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SOZBOSHI

Ushbu to‘plam gimnaziyalar, akademik litseylar, kasb-hunar
kollejlari, Nizikani chugur o‘rganuvchilar uchun mo'ljallangan.
To'plam akademik litseylar dasturini to'lig gamrab olgan bo'lib,
unda 856 masala berilgan va 90 dan onig masala namuna auchun
vechib ko'rsatilgan.

Kitob 6 bobga bo'lingan. Har bir bob uch gismga ajratilgan,
Birinchi gismda shu bobga tegishli asosiy formulalar va gonu-
niyatlar keltirilgan.

Ikkinchi gismda turli giyinlik darajasiga ega bo'lgan bir qancha
masalalar vechib ko'rsatilgan. Birinchi navbatda, bu masalalarning
vechimlarini tahlil gitish kerak. Bu jarayon davomida talabatarning
masala yechish bo'vicha mahorati va tajribasi ortadi.

Uchinchi gismda mustaqil yechish uchun mo'haltangan
masalalar keltirilgan. Bu masalalarning qiyinlik darajasi turlicha
bo‘lib, ular safida odatdagi maktabda ishianadigan va bir formula
ishlatish yo'li bilan yechiadigan masalalardan tonib, chugur
fikr yuritishni tagozo etuveht ohmpiada masalalangacha bor.

Ushbu kitobning afzalliklaridan yana biri shundaki. musiagil
yechish uchun ajratilgan hamma masalalar givinlik doragasi bo'yicha
besh guruhga ajratilgan. Bu esa o guvchilarga ham. o'guuvchiga
ham bir gancha qulayliklar tug diradi. Jamladan, o'gituvchiga
pazorat 1shi varianttarim tuzishni yengiilashtiradi, chunki bunday
ish variantlariga kiritilgan masaialar turii qiyinlikda bo'lishi
magsadga muvofigdiv. Nazorat isht variantlarini tuzishni vengillata-
digan jihatlardan yana biri — masalant yechishda kerak bo*ladigan
Jadval ma’fumotiari va doimiylar masala matnining ozida berilgani.
Bu csa o‘quvchiga masalalar yechishda quiaviik tug'diradi. Masaia
matniga Kintiimagan ba’zi fizik doimivlarni ushbu Kitobning oxirida
keitiriigan jadvaldan keraklicha aniglikda olish mumkin.

Nazorat ishi variantiarini tuzishda to*plamdagi ba’zi masalalar
odatdagi makiab dasturidan chetga chigishini unutmastik lozim.

Kitobning oxirida decyarli hamma masalalarning javoblari
umumiy ko'rinishda va son giymatlan bilan berilgan. Bu gqiymatiar
va boshlang‘ich ma’lumotlar masalada ishiatilgan kattaliklarning
anighigini va taqribiy hisoblash goidalarini hisobga olgan holda
keltirilgan.

Fizik kattaliklarning birliklari xalgaro belgilarda ifodalandi.



I bob. MEXANIKA

Asosiy formulalar

1. To'g'ri chizigli tekis harakat:

S _ Sy XX,
PR B ETE T

S,=od=Xx-X,; 5=l X =Xx,+010

s =0t

by ycrda t — harakat vagti, ¥ — f vagt davomidagi ko‘-
chish, ¥ —tezlik, s _va p, — ko‘chishning va tezlikning X o‘qidagi
proycksiyalari, s va 7 — ko chishning va tezlikning modullari, x,
— harakatlanayotgan nuqtaning boshlang‘ich (+= 0) paytdagi, x

esa oxirgi (1) paytdagi koordinatalari.
2. Notekis harakat:

- 2 s, X=X, . — .
by, =3 (V) = 3 = 2y (v) =fal,, =
§=7,1, S, =0, 1= X—X,; 5 =gk vy,
!
fz(u))':JU (t) dr; X=Xy +8, =Xy +{0,) 1
g
T=. A _di_ — Ax _dx .
V=4 dr =5 YoxTar T T
(Ar -0}
5o~ _AD de _ 7. Aw dv, _ ¢
a= g Y x T A g = U
LAt {Ar =0}
¢ ¢
v=7,+[a(rdr v, =0, +[a,(f) dn;
1} 0
r {
5= [0t} dr s, =[o.(t)dr
i} 0

b ]

bu yerda: v, —¢ vaqt davomidagi o'rtacha tezlik, v, va (),
~— uning moduli va X o°qiga proyeksiyasi, <o> — tezlik modulining
o‘rtacha qiymati, & — tezlanish, a,— uning X o‘gidagi proyek-
siyasi, /— t vaqt davomida bosib o'tilgan yo‘l, 3, — boshlang‘ich
(t = 0 paytdagi) tezlik, »,,— uning X o‘qidagi proyeksiyasi,
v = v{r)—r paytdagitezlik, v = v(t) va v, = v,(r} -— uning moduli
va X o‘qidagi proyeksiyasi.
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3. Tekis tezlanuvchan harakat (@ = const) :

N P Dyt D . = Gf?
D=l Al B, == § =0+

(0,,), = S

i
a.f
X =Xy + v 0+ 5.

5, = Uyt + 5

X

a.t
Ll X =X, + =

4. Ayiana bo‘ylab tekis harakat {p = const):

T=—!{,—=%:%; v=_= kL v:%:hvr,
2 2
a=1 =385 - Agiylp;
¥ I

bu yerda: N — t vaqtdagi aylanishlar soni, 7 — aylanish davri,
v — avlanish chastotasi, » — aylananing radivsi, ¢ — markazga
intilma tezlanish moduli.

5. Nyutonning ikkinchi gonuni (ilgarilanma harakat dinamika-
sining asosiy gonuni):
I F .

v a, = —,

" X m

i

F=ma, F. =ma; a

-4

bu verda: @--m massali jismning F kuch ta’siri ostida olgan
tezlanishi, a va F — tezlanish va kuchning X o‘qidagi proyeksiya-
lari. '

6. Nyutonning uchinchi gonuni:

ﬁz = _ﬁl;
bu yerda: Fz — birinchi jism tomonidan ikkinchi jismga ta’sir
ctuvchi kuch, FI — ikkinchi jism tomonidan birinchi jismga ta’sir
etuvchi kuch.
7. Guk gonuni:

{F,

e

) =—kx; F, =kl

bu yerda: F, va (F, ), — elastiklik kuchining moduli va proyekstyasi,
k — jismning bikrligi, A/ — jismning absolut dcformatsiyasi
5



{cho‘zitishi yoki sigilishi), x — jismning tashgi kuch qo‘yilgan
nuqtasi koordinatasining o‘zgarishi.
8. Butun olam tortishish gonunt:

Ty L
L
o

bu yerda: F — oralaridagi masofa r ga teng bo‘lgan m,
va m, massali moddiy nuqtalarning tortishish kuchi, G'=6,6726%
x10—" N+ m?/kg? — butun olam tortishish doimiysi (gravitatsiya
doimiysi).

9. Erkin tushish tezlanishi:

a) sayyora sirtida (#=0) &= G-ﬁ%;

2
b) Abalandlikda & =G ( Rf‘;]z =g [—R—%] ]

bu yerda: M — sayyoraning massasi, R — uning radiust.
10. Jismning og'irlik kuchi:

P=mg P=mg,

bu verda: 7 — erkin tushish tezlanishi, g — uning moduli.

11. Jismning vazni (og‘irligi):
G=mz-a);, G, =mlg, -a),
bu yerda: ¢ — jismning tezlanishi, a,— tezlanishning ¥ o‘qidagi
proyeksiyasi. Vaznning moduli tezlanish yugoriga yo‘naigan hol
uchun ¢ = m(g+a) formuladan, tezltanish pastga yo‘nalgan hol
uchun esa G = m|g—a| formuladan aniglanadi.

12. O%ta vuklanish:
|&-4a]

e

13. Ishqalanish kuchi (sirpanish ishqalanish kuchi va tinch-

likdagt ishqgalanish kuchining eng katta qiymati):

F, =u¥;

ishg
bu verda; N — tayanch reaksivasi kuchining moduli, p — ishqga-
lanish koeffitsiyventi.

14*. Yer sathidan o, tezlik bilan gorizontga o burchak ostida
giya otilgan jismning uchish vaqti, uchish uzogqligi va ko‘tarilish
balandligi:
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g * £ 1 nay zg
15*%, Birinchi kosmik tezlik:

ylz.Jg_Rz

16*. Sayyoraning sirtidan A balandlikda doiraviy orbita bo‘ylab
aylanayotgan yo‘idoshning tezligi:

v, =G = g, (R+ k) = R =1,

17*, Tormozlanish masofasi L va tormozlanish vagti t

_ 2ppsin o J = i dsin 20 _ v sin? o

2 2 ,
L= Y. = My _ P
g

2llshq 2 (U4 ?
(v, — tormozlanishgacha bolgan tezlik).
18. Jism impulsining o‘zgarishi:

mp —my, = Fr;

bu yerda: Ft — jismga ta’sir qilayotgan F kuchning ¢ vagt davo-
midagi impulsi (kuch impulsi), 72 — jismning impulst (harakat
miqdori).
19. Impulsning saglanish gonuni:
mo, + mv, = m,v[’+m v?,
bu yerda: m, va m, — o'zaro ta'sirlashayotgan _usmldmmg, massalari,

z; va 1)2 — ularning ta’sirlashishdan oldingi, 7 :-’l va Uz esa ta’sir-

Iashnhdan keyingi teziiklari.
20. Mexanik ish:

A=F-5 cosa;
bu yerda: F — jismga ta’sir etuvchi kuchning moduli, s — to'g'ri
chizigli ko*chishning moduli, oo — kuch va ko‘chish orasidagi
burchak.
21, Quvvat;
N=A/t=F -v-cosq

bu yerda: t — A ish bajarishga sarflangan vaqt, F — ish bajarayot-
gan kuchning moduli, v — kuch go‘yilgan nuqtaning tezligi, o —
kuch va tezlik orasidagi burchak.

* Masala yechish vaqtida bu formulalarni to'g‘ridan-to‘g’ri ishlatmay, oldin
ulami keltirib chiqarish lozim,
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22. m massali va v tezlikli jismning kinetik energiyasi:
E =m?/2.
23. Potensial encrgiya:
ay £, =mgh — h<<R balandlikdagi m massali jismning
potensial energivasi;
b) £, = kx* /2 — absolut deformatsiyasi x ga, bikrligi esa k ga
teng bo‘lgan jismning elastik deformatsiya potensial energiyasi.

24. Jism yoki jismlar sistemasining potensial energiyasi AE, ga
o‘zgargan vaqtda bajargan ishi;
A=-AF
25. Kinetik energiya haqidagi teorema:
AE, =FE,-E, 6 = A.
26. Mexanik jarayonlarda energiyaning saqianish qonuni:
E,+E,=E,+E,.
27. Ko‘chishlarni va tezliklarni qo‘shish formuialari:

e

§=5+5, 0=0+%;
bu yerda: § va v — jismning birinchi sanoq sistemaga nisbatan
ko‘chishi va tezligi, 5° va 3 — uning ikkinchi sanoq sistcmaga
nisbatan ko‘chishi va tezligi, 5, va v, — ikkinchi sanoq sistemaning
birinchi sanog sistemaga nisbatan ko‘chishi va tezligi.
28. Kuchlarni gqo‘shish. Jismga ta’sir gilayotgan F] kuchlarning
teng ta'sir etuvchisi (yig‘indisi);
F=SEzF+he .
Xususan, jismga faqatJikkita kuch ta’sir gilayotgan holda

F=F+F; F'=F'+F+2FF cosq;

bu yerda o — kuch vektorlari orasidagi burchak.
29, Jismlar sistemasining massalar markazi koordinatalart:

N N N
= . _ . -1 .
Xy *'H}"Z]:mrxn Ya —E;mu'yiv Lo —Ez;mr'zu
bu yerda: m, x, y, z,— [ — jismning massasi va koordinatalari,
N - . -
m =3 m, — Sistemaning massasl.

i=1
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30. Kuch momenti:
M=Fd,

bu yerda: d — kuch yelkasi (aylanish o‘gidan kuchning ta’sir
chizig'iga tushirilgan perpendikularning uzunligi). Jismni bir
yo‘nalishda aylantiruvchi kuchlarning momenti musbat hisob-
lansa, teskari yo'nalishda aylantiruvchi kuchlarning momenti man-
fty hisoblanadi.

31. Jismning muvozanat shartiari:

ZEEE+E§+----—-0 vaYM =M +M,+ -=0;

bu yerda: F, £, .. — jismga go‘vilgan kuchlar, M,, M, .. —
kuchlarning ixtiyoriy o‘qqa nisbatan momentlari. Xususiy hol,

. A . . Y N - ,
richagning muvozanati sharti: £,/ =F,, yoki “é:ﬁ-, bunda: / va

{, — richagning yelkalari, F,

yo‘nalishda (bir tekislikda) qo‘yilgan kuchlarning modullari.

32. Moddaning zichligi p, massasi m va hajmi ¥ orasidagi
bog‘lanish:

va £, — richagga perpendikular

n

= = = . =1
p=y: m=pV; ¥V %

33. Bosim:
p =F/S;
bu yerda: £ — & yuzaga tik ta'sir etayotgan bosim kuchi.
34. Gidrostatik bosim: p = pgh; bu yerda: h — suyuqlik yoki
gaz ustunining balandligi, p — uning zichligi, g — erkin tushish

tezlanishi.
35. Gidravlik press:

f F .
$o§or vk geg
bu yerda: §, va F, — pressning Kichik porshenining yuzi va unga
ta'sir gilayotgan kuch, S, va F, — pressning katta porshenining
yuzi va unga ta'sir gilayotgan kuch, p — pressdagi suyuglikning
bosimi.
36. Arximed kuchi (suyuglikka botirilgan jismga ta'sir qiluvehi
ko‘tarish kuchi):

F,=pgV,



bu yerda: p — suyuglikning zichligi, V' — sigib chiqarilgan
suyugiikning hajmi.
37. Ogimning vuzluksizlik tenglamasi:
S, =8v,=-=0
bu yerda: ¢, »,, ... — nayning kesim yuzasi §,, S,, ... bo‘lgan
joylaridagi suyuglikning oqish tezligi, O — suyuglik sarfi (naydan
vaqt birligida oqib o‘tadigan suyuglikning hajmi).
38. Mexanizmning foydali ish koeffitsiyenti (FIK):
A N, Wi .
= A n= N n= W
bu yerda: A4 (N, W) — mexanizmning foydali ishi (quvvati,
energiyast), A (N, W) — mexanizmning sarflagan ishi (quvvati,
encrgiyasi).

Masala yechish namunalari

I. 18 km/soat tezlik bilan harakatlanganda 40 kN ga teng
qarshilik kuchini yengadigan traktor dvigateli erishadigan quvvatai
aniqlang.

Beriigan: Yechilishi
v = 18 km/soat=5,0 m/s, Masalaning shartiga ko‘ra traktoming
F=40 kN = 4.0-10* N_ | tortish kuchi 40 kN ga teng. Demak,
- guvvati N = Fp = 401050 W=
N—" | = 2010 W = 200 kW.
Javob: N = 200 kW.

2. Massast 1,0 ¢ bo‘lgan quvur yerda yotibdi. Uni bir uchidan
biroz ko‘tarish uchun ganday kuch sapflash kerak?

Berilgan: Yechilishi

m=1,0 r=1,010" kg. Quvurning uzunligini 4 deb belgi-
laylik (1.1-rasm). Quvur muvozanatda
F=7 bo'lishi uchun unga ta’sir etayotgan
kuchlar momentlarining algebraik
vig‘indisi nolga teng bo‘lishi kerak:

M +M,=0 (1)

Soat strelkasining harakati yo‘nalishida aylantiruvchi kuchlar-
ning momentini musbat deb gabul qilamiz. U holda og'irlik
kuchining momenti:
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M, =P d =mgd,. (2)

Quvurning massalar markazi uning o'rtasida bo'igant uchun 4, =
=d/2. Shuning uchun,

M, = mgd/2. (3)
Ko‘taruvchi F kuchning momenti manfiy:
M,=— F-d (4)
Tayanchning reaksiva kuchi N ning .
momenti nolga teng. (3) va (4) ifodalarni Py o F
(1) tenglamaga qo‘yamiz: —
ﬁ'ﬁ —F.4d=0 O Y ) oD e
; T
Bundan £= mg/2 ekanligi kelib chigadi. D
F ning son giymatini lopamiz:
I.1- rasm.

F=1,0010"9,8/2 N=4910°N=49 kN.

Javob: F= 4,9 kN.

3. Argonga 360 N Kuch bilan ta’sir qilib, qo‘zg‘aluvchan blok
yordamida massasi 54 kg bo‘lgan mix solingan yashik qurilayotgan
binoning beshinchi gavatiga ko‘tarildi. Qurilmaning FIK ni
hisoblang.

Berilgan: Yechilishi
F=360 N, p
m= 54 kg. FIK ning ta’rifiga ko'ra n= —A];-IOO%, bu
n—7? yerda: A.= mgh — m massali jismni 4 balandlikka

ko‘tarishda bajarilgan foydali ish, A= £5 — Fkuch-
ning kuch yo‘nalishidagi s yo‘lda bajargan umumiy
ishi. s = 2k, chunki kuch go*yilgan nugta (arqon uchi)
ning ko‘chishi s yashikning ko‘tarilish balandligi A
dan ikki marta katta (1.2-rasm). £l F
mgh m
Demak, n=g5:-100%=7% -100% =

_549.8 -
=T3e  100% =73,5%.

Javoh: n=735%. |

4. Marraga yetishiga 5,0 s qolganda, velosi- =
pedchining tezligi 27 km/soat edi, marraga yetganda F
esa 36 km/soat ga teng bo‘ldi. Harakatni tekis 1.2- rasm.
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tezlanuvchan deb, uning tezlanishini va oxirgi 5,0 s da bosgan yo'lini
toping.

Berilgan: Yechilishi
v, =27 knm/soat = 7,5 m/s, Harakat tekis tezlanuvchan bo'lgani
v =36 kmy/soat = 10,0 m/s, uchun
£=3,0s. azﬂ___m75m_{}50m
! 30 g2
a—?7 s5-—=7 at’

§=vf + H- =
2

7,554+ 008 )m =(37,5+6,25)m = 43,75m.

Yo'ini o'rtacha {ezlik orgali ham topish mumkin edi;
S=uv.l (1)

Tekis tezlanuvchan harakat uchun o‘rtacha tezlik boshlang‘ich va
oxirgi tezliklarning o'rta arifmetigiga teng:
Tt

Py & 5 Bu ifodani (1) ga go'yib, yo‘lni topamiz:

s:ﬂ};—ilsz'g?é»5m=43,75m =44 m.

Kutilganidck, natija oldingi natija bilan bir xil chiqdi.
Javoh: a =050 m/s?;, s=44 m.

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

Berilgan: Yechilishi

2=130 km/s = 3,010 mys,| Quyosh Yerni butun olam tor-
r=1510«m =150 m.| tishish qonunidan aniqlanadigan

F=GMn
|

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

2 . . . .
kuch Yerga a = IT markazga mitiima tezlanish beradi. Kuchning va
tezlanishning bu ifodalarini Nyutonning ikkinchi qonuni tengla-
masi F =ma ga qo'yib, ushbu tenglamani olamiz:

G =2,
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Bundan: M < 2 |,5m"(3(}|0)
undan: M = — =

G 7 T eeT0
=2,0-10"kg.

Javob: M= 2.0-10" ka.

6. Richag yordamida yuk 8,0 sm ba-
landlikka ko‘tarildi. Bunda katta yelkaga
i1a’sir gilgan kuch 184 J ish bajardi. Ko‘ta-
rilgan yukning og‘irligini toping (ishqalanishni 1.3- rasm.
hisobga olmang). Agar bu kuch qo‘yilgan
nuqta 2,0 m pastga tushsa, katta yelkaga ta'sir qilgan kechni toping.

kg =

Berilgan: Yechilishi
A= 0,080 m, Richag yordamida kuchdan yutiladi-yu,
H=2,0 m, ishdan vutilmaydi. [deal tichag uchun katta
A=184 1] yelkaga ta'sir gilayotgan kuchning ishi kichik
P yelkaga 1a'sir gilayotgan kuchning ishiga teng
- - bo‘lishi kerak. Shuning uchun,

Ph=F. H = 4 (l.4-rasm).

Bundan: p= 4 - _184 N _ o ~
P=g =95 g /4(4

H | _,-"""
=2300 N = 2.3 kN, ‘-[/;
_ A _ 134 - A
Fg =18 N-92N. i
I.4- rasm.

Javob: P=23 kN; [ =92 N.

7. Bola uzunligi 1,2 m bo‘lgan ipga bog‘langan toshui vertikal
tekislikda aylantirmoqda. Ip uzilib ketgandan so‘ang tosh yuqori-
ga tik uchadi. Agar ipning uzilish paytida teshping to‘lig tezlanishi
vertikal bitan 45° burchak hosil gilgan bo‘lsa, tosh ganday balan-
dlikka ko‘tariladi?

Berilgan: Yechilishi
":_]:2 m, Toshning tik yugoriga uchishidan ipning
a=45" gorizontal vaziyaida uzilgani ma'lum bo'ladi

Toshning ko‘tarilish bajandligini 2 = »/2g
formuladan aniglash mumkin, bu yerda ¢ —
loshining tezligi. © ni markazga intilma tezlanish

13
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& ifodasidan topish mumkin: a_ = ¢/,

s

| Bundan: ?=a_ [ Masala shartiga ko‘ta

o= 45" bo'lgam uchuna_,
(1. 5-rasmga qarang). Demak,

= g bo'iladi

2
2 g 12
W= gl h—-—zg 5715 m = {60m.

