"̂ " kg. 
18. 2,224 MeV; 28,30 MeV; 342,05 McV. 19. 8,682 MeV. 20, 15,03 McV. 21. 1) 
4,004 McV energiya ajraladi; 2) 2,792 MeV energiya yiitiladj. 2 2 .-1 ,1 9 3  MeV, 
ya'ni energiya yutiladi. 23. 2,792 MeV. 24. 22,38 MeV. 25. 17,59 McV. 26. 
ЛЕ = T\m̂ ĉ  = 3,01 ■ 10“'* J = 188 McV. 27. Zarradiaiar yo'lida hosil bo'lgaii 
tomchilartezda btig'lanib ketadi, 28. Sanagich kosmik narlarni qayd qiladi, 29. 
V = ЖЗ./ ЙС = 2,4 ■ 10̂ . 30. Portlovchi moddaning bar bir boOagining massasi 
kritik rnassadan kicliik boiishi kerak, Bombaning quvvati bu boOaklar sort! bilan 
aniqianadj.

VI. 3

1. v = c-Jn̂  -  \ / n = 0,968 c. 2. m/fWo = (fK+£n)/£'n =^2. 3. т/ щ=(^У + 
+£n) /  £fl = 11700; m = /  £0 = 6,44 m .a .b .  4, ^ £| | i  /  3̂  -  ij =
= 12,09eV; £,, = £, (1/ 3 ' - 1 /2 ' )  = l,89eV; £̂1 = £,(i/2^ ^ [)= 10,20 eV, 5.

O, =n4ha / ( W )  = 0,529/i’ A, r, = 0,529 A; = 2,12A; r, = 4,76A; 
v„ = v^/n', t’l — h /  {2^lmr^)-2,19 Kf" m/s; г'2 = 1,09 ■ 10̂  m / s ;  i?j = 0,729x

xlO'’ m/s. 6, T = j=13,6 cV; Я  = -e/(4aeoO,)=-27,2 eV;

E = T + n  = '1 3 ,6  eV. 7. AT = -AE = hX/c = 2,55 cV (onadi), 8. Ekkinchi; 

birinchi; uchinchi vaundan yuqori orbitalarga o'tadi. 9. q, ={А^-А)/  (A^-Ai)^ 
xl00% = 75%; r\^={A-A,)/{A2-A)-m%^75%.  10. Г  = / ш ^ 2 = 4 ,7 MeV;

t = 2̂ /^̂  = 4 ,4 ns; ti = г)/г = 3,4 ■ tO'^m/s^. П. 0 = (l -  2“'^^) ■ 100% = 29,3%. 12. 

r = T ln . f ^ |^  = 3,0 MS. /(100A) = 6,7 10-”  kg. U. N = CU /e  =

= 3,1 10^ 15. AE = (m̂  + / w „ - jW +/n,} -931,5 MeV = 2,224 MeV. 16. A f  =

= {Zm̂  + ^m„- M + Zm,)- 931,5 McV = 224,9 MeV. 17. 5,606 MeV/nuklon; 
7,976 MeV/nuk!on. 18. 5,332 MeV/nuklon; 7,476 MeV/niiklon. 19.

2,792 MeV. 20. Q = /yi)N^W = S2 GS; m/, ^ Q / g  = 2,S t. 21. '£, =
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= Г1Ж ц ,/(^i, + n j  =64 MeV; Tj = n /  (ti| + Иг) = *04 MeV. 22. N -  

= nM"myV̂  /{/ti) = 52 MW. 23. Q = (m/)i}N^y\W =̂ ,2 \0^4.  24 . P = 
= /n^V^^l^^/(H/) = 8.2-10“‘ W. 25. ?>= m„<rV(2/i)= 1.6310=^ Hz. 26. \  =

= /r/(mc) =2.42 1 0 2 7 . 7 ' =  £ / 2 -  mc^ = 0 ,9 9 MeV. 28. £  = +

+ r  = 0,75 MeV; \  = he/  E = 1,65 ■ m,

VI. 4

1. 7'„ = 7’| = 13,6 cV; = 3,40 eV; 7 ,  = |,51 eV. 2. R =

= v / ( ) / 2 ^ - l / 3 ' )  = 7,2v = 3.29 IO'-'s-‘. 3, /» =2; 3; 4;...;

7.,=486 nm; 7,,=434 iim; ?,j=4[0 nm. 4. 7, = z /  Л = 91,13 nm; /; = =

= 2188 km/s. 5. 3., = 7 , 2 z / Л = 656,1 nm; = 4 с / Л  = 364,5 nm. 6. +

Hc+^ /j; = 17,59 MeV; Q = {m / \i} = 674 GJ. 7. fV =

= A/nz^- 7  = 3,76 MeV. 8. £  = 2,224 MeV. 9. He; impulslar

modiil jihatdan teng, yo'nalislii qarama-qarshi; 7^/7(j„ ^т^ц/ттц =55,5. 10.

„ .  t =, [.
' /П, (mi 4- rh} Y

27Л
/li( Л|+ 9,2 10 m/s.

VI. 5

i. 7  = / f f „ c ^ [ i / ^ l - u V f^  -1^=0,128 MeV, 2. z /= PiZ^i/p = 0,050 mm. 3.

” бВа + >  + т; v = £ , / A = i . 6 - 1 0 '“ Hz; z; = c^£p{£p + 2 ^ ) /  (£(,+ 

+mnz^)= 0,953c. 4. у = (дтс^-7„)/A = 2,68-!0'’ Hz; X = e / v =  l , ! 2 1 0 “"n i .  5. 

jLi+jH-4»2jHe; 7=17,35 MeV. 6. 7  = Д т с Ч  Ac/X= 0,4 I MeV, buyerda
Дл1 = ffg - /Яр -  /Яр.
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