Jevob: h=0,60 m.

8. Yerni radiusi 6380 km bo‘lgan shar
deb hisoblab, 1,0 kg massali jism vaznining jismni qutbdan ekva-
torga ko'chirilgandagi o*zgarishini aniqlang.

[.5- rasm.

Bertlgan: Yechtlishi
R= f;3g(]kkm = 6,38 10°m, Ekvatordagi jism Yer bilan birga-
m— 1,10 R, tikda aylanma harakat qilgani uchun
T7=24 soat = 86400 s. u markazga intilma tezlanishga ega
AP=pP — P 7 ho'ladi. Ekvatorda jismning Yerga tor-

) e tilish kuchi £ ning bir gismi (u mar-
kazga intilma kuch deb ataladi) jismga ¢ markazga intifma tezla-
nish beradi, ikkinchi P qismi bilan esa jism taglikni bosadi (bu
kuch jismning vazni deb ataladi):

F=P + ma (n
Qutbda jism aylana boyiab harakat gilimagani uchun uning markazga
imtilma tezlanishi yo'q: jismmning vazni Pq uning Yerga tortilish
kuchi F ga teng: Pu=F. Bu va (1) tenglamalardan Pq =P + ma
ekanligi kelib chigadi. Vaznning o‘zgarishi:
AP =F -F =-ma 2)

a Yerning o'z o'qi atrofida aylanish davri bilan quyidagicha
bog‘langan:

a =4’ R/ T2 (3)
(3) ni (2) ga qo'vib va T sifatida Quyosh sutkasini olib, ya'ni
7= 24 soat = 86400 s deb, quyidagini topamiz:

AP =A% R =~ 4314 36 105 10N = —0,034N.
r (8.64.10+)

Minus ishora vazn ekvatorda kichikrog ckanini ko‘rsatadi.
Javoh, AP = — 0,034 N.
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9. Magdeburg yarimsharlaridagi havo bhosimi 10 mm simob
ustuniga teng. Yarimsharlarning radiusi 25 sm. Normal atmosfera
hosimida yarimsharlarni bir-bhiridan ajratish uchun ganday kuch
qo‘yish kerak?

Beriigan: Yechilishi
p=101,3 kPa, Yarimsharlarni tashgaridan atmosfera
» = 10 mm sim.ust £ kuch bilan bosadi, ichkaridan esa shar
= 1334 Pa = | 3 kPa, | ichidagi havo F’kuch bilan bosadi. Bu
R=25sm =0,25 m. kuchlarning yo'nalishlari [.6- ¢ rasmda
F_ 9 ko‘rsatilgan. Yarim shariarni bir-biridan

ajratish uchun ularning har biriga ta-
shgariga yo'nalgan F= f — F’ kuch qo'yish kerak. £, va £ lar
F,o=r,S va F’= r’§ formalalardan topiladi. Bu yerda § —
varimsharlarning vuzi bo'lmay, balki sharning diamein bo'-
vicha kestm yvuzidir. Bu da'voning hagigatligiza guyidagi mulohaza
vordamida ishonch hosil gilish mumkin. fchidagi havosi so'rib
olingan yartmslera shaklidagi
idish havoda muvozanatda turadi
(1.6-b rasm). Bu hoi idishning
sferik sirtiga 1a'sir gilavotgan £
kuch modul jihatidan idishning
yassi sirliga ta'sir gitayolgan £
kuchga teng ekamdan dalolat 1.6- rasm,
beradi. ya'ni £ =F. Lckin
F = p,S=p,rRY, bu verda §=naR? idishning yassi sirti yuzi.
Demak, F, = F, = p,5 = p,rR’. Da'vo ishotlandi,

Shunday qilib, F=F -F' =p,S-pS=(p,-p xR =

= (101,3 —1,3)3,14-0,25°kN = 19,6kN.

Javob: F= 19,6 kN.

10. Erkin tushishining oxirgi sckundida jism yo‘lning chorak
qismini o‘tdi. U qanday balandlikdan va gancha vaqt tushgan?

Berilgan: | YCChiIiShi
ar=1.0s, Jism A balandlikdan r vaqgtda tushgan bo‘lsin.
Ah=h/4. U holda
h =gtf2. ()
h—71-—-7 : : . o
Jismning { = f — Arvaqida o'tgan yo'li
ho=gtl /2 Q)
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Shartga ko‘ra, A, =h — Ah = h — h/4 = 3h/4. Bu ifodani va 1=
=f — Af ni (2) ga go'yamiz:

P=5l-ar. 3)

(3) ni (1) ga hadma-had bo'lamiz: %=(L"T‘31)2. Bundan:

V3f = 2(r — Ar}. Bu tenglamani ¢ ga nisbatan yechib, = 2—2—\5 Af =

2 (2+43)
= (- ) (1) it =(4 + 2‘[3_’)4’ ifodaga kelamiz. Ar = 1,0 s

ckanini hisobga olsak, ¢ = (4 + Z\fl’:)s =7,46s, h=gr’/2 =

=9,8.7,46' /2 m ~ 273 m ekani kelib chigadi.
Javob: h =273 m; 1t = 7,46 s,
11. Vagon yo‘lning gorizontal gismida 2 m/s? teztanish bitan

harakatlanmoqda. Vagonda ipda 8,50 kg massali yuk osilib turibdi.
Ipning taranglik kuchi va vertikaldan og‘ish burchagi qancha?

Beriigan: Yechilishi

m = 0,50 kg,

2.0 m/ Yuk ham vagon bilan birgalikda d tezlanish
a =2,0 m/s.

bilan harakatianadi. Unga bu tezlanishni og‘irlik
T_—9 q—? |-kuchi P bilan ipning taranglik kuchi T ning

yig'indisi F beradi (1.7-rasm): ma=F.éd va F
lar gorizontal yo‘nalgan. Rasmdan ko‘rinib turibdiki,

-£-=tgoc, T=vP + F?,

P =mg, F=ma ckanini hisobga olib, quyidagilarni topamiz:

L=tga;, a= arctg% = arcggL -

9,
= arctg 0,204 = 11,5%
T=mjg'+ad =0,50 9,8 +2,0 N=
=499+ 1,00 N=50 N

Javob: T=50N; a= 11,5

o
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12. Asosining yuzi 4,0x4,0 sm bo*lgan va gorizonta! sirtda tik
turgan to‘g‘ri burchakli parallelepiped shaklidagi bir jinsli
g‘o‘lachaning yon tomoniga k& balandlikda perpendikular yo‘na-
lishda kuch ta’sir qiladi. 4 <A, = 5,0 sm bo'lganda g‘o‘tacha
tekis suriladi, % > & bo‘lganda esa g'o‘lacha yigiladi. G o'lacha
va tekislik orasidagi ishqalanish koeffitsiyentini toping.

Berilgan: Yechilishi
i, = 35,0 sm, G*o‘lachaning bir tekis surilishi go‘yilgan F
a=4,0 sm. kuchning sirpanish ishgalanish kuchi F = ppP
w—"7 | ga teng ckanidan dalolat beradi: £ = F, =pP. F

kuchning va og‘irlik kuchi P ning 4 nugtaga nis-
batan momentlarini ko‘raylik (1.8-rasm). F kuchning momenti
M, = Fh g'o'lachani ag'darishga urinadi, og'irlik kuchining mo-
menti M,= Pa/2 esa bunga qarshilik qgiladi. /r
ning M,> M,, ya'ni Fh>Pu/2 tengsizlikni D (.
ganoatian-tiradigan qiymatlarida g'o‘facha su- "7
rilmay, yigiladi. Tenglik /1 = A, qiymatda o'rinli |
bo'ladi. Fh, = Pa/2. Bu tenglamadagt F o'rniga '
uning £ = p P ifodasini go‘yib, ushbuni topa-

miz: wh, = a/2. Bundan: . P ]
== A0 _ ™
2y 230 %40 [.8- rasm
Javob: p = 0,40. ' '

13. 0.30 kg massali g‘o‘lacha gorizontga giyaligi 30° bo‘lgan
tekislikda yotibdi. Uning tekislikka ishqalanish koeffitsiyenti 0,10
ga teng. G‘o‘lachaga ip bog‘lanib, ipning ikkinchi uchi qo‘z-
g‘almas blok orqali o‘tkazilgan, ipning bu uchiga 0,20 kg massali
yuk osilgan. Jismlarning tezlanishi va ipning taranglik kuchi
topilsin.

Berilgan: Yechilishi
M =10,30 kg, Uch hol bo‘lishi mumkin: 1) agar
m= 0,20 kg, F — F > mg bo‘lsa, g'o'lacha chapga harakat
p=0,10, giladi, yuk ko‘tariladi; 2) agar F+ F < mg
o= 30" bo‘lsa, g‘o‘lacha o‘ngga harakat giladi, yuk
ag-—7 T2 tushddl 3y agar I —F <mg < F +F bolsa,
g‘o*lacha ham, yuk ham hdrdl(atldnmdydl Bu

2 — Fizikadan masalalar to*plami . . 17
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verda: F= Mgsina— g'o‘lacha og'irlik kuchining qiya tekisiik bo‘yicha
tashkil etuvchisi, £, =pN = puMg coso — sirpanish ishgalanish
kuchi. Biz yechayotgan masala uchun gaysi hol o‘rinli bo‘lishini
tekshiraylik.

F=Mgsine=030-98-050 N =1,47N (nyuton);

F, =uMgcoso=010-030-98-0,866 N =0,25N;

mg=020-98 N=196N;

F~F =(,47-025N =122 N<196 N;

F+F=047+025)N=1,72 N <196 N.

Demak, 2-hol o‘rinlii: g‘o‘lacha o‘ngga harakatlanib, yuk tushishi
kerak. Bu holda £ ishgalanish kuchi F bilan bir xil yonaladi. X
o'qini giya tekislik bo‘ylab yuqoriga yvo‘naitiramiz (1.9-rasm) va
tkkaia jism uchun harakat tenglamalarini yozamiz:

T-F-F=Ma,
mg —T = ma.

(1)
(2)

Bu tenglamalarni hadma-had qo‘shib, a ni topish uchun tenglama

olamiz:
mg — F— F=(M+ma 3)

f va Fning ifodaiarini va giymatlarini bu tenglamaga qo‘yib,
tezlanishni topamiz:
mg-F,-F _ m-M{sina+ucosu)

i =

M+m — M+m
S 1960244 02y n
= T 030+020 51 0,50 5 =0, 48

(2) dan T= m{g — a) = 0,20(9,8 —
4~ 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 ishgalanish
koeffitsiyenti 0,60 ga teng. Taxtada
0,30 kg massali yuk yotibdi. Yuk
1.9~ rasm. va taxta orasidagi ishqalanish koef-
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fitsiyenti 0,40 ga teng. Yuk sirpanib tushib qolishi uchun taxtani
gorizontal yo‘nalishda eng kamida qanday doimiy kuch bilan tor-
tish kerak?

Berilgan: Yechilishi
m = 0,30 ke, Yuk tushib golishi uchun uning £’ ishqa-
M=10,70 kg, lani e . _ :
K, = 0,40, anish kuchi ta’siri ostida oladigan g, tezlani-
u, = 0,60. shining moduli taxta tezlanishi 4, ning mo-
3 5 dulidan kichik yoki, hech bo‘imasa, teng bo‘ii-
min shi kerak (1.10-rasm). Kuchning eng kichik £
qiymati g, = a, shartdan topiladi.

Ikkala jism uchun harakat tenglamalarini yozamiz:
ma, = F,’;
Ma, =F+ F +F, (M

bu yerda: F‘l Ba F,_ — taxtaning ustki va ostki sirtlariga ta’sir giluv-

chi ishgalanish kuchiari. Nyuton-

ning 3-qonuniga asosan, £, =—F, | m a
LM E k‘

ya'ni f'=-F Sirpanish ishqa- P .
lanish qonuniga asosan F, = p,mg; ‘ F M E
E, =y,(m+ M) g Bulardan foy- _| ..’i?_ S S S
dalanib va (1) tenglamalarda mo- L.10- rasm.

dullarga o‘tib, quyidagilarni olamiz
(a, = a, = a deb belgilaymiz):
ma=F; Ma=F, -F-F;, a=F/m=pmg/m=ypg,

i min
Fon=Ma+ F+ F o= Mg +pmg +p, (m+ Mg =
=(M+m)(p, +pn,)8=(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'nalishda
10 m/s tezlik bilan uchib ketayotib, uch parchaga bo‘linib ketdi.
0,50 kg massali birinchi parchaning tezligi dastlabki tezlikka
garama-garshi be‘lib, 20 m/s ga teng. 1,0 kg massali ikkinchi
parchaning tezligi dastiabki tezlikka 30° burchak ostida yo‘nalgan
va 30 m/s ga teng. Uchinchi parcha tezligining yo‘nalishini va
modulini toping.
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Berilgan: Yechilishi

m, = 3,0 kg, Granatani parchalagan kuchlar ichki kuch-

n, = 10 m/s, iar bo'lgani uchun ular sistemaning impulsini

m =0,50 kg, | ©'zgartira olmaydi: parchalar impulslarining
' vig‘indisi granataning impulsiga teng:

v, =20 m/s, - > -

m, = 1,0 kg, myt, = D, + b, + myb,. (1)

= 30° m/s, X va Ykoordinata o‘glarini 1.11-rasmda ko‘rsa-

o =30 tilgandek olib, vektor shakida yozilgan (1) ten-

T glamadan skalar shakida yozilgan quyidagi ikkita
Tty ienglamaga o'tamiz:

M0, = —M, D, + M, 0, COSOL+
+m,p, COsB;
0 =m,v, sina - myp,sinf.

Bulardan:

MU, COSPB = m,v, + My, — m,v, COSQ;

I.¥1- rasm.

myvysin P = m,v, sino.
Bu tenglamalarni kvadratga oshirib, hadma-had go‘shamiz va
cos'?B+5in2 =1 ekanini hisobga olib, quyidagini topamiz:

(im0, = (mypy + mp, — mo, cosa)® + (m,p, sina)’.

Bundan:

0y = # \/(m[,f)u +m, —myp, cosa)’ + (mw, sina)’ =

=% 31040520~ 1,0. 30-0866)" +(1,0-30-0,50) m/s=

=137 m/s.

e - _ Mty _ 1,030 _ .
(3) tenglamadan sinf = e sino = 4735 0,5 = 0,730,

B = arcsin 0,730 = 46,9°,

Javob: § = 46,9°; ».= 13,7 m/s.
20



MUSTAQIL YECHISH UCHUN MASALALAR
I.1. Birinchi daraja qiyinlikdagi masalalar

1. Oqginmining tezligi .50 m/s bo'lgan darvoda suzayolgan sol
15 ki1 vo'Ini gancha vagida (soat va minutlarda) o“tadi?

2. Velosipedchi 5 soat-u 30 minutda 99 km vo'l o'tdi. U ganday
o‘rtacha tezlik hilan harakatlangan?

3. Vagon tinch holatdan 25 sm/s? tezlamsh bilan harakatga
keldi. Harakat boshlangandan 10 s o'tgach. u ganday tezlikka
erishadi? Uning 10 s davomidagi o rtacha fczligi gancha?

4. Daryo airgrog'idan 1ashlangan tosh 3.0 s dan so'ng suvga
tepsa, qirgTogning suv sirtidan balandhigi gancha ekan? Toshning
oxirgi tezligi quncha?

5. 2,00 m/s tezlik bilan harakatlanayotgan velosipedchi lepalikdan
0,40 m/s? tezlanish bilan pastga tushmogqda. Agar velosipedchining
tushishi §,0 s davom etgan bo‘lsa, uning tepalik etagiga yetgandagi
tezligini va bosgan yo‘lini toping.

6. Gurzining erkin tushish balandligi 1,28 m. Uning sandonga
urilish paytidagi tezligi gancha bo‘ladi?

7. Lokomotiv yo'lning radiusi 750 m bo'lgan burilish joyidan
34 kmy/soat tezlik bitan o‘tmogda. Uning markazga intilma
tezlamishini amiglang, Tezhigi 2 mana kamaysa, lokomotivining
markazga intilma tezlanisht ganday o zgaradi?

8. Radiusi 1,5 m bo'igan shamol g'ildiragi minutiga 30 manta
aylanadi. Grildirak parragi uchidagi nugtalarning markazga intilma
teztanishi ganday bo'ladi? Burchak tezligi (ayl/min larda) qanday
bo'lganda markazga intilma tezlanish 2 marta katta bo‘ladi?

9. Massasi 1,0 t bolgan avtomobil radiust 100 m ho‘lgan egri
yo'lda harakatlanmogda. Avtomobilning tezligi: n) 18 km/soat:
b) 36 km/soal bo*lgan hollarda markazga intilima kuchni toping.

10. Massasi 180 kg bo'lgan arava harakatining birinchi sekundida
15 sm yo'l bosdi. Tezlanish beruvehi kuchni toping.

I1. Yuk ontilgan ikkita vagonning har birining mussasi 70 t
dan. ularning og'irlik markazian orasidagi masofa 200 m. Bu
vagonlarning o'zaro ganday kuch bilan tortishishini aniqlang.

12. Yerning massasi 6,0-10* kg, Ovning massasi 7.35'10 kg,
ularning markazlan orasidagi masofa 384400 km. Yer bilan Oy
orasidagi tortishish kuchi topilsin,

13. Massasi 70 kg bo*lgan parashutchi tekis tushmogda. Unga
ta’sir gilayotgan havoning garshilik kuchi nimaga teng?

14. Massasi 10 g va tezligi 600 m/s bo'lgan o‘gning impulsi
gancha bo‘ladi? Agar o'q devorni leshib o‘tgach, 200 m/s tezlik
bilan harakatlansa, impulsining o‘zgarishini aniglang.
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15. Nasos porsheniga 120 N kuch ta'sir giladi. Porshenning yurish
vo'li 40 sm. Porshen bir mana yurganda bajanladigan ish nimaga teng?

16. Gorizontal tckislikda vashik tortayoigan argonning taranglik
kuchi 23 N. U gorizont bilan 30 burchak hosil giladi. Yashikni 48 m
masgfnea surishida gancha ish bajariladi?

@Chﬂnani tepalikka tostib chigarishda 16 s da 800 J ish baja-

“Bunda ganday quvvatga enshilgan?
18. Mashina yuk 1ashishda 30 kW gquvvatga erishdi. Bu mashina
45 minutda gancha ish bajaradi?

19. Traktoming tortish kuchi F23kN. Trakior 3,6 km/sont tczlik
bilan harakatlanganda ganday quvvatga erishadi?

28, Olimiar kit suv ostida 27 km/souat tezhik bilan suzganda
uning 150 kW quvvatga erishishini hisoblaganlar. Kitning harakatiga
bo‘lgan suvning garshilik kuchini aniglang.

Massasi 4.0 g ho‘lgan mcteor zarra Yer atmosferasiga
60 km/s tezlik bilan uchib kiradi. Uning kinetik energiyasini toping.

22. Ikkita bir xil avtomobtl ¢ va 2¢ tezlik bilan harakatlanmoagda.
Avtomobitlarning kinetik energiyalarini taggoslang.

23, Vertolyot gorizontal ravishda 60 km uchib, 90° burchak
ostida burildi 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 ganday o‘zgaradi?

25. Richagning Kichik yelkast uzunligi 5,0 sm, katta yelkasining
uzunligi 30 sm. Kichik velkasiga 12 N kuch ta’sir giladi. Richagni
muvozanatga keltirnish uchun uning katta yeikasiga ganday kuch
go'yish kerak? (Rasmint chizing.)

26. Richagning kichik velkasiga 300 N kuch, katta yclkasiga
2 N kuch ra'sir giladi. Kichik vetkaning uzunligi 3,0 sm. Katia
yelkaning uzinligint aniglang. (Rasmini chizing.)

27. Richagning uchlariga 40 va 240 N kuchlar ta'sir qiladi,
tayanch nugtasidan kichik kuchgacha bo'lgan oralig 60 sm. Agar
richag muvozanatda bo'lsa. richagning uzuniigint aniglang.

28, Massasi 539 g bo'lgan kartoshkaning hajmi 30 sm’.
Kartoshkaning zichligini aniglang va uni kg/m? hisobida ifodalang.

29, Hajmi 25 /bo'lgan benzinning og'irligi gancha? Benzinning
zichligi 710 kg/m*ga teng.

30. Massasi 48 kg. ovoq kivimi tagcharmining yuzi 320 sm?
ho‘lgan bolaning polga ko‘rsatadigan bosimi qanday?

31. O'Ichamlari 20X50 m bo‘lgan tomga normal atmosfera
bosimida (101 kPa) havo ganday kuch bilan bosadi? Nima uchun
tom bosib golmaydi?

32. Balandligi 50 sm bo'lgan kerosin gatlami idish tubiga qanday
bosim ko‘rsaiadi? Kerosinning zichligi 800 kg/m?’ga teng.
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33. Ko‘lning 8,0 m chuqurligida to'lig bosimni (atmosfera
bosimini hisoebga olgan holda) aniglang.

34. Suv minorasining tubiga o‘rnatilgan manometr 220 kPa
bosimni ko‘rsatadi. Minoradagi suv sathining balandligi gancha?

35. Suvning tdish tubiga beradigan bosimi | atm (101,3 kPa)
bo‘lisht uchun uning balandligi gancha bo‘lishi kerak? 1,0 Pa
bo'lishi uchun-chi?

36. Granit bo'lagi suvga butunlay botirilganda, u 0,80 m?
suvni siqib chigaradi. Unga ta’sir giluvchi itarib chigaruvehi kuchni
hisoblang. )

<" 37. Kerosinga botirilganda 160 N kuch bilan itariladigan mis
bo‘lagining hajmini aniglang. Kerosinning zichligi 800 kg/m?ga,
misniki esa 8900 kg/m? ga teng.

38. Argonga 250 N kuch bilan ta’sir qilib, go‘zg'almas blok
yordamida massasi 24,5 kg bo‘lgan gumli chelak 10 m balandlikka
ko‘tarildi. Qurilmaning FIK ni hisoblang.

I.2. Ikkinchi darajali giyiniikdagi masalalar

1. Traktor birinchi 5 minutda 600 m yo'l o‘tdi. U shu tezlik
bilan harakatlanib, 0,50 soatda qancha yo'l o‘tad1?

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

3. Tezligi 12 m/s bo'lgan aviobusning tormozlanish yo‘li 54 m.
Avtobus tormozlana boshlagandan to‘xtaguncha gancha vaqgt o‘tadi?

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

5. Lokomotiv turtib yuborgan vagon harakatga kelib, 50 s
davomida 37,5 m yol o‘tdi va to‘xtadi. Vagon harakatini tekis
sckinlanuvchan dcb hisoblab, uning boshlang‘ich tezligi va
tezlanishini toping.

6. Tezlanishi 2,0 m/s? bo'igan avtomobil tezligini 4,0 dan
12,0 m/s gacha orttirishi uchun ketgan vaqt ichida gancha yo'l
o‘tadi? Shu vaqgt gancha?

7. ‘Agar kater 5,0 s davomida 10 m/s o‘zgarmas tezlik biian
harakat gitib, so‘nggi 5,0 s da 0,50 m/s? o‘zgarmas tezlanish
bilan harakat gilsa, u gancha 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 povezd
tormozlana boshlagandan 30 s o‘tgach to‘xtadi. Tormozlanish
boshlangandagi tezligi va tormozianish vo‘li topilsin.
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10. Tinch holatda turgan motorolier 1,0 m/s? tezlanish bilan
harakatlanib, 200 m yo‘lni o‘tgach, gqanday tezlikka erishadi?

11. Tramvay to‘xtash joyidan qo‘zg‘alib, 0,30 m/s? tezlanish
bilan harakat giladi. Harakat boshlangandan gancha masofa o‘tgach,
tramvayning tezligi 15 m/s ga yetadi?

12. Lokomotivning teziigi 500 m masofada 18 km/soat dan
36 km/soat ga vyetishi uchun u ganday tezlanish bilan harakat
gilishi kerak?

13. 25 m/s tezlik bilan gorizontal otilgan koptok 3,0 s dan
so‘ng verga tushgan. U ganday balandlikdan otilgan? Uning uchish
uzoqgligi gancha?

14. Yerning ekvatorial radiusi 6380 km. Yerning o'z o'qi
atrofida aylanishida ekvatordagi nuqlalar ganday tezlik bilan harakat
giladi?

15. Quyidagi hollar uchun nugtaning markazga intilma
tezlanishining aylana radiusiga bog‘lanish grafiklarini chizing:
a) nugtaning chizigli tezligi doimiy; b} nuqtaning aylanish davni
doimiy.

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

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

18. Tezlanish beruvchi kuch 1,6 kN boflsa, massasi 20 t
bo‘lgan vagon ganday tezlanish bilan harakat giladi? Qarshilik
kuchi 600 N.

19. Massasi 2500 t bo'lgan sostavga 35,0 sm/s? tezlanish
berayotgan lokomotivning tortish kuchini toping. Harakatga qarshilik
qiluvchi kuch sostav og‘irligining 0,0050 gismiga teng.

20. Massasi 1000 t bo'lgan poyezd stansivadan tekis tezla-
nuvchan harakat qila boshlab, 250 m masofada 36 km/soat tezlikka
erishgan. Qarshilik koeffitsiyenti 0,0060. Lokomotivning tortish
kuchini aniglang.

21. Dinamomeir prujinasi 4,0 N kuch ta’sirida 5,0 mm
cho‘zildi. Prujinani 16 mm cho‘zadigan yukning og‘irligini aniglang,.

22. Pluton planectasi Quyoshdan Yerga nisbatan 40 marta uzog.
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 ma’lumotlarga ko‘ra Yerning
massasini toping.
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24. Massasi 3,0 kg bo'lgan jism 7,2 m/s? tezlanish bilan tik
tushmoqda. Havoning garshilik kuchi gancha?

25. Argon 2,5 kN yukni ko‘tara oladi. Argon uzilib ketmasligi
uchun massasi 200 kg bo‘lgan yukni qanday eng katta tezlanish
bilan ko'tarish mumkin?

--»26. Shaxta ko‘targichi platformasining og‘irtigi 2,5 kN. Trosning
taranglik kuchi 2,0 kN bo‘lsa, ko‘targich qanday tezlanish bilan
tushmogqda?

27. Massasi 35 kg bo‘lgan gizcha arg'imchoq uchmoqda.
Arg‘imchoq argonining uzunligi 2,0 m. Arg‘imchog muvozanat
vaziyatidan 3,0 m/s tezlik bilan o‘tayolgan bo‘lsa, argonlarning
taranglik kuchi gancha bo‘ladi?

28. Molotsikichi yo'Ining egrilik radiusi 40 m bo‘lgan qavarig
qismidan o‘tmoqda. Yo'lning eng yugori nuqtasida vo'lga bo'lgan
bosimi nolga teng bo‘lishi uchun mototsikichi ganday tezlikka ega
bo‘lishi kerak? Erkin tushish tezianishini [0 m/s?* ga teng deb
hisoblang.

29. Velosipedchi 8,0 m/s tezlik bilan harakailanmoqgda. Pedalni
aylantirmay go‘yganidan keyin u qancha masofaga borib to'xtaydi?
Qarshilik koeffitsiyenti 0,050.

- 30, Massasi 10 kg bo‘lgan gurzi 1,25 m balandlikdan sandonga
erkin tushadi. Zarba 0,010 s davom etgan bo‘lsa, zarba kuchi
gancha?

31. Massasi 4400 t bo‘lgan poyezd gorizontal yo‘lda 27 km/soat
tezlik bilan bormogda. Tormoziovchi kuchni 440 kN deb hisoblab,
tormozlanish vaqlini toping.

32. Massasi 30 kg bo'igan qo‘zg'almas soldan massasi 45 kg
bo'lgan bola qirg‘oqqga sakradi. Bunda sol 1,5 m/s tezlik oldi. Bolaning
tezligi ganday?

33. Massasi 20 t bo‘lgan vagon 1,5 m/s tezlik bilan harakat qila
borib, yo'lda turgan 10 t massali platformaga urildi. Vagon va
platformaning avtotirkagich ishlagandan so‘nggi birgalikdagi
harakat tezligini toping.

34, Massalari 16 t va 24 t bo‘lgan ikkita temiryo‘l platformasi
bir-biriga garab bormoqda. Ulardan birining tezligi 0,30 m/s,
ikkinchisiniki esa 0,20 m/s. Bu platformalar noelastik to'gnash-
gandan so‘ng gaysi lomonga va ganday tezlik bilan ketadi?

35. DT-54 traktor dvigateli silindridagi porshenga gazning o'rtacha
bosiny 300 kPa, porshenning vurish 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 bajanladi? Marmarning zichiligi 2700 kg/m?.
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37. Nasos har sekundda 20 /suvni 10 m balandlikka ko‘taradi.
Bunda 1,0 soatda gancha ish bajariladi? Nasosning quvvati qancha?

38. Chuqurligi 150 m bo‘lgan shaxtadan 200 m? suvni haydab
chigarish uchun quvvati 50 kW bo‘lgan nasos gancha vaqt ishlashi
kerak?

39, 30 kg massali yukni 10,0 m balandlikkal,20 m/s?
tezlanish bilan ko‘tarish uchun gancha ish bajarish kerak?

40. Massasi 10 kg yukni 2,0 m balandlikka tik ko‘tarishda 230 )
ish bajarilgan. Yuk ganday tezlanish bilan ko'tarilgan?

41. TE-3 teplovoz 21,6 km/soat tezlik bilan harakatlanganda
461 kN tortish kuchiga ega bo‘ladi. Teplovoz poyezdni 1,0 soat
davomida tortganda ganday ish bajaradi?

42. Odam og‘irligi 120 N bo‘lgan bir chelak suvni chuqurligi
20 m bo‘lgan quduqgdan 15 s da tortib chigarishda o‘rtacha qanday
guvvatga erishgan?

43. Bug' mashina to‘gmogqgni 1,0 minutda 15 marta 50 sm
balandlikka ko‘taradi. Agar to‘gmoqgning og'irligi 9,0 kN bo‘lsa,
bu ishni bajarishdagi o‘rtacha quvvat gancha?

44. 5,0 minutda 5,0 m balandlikka 4,5 m® suv chiqaradigan
nasosning o‘rtacha quvvatini aniglang.

45. Teplovozning tortish kuchi 200 kN, gquvvati 3,0 MW,
Shu tortish kuchi va shu quvvat bilan poyezd ikki stansiya orasidagi
10,8 km yo‘Ini gqancha vaqtda o‘tadi?

» 46. Bikeligt 1,0 kIN/m bo‘lgan deformatsivalanmagan prujinani
10 sm uzaytirish uchun gancha ish bajarish kerak?

47, 15 kg massali yuk ogirligi ta’sirida prujina 10,0 sm uzayadi.
Prujinaning 8,0 sm cho‘zilishida bajariladigan ishni toping.
v 48. Kopyor to'qgmog‘ining massast 2,0 t bo‘lib, 4,9 m
balandlikdan erkin tushadi. To‘gmogning 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 ishqgalanish koeffitsiventi 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 chigib ketgach, 1,0 m yurib, to‘xtadi. Sirpanish ishqalanish
koeflitsiventi 0,20. Vagon boshmogqa urilguncha ganday tezlik bilan
harakatlangan?

51. Massasi 400 g bo'lgan futbol to'pi 6,0 m balandlikdan
yerga erkin tushgan va sapchib, 2.4 m balandlikka ko‘tarilgan. To'p
verga urilganda gancha energivasini yo‘goigan?
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- 52. Massasi 0.50 kg bo'igan bolg‘a bilan mix qogilmoqda.
Bolg‘aning urilishdagi tezhgi 3,0 m/s. Har bir urilishida mix taxtaga
45 mm kirayotgan bo'isa, o'rtacha garshilik kuchi gancha?

53. 2.5 m uzunlikdagi ipga sharcha osilgan. Sharcha osilish nugtasi
balandligi gadar ko‘tarilishi uchun unga eng kamida ganday
gorizonlal tezlik berish kerak?

54. Qayiq daryodan suv ogimiga tik vo‘nalishda o‘tmogda.
Qavigning tezligi 1.4 m/s, ogim tezhigi 0.70 my/s, darvoning cnj
308 m. Qayiq darvoni gqancha vagtda kesib o‘tadi? Oqimn gavigni
necha metrga surib ketadi? Qayiqning girg'oqga nisbatan tezligi
gancha?

55. Yuk ko‘tarish kranida yukning tik ko‘tarilish tezligi 40 sm/s.
Kran aravachasining gorizontal harakat tezligi 30 sm/s. Yuk
harakatining natijalovchi tezligi aniglansin.

- 56. Blokdan o‘tkazilgan arqon uchini gorizontal ravishda tortib,
m massali yuk tekis ko'tariimoqda. Blokka bo‘lgan bosim kuchi
gancha?

- §7. Samolyotga motorning 15 kN tortish kuchi, havoning 11 kN
garshilik kuchi va yon tomondan uchish yo'nalishiga tik ravishda
3 kN shamol kuchi ta’sir etadi. Bu kuchlarning teng ta’sir
etuvchisini toping.

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

59. Bola gorizontal yo'lda chanani tckis tortib bormoqda. Bunda
u arqonga 20 N kuch bilan ta'sir giladi. Argon gorizont bilan 60°
burchak tashkil giladi. Ishgalanish kuchi topiisin.

60. Qiya tekislikning uzunligi 230 sm, balandligi 25 sm. Agar
ishqalanish hisobga olinmasa, jism tekislikdan ganday tezlanish
bilan sirpanib tushadi?

61. Vagon qgivaligi 0,050 bo‘igan tepalikdan tushmoqda.
Boshlang'ich tezligi nolga teng bo'lsa, vagon 100 m yo'Ini ganday
tezlanish bilan gancha vagtda o‘tadi? Ishgalanish hisobga olinmasin.

62. Richagning uchlariga 2,0 va 18 N kuchlar ta’sir qgiladi.
Richagning uzuntigi 1,0 m. Agar richag muvozanatda bo‘lsa,
\jlyan i nuqlasi gayerda bo'ladi?

StA63. Massasi 240 g bo’lgan menzurkaga 80 sm’ suyuglik quyildi.
MeflZurkaning suyuglik bilan birgalikdagi massasi 360 g.
Suyuglikning zichligini toping va uni kg/m?* larda ifodalang.

64. O‘lchamiari 1,0x0,80%0,10 m bo‘lgan marmar taxtaning
massasini aniglang. Marmarning zichligi 2700 kg/m?® ga 1eng.

65. Konserva bankalarini tayyorlashda ishiatiladigan tunuka
zanglamasligi uchun u 200 sm? yuzaga 0,45 g hisobida yupga qalay
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(zichligi 7,3 g/sm*) gatlami bilan goplanadi. Tunukadagi galayning
galinligi ganday?

66. Har bir temiryo‘l sisternasining hajmi 25 m*. 1000 t nefini
tashish uchun nechta temiryo'l sisternasi kerak? Neftning zichligi
800 kg/m’.

67. Massasi 1,0 kg bo'lgan idishga 5,0 / hajmda kerosin guyildi.
Idishni ko‘tarish uchun ganday kuch qo'vish kerak? Kerosinning
zichligi 800 kg/m’.

68. Sig'imi 10,0 / bo‘lgan chelak gor bilan to‘ldirilgan. Qoming
hammasi erigach, 1850 ml suv bo‘lgan. Qorning zichligini toping.

69. Quymaning yog ochdan gilingan modclining massasi 5,0 kg.
Agar yog‘ochning zichligi 0,50 g/sm’, cho‘yanning zichiigi
7,0 g/sm? bo'lsa, cho‘van quymaning massasi gancha bo‘ladi?

70. Massasi 80 kg bolgan sportchi chang'ida turibdi. Har bir
chang‘ining uzunhigi 2,0 m. cni 8,0 sm. Sportchining qorga
ko‘rsatgan bosimi ganday?

71. Silindrik idishga simob (zichligi 13600 kg/m?)}, suv va kerosin
(zichiigi 800 kg/m?®) quyilgan. Suyugliklarning hajmlari bir xil
bo‘lib, kerosinning yugori sathi idish tubidan 12 sm baland. Su-
yugliklarning idish tubiga ko'rsatadigan umumiy bosimini aniglang.

72. Gidravlik pressning kichik porshenining yuzi 10 sm?; unga
200 N kuch ta’sir qiladi. Katta porshenning yuzi 200 sm2. Katta
porshenga qanday kuch ta’sir qiladi? Press ichidagi bosim ganchaga
teng?

73. Oflchamlari 3,5%1,5x0,20 m bo'lgan beton plita o'z
hajmining yarmigacha suvga tushirilgan. Unga ta’sir giluvchi
Arximed kuchi ganday?

74. Benzinning ogish tezligi 32 sm/s bo'lganda, quvur orgali
sekundiga 10 / benzin oqib o‘tishi uchun quvurning diametri
gancha bo‘lishi kerak?

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

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

77. Qiya tekislik bo‘ylab massasi 15 kg bo‘lgan yukni tekis
chigarishda yukka bog‘langan dinamometr 40 N kuchni ko'rsatadi.
Agar qiya tekislikning uzunligi 1,8 m, balandligi 30 sm bo‘lsa,
giya tekislikning FIK ini hisoblang.
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I.3. Uchinchi darajali qiyinlikdagi masaltalar

1. Avtomobil yo‘lning birinchi gismini (30 km) o‘rtacha 15 m/s
tezlikda bosib o‘tdi. Yo‘lning golgan qgismini (40 km} u 1,0 scatda
o‘tdi. Avtomobil butun yo‘l davomida ganday o'rtacha tezlik bilan
harakatlangan?

v 2. Mototsiklchi ikki punkt orasini 50 km/soat tezlik bilan o‘tgan,
so'ngra tezligini 75 km/soat gacha oshirib, yana shuncha yo‘l yurgan.
Ui ikkala holda ham tckis harakat gilgan. Butun harakat davomidagi
o‘rtacha tezlik 1opilsin.

3. Chang'ichi uzunligi 135 m bo'lgan giya tekislikdan tushmogda.

Agar tezlanishi 40 sm/s?, boshlang'ich tezligi 6,0 m/s bo‘lsa, u
pastga gancha vagtda tushadh?
— 4. DAN posti yonidan katta r tezlik bilan avtomobil o'tdi. U
post bilan tenglashganda DAN inspektori mototsiklda uni guva
boshladi. MototsikIning harakatini tekis tezlanuvchan deb hisoblab,
mototsikining avtomobilnt quvib vetgan paytdagt tezligi u ni
aniglang.

5. 72 km/soat 1ezlik bilan ketayotgan povezd tormoz bendgandan
to'xtaguncha 1,0 km masolani o'tdi., Harakatning tezianishi nimaga
teng? Tormozlanish vagti gancha? Tormozlanish yo'lining
o‘rtasida bo‘lgan svetofordan poezd ganday tezlik bilan o“tadi?

6. Avtomobil to‘xtash joyidan tekis tezlanuvehan harakat qilib,
birmuncha o'tgach, 25 m/s tezlikka enshdi. Bu yo'lning o'ra
nugtasida uning tezligi gancha bolgan?

7. Tekis harakat bilan borayotgan poyezddan uzib yuborilgan
oxirgi vagon tekis sckintanuvehan harakat gilgan va to'xtaguincha
1.0 km yo'l bosgan. Shu vaqt ichida povezd gancha yo'l bosgan?

8. Agar jism tushishining oxirgi sckundida 75 m yo'l o'tgan
bo'lsa, u ganday balandlikdan tushgan?

9. Vertolyotdan ikkita yuk boshlang'ich tezliksiz tashlandi,
ammo bu yuklaring ikkinchisi birinchisidan bir sekund keyin
tashlandi. Birinchi yuk tashlangandan 2,0 s o‘tgandan keyin bu
ikki yuk orasidagi masofa qancha bo'ladi? 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 sekinlanuvchan harakat qilib, 25 m yo'l
bosdi. Boshlang'ich tezlikni va tormozlanish kuchini toping.

11. Tosh gorizontal yo*nalishda 15 m/s tezlik bilan otilgan. 0,30 s
dan keyin tosh tezligining gorizontal va vertikal tashkil etuvchilari
ganday bo*tadi? Qancha vaqtdan so'ng tosh tezligi gonizoniga nis-
batan 45° burchak ostida yo‘naigan bo‘ladi? Erkin tushish
tezfanishini 10 m/s? ga teng deb hisobiang,
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12. Uchish uzoqligi tushish balandligiga teng bo‘lishi uchun
jismni M balandlikdan ganday tezlik bilan gorizontal otish kerak?

13. Uchish uzogligi boshiang‘ich balandtigining yarmiga teng
bo‘lishi uchun jismni ¢, boshlang‘ich tezlik bilan gorizontal
yvo‘nalishda ganday balandlikdan otish kerak?

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

15. Aviodrezina ikkita platformani tekis tezlanuvchan harakat
bilan olib borayotir, tortish kuchi 1,8 kN. Platformalarning mas-
salari 12,0 va 8,0 t. Bu ikki platforma orasidagi tirkash moslamasi
ganday kuch bilan tortiladi?

16. Massasi 300 kg bo‘lgan yog'och pagir tekis tezlanuvehan
harakat bijan shaxtaga tushirilmogda. Birinchi 10 s da u 33 m
tushadi. Paqir osilgan argonning taranglik kucht topilsin.

17. Xokkey shaybasi muz ustida tckis sekinlanuvchan harakat
bilan sirpanib, 30 m masofani o‘tgach. to‘xtadi. Ishgalanish
koeflitsiventi 0,10 ga teng. Boshiang‘ich tezlikni toping.

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

19, [.12-rasmda ko'rsatilgan

M, quritmada aravachaning massasini
8,0 kg deb olib, aravachaning tez-
lanishini va ipning taranglik kuchini
toping. Ishgalanish koeffitsiyenti
0,10 ga teng.

20. Disk gorizontal tckislikda
30 ayl/min tezlik bilan aylanadi.
Diskda aylanish o‘gidan 20 sm

1.12- rasm. uzoglikda yotgan jism uloqtirib
tashlanmasligi uchun ishgalanish
koefTitsiyenti qancha bo‘lishi kerak?

21. Avtomobil egrilik radiusi 100 m bo‘lgan gorizontal yo‘ldan
chigib ketmasligi uchun ganday eng katta tezlik bilan harakatlana
oiadi? Gfildirakning yo‘lga sirpanish ishgalanish koeffitsiyenti
0,41 ga teng.

22. Balandligi 9,0 m va uzuniigi 15 m bo‘lgan qiya tekislikdan
chana sirpanib tushmoqda. Ishqalanish koefTitsiventi 0,125 ga teng.
Chananing tezlanishini va tushish vagtini toping.
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23. To'p yerdan 20 m/s boshlang‘ich tezlik bilan tik yuqoriga
otildi. Bir sekunddan so'ng to'p ganday balandlikda bo‘ladi? U
gancha vagt vugoriga ko‘tariladi? Eng yugori ko‘tarilish balandligi
gancha? To‘p gancha vagtdan 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 vaqgtini; 2) ko‘ta-
rilish balandligini ikki marta orttirish uchun uning boshilang‘ich
tezligini necha marta orttirish kerak?

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

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

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

28. Sun’iy vo‘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 balandlikdagi doiraviy
orbita bo‘ylab harakatlanmoqgda. Yerning radiusi 6370 km. Yo'‘ldosh-
ning harakat tezligi va aylanish davrini toping.

30. Ko‘targich kran verda yotgan 1,0 t massali relsning bir
uchidan 3,0 s davomida 30 m/min tezlik bilan ko'targanda bajargan
foydali ishini toping.

31. Yuk bilan birgalikdagi massasi 10 t bo‘lgan shaxta ko‘targichi
1,2 m/s? tezlanish bilan ko‘tarilmogda. Harakatning birinchi
10 sekundi davomida bajarilgan ishni aniglang.

32. Qirg‘ogda turgan kishi gayigni eshkak vordamida 100 N
kuch bilan itaradi, Qayiq girg'ogdan 1,0 m uzoglashib, itarish
to‘xtagach, qayiqning harakat tezligi qancha bo‘ladi? Qayiq
to‘xtaguncha qancha masofani o‘tadi? Qayiqning massasi 160 kg,
suvning garshilik kuchi o‘zgarmas bo‘lib, 80 N pa teng deb hisob-
lansin.

33. Quvvati 2,0 MW bo‘lgan lokomotiv 2000 t massali poyezdni
tepalikka tortib chigmoqda. Agar ishqalanish koeffitsiyenti 0,0050
bo'lsa, lokomotiv 36 km/soat tezlikda poyezdni ko'pi bilan ganday
givalikdan olib chiqa oladi?

34, Massasi 1,0 kg bo‘lgan jism 20 m/s tezlik bilan gorizontal
otilgan. Harakatning to‘rtinchi sekundi oxirida jismning kinetik
energiyasi gancha bo‘ladi?
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35. Balandligi 80 sm bo'lgan stoldan 0,80 kg massalt shar
gorizontal yo nalishdi urib tushirib yuborildi. Agar shar stoldan
1.0 m wzoqga tushgan ho'lsa, stoldan fushirb yoborishda olgan
energiyasing amgliang.

36. Koprok yerga uribh, sapchigandn o'7i lashlingan balandlikdan
[0 m vugort kotartlishi uchun uni pastga ganday tezlik biian
otish kerak? Yerga urilishdagi energiva isrofi hisobga olinmasin,

37. Gorizontga nishalan burchak hosil gilib, 20 m/s tezlik bhilan
tosh otilgan. Toshning 10 m balandlikdag) 1ezhigini toping.

38. Ipega massasi 100 g ho'lgan sharcha osilgan. Maksimal og'ganda
sharcha oghirlik markazining muvozanal vaziyatidan eng yugort
ko'tarilishi 2,5 sm ga teng. Sharchaning muvosanat vasyutidan
o'tish pavtidagi tezligi va Kinetik energiyasi iopilsin!

39, Samolvor 400 m balandlikda 300 km/soat 1ezlik bilan uchib
hormogda. 24 km/soat tezlik bilan samolyotga garab suzib
horayotgan kemaga vimpel tashlash kerak  Vimpelni samolyot
kemadan ganday masofada bo’lganda tashlash kernk?

40. [80 N vertikal kuchni shunday ikkita tashkil ctuvety kuchga
ayranngks. bunda gorizontal tashkil cluvchining Kaltaligy 240 N
bo'tsin. Ikkinchi tashkil etuvehi kuchning kattaligt gancha bo'ladi?

41. Uzunhgi bir xil bolgan ikkita argonga 30 kg massali vuk
osilgan. Argonlar vrasidagi burchak 60° Argonlarming taranglik
kuchi topilsin.

42. Muassasi 25 g bo'lgan mavatnik muvorsnnat vazivatidan
chigartigan. Bunda ipning taranglik kuchi 0,196 N. Mayatnikni
muvozanal vazivatiga gavtaruvehi kuchm toping.

43, Og'ish burchagi 30" bo'lgandn mayvatnikni muvozanat vaziyatiga
gaytaruvehi kuch 1,0 N ga teng. Ogish burchagt 43" bo'lganda
gaytaruvchi kuch gancha bojadt?

44. Vaznsiz slerjen yordamida o‘zaro biriklirilgan, massalari
250 va 400 g bo‘lgan ikkita shardan iborat sistcmaning massaiar
markaz: gaverda bo'ladi? Shar markaziari orasidagt masofa 32,5 sim
ga teng.

45. Oghirligi 24 kN bo'lgan avtomobilning og'irlik markazidan
a'tkazilgan vertikal aviomobil o*glarni orasidagi masolani 1:3 nisbatda
‘bo'lsa, har bir juRt g'ildirakning vo'lga bo'igan bosim kuchlarim
toping.

46. Bir uchiga [20 N vuk osilgan sterienga yukdan sterjen
nzunligiming 1/5 gismiga teng masofada tirgovich qo'yilsa, u
gonzontal holatda muvozanatda boladi. Sterjenning ogirigi gancha?

47. Jez hosil gilish uchun hajmi 0,20 m? bo‘lgan mis va hajmi
0,050 m* bo'lgan rux crittldi. Zichligi ganday jez hosil bo'lgan?
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Quymaning hajmi uni tashkil etuvchi metallar hajmlarining
yig'indisiga teng. Misning zichligi 8900 kg/m?, ruxning zichligi
7100 kg/m>.

48. Shluzning eni 10 m. Shiuz 5,0 m chuqurlikkacha suvga
to‘idirilgan. Suv shluz darvozasiga qanday kuch bilan bosadi?

49. Hajmi 1,0 ! bo'lgan kub shaklidag idish suv bilan to‘ldi-
rilgan. Suvning idish tubiga va uning to‘rt tomoniga bo'lgan umupy
bosim kuchini aniglang.

50. Gidravlik pressning kichik porshen 500 N kuch ta'sinda |5 sm
pastga tushdi. Bunda katta porshen 5,0 sim ko‘tarildi. Katta porshenga
ganday kuch ta'sir gijladi?

51. Porshenlarining kesim yuzi 2.0 va 400 sm* bo'lgan gidravlik
press kuchdan ganday yutuq beradi? Yog' yelkalari 10 va 50 sm
bo'lgan richag yordamida haydaladi. Ishqalanish hisobga olinmasin.

52. Gidravilik domkrat yelkalari 10 va 30 sm bo‘lgan richag
yordamida harakaiga keltiriladi. Katia porshenning yuzi kichik
porshenning yuzidan 160 marta katta. Domkrat dastasiga 200 N
kuch bilan ta’sir gilib, u bilan ganday og'irlikdag: yuk ko‘tarish
mumkin?

53. Massasi 100 g bo‘lgan aluminiy jismning suvdagi vazni
{prujinali tarozining ko‘rsatishi) gancha? Aluminiyning zichligi
2,7 g/sm’,

54. Po‘kakdan yasalgan (zichligi 250 kg/m?) quigaruv doirasi-
ning og'irligi 40 N. Bu doiraning chuchuk suvdagi ko‘tarish
kuchini aniqlang.

55. Og‘irfigi 0,80 N bo‘igan po‘kak (zichligi 250 kg/m?)
bo‘lagini suv ostida tutib turish uchun unga ganday kuch go‘yish
kerak?

56. Neft quduqgdan diametri 60 mm bo‘lgan quvur orqgah
ko‘tariladi. Har soatda 9,12 t neft ko‘tarilayotgan bo‘lsa, neftning

ish tezligi topilsin. Neftning zichligi 800 kg/m’.

' 57..Uzunligi 8,0 m va balandligi I,6 m bo‘lgan qiya tekislik
bo‘ylab yuk tortib chigarilmoqda. Ishqalanish koeffitsiyenti 0,10.
Mexanizmning foydali ish koeffitsiyenti topilsin.

58. Temiryol vagonining vertikal xususiy tebranishlar davri
1,25 s. Vagon relslar ulangan joydan o‘tishda davny zarba olishi
natijasida majburiy tebranadi. Poyezdning tezligi qanday bo‘lganda
rezonans bo‘lib, passajirlar vagonning kuchli vertikal tebra-
nishlarini sezadi? Relslarning har bir ulanishi orasidagi vzunligi
25 m.
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1.4. To‘rtinchi darajali giyinlikdagi masalalar

1. Tik jar yogasida turgan tosh tushib ketdi. Tosh yonida turgan
odam uning suvga tekkanda chigargan tovushini 6,0 s dan so‘ng
eshitdi. Jarning chuqurligi topilsin. Erkin tushish tezlanishi
10 m/s?, tovush tezligi esa 330 m/s deb olinsin.

2. Aerostat yerdan 2,0 m/s? tezlanish bilan boshlang‘ich
tezliksiz ko‘tarilmoqgda. 3,0 s dan so'ng undan aerostatga nisbatan
boshlang‘ich tezliksiz ravishda ballast tashlangan. Bailast
tashlangandan gancha vaqt o‘tgach yerga tushadi? Erkin tushish
tezlanishi 10 m/s? deb olinsin.

3. Daryoning 20 m balandlikdagi tik qirg'og'idan 5 m/s tezlik
bilan gorizontal yo‘nalishda tosh otilgan. Tosh gancha vagtdan
so‘ng suvga borib tushadi? U suvga ganday tczlik bilan tegadi?
Toshning suvga tegish paytidagi tezlik vekiori suv sirti bilan ganday
burchak hosil giladi? Erkin tushish tezlanishi 10 m/s? deb olinsin.

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

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

6. Agar temiryo‘ining radiusi 800 m bo‘lgan burilish qismi
poyezdlarning 72 km/soat tezligiga moslab qurilgan bo‘lsa, tashqi
rels ichki relsdan qancha ko‘tarilishi kerak? Relslar orasidagi masofa
[,5m.

7. Massalari bir xil bo‘igan 5 ta yuk I.13-rasmda ko'rsatiigandek
gilib blekka osilgan. Yuklar qanday tezlanish bilan harakatianadi?
Blokning, iplarning massalari va ishqalanish hisobga olinmasin.

8. Massalari 230 g dan bo‘lgan ikkita yuk vaznsiz
ip yordamida o*zaro bog'lanib, vaznsiz qo‘zg*almas
blokka osilgan. Agar bu vuklardan birortasiga 30 g
go'shimcha yuk qo'yilsa, ular ganday tezlanish
bitan harakatlanadi? Harakat boshlangandan 5,0 s
o‘tgach, yuklar ganday tezhikka enshadi? Shu vagt
davomida yuklarning har biri gancha yo'l o‘tadi?
[shgatanish hisobga olinmasin.

9. Qo'zg almas blokda 1kkita yuk muvozanatda tu-
ribdi. Bu yuklarning biriga go‘shimcha yuk qoyil-
ganda ular harakatga keladi: 1) ipning taranghik kuchi
13- rasm. £, ni; 2) blok o‘qiga bo'lgan bosim kuchi £, ni;
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3) go‘shimcha m massali yukning o'zi qo'vilgan M massali yitkka
bosim kuchi £, ni umumiy holda aniglang. [shqalanishni hisobga
olmang.

10. Yerning sun’iy vo‘ldoshi Yerning bir nugtasi ustida
turgandek ko‘rinishi uchun u qanday orbita bo‘vlab, ganday
balandlikda harakatlanishi kerak? Yerning radiusi 6370 km.

v 11. Sun’iy vo‘idosh Yer atrofini doiraviy orbita bo'ylab 100
minutda aylanib chigishi mumkinmi? Bu ganday 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 tckis surilmogda.
Bu yukni tortib surganda kuchning kattaligi qanday bo‘ladi? larib
surganda-chi? Ishqalanish koefTitsiventi 0,30 ga teng.

13. A8 sterjen stolga vertikal bilan ¢ burchak
hosil gilib, tayanib turibdi (1.14-rasm). Sterjenga
F kuch qo'yilgan. Agar tgg ishqalanish koef-
fitsiventidan kichik bo‘lsa, F ning har qanday
giymatida ham sterjenning o' rnidan go‘zgalmasligi
isbotlansin.

14. Massasi 2,0 kg bo‘lgan taxtacha uzunligi
150 sm va balandiigi 90 sm bo‘lgan qgiya tekislikda
yotibdi. Ishqalanish kocffitsiyenti 0,50 ga teng.
Taxtacha pastga sirpanib kctmasligi uchun, uni
kamida qanday kuch bilan giya tekislikka bosish 1.14- rasm.
kerak?

15. Qivalik burchagi 30° bo‘lgan tekislikdagi vukni qiva tekislikka
paralle]l bo'lgan 6,0 N kuch tutib turibdi. Ishgalanish kocfTitsiyenti
(,40. Yukning massasi topilsin.

16. Qiya tekislikning giyalik burchagi o, bo‘lganda unda yotgan
jism bir tekis sirpana boshladi. Jism va giya tekislik orasidagi
ishgalanish koeffitsiventi topilsin.

17. Ag'darma kuzovli avtomobilda tuprogning hammasi to*ki-
fishi uchun kuzovni qanday burchakka og‘dirish kerak? Tuprog
bilan po‘lat kuzov orasidagi ishqalanish koeffitsiyent1 0,70 ga
leng.

18. To‘p gorizontga nisbatan 30° burchak ostida 10 m/s tezlik
bilan otilgan. To'pning eng vuqori ko'tarilish balandiigi, uchish
vaqti va uchish uzogligi aniglansin. Erkin tushish tezlanishi
10 m/s? dcb hisoblansin.

19. Jismning uchish uzoqligi ko'tarilish balandligiga teng bo'lishi
uchun uni gorizontga nisbalan gqanday burchak ostida otish kerak?

20. Og'irligi 650 N bo‘lgan yuk osilgan kronshteynning AB
tirgagiga va BC sterjeniga ta’sir etuvchi kuchlarning moduilari
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topilsin {1.]15-rasm). Bu kuchlar
siquvchi kuchlarmi, cho‘zuvchi
kuchlarmi?

Z1. Og'irligi 40 N bo'lgan
fonar osmaga osilgan (L.16-rasm).
Uzunligi 60 sm bo'lgan AB ster-
jenga va uzunhgt 1,00 m bo'lgan
BC simga ta'sir etuvchi kuchlar-
nitoping.

22. Sterjenning wunligi 20 sm.

I.15- rasm. Li6- rasm.  Unjng yarmi aluminivdan {(zich-

ligi 2.7 g/sm”), yarmi cho‘yan-
dan (zichligi 7,0 g/sm?) yasalgan. Sterjenning kesimi butun uzun-
ligi bo'ylab bir xil bo‘lsa, uning massalar markazi gayerda bo‘lishini
aniglang.

23. Uchlari tayanchlarga go'vilgan xodaga og‘irligi 1,2 kN dan
bo'lgan ikkita yuk osilgan: yuklayning biri xodaning o'ng uchidan
xoda uzunligining 0,25 gismiga teng masofaga, ikkinchisi xodaning
o'rtasiga osilgan. Tavanch nugtalariga bo'lgan boesim kuchlarini
toping. Xodaning og‘irtigi hisobga olinmasin.

24. Og'irligt 3,0 kN, uzunligi 3,0 m bo'lgan va uchlari
tavanchlarga qo‘yilgan xodaga tayanchlardan biridan 1,2 m uzoqlikda
2.0 kN yuk osilgan. Tayanchlarga bo'lgan bosim kuchlari topilsin.

25. Gorizontal sirtda turgan yashikning balandligi 2,0 m,
tubining yuzi 1,0x 1,0 o1, og'icligi 1,0 kN. 300 Pa bosim beradigan
shamol ta’sirida yashik ag*darnitib ketadimi? Javobingizni asoslang.

26. Bir metrli chizg'ichning ikki uchiga 100 g va 200 g massali
toshlar osilgan. Chizg‘ichning massasi 100 g bo‘lsa, u muvozanatda
bo'lishi uchun uning gayeriga tavanch qo'vish kerak?

27. Jesning tarkibida 63% mis va 37% rux bor. Jezning zichligi
topilsin. Jezning hajmi uning tarkibiga kirgan mis va ruxning
haymlari vigtindisiga teng deb hisoblansin. Misning zichligi
8900 kg/m?, ruxning zichligi esa 7100 kg/m’.

28. Bir bo'lak gotishmaning massasi 299 g, hajmi 30,0 sm?
bo'lsa, qotishmada necha gramm go‘rg'oshin va necha gramm qgalay
bor? Qotishmaning hajmi uning tarkibiga kirgan metallar
hajmlarining vig‘indisiga teng deb hisoblansin. Qo‘rg'oshinning
zichligi 11,3 g/sm?, qgalaynikt 7,3 g/sm’.

(\ 29. Balandligi 1} m, uzunligi 8,0 m va eni 6,0 m bo'lgan
to'g‘ri parallclepiped shaklidagi bailast kamcrasi chokining
mustahkamligini sinash uchun uning ustki gismiga balandligi 2,5 m
bo'lgan nay payvandlangan. Bu nay suvga to'lgunicha kameraga

36

SN, \\\\\‘\“Q‘W\\\'
SURRAD T AN

A 8

TR



suv quyilgan. Suvning kamera tubi, yon yog‘i va tepa tomonlariga
bosim kuchi topilsin.

30. Suvda suzib yurgan yog‘och g‘ofla 0,72 m? suvni, u suvga
butuniay botirilganda esa 0,90 m? suvni siqib chigaradi. G*o‘laning
massasi va zichligini toping.

1.5. Beshinchi darajali giyinlikdagi masalalar

1. 1kki stansiya orasidagi 22,5 km masofani poyezd 25 minut-
da o'‘tadi. Boshlang‘ich 5 minuida u tekis tezlanuvchan harakat
giladi, golgan vaqtda to‘xtaguncha tekis sekinlanuvchan harakat
giladi. Poyezdning vo'lning ikkala gismidagi tezlanishlari va eng
katta tezligi topilsin.

2. 1.17-rasmda ikki avtomobil hara-
kati tezligining vagtga bog‘lanish grafi-
gi keltirilgan. Avtomobillar harakatini
bir nugtadan boshlaydilar va bir to-
monga harakat giladilar. Qancha vaqt-
dan keyin ikkinchi avtomobil birinchi
avtomobilm quvib yetadi?

3. Tosh gorizontga 60° burchak ostida
10 m/s tezlik bilan otilgan. Trayekto-
riyaning ecng yugori nuglasidagi va
oxiridagi egrilik radiuslarini toping.

4. 1p yordamida ilmoqgqa osib go‘yilgan sharcha doimiy tezlik
bilan harakatlanib, gorizontal tekislikda aylana chizadi. Agar ipning
uzunligi / bo‘lsa va u vertikal bilan o burchak tashkil gilsa, shar-
chaning tezligini va uning aylanish davrini toping.

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

6. Massalari 0,30 va 0,70 kg bo‘lgan <
ikkita kichik jism ip bilan birlashtirilgan
va silliqg siiindrik sirtga uning cho‘qqisiga
nisbatan simmetrik qo‘yilgan (1.18-

1.17- rasm,

rasmy). Silindrik sirtning jismiami tutash- \%/
tiruvchi radiuslari orasidagi burchak 60°

ga teng. Jismlar sistemasining tezlanishini

toping. E.18- rasm,
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7. Prujinaga osilgan yuk uni 14 sm ga cho‘zadi. Prujinaning yuk
pastga yo‘nalgan 2,8 m/s? tezlanish bilan harakatlanayotgan
payldagi cho‘zilishi topilsin.

&. Sayyoralaming orbitasini aylana deb hisoblab, sayyoraning
Quyosh atrofida aylanish davriming uning orbitasi radiusiga
bog‘lanishini toping. Agar tortishish kuchi sayyora bilan Quyosh
orasidagi masofaning kvadratiga emas, balki kubiga yoki birinchi
darajasiga teskari proporsional bo'lganida, bu bog‘lanish ganday
o‘zgargan bo'lar edi?

9. Quyidagi ma’lumotlarga ko‘ra Quyosh sirtidagi erkin tushish
tezlanishkini toping: Yerdan Quyoshgacha bo'lgan masofa 1,50-10'! m,
Quyoshning Yerdan ko‘rinish burchagi 9,30-10~* rad, Yerning
Quyosh atrofida ayianish davri 3,16-107 s.

10. 1.0 va 1,5 kg massal: yuklar cho‘zilmaydigan va vaznsiz ip
yordamida o‘zaro bog‘langan. |p gorizontal sillig sterjenga tashlab
qo‘yilgan. Ip va sterjen orasidagi ishgalanish kuchi nolga teng
bo‘lsa, ipning sterienga bosim kuchini toping.

11. Sutkaning davomiyligi qanday bo‘lganda jismiarning Yer
ekvatoridagi vazni nolga teng bo‘lar edi? Yerni radiusi 637} km
bo‘lgan shar deb hisoblang.

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

13. Qiya tekislikda g'o‘lacha yotibdi. [shqalanish koceffitsiyentint
0,60 pa teng deb olib, g'o‘lacha va tekislik orasidagi ishqalanish
kuchining tckislik 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 gila boshladi. Bu g'olaning
sirt bilan ishqalanish koeffitsiyenti 0,20 ga. kichik g'o‘laniki esa
0,40 ga teng bo‘lsa, g'o'lalarning tezlanishini va ipning taranglik
kuchini toping.

15. Tkkita yuk vaznsiz ip bilan 1.19-

W‘ rasmda ko‘rsatilgandek qilib o‘zaro
| bog‘langan va harakatga keltirilgan.
Agar yuklaming o‘rni almashtirilsa,
ipning tarangligi qanday o‘zgaradi?
Sirpanish ishqalanish koeffitstyenti
0,20, blok vaznsiz va unda ishgalanish
yo'q, yuklarning massalari mos ra-
I.19- rasm. vishda 1,0 va 2,0 kg deb hisoblansin.

AN BNANRN
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16. 0,10 kg massah yukka ip yordamida bog‘langan 0,50 kg
massali aravacha tezlanish bilan harakatiana boshlaydi. So*ngra
aravachaning ikki g‘ildiragi aylanmaydigan qilib go'yilib, tajriba
qaytariladi. Bunda aravachaning tezlanishi & = 2 marta kamayadi.
G'ildiraklar va yo‘l orasidagi sirpanish ishqalanish koeffitsiventi
nimaga teng? Dumalanish ishqalanishini hisobga olmang.

17. Shinaning yo‘iga ishqalanish koeffitsiyenti 0,40 ga teng
bo‘lganda, 72 km/soat tezlik bilan harakatlanayotgan mototsikichi
chizishi mumkin bo‘lgan eng kichik aylananing radiusini aniglang.
Bu harakat vagtida mototsiklchining gorizontal tekislikka og'ish
burchagini toping.

18. Avtomobilning tepalikka harakati @ tezlanish bilan bo‘lishi
uchun uning shinalari va yo‘l orasidagi ishqalanish koeffitsiyenti
kamida gancha bo‘lishi kerak? Yo'lning giyalik burchagi o ga teng.

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

20. Gorizont bilan 30° 1i burchak tashkil etuvchi giva tekislik
bo‘ylab pastdan yuqgoriga gandaydir boshlang'ich tezlik bilan g'o‘lacha
sirpanib chiga boshlaydi. Agar g‘oflachaning tekislikka simpanish
ishqalanish koefTitsiyenti 0,36 ga teng bo‘lsa, g'o‘lachaning ko‘la-
rilish vaqtining sirpanib tushish vagtiga nisbatini toping.

21. Sportchi yadrom k balandlikdan », boshlang‘ich tezlik bilan
gorizontga o burchak ostida uloqtirdi. Yadro gorizontal yo‘nalishda
gancha 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 ganday tezlik bilan hara-
katlanadi?

23. Uchayotgan snaryad bir xil massali ikki bo‘lakka parcha-
lanadi. Bo'laklar tezliklarining modullarni 300 va 400 m/s, tezlik
vektorlari orasidagy burchak %0°. Snaryadning parchalanishgacha
bo‘lgan tezligini toping.

24, Tezligi 5300 m/s bo'lgan o'q stolning gorizontal sirtida tinch
yotgan g'o‘laga tegadi va unga kirib goladi. Agar stol bilan g'o‘la
orasidagi ishgalanish koeffitsiyenti 0,10, g‘o‘laning massasi esa
o‘gnikidan 500 marta katta bo'lsa, g'o‘la qanday masofaga siljivdi?

25. Jism balandligi 10 sm bo‘lgan giya tekislikdan sirpanib
tushadi (1.20-rasm). So‘ng u gorizontal yo‘nalishda harakatini
davom ettirib, 50 sm yo‘lni o‘tgach to‘xtaydi. Ishgalanish
koeffitsiventini aniglang. Bunda uni yo‘lning qiya gismida ham,
gorizontal qismida ham birday deb hisoblang.
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26. Massasi 1000 kg, quvvati
50,0 kW bo'lgan avtomobil yo‘lning
gorizontal gismi bo‘ylab harakatlan-
moqgda. Shina va yo‘] orasidagi ish-
galanish koeflitsiventi 0,500 ga teng.
Qanday minimal vaqt oralig‘ida
avtomobilning tezligi 54 km/soatga yetishi mumkin?

27. Tkkita bir xil sharchalardan biri / uzunlikli vaznsiz ipga,
ikkinchisi esa xuddi shunday uzunlikli vaznsiz gattiq sterjenga
osib gqo‘vilgan. Sharchalar vertikal tekislikda / radiusli aylana bo‘yicha
harakatlana boshlashi uchun ularga ganday minimal tezliklar berish
kerak? Trayektorivaning pastki nugtasida sharchalaming vazni
ganchaga teng?

28. 225 m uvzunlikli, doimiy tezlik bilan harakatlanayoigan
poyezd telegraf ustuni yonidan 15 s davomida o*tadi. Teplovozning
uzunligi 450 m bo‘lgan tunnelga kirish paylidan oxirgi vagonning
tunneldan chigish paytigacha gancha vagt o‘tadi? Bu poyezd hay-
dovchisining yonidan garama-qgarshi 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 suzu¥chi 40 m kenglikli daryoni qanday minimal tezlik bilan
suzib o‘tishi kerak? Bu tezlikning yo‘nalishi oqim yo‘nalishi bilan
ganday burchak tashkil etadi? Daryo ogimining tezligi 2,0 m/s.

30. 1100 kg massali aerostat pastga tekis tushmogda. Unga ta'sir
gilayotgan Arximed kuchi 9800 N. Acrostat o‘sha tezlik bilan
yugoriga tekis ko‘larilishi uchun undan ganday massali yukni
tashlab yuborish kerak? Havoning garshilik kuchini ko‘tarilishda
va tushishda bir xil deb hisoblang.

10 sm |

-
1 B

) 50 sm B )

——

1.20- rasm.

It bob. MOLEKULAR FIZIKA VA
TERMODINAMIKA

Asosiy formulalar

1. Modda massasi m, undagi molekulalar soni ¥, modda migdori
(mollar soni) v, molyar massa (1 mol moddaning massasi} W,
molekula massasi m, va Avogadro soni N,= 6,022-10 mol~' orasidagi
munosabathar;

_ N _ . — . . - . .
V-—-N:—%, N=vN,6 =& u—%—mGNA,
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.....u_.z_ﬂj.' =ﬂ-=..li_
N, N2 N, v my

2, Zarrachalar konsentratsiyasi — hajm birligidagi zarrachalar
soni:

m=vu=mhN; m, =

n=N/V,

bu yerda V' — modda egallagan hajm.
3. Molekular-kinetik nazariyaning asosiy tenglamasi:

p ={-nm,_v_z={;pﬁ:§n§;
pV = mmul

bu yerda: p, p, m va V — gazning bosimi, zichligi, massasi va
hajmi, p? — molekulalar tezligi kvadratining o‘rtacha qgiymati,
E=mr / 2— molekulalar ilganlanma harakatining o‘rtacha kinetik
energiyasi.

4, Absolut harorat T {Kelvin shkalasi bo‘yicha o'lchangan) va
Selsiy shkalasi bo‘yicha o‘lchangan harorat f orasidagi bog‘lanish:

T=t+273]15; 1+ =T -27315.

5. Ideal gaz molekulalarining o‘rtacha arifmetik tezligi »,,, o‘rtacha
kvadratik tezligi »,, va ilgarilanma harakatining o‘rtacha kinetik

energiyasi:
v = fSRT = ’&’i;
nm,
N —
A 3RT _ 3kT
\INE- RN

kT

Vo =

4
N

0 =N’

r ME:

bu yerda: R = 8,3144 J/(mol'K) — universal gaz doimiysi, k =
=R/N,= 1,3807-10 =* J/K — Bolsman doimiysi.

6. Ideal gazning absolut harorati, molekulalarining konsen-
tratsiyasi va bosimi orasidagi bog‘lanish:

p=nkT.
7. Shtern tajribasida polosaning siljish masofasi:
s=2nn(R—-r)R /v,
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bu yerda: » — asbobning aylanish chastotasi, R va r — tashqi va
ichki silindrlarning radiuslari, » — atomlarning tezligi.

8. Dalton gonuni: o‘zaro reaksiyaga kirishmaydigan gazlar
aralashmasining bosinm gazlarning parsial bosimlari yig‘indisiga
teng:

N
P=D. =D D Dy
t-l

9. ldea! gaz holatining tenglamasi (Mendeleyev —Klapeyron
tenglamasi);

pV:%RT yoki  pV =vRT.

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

10. Muayyan gaz massasi (m = const) uchun izotermik (T =
=const) jarayonda Boyl—Mariott qonuni o‘rinlidir:

pV = const.

11. Muayyan gaz massasi (m = const) uchun izobarik {p =
=const) jarayonda Gey-Lyussak qonuni o'rinlidir:

v,

y _TI
£ =const yoki V= Vl“‘ 0 373,15°

27315]

bu yerda V, — gazning r =0°C yoki 7= 273,15 K haroratdagi hajmi.
12. Muayyan gaz massasi (m = const} uchun izoxorik (V' =
=const) jarayonda Sharl gonuni o‘rinlidir:

e S
p=const  yoki p= Pu[l+27315] Po 37315

bu yerda: r, — gazning ¢t = 0°C yoki T = 273,15 K haroratdagi
bosirii.
13. Bir atomli gazning ichki energiyasi:
U=3vRT =3 “RT = 3pV =3kIN.

14. Bir atomli gazning harorati AT ga o‘zgarganda uning ichki
energiyasining o‘zgarishi:

AU-——vRAT 3”’RAT 3kNAT.

15. Jismning issiglik sig‘imi, C,, uning moddasining solishtirma
issiqlik sig‘imi ¢ va molyar issiglik sig‘imi C orasidagi bog‘lanish:
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Ci=cm=v(C; C=q¢; c=€=9,
}.l H
16. Solishtirma issiglik sig‘imi ¢ bo‘lgan m massali moddaning
haroratini 7, dan 7, gacha o‘zgartirish uchun taiab gilinadigan
issiglik migdori;
Q=cml(T,-T,}=C,(T, - T,)= cmaT.
17. Massasi m bo‘lgan suyuqglikni bug‘ga aylantirish uchun
kerak bo‘ladigan tssiqiik migdori:

Q= rm,

bu yerda r — suyuglikning bug'lanish solishtirma issiqiigi. m massali
bug® kondensatsiyalanganida ham xuddi shuncha issiglik ajralib
chiqadi.
18. m massali kristall moddani eritish uchun zarur bo‘ladigan
issiglik miqdor:
Q.= im,
bu yerda A — moddaning solishtirma erish issigligi. » massali suyug
modda kristallanganida ham xuddi shuncha issiqlik ajralib chigadi.
19. m massali yoqilg‘ining to‘la yonishida ajralib chiqadigan
issigiik miqdori:
Qron™ 911,
bu yerda ¢ — yoqilg‘ining solishtirma yonish issiqligi.
20. Issiqlik balansi tenglamasi ~— issiqlik jarayonlari uchun
energiyaning saglanish qonuni:

Q1 +Qz +Q3 +...=[}1
buyerda Q,,Q,,0,, -- — jismlar bergan yoki olgan issiglik migdor-
lari. Jismiar bergan issiglik migdorlari {(masalan, bug® konden-
satsivalanganda, suyuqlik kristallanganda) manfiy ishora bilan oli-
nadi. Bu tenglama issiglik jihatidan izolatsiyalangan jismlar sistemasi
uchun tashqi kuchlarning ishi nolga teng bo‘lganda bajariladi.
21. Termodinamikaning 1- gonuni;

AU=0+A", AU=0-4; O=AU+4;, 4=-4,

bu yerda: @ — sistemaga berilgan issiglik migdori, A" — tashgi
kuchlarning sistema ustida bajargan ishi, A — termodinamik
sistemaning tashqi jismlar ustida bajargan ishi, A{/ — sistema ichki
energiyasining o‘zgarishi.
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22. Gazning hajmi V| dan V, gacha o‘zgarganda bajaradigan
ishi:
%
"
23. Izoxorik jarayonda gazning bajaradigan ishi va ichki
energiyasining o‘zgarishi:
A=0, AU =0.
24. Jzobarik jarayonda gazning bajaradigan ishi va ichki
energiyasining o‘zgarishi:
A=p(V,-V))=pAV =vRAT = RAT; Al =0 - A,

25. lzotermik jarayonda gazning bajaradigan ishi va ichki
energiyasining o‘zgarishi:

A=Q;, A= er%—

mRTm%;AU=&

26. Adiabatik Jarayonda gaz ichki energiyasining o‘zgarishi va
bir atomli gazning bajaradigan ishi:

Al =-4; A=-3-£R(T T)—""(p|V PV )

27. Issiglik dvigatelining foydali ish koeffitsiventi (FIK):

n= 4 = ]
[ [0}
bu yerda: A — dvigatel bajargan foydali ish, Q, — isiigichdan
olingan issiglik migdori, Q, — sovitgichga berilgan issiglik miqdori.
28. Issiglik mashinasining maksimal FIK:
- T,—T2
T]max - _TT-_
bu yerda: 7, — isitgichning harorati, T, — sovitgichning harorati.
Bu formufa Karno sikli bo‘yicha ishlaydigan ideal issiglik mashinasi
uchun o‘rinli. Real issiglik mashinasi uchun
HQT =Y
29. Havoning nisbiy namligi:
=2 =L£.
9= 100% » 100%,
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bu yerda: p va p — suv bug‘ining berilgan haroratdagi bosimi va
zichligi (absolut namlik), p, va p, — shu haroratdagi to'yingan
bug‘ning bosimi va zichligi.

30. Sirt taranglik koefTitsiyenti:

o=L,

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

31. Kapiliar nayda suyuqlikning ko‘tarilish balandligi:

h = 4gcosB
mE

bu yerda: » — kapillarning radiusi, p — suyuglikning zichligi, g —
erkin tushish tezlanishi, 8 — chegaraviy burchak.

32. Suyuglik sirtining egrilanishi natijasida yuzaga keladigan
qo‘shimcha bosim:

3

pl.‘ :.2_’

=
bu verda r — suyuglikning sferik sirti radiusi. Sfera markazi suyuglik
ichida yotsa, »> 0, suyuqglikdan tashqarida yotsa, r< Q.

Havodagi sferik sovun pufagi ichidagi go‘shimcha bosim (sovun
pufagining sirti ikkita bo‘lgani uchuny);

p=49.
33. Suyuglikning sirt energivast: W =g- 8§,
bu yerda § — suyuqlik erkin sirtining yuzi.
34. Qattiq jismlarning issiglikdan kengayishi:
L=h{l+ar); ¥, = Vi+pr)

bu yerda: / va ¥, — qattiq jismning f haroratdagi, /,va ¥V, —esa {,=
=(°C haroratdagi chizigli o‘lchamlari va hajmlari, o — chiziqli
kengayishning termik koeffitsiyenti, B — hajmiy kengayishning
termik koeffitsiyenti.

35. Chizigii va hajmiy kengayishlarming termik koefTitsiyentlan
orasidagi bog‘lanish. lzotrop jismlar uchun:

B = 3o
36. Sterjen uchun Guk qonuni:
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bu yerda: € — sterjenning nishiy uzayishi, A/ = /- [ — sterjenning
absolut uzayishi, £ — sterjen moddasining elastiklik moduli,

o =% — mexanik kuchlanish, F— sterjenni cho'zayotgan kuch,

S — sterjenning ko'ndalang kesim yuzi.
Masaia yechish namunalari

1. Suv tomchisining massasi 10-!° g. U nechta molekuladan
tashkil topgan?

Berilgan: Yechilishi

m = 10" g, Molekvialar somit & m 1 moldagi mole-
p = 18 g/mol. kulalar soni N, = 6,022: 102} molni (ya'ni
N Avogadro sonini) Iomc]ndagl modda miqdori
' {mollar soniy v = m/u ga ko‘paytirib topish
mumkin:

N=vN,=2N, =182 .602210" =33 10"

Javob: 1omchi ~3,3-10%2 1a molekuladan tashkil topgan.

2. Agar kislerod molekulalarining o‘rtacha kvadratik tezligi
400 m/s va konsentratsiyasi 2,7-10° m~3 bo‘lsa, kislorodning
idish devorlariga beradigan bosimini toping.

Beriigan: Yechilishi
v,, =400 m/s, Moilckular-kinetik nazariyaning asosiy
n=27105 m=3, tenglamasiga binoan;
p=0,032 kg/mo]
p= 1 , nu (1)
p—7? 3

a ! i b 21 1111 ¢ . 1 at = ._i.l__._
bu yerda: »? = 42, — tezlik kvadratining o‘rtacha giymati, #, = Ny —
kislorod moickulasining massasi. m, ning bu ifodasini (1) formulaga
qo'‘yib, bosimni topamiz:

tow o, 0,032.27.007.4007
PEIN e ST Som e aT

=7,65-10° Pa=76,5 kPa.
Javob: p = 76,5 kPa.
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3. Ideal gaming harorati 87°C va konsentratsiyasi 1,0-10'* m—?
bo‘isa, shu gazning bosimini va molekulalari ilgarilanma haraka-
tining o‘rtacha kinetik energiyasini toping.

Beriigan: Yechilishi
T=(87+273) K= 360 K, Gaz molekulalari xaotik ilgarilanma
n=1010" m. harakatining o‘rtacha kinetik energiyasi
p—9F _1 gazn_ing absolut haroratiga to‘g‘ri pro-

porsional:
.3
F = 3 kT,

bu yerda &£ = 1,38-10-2 J/K — Bolsman doimiysi, Demak,
E=3138.107 360 1 = 745107 J.

Gazning bosimi moiekulalar konsentratsiyasiga va haroratga
to*g‘ri proporsional;

p=nkT =1,0.10%-1,38- 107 -360Pa=4,97- 10° Pa = 5,0nPa.
Bosimning bu giymatini molekular-kinetik nazariyaning asosiy
tenglamasi p = %ngdan foydalanib topsa ham bo'lar edi.

Javob: p=5,0nPa; E =7,45-107].

4. Shtern tajribasida atomlarning o‘rtacha tezligi 300 m/s va
ashobning aylanish chastotasi 20 ayl/s ho‘lsa, metall polosaning

siljishini toping. Katta silindrning radiusi 10 sm, kichik silindrning
radiusini e’tiborga olmang.

Berilgan: Yechilishi
v =300 m/s, Shtern tajribasida polosaning siljish maso-
n=20 ayl/s, fasi:
R-_‘=((]},10 m, s=2mnR-r)R/v
. formuladan topiladi. Bu formulada r = 0
§—7 ekanini hisobga olib va son giymatlarni go‘yib,

quyidagini topamiz:

z
s = 2maRt _ 2314200007 ) 419 102 m ~ 4,2 mm.
v 300

Javob: s = 4,2 mm.
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5. Idishdagi gazning harorati 127°C va bosimi 200 kPa edi,
Gazning yarmi idishdan chigarilib yuborilgandan so‘ng harorati
50°C pasaygan bo‘lsa, bosimi gancha bo‘lgan?

Berilgan: Yechilishi
T, = (127+273) K= 400 K, Mendeleyev—Klapeyron tengla-
p, = 200 kPa, masini gazning boshlang‘ich va oxirgi
AT=-50 K, holatlariga qo‘llaymiz:
m,=m/2.
i pV, =" RT,; pV, =22 RT,.

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

Yy _mly

ey mi’
Bundan: vV, = V,, m,/m = 1/2 va T, = T +AT ckanini hisobga
olgan holda

_ . AT
pz*‘P; 27}

ifodani topamiz. Demak,

. 4060--50 _ .
p, =200- 5.400 kPa = 87,5 kPa.

Javob: gazning bosimi p, = 87,5 kPa gacha pasaygan.

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

Berilgan: Yechilishi
m, =32 g, Zichlikning ta’rifiga ko‘ra:
u, = 32 g/mol, Cm
m2=22 g, p—F! (l)
W, =44 g/mol, | bu yerda: m = m, +m, — gaz aralashmasining
T=273K, massasi, ¥ — hajmi. Dalton gonuniga binoan,
p=101,3kPa. | gaz aralashmasining bosimi unga kirgan gazlar-
o — 9 ning parsial bosimlari yig‘indisiga teng:

P=p+ 0 2)

48

(21



Parsial bosimlarni gaz holati tenglamasi (Mendeleyev—Klapeyron
tenglamasi) dan foydalanib topish mumkin:

=™ RT. =M RT
p|_my1 pz‘”zy' (3)

(3) ifedalarni (2) formulaga go‘yib, quyidagini olamiz:
=P M RT
p_(PI " llzj v

V= (ﬁ+zﬂz_]ﬁ_
M K2/ P

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

Bundan:

_,mw%__mﬁm?JL_(n+n}m*,unguﬂﬁg_]61&&
oV TP RT 32,22 8323t T T m
[YTRRTY! 32 44

Javeb: p = 1,61 kg/m’.

7. 2900 { suvni qozonda isitish uchun 42 kg toshko*mir yogilgan.
Agar suvning boshlang‘ich harorati 10°C va qozonning FIK 60 %
bo‘lsa, suv necha gradusgacha isigan? Toshko*mirning solishtirma
yonish issigligi 29 MJ/kg. Suvning solishtirma issiglik sig‘imi
4,2 kJ/ (kg K).

Berilgan: Yechilishi
V'=2900 /=29 m’, FIK ning ta’rifiga ko‘ra:
m= 42 kg, _
1, = 10°C, n=0 /0, (1)
n= 0,60, 6 bu yerda: Q= gm — ko'mir yonganida
g =29-10° J/ke, ajralib chiggan issiglik miqdori, Q, =
¢=4,2 kl/(kg-K). =cM(t,—1,) — suvni isitishga sarflangan
t,—? foydali issiglik migdori, M = pV —
suvning massasi. (1) dan:
Q, =m0, yoki V{1, —1)=nagm (2)

(2) ni 1, ga nisbatan yechib va p = 1000 kg/m’ ckanini hisobga
olib, quyidagini topamiz:

— ngm _ - 0,6:29.10°.42 Yo~ _ o — T0oC
h=t+ oy = [10 + —--«———4‘2401"0\.2‘9_) C = (10 + 60)°C = 70°C.

Javob: suv 1, = 70°C haroratgacha isigan.
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8. Haroratlari 50 va 0°C bo‘lgan ikki miqdor suv aralas h-
tirilganida yakuniy harorat 20°C bho‘lishi uchun suviarning massakzri
qandzy nisbatda olinishi kerak?

Berilgan: Yechilishi
1, = 50°C, Issiglik balansi tenglamasiga ko'ra:
t,=0"C, S0 =0 l
6=20"C. 0+ 0= (D

: 5 bu yerda: Q = em (6 — ) — birinchi miqd or
= suvning issiglik almashuvi vagtida olgan issiq BiK

migdori (Q, <0 ckanligi aslida issighk olinmagan, balki benlganlig & ni
bildiradi), @, = ¢m (8 — ) — ikkinchi miqdor suvning issiql ik
almashuvi vagtida olgan issiglik miqgdori.
Q, va @, larning ifodalarini (1) tenglamaga go‘yib, quyida gi
tenglamaga kelamiz:
emy(0 — 1) = cm (1, —8).
Bundan:

meo_ U= -0 20

my, T =0 30-20 30 -

wiba

Javoh: suvlarning massalari m :m, = 2:3 nisbatda olinishi kera k.

9. Bosimi 8,0 M PPa bo‘lgan gaz izobarik kengayib, hajmi 0,50 rm*
ga ortdi. Bunda gazga 6,0 M.J issiglik miqdori herilgan bo‘lsa, gaznimg
bajargan ishini va uning ichki energiyasining o‘zgarishini toping.

Berilgan: Yechilishi
p =80 Mlla, Gazning izobarik kengayishda bajargan ish &:
/ — 1
AQ'/: D0 ML 4= pay = 800,50 MI = 4,0 MU
I Termodinamikaning birinchi qonuniga ko* 12
A—="AU—"7" | gaz ichki cnergivasining o‘zgarishi:

AU=Q — A= (6,0 —4,00) M) =20 MJ.

Javeb: gaz A = 4.0 M) ish bajargan, uiting ichki energivasi
AU = 2,0 MJ ortgan.

10. 1 mol ideal gaz 1 K ga izobarik isitilganda bajargan ishimi
toping.

Berilgan: Yechilishi
AT=1K, Izobarik kengayishda ideal gazning bajargan ishi
v =1 mol,
7= const. A=plV, -V )= pV, - pV, (1)
A= |
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ifodadan topiladi. Gaz holati tenglamasiga ko‘ra
pY, =vRT; pV, =vRT,.

Demak, A=vRT,~vRT,=vR(T,-T,})=vRaT. Buifodagav =
=] mol, AT = 1 K giymatlarni go‘yib, bu holda bajariigan ish
son jihatidan umversal gaz doimiysiga teng bo‘itshini topamiz.

Javob: A = 8,31 1.

L,/ L1. Tdeal issiqlik dvigateli isitgichining harorati 150°C,
sovitgichiniki esa 20°C. Agar ishchi jism isitgichdan 100 kJ issiglik
migdori olgan bo‘lsa, shu dvigatelning bajargan ishini toping.

Berilgan: Yechilishi
T,=273+150)K = 423 K, Ideal issiglik mashinasining
T, = (273+20)K = 293 K, 4 _T-T,
Q=100 kJ. FIKn=4%=-7~
A—"

ifodadan topiladi. Bundan:

_n h-T a0 423-293 19
A _Q,—LTI—_ 100 4235223 k0 = 30.7 kI,

Javob: A= 30,7 k].
12. 30°C haroratda havoning nisbiy namligi 60 %. Havoning

absolut namligini toping. Bu haroratda to*yingan bug‘ning zichligi
30,3 g/m?>.

Berilgan: Yechilishi
¢ =60 %, Nisbiy namlikning ta’rifiga ko‘ra
p, = 30,3 g/m’.
qa:pi- 100%, ()

bu yerda p — havoning absolut namiigi (havodagi suv bug‘ining
zichligi). (1) dan:

=P _ 60303 8 _yg ) 8
P00 = 100 77 = 1257

Javob: havoning absolut namligi p = 18,2 g/m?,

13. Sovun pufagini puflab diametrini 6 dan 12 sm ga yetkazish
uchun qancha ish bajarish kerak? Sovun pufagi vakuumda
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puflanyapti deb hisoblang. Sovunli suvning sirt taranglik koeffitsiyenti
40 mN/m.

Berilgan: Yechilishi
D, =6 sm =006 m, Sovun pufagini hosil qilishda
D,=12sm = 0,12 m, bajarilgan ish pufakning sirt ener-

o =40 mH/m = 0,040 N/m.| givasini oshirishga sarflanadi:
A—7 |
A=W,-W,
bu yerda: W, = 6§, va W, = ¢§,— sovun pufagining boshlang®ich
va OXirgi sirt energiyalari, ¢ — sovunli suvning sirt taranglik
koeflitsiyenti. Sovun pufagining sirti ikkita bo‘lgani uchun (ichki
va tashgi sirtlar) §, =2.4xR! =2nD} va S,=2nD}. Demak,
A=0(S, -8 )= 2no(D - D})=2-3]14-40x
x107{0,122 - 0,06)3 =2.71-107 J =2,7 ml.
Javeb: A =2,7 ml ish bajarish kerak,

14, Ko‘ndalang kesim yuzi 10 mm? bo‘lgan pe‘lat simni 1,0°C
ga isitganda qanchaga uzaysa, shunchaga uzaytirish uchun bu
simni qanday kuch bilan cho‘zish kerak? Po‘latning elastiklik
moduli 2,1-10"" Pa, chizigli kengayishining termik kocffitsiyenti
1,2-10-5 K-,

Berilgan: Yechilishi
S =10 mm? = 10-10- m?, Qattiq jism isitilganda uning uza-
E=2,110" Pa, vishi
=1, 2 10—5 K-F,
Al = I,O C. Al = ol At (1
F_9 formufadan aniqlanadi, bu yerda
[, — jismning = 0°C haroratdagi

uzunligi. Chizigii kengayishning termik kocffitsiyenti kichik mig-
dor bo‘lgani uchun jismning boshlang‘ich (r = 0°C) va t = 0°C
haroratlardagi uzunliklari fargi juda kichik bo‘ladi. Shuning uchun
bu fargni e’tiborga olmay, |/ sifatida jismning boshlang‘ich
uzunligini olish mumkin.

(1) dan isitilishdagi nisbiy uzayish uchun quyidagi ifodani
topamiz:

E = Al = yAs (2)
&
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Cho'‘zishdagi nisbiy uzayish esa sterjen uchun Guk qonuni

(3

£ =

el

dan aniglanadi, bu verda o = -‘:— — sterjenning (simning) mexanik

kuchlanishi. o ning ifodasini hisobga olgan holda, (2) va (3)
ifodalarni o'zaro tenglab, quyidagi tenglamaga kelamiz:

= 4
(m!‘SE.

Bundan:

F=aSEA=12-107-10-10"-21 10" - 1,0 N =252\,

Javob: F = 25,2 N kuch bilan cho‘zish kerak.

15. O‘lchamlari 66%20x5,0 sm* bo'lgan po‘lat taxtani gizdirish
uchun 1680 k.J issiglik sarflangan. Po‘lat taxtaning kajmi qanchaga
o‘zgargan? Po‘latning zichligi 7800 kg/m?, solishtirma issiqlik
sig'imi 460 J/(kr-K), chizigli kengayishining termik koefTitsiyenti
1,2-10°K-".

Berilgan: Yechilishi
V, = 60%x20%5,0 sm? = Qattig jism qizdirilganda uning
3‘190?285(;“;4]:—6,0'10_%]’ hajmining o*zgarishi
=1,68-106 J, AV =BV,AT
= 3
£= gggoj/l";(%(/gm[() formuladan aniglanadi, bu yerda ¥, —
a=1210-K- jismning ¢ = 0°C haroratdagi hajmi.

Hajmiy kengayishning termik koeffit-
AV —7 siventi kichik migdor bo'lgani uchun
jismning boshlang‘ich (r = 0°C) va 1= 0°C haroratlardagi hayjmlari
farqini €’tiborga olmasa haim bo‘ladi va ¥ sifatida boshlang'ich hajmmn
olish mumkin. Hajmiy kengayishning termik kocffitsiventi 3 bilan
chiziqli kengayishning termik koeftitsiventi o orasidagi munosabat
B = 3o nie’tiborga olgan holda AV uchun

AV =3aV,AT (1)
formulaga kelamiz. Harorat orttirmasi AT
QO =cmAT

tenglamadan aniglanadi, bu yerda m = p¥, — po‘lat taxtaning
massasi:

AT =2 - 2 2)
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(2) ni (1) ga go‘yib, hajm orttirmasi uchun quyidagini olamiz:

3@ _ 302107716810 169.10°m® 3
= = = : m’ = 16,9sm
4 op 460.7,8-109 /69 9

Bu javob to‘g'ri bo‘lishi uchun po‘lat taxta erib ketmagan
bo‘lishi kerak. Bunga ishonch hosil gilish uchun A7 ni hisoblaymiz:

__0 _ 1,6810° _
AT—CPVG 460-7,8-107.6,0-107 K=78K.

Demak, haroratning ortishi AT erish harorati {(~1400°C) dan
ancha kichik, ya’ni po‘lat taxta erib ketmaydi.
Javob: po‘lat taxtaning hajmi AV = 16,9 sm* ga ortgan.

MUSTAQIL YECHISH UCIHHUN MASALALAR

IL.1. Birinchi darajali qiyinlikdagi masalalar

1. Massasi 1 = 135 g bo'lgan aluminiy jismda gancha atom
borligini toping. Aluminiyning molyar massasi p = 27 g/mol.

2, Stakandagi m = 100 g massali suv ¢ = 10 sutkada butunlay
bug‘lanib ketsa, har sekundda suv yuzidan o‘rta hisobda nechta
molekula uchib chiqadi? Suvning molyar massasi 1 = 18 g/mol.

3. Agar v = 10 mo! suvning hajmi ¥ = 180 sm’ bo‘isa, bitta
suv molekulasining haimini toping.

4. Agar molekuialarining o‘rtacha kvadratik tezligi » =
=300 m/s, zichligi esa p = 1,35 kg/m’ bo'lsa, azot gazining bosimi
p qancha?

(33 Sigrimi ¥V = 20 / bo'lgan ballondagi m = 2,0 kg massali
havoning r = —13°C haroratdagi bosimi gancha? Havoning
molyar massasi 29 g/mol.

6. Gaz p = 200 kPa bosimda va + = 15°C haroratda V= 5,0/
hajmga ega. Normal sharoitda shunday massali gazning hajmi
qanday bo‘ladi?

7. Vodorod molekulasining massasi m, =33 107 kg. Vodorodni
ideal gaz deb hisoblab, uning bosimini toping. Molekulalarining
konsentratsivasi n=10"® m™, o‘rtacha kvadratik tezligi esa
v, = 700 m/s.

8. +=20°C haroratli havoning hajmi #=2 marta ortishi uchun
uni izobarik ravishda necha gradusga gizdirish kerak?
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9. Harorati + = 27°C va bosimi p = 49 kPa ba'lgan azotning
massa birhigiga lo7g'ri keladigan hajmni, va'ni solishtirma haymni
amqlang. Azotning molyar massasi j = 28 g/mol.

10. Agar gazning bosimi p = 200 kPa, molckulalarining
konsentratsiyasi 7 = 3,0-10°" m 7 bo'lsa. gar molekulatari
tlgartlanma harakat kinetik energiyasining ortacha giymatini toping.

J 1. Agar sdishdagi gaz molekulalarining soniN = 2,0-107
gazning bosimi p = 276 kPa, harorati esa 1 = 27°C bo'lsa. shu
idishning hajmini toping.

12. Qanday haroratda m = 20 kg massali argonning tchki
energiyasi U = 1,25 M bo‘ladi? Argonning molyar massasi | =
=40 g/mol.

13. p = 100 kPa bosimda hajmi V' =60 m? bo‘lgan acrostatni
to‘ldirgan gelivning ichki energiyasini toping.

14. Harorati AT ga izobarik ko“tarilganda, v mol gaz gancha
ish bajaradi?

I15. 1 = 15°C haroratlt m; = 1.50 kg suvi bo'lgan idishpa ¢, =
=100°C haroratli m, =0.50 kg suv solinadi. ldishning issiglik olishint
hisobga olmagan helda, idishdagi suvning oxirgl haroratini toping.

16. p = 110 kW guvvat bilan ishlaganda r= 1,0 soatda m = 28 kg
dizel vonilg'isi sarflaydigan traktor dvigatehining FIK ni toping.
Dizel vonilg®isining solishtirma vomsh issigligi @ =42 M /ke.

17. Sovitgichining haroratt 7, = 300 K bo'lgan issiglik mashi-
nasining maksimul FIK 80% (p = 0.80) bo'lishi tchun uning
isitgichi ganday 7, haroratga cga bo'lishi kerak?

18. lIssigiik mashinasi isitgichdan @, = 800 1 issiqitk olib,
sovitgichga (2, =600 J issiglik beradi. Mashinaning 'K ni aniglang.

19. 1, =0°C da efir 10'yingan bug‘ining bosimi p,= 24.7 kPa,
t, =40°C du esa p,= 123 kPa. Toyingan bug'ning bu haroratlardags
zichliklarini tagqoslang.

20, Tomizg'ich bo'yin teshigiming diametn ¢ = 1.2 mm.
Tomizg ichdan ogib chigayotgan suv tomchisining uzilish
paviidagi massasi qancha? Suvning sin taranglik koeffitsivent
o =73 mN/m.

24. Uzunligi / = 5,0 m, ko‘ndalang kesimi § = 100 sm?
bo‘lgan xoda uchlariga F = 10 kKN dan kuch go'yilganda, u af =
=1,0 sm ga sigildi. Mexanik kuchianish ¢ ni va shu xoda matcriali
uchun elastiklik moduli £ ni toping.

I1.2. Ikkinchi 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, ganday uzunlikdagi ip hosil bo‘lishini toping.
Vodorodning molyar massasi p = 2,0 g/mol.

2. m = 6,0 kg massali gaz p = 200 kPa bosimda V' = 5,0 m’
haimni egallasa, uning molekulalari harakatining o‘rtacha kvadratik
tezligi gancha bo‘lad?

3. Havoda muallag turgan m, = 1,74-10~'? kg massali chang
zarrachasining o‘rtacha kvadratik teziigi havo molekulalarining
o‘rtacha kvadratik tezligidan necha mana kichik ekanini toping.
Havoning molyar massasi p = 29 g/mol.

4. Neon lampa ballonidagi neonning zichligi p = 50 g/m?, bosimi
esa p =35,0 kPa bo'lsa, neonning haroratini toping. Neonning moiyar
massasi p = 20 g/mol.

5. Harorati 7, = 450 K bo‘igan m = 10 g massali gazning
dastlabki hajmi ¥, = 3,0 /'bolgan. Qanday haroratda benlgan massah
gazning zichligi p, = 3,0 kg/m’ bo‘ladi? Gazning bosimi o*zgarmas.

6. 1, = — 13°C haroratda avtomobil kamerasidagi havoning
bosimi atmosfera bosimi (p, = 100 kPa) dan Ap = 160 kPa ga
ortig edi. Avtomobil uzoq vagt harakatlanishi natijasida kameradagi
havo ¢, = 37°C gacha isidi. Shunda kamcradagi havoning bosimi p,
gancha bo‘lgan?

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

8. Ballondagi gazning bir gismi c¢higib ketib, uning bosimi
p, = 120 kPa dan p, = 100 kPa ga, haroratiesa t, =27°Cdant, =
=--23°C ga tushib goidi. Ballonda gazning ganday qismi golgan?

9. Hajmi V' = 110 /bo‘igan idishda m, =0,80 kg vodorod va m,=
= 1,60 kg kislorod bor. Agar aralashmaning harorati v+ = 27°C
bo‘lsa, uning bosimi qancha? Vodorodning molyar massasi p, =
=2,0 g/mol, kislorodniki esa p, = 32 g/mol.

18. Ichidagi gazning bosimi p, = 400 kPa bo‘lgan V|, = 3,0 {
hajmlt 1dish havosi butunlay so‘rib olingan ¥, = 5,0 / hajml
idish bilan tutashtirilsa, sistemada ganday bosim garor topadi?
Jarayon izotermik.

11. V = 7,0 sm® hajmdagi barcha kislorod molekulalarining
t = 0°C haroratdagi ilgarilanma harakat kinetik energiyasi topilsin.
Molekulalarning konsentratsiyvasi # = 2,7-10% m=?, Bolsman
doimiysy & = 1,38-10—2 J/K.

12. 1 = 27°C haroratli vodorod molekulalarining o‘rtacha
kvadratik tezligini va shu tezlikdagi bitta molekulaning impulsini
toping. Vodorodning molyar massasi u = 2,0 g/mol.
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13. Harorati ¢ = 20°C va bosimi p = 100 kPa bo'lgan V =1,45 m’
have suyuq holatga keltirildi. Apgar suyuq havoning zichligi
p = 860 kg/m?®bo‘lsa, u ganday ¥’ hajmni egallaydi. Havoning
molyar massasi |t = 29 g/mol.

14. Berk idishdagi gazni AT = 140 K ga qizdirilganda uning
bosimi & = 1,5 marta ortgan bo‘lsa, gazning dastiabki harorati
qancha bo‘lgan?

15. Silindrda harorati ¢, = 17°C bo'igan m = 1,6 kg kislorod bor.
Gaz izobarik kengayib, 4 = 40 kJ ish bajarishi uchun uni gqanday
t, haroratgacha qizdirish kerak? Kislorodning molyar massasi =
=32 g/mol.

16. Silindrdagi gazning haymi ¥ = 220 /, bosimi p = 400 kPa
va harorati = 17°C. Gaz izobank kengayib, A =40 kJ ish bajarishi
uchun gazm necha gradusga qizdirish kerak?

17. Harorati t = 7°C, hajmi ¥ = 8,0 m’ va bosimi p = 100 kPa
bo‘lgan gaz AT = 70°C ga izobartk qizdirilganda bajaradigan ishi
topilsin.

18. v =400 mol gazni AT =500 K ga izobarik gizdirishda unga
0 = 5,82 M) issiqlik migdori berilgan. Bunda gaz gancha A4 ish
bajargan va uning ichki energiyasi ganchaga organ?

19. 1, = 100°C haroratli bug’ suvga aylanib, 1, = 90°C gacha
soviganda ajralib chigadigan energiva @ =23 MJ ga teng bo'lishi
uchun gancha bug® olish kerak? Suvning solishtirma bug'lanish
issigligi r = 2,26 MJ/Kg, solishtirma issiglik sig‘imi ¢ =
= 4,2 kJ/(kg-K).

20. Massasi M = 2,0 kg bo‘lgan cho‘yan dazmol gaz o‘choqda
1, =20°C dan ¢, = 200°C gacha gizdirildi. Gaz yonishida ajralgan
barcha issiglik dazmoiga berilgan deb, yoqgilgan gaz massasi m
topilsin. Gazning solishtirma vonish issigligi ¢ = 44 MJ/kg.
cho‘yanning solishtirma issighk sig'imi esa ¢ = 540 ) /(kg-K).

21. Sirtining yuzi S = 2,0 m’ bo‘lgan ko‘imak suv 273 K
haroratda d = 2,0 mm galinlikdagi muz bilan goplangan. Bunda
atrof-muhitga gancha Q issiglik migdori ajralgan? Muzning zichligi
p = 900 kg/m?, solishtirma erish issigligi » = 330 kJ/kg.

22, Balandlikdan tushayotgan suvning harorati AT = [,3 K ga
ko‘tarilishi uchun og‘irlik kuchi bajargan ishning n = 60 % i
sarflangan bo‘lsa, suv ganday balandlikdan tushgan? Suvning
solishtirma issiglik sig‘imi c=4,2 kJ/(kg'K).

23. Ideal issiglik mashinast isitgichining harorati 1, = 107°C,
sovitgichiniki esa #, = 12°C. Mashina isitgichdan @, = 60 kJ
energiva olgan bo'lsa, mashinaning FIK n ni va uning sovitgichga
bergan issiqlik miqdori @, ni toping
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24, Massasi m = 6,4 g bo'lgan efirdan N = 980 tomchi hosi!
qilish uchun tomizg'ichning diametri ganday botlisht kerak?
Efirning sirt taranglik koeffitsiventi o = |7 mN/m.

25, Radiusi » = 540 sm bo'lman sovuni suv pufagining sirt
encrgivasi W nimuags teng? Sovunli suvining sirt taranglik koelfi-
tsiyenti @ = 40 mN/m.

26. Uzunligi /= 2,0 m va ko ndatang kestm yuzi S = 4.0 mny?
bolgan aluminiy simga yuk ostlganda uning uzunbizr A/= 1,0 mm ga
ortgan. Agar aluminiviing clastiklik moduli £ = 71 GPa bo'lsa,
simda hosil bo'lgan elastiklik kuchining moduli Ftopilsin,

27. Agar ghishtning sigilishdagi mustahkambik chegarasi ¢ =
=13 MPa. zichligi p = 1800 kg/m' bo'lsa, mustahkamitk chegarasi
K =6.0 bo'lishi uchun grisht devorning cng vugori balandligi #
gancha bolishi mumkin?

i

{1

I1.3. Uchinchi darajali qiyinlikdagi masalalar

1. Sint .5 = 20 sm’ bo'lgan buyumea i = 1,0 pm qalinlikda
kumush gatlami goplandi. Qadamda gancha kumush somi bor?
Kumushning molyar massasi ¢ = 108 g/mol, zichligi esa p =
=105 g/sm".

2. Agar Shiern tajribasida  asbobning  ayianish  chastotasi
# =150 ¢ ' bo'lganda kumush molekulasining burchak siljishi
o = 5.4° ni tashkil etsi, v holdu kumuosh molekulasi gunday teslikka
cga bo'ladi? lehki va tashqi silindrlar orasidagt muasofa AR = 2.0 sm.

3. Normal sharoitda bo'igan ¥, = 1.0) m’ tabiiy gaz yonganda
@, = 36 M} ssighk apealdi. p= 110 kPa bosim va 1 = 7°C harorat
ostidagi ¥'= 10 m*gaz yonganda qancha Q issiglik ajralad?

4. [deal gaziming absolut harorati & = 2 marta ortganda uning
bosimin = 25 % ortdi. Bunda gazning hajmi necha marta o'zgargan?

5. Hajmi V= 30,0 m? bo'lgun xonadag) havoning qishdagi (1=
= (°C}) va vozdagi (1, = 40°C) massalarining fargi topilsin.
Havoning hosimi o'zgarmas va uning ¢, = 0°C haroratdagi zichhg
p, = 1,29 kg/m.

6. Bir atoml gazning hujimi £, = 3 marta kamaytirilganda va
molckulalarining o'riacha kinetik energiyasi £, = 2 marta oshirtlganda
shu gazning bosimi necha marta o*zgaradi?

7. Sighimi V=10 /bo'lgan ballonda 1 =27°C haroratli gaz bor. Gaz,
sizib chigishi tufayli baltondagi gazning bosimi Ap = 4,2 kPa pasaydi.
Agar harorat o‘zgarishsiz saglangan bo'lsi, baullondan gancha molekula
chigib kergan? Bolsman doimiysi A = 1,38 102 J/K.
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8. Agar havo AT = 3,0 K ga isitilganda, uning hajmi dastiabki
hajmining n = [,0 % i migdorida ortsa, havoning boshlang‘ich
harorati T qanday bo‘igan? Jaravon izobarik deb hisoblansin.

9. Jo*mrakli nay bilan tutashtirilgan ikk: idishning birida p, =
=400 kPa bosim ostida ¥, = 1,5 /Kislorod, ikkinchisida csa p, =
=250 kPa bosim ostida ¥, = 3,0 [ azot gazlari bor. Jo'mrak ochib
vuborilsa, bu idishlardagi bosim gancha bo‘ladi? Gazlarning
harorati o‘zgarmas deb hisoblansin.

10. Qanday T haroratda ideal gaz molekulasi issiqlik harakatining
o'‘rtacha kinetik energiyasi # = 1,0 m balandlikdan erkin tushgan
m = 1,0 g massali sharchaning kinetik energiyasiga teng bo‘iadi?
Bolsman doimiysi k£ = 1,38-10-2 J/K.

t1. Hayymlan ¥V, = 20 {va V, = 10/ bo'lgan ballonlar ingichku
nay bilan tutashtirilgan va v = 6,0 mol vodorod (molyar massasi
p = 2.0 g/mol) bilan to'ldirilgan. Birinchi ballonntng harorati
f, = 20°C. Ikkinchi ballondagi vodorodning massasi m, = 9.0 g
bo'lsa, uning harorati ganday?

12. Bir atomli gazning hajmi & = 3.6 marta kamayganda, uning
bosimi 1 = 20 % ortdi. Bunda gazning ichki energivasi necha
mara o‘zgargan?

13. Sigtimi V = 200 { bo'lgan vannadan fovdalanish uchun
unga £, = [0°C l1 sovug suv va £, = 60°C li issiq suv solib arafashti-
rildi. Suvning harorati § = 40°C bolishi uchun ganchadan haymli
sovug suv va issiq suv olish lozim?

14. Massasi m, = 400 g bo'lgan aluminiy choynakda 7, = [0°C
haroratli m, = 2.0 kg suv bor. Bu choynak FIK n= 40 % bo’lgan
g2az o'choqga go‘vildi. Agar 1 = 10 minutda suv gaynab, uning
= 20 grami bug'lanib ulgursa. o'choqning guvvati P ganday?
Aluminiyning solishtirma issighik sighimi ¢, = 8§80 J/(kg-K), suv-
niki ¢, = 4,2 kl/(kg- K), suvning solishtirma bug'lamsh issigligt

= 2,3 MJ/kg deb olinsin.

15. Elektr choynakdagi r = 10°C haroratli suv 1, = [0 minutda
gaynadi. Choynakdagi suv yana gancha vagidan so*ng 10'la bug’lanib
ketadi? Issiglikning yo*qolishi hisobga olinmasin. Suvning solishtirma
issiglik sigtimi ¢ = 4,2 kJ/(kg- K), buglanishining solishtirma
issigligi » = 2,3 Mi/kg.

16. Kolbada 0°C haroratli suv bor edi. Kolbadagi havo va suv
bug‘lari nasos yordamida so'rilib, suv muzlatildi. Agar tashqaridan
issiglik berilmasa, suvning muzlashi uchun uning gancha gismi bug*-
lanishi kerak? 0°C haroratli suvning solishtirma bug‘lanish issiqligs
p = 2,5 MJ/kg, muzning solishtirma erish issigligi » = 330 k) /kg.
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17. ¢, = — 10°C haroratli M = 200 kg muzdan #= 20°C
haroratli suv olish uchun FIK n = 40 % bo‘lgan o‘chogda qancha
o‘tin yogish kerak? Muzning solishtirma issighik sig‘imi ¢,=
=2,1 kJ/(kg- K), suvniki esa ¢, = 4,2 kJ/(kg-K), muzning
solishtirma erish issigligi & = 330 k)/kg, o‘tinning solishtirma
yonish issiglgi ¢ = 10 Ml/kg.

18. Solishtirma issigiik sig'imi ¢ bo'lgan bir bo‘lak metall 4
halandlikdan erkin tushmoqda. Agar uning K qism mexanik
energiyasi ichki energivaga aylansa, yerga urilganda uning harorati
gancha oshadi?

19. Massalari bir xit bo‘lgan ikkita qo'rg’oshin shar » va 2¢ tezlik
bilan bir-biriga tomon harakatlanmogda. Noelastik urilish natijasida
sharlar haroratining ortishi As ni aniglang. Qo‘rg‘oshinning
solishtirma issiglik sig'imi ¢ ga teng.

20. Boshlang'ich tezligi ganday bo‘lgan go‘rg‘oshin o'q to‘sigga
urilganda butunlay erib ketadi? O‘qning boshlang‘ich harorati 7=
=27°C, qo‘rg'oshinning erish harorati 1, = 327°C, solishtirma erish
issighigi A = 25 k) /kg, solishtirma issiglik sig'imi ¢ = 130 J/{kg- K}).

21. Agar dvigatelining FIK n = 25 % bo‘lgan mototsikl v =
=108 km/soal tezlik bilan harakatlanib, s = }0} kim ye'l bosga-
nida V= 3.7 { benzin sarflasa, dvigatel crishgan o' rtacha quvvat
ganday bo'ladi? Benzinning zichligi p = 700 kg/m?, solishtirma
vonish issigligi ¢ = 46 MJ/kg

22, Qo'zg'aluvchan simining uzunligi /= 5.0 sm bo‘igan simli
ramkadagi savun puardasi 5 = [0 sm ga cho'zilgan boslsa,
cho'zuvehi kuchning moduli va bajargan ishi topilsin. Sovun
eritmasining sirt taranglik koeftitsiventi o = 40 mN/m.

23. Diametri ¢ = ,50 mm bo'lgan kapiilar naychada ko*taril-
gan suvning massasini toping. Suvning sirt taranglik koeffitsiyenti
¢ =73 mN/m.

24. Diametri 4 = 1,8 mm bo'lgan naycha teshigidan kerosin
tomchilayapti. ¥ = 1,0 sm? kerosindan necha tomchi hosil bo‘ladi?
Kerosinning zichligi p = 800 kg/m?, sirt taranglik koeffitsiyenti
¢ =24 mN/m.

25. Sovun pufagining radiusini », = 1.0 sm dan r, = 6,0 sm
gacha kattalashtirishda sirt taranghk kuchlanga garshi gancha ish
hajarish kerak? Sovunli suvning sirt taranghk koeffisiventi o =
=40 mN/m.

26. M = 8,54 t massali bolg‘a ishlov berilayotgan m = 300 kg
massali temir detaliga » = 4,0 m/s tezlik bilan urildi. Detal necha
gradusga isigan? Detalni isitishga sarf bo‘lgan issiglik migdort
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bolg'aning urilishi natijasida ajralgan issiglikning yarmiga teng deb
hisoblansin. Temirning solishtirma issiqglik sig‘imi ¢ = 427 J /(kg - K).

11.4. To‘rtinchi darajali giyinlikdagi masalalar

1. Gazning bosimi Ap= 800 kPa ortganda uning hajmi AV, =
=15 /kamaydi, bosim ap,= 1,6 MPa ortganda esa hajm AV, = 20/
kamaydi. Agar jarayonlar izotermik bo‘lsa, gazning dastlabki
bosimi va hajmi topilsin.

2. Kompressor har sckundda atmosferadan ¥, = 3,0 / havo so‘rib,
uni sig'imi ¥'= 435 / bo'lgan ballonga gamaydi. Qancha vagtdan
so'ng ballondagi bosim atmosfera bosimidan 4= 9.0 marta ortig
bo‘ladi? Ballendagi boshlang'ich bosim atmosfera bosimiga teng.
Jaravon izotermik.

3. Silindrining hajmi ¥ bo‘lgan porshenli nasos yordamida ¥,
haymli idishga havo haydab kiritilmogda. Nasos bilan 7 marta dam
urilgandan keyin idishdagi havo bosimi qanday bo'ladi? Idishda-
gl dastlabki bosim tashqi bosim p, ga teng. Jarayon 1zotermik.

4. Gazning harorati AT, = 60 K ga ortganda, uning hajmi
AV,=1,0 ! ortdi. Agar gazning harorati yana AT, = 30 K ortsa,
hajmi dastlabki hajmiga qaraganda gancha ortadi? Yarayon izobarik
deb hisoblansin.

5. m, = 0,50 g vodorod va m,= 32 g kislorod aralashmasining
bosimi p— 93 kPa, harorati esa 7= 280 K bo‘lgandagi zichtigi
topilsin. Vodorodning va kislorodning molyar massalari mos ra-
vishda p, = 2,0 g/mol va i, = 32 g/mol.

6. Hajmi 50 / bo'lgan ballon 4, = 27°C haroratda p, =10 MPa
bosimgacha havo bilan to'ldinigan. Suvosti kemasining sisternasidan
shu ballondagi havo yordamida gancha haymdagi suvni sigib
chiqarish mumkin? Suv £ = 40 m chuqurlikda sigib chigariimogda.
Havonin;, kengayishdan keyingi harorati = 3°C. Atmosfera bosimi

= 101 kPa.

" 7. Ko ndalang kesim yuzi § = 5,0 sm? bo‘igan quvurda T =
=280 K haroratli karbonat angidrid gazi (molvar massasi | =
= 44 g/mol} p= 392 kPa bosim ostida ogmoqda. Agar 1 = 10
minutda gquvurdan m = 20 kg gaz oqib o'tsa, gazning harakat
tezligi qancha?

8. Balionda ¢ = 15°C harorathi gaz bor. Agar gazning n=40 % i
chigib ketsa va bunda harorat Ar= 8°C ga kamaysa, ballondagi
gazning bosimi necha marta kamayadi?

- Yupga gog‘ozdan gilingan, hajmi ¥ = 100 { bo‘lgan shar
harorati T, = 340 K bo‘lgan issiq havo bilan to‘ldirildi. Atrofdagi
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havoning harorati 7, = 290 K. Shar ichidagi va tashqarisidagi
itavoning hosimi hir xil bo*lib, u p = 100 kPa. Shar ko'tarilishi
uchuon gog*oz gqobigning massasi ko'pt bilan gancha bo'lishi kerak?
Havoning molyar massasi g = 29 g/mol.

10. Hajmii /= 60 m* bo'lgan xonadagi havoning harorati normal
bosimda 7, = 280 K dan 7, = 300 K gacha ko'tarilganda xonadan
ganday massali havo chigib ketadi? Normal shareitda havoning
zichligi p, = 1,29 kg/m".

11, Silindrda porshen bosimi ostida 7, = 300 K harorath v =
={),500 mol geliy gazi bor. Agar unga Q= 13,1 ki issiglik migdori
beriisa, uning hajmi necha marta ortadi?

12. Quvvati ¥ =1,0 kW bo‘lgan clektr choynakda suv
gavnamogda. Agar chovnak jo mragining ko‘ndalang kesimi =
=1.0 sm- ho'lsa, undan chiguyotgan suv bug'ining o'rtacha
tezlhigint toping. Jo'mrakning uchidagi bosim p = 104 kPa va ssighik
isrof bo’lmavdi deb hisoblang. Suvning molvar massasi
1= 18 g/mol, solishtirma bug'lunish issigligi » = 2,26 MJ/ke.

13. Massast ;i = 300 g bo'lgan potlat idishga 4 - 17°C i
Vo= 1,5 fsuv quyildi. Suvea m, =200 g massali ho'l qor solindi.
Qor enganda idishdagi harorat 8 = 7°C bo'ldi. Qorda gancha migdor
suv borlgan? Suvning solishtirma issiglik sig'imi ¢, = 4,2 k¥/(kg- K),
po'ltatniki esa ¢, = 460 k1/(kg- K), qorning solishtirma erish issig-
ligh A = 330 kd/kg.

14. Sovitgich qunimasining F1IKn = 50,0 %. Bu qurilmada m
= |20 g ammiak bug‘langanda r = 20°C haroratli gancha suvni
muzga aylantirish mumkin? Ammiakning solishtirma bug‘lanish
issighigi # = 1,25 MJ/kg, suvning solishtirma issiglik sig'imi ¢ =
=42 kl/(kg- K}, muzning solishtirma erish issigligi & = 330 k) /ke.

I5. Qo'rg'oshin o'gning to'sigga urilish paytidagi tezligi » =
300 m/s. Agar urilishda ajralgan energiva o'gni isitishga sarf bo*lsa,
o'qning qanday gismi erib ketadi? O*gning urtlishdan avvalgi haro-
rati 7, = 27°C, go'rg'oshinning crish harorati 1, = 327°C,solish-
Lirma assighk sigiini ¢ = 1237 1/tkg - K) va solishrirma erish issigligi
r= 264 kl/kg.

16. To'signi teshib o'tish jarayonida », = 300 m/s tezlik bilan
harakatlanavotgan qo‘rg‘oshin o‘gning harorati AT = 60 K ga
ko'tarilgan. O'g encrgiyasi kamayishining n = 30 % i o"qning isishiga
sarflangan. O gning 1o'signi teshib o'tgandan keyingi tezligi aniglansin.
Qo'rg’oshinning solishtirma issialik sigiimi ¢= 130 J/(kg- K).

17. Uzunligi  bo'lgan ip vordamida vertikal devorga osilgan
sharcha ip gorizontal vazivatga kelguncha ko'tarildi va qo'yib
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yuborildi. Sharcha devorga urilgandan keyin « burchakka og'di.
Yo'golgan mexanik encrgivaning & gismi sharchaning ichki
encrgiyasiga aylansa, sharcha necha gradusga istydi? Sharcha mod-
dasining solishtirma issiglik sig imi ¢ ga teng.

18. Avtomabil » = 36 kmysoat teziik bilan yurganda har s =
=100 km vo'lga V= 40 /benzin sarf giladi. Avtomobil dvigatelining
FIKn =225 % bo'lsa, uning guvvatini toping. Benzinning zichligi
p =800 kg/m’, solishtirma vonish issigligi ¢ = 46 MJ/kg.

19. Avtomobilning muassasi m = 1.5 t. benzin bakining sighiny
V= 55 {, dvigatchning FIK csa n = 17 % Avtomobil tekis
harakatlanganda uning voqilg‘isi necha kilometrga vetadi? Harakatga
aarshilik koeffisivents £ = 0,040, Benzinning zichlipi p = 800 kg/m’,
solishtirma vonish issighgi ¢ = 46 MJ/kg.

20. Agar 100°C da suvning sotishtirma bug'lanish issigligi r =
=2,26 MJ /kg va bug'ning solishtirma hajmi (va’ni massa birligiga
to'g'ri keluvchi hajm) ¥, = 1,65 m/kg bo'lsa, bug'lanish
Jarayonida encrgivaning gancha gisnt bug ning ish bajarishiga sarf
bo‘ladi? 100°C da bug‘ning bosimi atmosifera bosimi (p = 101 kPa)
gateng.

21. Qivaligt o = 30° bo’lgan tekisitkdan massasi m=
= 1.0 kg bo'lgan jism boshlang'ich tezliksiz sirpanib tushib, 1 =
=41 m/stczhkka cga bo‘ldi. Agar giva rekislikning nzunhigi /=21 m
bo‘lsa, ishgalanish natijasida ajralib chiggan issiglik migdort topilsin.

22. 0°C haroratda shisha idishga m, = 100 g simob ketadi, r=20"C
da esa m, = 99,7 g simob ketadi. Agar simob hajmiy kengayishining
termik koeffitsiventi B = 18-10 * K—! bo‘lsa. shisha ¢hizigli kengay-
ishining termik kocfhitsiyenti o ni toping.

I1.5. Beshinchi darajali giyinlikdagi masalalar

[. Havosi gisman so'rib olingan va ikki tomoni kavsharlangan
L = 1,0 m uzunlikdagi gorizontal shisha nayning o‘rta gismida f1 =
=20 sm uzunlikdagi simob ustuni bor. Shisha nay vertikal vazivatga
keltirilganda simob ustuni Af = 10 sm pastga siljigan. Shisha navdagi
dastlabki bosim topilsin. Jarayon izotermik. Simobning zichligs
p =136 g/sm.
2. Massasi m = 320 g bo'lgan kislorodning boshlang'ich bosimt
7, = 83 kPa edi. Harorati AT = 100 K ga ortganda uning hajmi AV
= 50 /ga ortdi va bosimt p, = 99.6 kPa bo'ldi. Garning boshiang™ich
hajmini va haroratini toping. Kislorodning molyar massasi u =
=32 g/mol.
3. Hajmi ¥ = 2,0 { bo'igan idish uglerod 1V oksidi (CO,) va
azot 11 oksidi (NO) gazlari bilan toldinigan. Harorati 7= 400 K
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bo'lganda idishdagi bosim p = 4135 kPa bo‘lgan. Agar aralashmaning
molyar massasi p = 37 g/mol bo'lsa, har bir gazning massasini
aniglang.

4, Silindrdagi gazning hajmini # marta kamaytirish uchun
porshen ustiga M massali yuk go'yildi. Gazning hajmi izoterniik
jarayonda yana & marta kamayishi uchun porshenga yana qancha vuk
qo'yish kerak?

5. m=10kg noma’lum gazni AT = 1,0 K ga sitish uchun
doimiy bosnnda Q = 910 J, doimiy hajmda esa O, = 650 J issiqlik
miqdori wrﬂanad "bu qanddy gazligini toping.

6. Bosimi p, = 800 kPa va hajmi V, = 2,0 / bo'lgan havo
izotermik kengayib. V, = 10 / hajmga cga bo'ldi. Havo bajargan
ishni toping.

7. Harorati ¢, = 10°C botlgan suv orgali 4, = 100°C [i bug'
o‘tkaziladi. Suvning harorati @ = 50°C bo'lgan paytda bug'dan
hosil bo'lgan suv massasi idishdagi butun suv nassasining necha
foizini tashkil giladi? Suvning solishtirma issiglik sigtimi ¢ =
=42 kJ/(kg-K) va solishtirma bug'lanish issigligi » = 2.3 MJ/kg.

8. Izolatsiyalangan idishda 7, = 0°C harorath m_= 1,0 kg suv
vam_ = |00 g muz bor. Agar 1d|shha 1, = 100°C lim = 50 g bug’
yubonlxd idishda ganday 6 harorat garor topddl" Muzning
solishtirma erish issigligi & = 330 kJ/kg, suvning solishtirma is-
siglik sigimi ¢ = 4.2 kJ/(kg-K), solishtirma bug‘lanish issiqligi
r=2.3 MIJ/kg. Idishning olgan issiglik miqdori hisobga olinmasin.

9. m = 4,6 t massali avtomobil boshlang‘ich tezliksiz tekis
tezlanuvchan harakat gilib, givaligi sin « = 0,025 bo'lgan tepalikka
chigmogda. U r=40s da s= 200 m masofa o‘tadi. Agar garshilik
koeffitsiyenti p = 0.020, FIK n = 20 % bo'lsa, shu yo'lga necha
litr benzin sarflanadi? Benzinning zichligi p = 700 kg/m?,
solishtirma yonish issiqligi ¢ = 46 MJ/kg.

10. Radiusi r= 0,50 pm bo'lgan tomchilar go*shilib, m = 1,0 kg
suv hosil bo'lganda ajralgan issiglik migdori va bunda suv
haroratining ortishi topilsin. Savning solishtirma issigitk sig‘imi
¢ = 4,2 kl/(kg-K), sirt taranglik koeffitsiyenti ¢ = 73 mN/m.

. Geliy gazi (n = 4,0 g/mol) Yerning tortish kuchini yengib,
atmosferadan chigib ketishi uchun uni qanday haroratgacha
qizdirish kerak? Yerning radiusi » = 6370 km.

12. Idishda vodorod va geliy gazlari aralashmasi bor. Harorat T
bo'lganda, vodorod molekulalari atomlarga ajralmavydi va idishdagi
bosim p bo'ladi. Harorat 27 bo'lganda esa vodorod molekulalari
atomlarga butunlay ajralib ketadi va idishdagi bosim 3p bo'lib
goladi. Aralashmadagi vodorod va geliy atomlari sonlarining
nishatini toping.
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13. Massasi m = 100 g bo'lgan po‘lat sharcha ipga bog‘lanib,
kerosinga tushiriigan. Agar sistemani 7, = 20°C dan t, = 50°C gacha
isitilsa, ipning tarangligi ganday o‘zgaradi? Po‘latning 0°C dagi
zichligi p, = 7,9 g/sm?, kerosinniki p = 800 kg/m?. Po'lat chizigli
kengayishining termik koeftitsiventi o= 1,1'10~° K-', kerosin
hajmiy kengayishining termik koeffitsiyenti esa p,= 0,000 K-'.

IIf bob. ELEKTR VA MAGNETIZM

Asosiy formulalar

1. Elektr zaryadining saglanish gonuni:
g +q, + g+ + g, = const,

bu yerda q,4.,4:, ¢y — YOpiq sistemadagi barcha jismiarning
zaryadiari.

2. Kulon qonuni — oralaridagi masofa r bo'lgan ikkita g, va g,
qo‘zg'almas nuqtaviy zaryadlarning o‘zaro ta’sir kuchi;

e
.y

Er
bu yerda: k — birliklar sistemasiga bog'liq bo'lgan proporsionatlik
koeffitsiventi bo'lib, SGS birliklar sistemasi uchun & = 1, Sl
biclikiar sistemasi uchun & = 4;,%:8,9876- 10°m/F = 9. 10’ m/F,

£ = 8,8542 - 107 F/m — elektr doimiysi, £ — zaryadlar joylash-
gan muhitning dielektrik singdiruvchanligi; vakuum uchun e = 1.
3. Eiektr maydon kuchlanganligi:
a) ta'rifi:
E=F
q
bu yerda: ¥ — elektr maydon tomonidan ¢ zaryadga ta’sir etuvchi
kuch;
b) ¢ nuqtaviy zaryadniki (zaryaddan r masofadagi nuqgtada):

E=kﬂ
ert’

Tekis zarvadlanguan sfera va sharning elektr maydon kachlanganligi
ham sferadan tashqaridagi nugtalarda shu ifoda bilan anigianadi.
Bu holda r — sfera voki sharning markazidan berilgan nugtagacha
bo‘lgan masofa. Sfera ichida £= 0,
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d) o sirt zichlik bilan tekis zaryadlangan cheksiz tekislikniki
(ixtiyoriy nuqgtada):

¢) sirti bo'ylab A chizigli zichlik bilan tckis zaryadlangan cheksiz
uzun silindrniki (silindrdan tashqaridagi silindr o*gidan » masofa-
dagi nugqtalarda); xususan, cheksiz vzun to‘g'ri ipniki:

E = A

T 2meger”

Silindr ichidagi nuqtalarda £ = 0.
4. Bir necha zaryadning birgalikda hosil gilgan elektr maydoni
kuchlangantigi (superpozitsiya prinsipi):
E=E+E,+--+E,,
bu ycrda E, E,. .. E, — mos ravishda 1-, 2-, - - -, N - zaryadlar

elektr maydonining berilgan nugtadagi kuchlanganiikiari, Xususan,
ikkita zaryad holida

E=JE} 1 EL +2E,E, cosa,

bu yerda ¢ E”l va E: vektorlar orasidagi burchak.

5. ¢ zaryadni kuchlanganligi E bo‘lgan bir jinsli elektr
maydonda AF masofaga ko‘chirishda maydonning bajargan ishi:

A = gEAF = gEAr cos o,

bu yerda: o —AF vektor bilan E vektor orasidagi burchak.

6. Elektr maydon potensiali:

a) ta’rift;

—_ WF’ - - AD"
('p - q ’ (P - ‘q“l

bu yerda: W — g zaryadning elektr maydondagi potensial
energiyasi, 4. —g¢ zaryadni potensiali aniglanayotgan nugtadan
cheksizlikka ko‘chirishda elektr maydonning bajargan ishi;

b} ¢ nugtaviy zarvadniki (zaryaddan r masofadagi nuqtada):

k4
[p_kar'

Tekis zaryadlangan sfera va shaming tashqarisidagi nuqtalardagi elektr
maydon potensiali ham shu ifoda bilan aniglanadi. Bu holda » —
sfera yoki sharning markazidan berilgan nugtagacha bo‘lgan maso-
fa. Sferaning ichidagi potensial uning sirtidagi potensialga teng.
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7. Elektr maydonda joylashgan ¢ zaryadning potensial
energiyasi:
W, = q¢.
8. ¢ zaryadni | - nuqgtadan 2 - nuqgtaga ko‘chirishda elektr
maydonning bajargan ishi:

A=Wnl_w2 =Q((pl—q}2):qus

p

bu yerda U = ¢, — ¢, — potensiallar fargi (kuchlanish).
9. Elcktrostatik maydon kuchlanganligi bilan potensiallar farqi
orasidagi bog‘lanish:

~_2e__d¢
fj(,* Al T df?

bu yerda: A/ — bir-biriga yaqin joylashgan ikki nuqta orasidagi
masofa, Ap = ¢, ~ ¢, — shu nuqtalardagi potensiallar farqi,
E — E ning 1-nugtadan 2-nuqtaga yo‘nalishga proyeksiyasi. Bir
Jinsli maydon uchun:

E=Y=30% U=ElL

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

=@+, +---+ Py,

bu verda ¢, ¢,, -, — mosravishda 1-, 2-,. . . N -zaryadlar elektr

maydonining berilgan nugtadagi potensiallari.
k1. [kkita g, va ¢, zaryadlarning o'zaro ta’sir potensial energiyasi:

W =k49%
p er

12. Yakkalangan o‘tkazgichning zaryadi ¢, potensiali ¢ va elekir
sig'imi C orasidagi bog‘lanish:

C=1%; 9=%; 9=Co

13. ¢ zaryadii yakkalangan o‘tkazgichning potensial energiyast:

14, R radiusli yakkalangan sharning elektr sig‘imi:
C =4nee, R,
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bu yerda £ — shar joylashgan muhitning dielektrik singdiruvchanhgi.
15. Kondensatorning zaryadi g, kuchlanishi /= ¢, — ¢, va elektr
sig'imi C orasidagi bog‘lanish:

ng; U:%; g=CU.

16. Zaryadlangan kondensatorning potensial energiyasi:

W _ @ _cut
W,=Y=5¢="3

17. Yassi kondensatorning sig'imi:
C,%E

bu yerda: € — kondensator goplamalaridan birining yuzi, d —
qoplamalar orasidagi masofa, £ — goplamalar orasini to‘ldirgan
dielektrikning singdiruvchanligi.
18. O'zaro paralle]l ulangan kondensatorlar batarevasining
sig'imi;
C=C +C,+---+C,.
19. O‘zaro ketma-ket ulangan kondensatorlar batareyasining
sig'imi
| R i
cTcteg Tty
munosabatdan aniglanadi.
20, Elektr maydon energiyasi zichligi

= AW _ esoE
aﬁ»u AV T T 7
21. Elektr tokining kuchi:
Nl’n— 4q _ j‘f (o‘zgarmas tok uchun [ = ?),

bu yerda Aq (g) — o‘tkazgichning ko‘ndalang kesimidan Ar (¢)
vaqtda o'tgan zaryad.
22. Elektr tokining zichligi:

=L
f - S
bu yerda § — otkazgichning ko‘ndalang kesim yuzi.
23. Elektr toki zichligining tok tashuvchi zarrachalar konsen-
tratsivasi n ga bog‘lanishi:

J=qm; v= =

68



bu yerda: g, — har bir zarrachaning zaryadi, » — zarrachalar
tartibli harakatining tezligi.

24. Om qonuni:

a) zanjirning bir gismi uchun;:

. — IR - U
Iuﬁ, U=IR R'T’
bu yerda: K — zanjirning qaralayotgan gismining garshiligi, / —
undan o'‘tavotgan tok kuchi, U/ — zanjirning shu qismidag)
kuchlanish bo‘lib, agar bu qgism bir jinsli bo‘lsa, ya’ni unda tok
manbayi bo‘lmasa, uning uchlaridagi potensiallar farqiga tcng:

U = P, -9,
Agar zanmjirning bu qisrm bir jinsli bo‘lmasa, ya’nmi unda EYK ¢
bo‘lgan tok manbayi bo'lsa,
U=e9 -9, +5

EYK # algebraik kattalik bo'lib, ¢, potensialli nuqtadan ¢,
potensialli nugtaga borishda manbaning manfiy qutbidan musbatiga
o‘lilsa, ¢ > 0, aks holda # <0 bo‘ladi;

b) berk zanjir uchun;

I=R"l_r; ¢ =1(R+r),

bu yerda: ¢ va r — tok manbayining clektr yurituvchi kuchi va
ichki garshiligi, & — elektr zanjirning tashqi qismt garshiligi.
25. Bir jinsh stlindrik o‘tkazgichning garshiligi:

=od
R—ps,
bu yerda p, {va § — mos ravishda o'tkazgichning solishtirma elektr
qarshiligi, uzunligi va ko‘ndalang kesim yuzi,

26. Metallar solishtirma elekir garshiligining haroratga
bog'lanishi:

p=p,(l+ar),

bu yerda: p — rharoratdagi solishtirma clektr qarshilik, p, — 0°C
haroratdagi solishtirma elektr qarshilik, @ — har bir metalining
o‘zi uchun xos bo‘lgan garshilikning termik koeffitsiyenti.

27. O*zaro ketma-ket ulangan rezistorlarming umumiy garshiligi:

R=R +R, +---+R,.
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Hamma rezistorlarning garshtliklari o‘zaro teng bo‘lgan holda
R=NR,.
28. O*zaro parallel ulangan rezistorlarning umumiy qarshiligi:

IS S U I
R=RTR TR,
munosabatdan aniglanadi. Hamma rezistorlarning qarshiliklari teng
bo‘lgan holda R = R, /N.
29. Manbaning elektr yurituvehi kuchi (EYK):
¢ = ﬂbﬂ_
4
bu yerda: A, , — chet kuchlarning ¢ zaryadni berk zanjir bo‘ylab
ko‘chirishda bajargan ishi (manbadan ¢ zaryad o‘tganda butun
zanjir bo*ylab bajarilgan ish).
30. Manba gisqichlaridagi kuchlanish:
U=e¢e-1r=1IR,
bu yerda: r — tok manbayining ichki garshiligi, R — elektr
zanfirning tashqi qismi qarshiligi.
31. O‘zaro ketma-ket ulangan tok manbalari batarcyasining
EYK va ichki garshiligi:

+

=¥+ -y, FEh ARty
Tok manbalart bir xil bo‘lgan holda:
# = Ne; r=Nr,.

32. O‘zaro parallel ulangan bir xil tok manbalari batareyasining
EYK i va ichki garshiligi:
e=t; r=4.

33. O'zgarmas clektr tokining clektr zanjirning bir qismida
At vaqtda bajaradigan ishi 4 va quvvati P

A=qU=1Urr;, P=4-=1U,

bu yerda: /— tok kuchi, {/ — zanjirning garalayotgan qismidagi
kuchlanish, ¢ — ish bajarish vagtida zanjirdan o‘tgan zaryad. Bu
formulalar hamma hollarda ham to‘g‘ri.

Agar zanjirning garalayotgan gismi mexanik ish bajarmayotgan
bo'lsa va unda kimyoviy rcaksiyalar bormayotgan bo‘lsa, quyidagi
formulalar ham o‘rinit:

_ g2 L _qip_ U?
A—iRA."——R-Ar, P—!R-T.
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34. O‘zgarmas elcktr tokining berk elektr zanjirning hamma
qismida Af vaqtda bajaradigan ishi va quvvati:

— g : A _
A =qe = [eAr P-N-!a{.

Agar zanjirda mexanik ish bajaruvehi qurlma {masalan, motor)
va kimyoviy reaksiya boruvchi gism {(masalan, zaryadlanishga
go‘vilgan akkumulator) bo‘lmasa, guyidagi formulalar ham
o‘rinli:

A=PIR+r)Ar=F20t P=1(Rer)= 1,
bu yerda # va r — zanjirdagi tok manbayining EYK va ichki
garshiligi.

35. Joul — Lens gonuni:

a) clektr zanjirning K qarshilikli qismida Ar vagtda ajralib
chigadigan issiglik miqdori:

Q = I’RAr,

b) elektr zanjirning hamma qismida ajralib chiqadigan issiglik
miqgdori:

Q=1(R+rAr
36. Elektrolitdagi elektr tokining zichligi:
f=nquv +nquv.,

buvyerda: n van , g, vag_, », vav_ — musbat va manfiy ionlarning
mos ravishda konsentratsiyalari, zaryadlari va tartibli harakatining
tezliklari.
37. Elektroliz uchun Faradeyning birinchi gonuni:
m = kq = kiAt,

bu yerda: m — elektroliz vaqtida elektrodda ajralib chiggan modda
migdori, / — tok kuchi, Ar — tokning o‘tish vaqti, A — moddaning
elektrokimyoviy ekvivalenti.

38. Elektroliz uchun Faradeyning ikkinchi gonunt:

k=18 F=eN,=96485 %

1

F mo] ’

bu verda: /' — Faradey doimiysi, e — elektron zaryadi, N, —

Avogadro doimiysi, 1 — moddaning molyar massasi, # — va[entligi.
39. Amper gonuni — 1okli o'tkazgichning Af uzunlikli to'g‘ri

gismiga magnit maydon tomonidan ta’sir giiuvchi kuch:
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F = Bialsina.

bu verda: / — 1ok kuchi, # — magnit maydonning o‘tkazgichning
Afuzunlikli gismi joylashgan jovidagi induksiyasi, o — tok yo'nalishi
bilan magnit induksiya vektori B orasidagi burchak.

40. Tokli vassi konturning magnit momenti:

p.o=1Si. B, = 1S,

bu yerda: / — konturdagi tokning kuchi, 5 — kontur yuzi, # —
kontur tekisligi normalining birlik vektori. /1 ning yo'nalishi tok-
nig yo'nalishi bilan o ng parma qoidasi orgali bog‘langan.

41. Bir jinsh magnit maydondagi tokli yassi konturga ta’sir
etuvchi kuch momenti:

M=1S mf?] :pm[ﬁél; M = ISBsinw = p, Bsina,

bu verda o« — 7 va 8 vektorlar orasidagi burchak.

42. Lorens kuchi — harakatlanayotgan ¢ zarvadhi zarrachaga magnit
mavdon tomonidan ta’sir giladigan kuch:

F. =|glvBsina,

bu yerda o — tezlik vektori # bilan magnit induksivast vektori B
orasidagi burchak.

43*. Induksiyasi B bo‘lgan bir jinsli magnit maydonda induksiya
chiziqlariga tik ravishda ¢ 1ezlik bilan harakatlanayotgan ¢ zaryadli
va » massali zarrucha trayektoriyasining egrilik radiusi r va zarra-
chaning avlamsh davn T

B . 2rm
po= L. T = SR
lg' 8 48

44. Bir jinsli muhitdagi magnit induksiya
B=uh,,

bu verda: V| — vakuumda o'sha nugtadagi magnit induksiya, p —
muhitning magnit singdiruvchanligi.

45. Amper gonuni — ikkita parallel, cheksiz uzun tokli o‘tkaz-
gichlarning A/ uzunligiga to'g‘ri keladigan o‘zaro ta’sir kuchi;

F = LLILF! Al
2nr )

buyerda: /, va [, — otkazgichlardagi tok kuchlart, r — o*tkazgichlar
orasidagi masofa. pu, = 4 10-7 N/A? — magnit doimiysi, (Bu
formula SI birliklar sistemasida o'rinli.)
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46. To‘g'n tok maydonining magnit induksiyasi:

_ Hon!
B = 2nr

3

bu yerda R — berilgan nuqtadan tokli o‘tkazgichgacha bo‘lgan
masofa.

47. Tokli doiraviy o‘tkazgichning markazidagi magmit induksiya:

— ey
B = 2R

bu yerda R — o‘tkazgich hosil gilgan aylananing radiusi.

48. N o‘ramga ega bo‘lgan tokli g'altak markazidagi magnit
induksiya:

= oy
B = ST N.

49, Bir necha tokning birgalikda hosil giladigan maydonining
magnit induksiyasi (superpozitsiya prinsipi}.

B=RB+B,+ -+ 8,
buyerda B= 5B +8,, ... B,— mosravishda I, 2, ..., N- toklar

magnit maydonlarining induksiyalari.
50. Magnit maydon induksiyasi B bilan kuchlanganligy H
orasidagi munosabat:

B=pupH; H=258/uu
51. § sirt orgali magnit ogim (magnit induksiya vektori ogimi):
¢ = BS cosa,

bu verda a — magnit induksiva vektori £ bilan sirtning musbat
normali orasidagi burchak.

52, O‘zgarmas [/ tokli kontur tashgi magnit maydonda
ko‘chirtlganda Amper kuchlari tomonidan bajariladigan ish:

A=1{@,-D )= IrD,

bu yerda: @, va @, — kontur orqali ko‘chishning boshidagi va oxiridagi
magnit ogimlari, AQ — magnit ogimining o‘zgarishi.

53. Elektromagnit induksiya gonuni: berk konturda induksiyatan-
gan EYK modul jithatidan kontur bilan chegaralangan sirt orgal
magnit ogimning o‘zgarish tezligiga teng, ishorasi esa qarama-
qarshi:

4 =_AP
¢ Af
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54. O‘ramlar soni N ta bo'lgan g'altakda vujudga kecluvchi
clektromagnit induksiya EYK:

i =Np =-N4@
t=Ne, =-N&=,

bu yerda @ — bitta o'ram yuzi orgali o‘tayotgan magnit ogimi.

58. Induksiyasi 8 bo'lgan bir jinsli magnit maydonda v tezlik
bilan harakattanayoigan / uzunlikdagi o‘tkazgichda induksiya-
lanadigan EYK

# =vBlsinu,

bu yerda: o — tezlik vektori 7 bilan magnit induksiya vektori B
orasidagi burchak; B — o‘tkazgichga perpendikular.

56. Konturning o‘zinduksiva magnit ogimi -— konturdan tok
o‘tayotganda hosil bo‘ladigan magnit ogim:

@. = Li,
bu yerda: [ — konturdan o‘tayotgan tokning kuchi, L — konturning
induktivligi.
§7. O‘zinduksiya EYK:
i = —f%'- {L = const holda ¢, ==L %{*),

bu verda %{ — konturdagi tokning ofzgarish tezligi.
58. Uzunligi /, kesim yuzi .§, o‘ramlar soni N bo‘lgan uzun
g‘altak (solenoid)ning induktivligi
L=puNS/1=ppn'V,

bu yerda. n — solenoidning uzunlik birligidagi o‘ramlar soni, V' —
solenoidning hajmi, p — solenoid o‘zagining magnit singdiruv-
chanligi.

59. Tokli g*altak magnit maydonining energivasi

-1 2
W, =L

60. Magnit maydon cnergiyasi zichligi:
_AW, _dW, _ gt _ pgpH?

a\kmh AV T dV T e 2

Masala yechish namunalari

1. Tomonlari 10 sm dan bo‘lgan kvadratning uchta uchida har
biri 30 nC (nanokulon) dan bo‘lgan uchta bir xil zaryad joylashgan.
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Bu zaryadlar tomonidan kvadratning to‘rtinchi uchida joylashgan
20 nC zaryadga ta’sir etuvchi kuch topilsin,

Berilgan: Ycchilishy
a =10 sm =0,10 m, ¢, Zaryadga ta’sir ctayoigan nati-
q,=q,=¢,=q=30nCH javiy j kuch har bir zaryad tomo-
= 30']0"0‘(:- .| nidan ta’sir etayotgan FoF ova f,
g, =20 nC =20107" C. | kychlarning geometrik vig'indisiga
F_9 teng (11 1-rasm):
F=F+F+F,

ﬁl va fj kuchlar moduli jihatidan o'zare teng va bir-biriga tik.
Shuning uchun ularning vig'indisi modult jikatidan \n' F o+ B :‘ﬁﬁ
ga teng va kvadratning diagonali bo‘y-
lab yo'nalgan. F‘z kuch ham diagonal
bo‘ylab yo'nalgan bo‘lgani uchun
natijaviy F Xvch ham diagonal bo‘y-

lab yo‘nalgan bo'lib, moduli quyi-
dagiga teng:

F=J2 F+F,
Kulon gonunidan foydalanib va
b =22 ckanini hisobga olib, [11.1- rasm.
_ p Y4 . A TR A o F = LYy 96
F=k¥ Fekf%-idh va F=(V2 1)k 4

ekanini topamiz. Oxirgi ifodaga son giymatlarni go‘vib va

k=90-10" Ng;l“ ekanini hisobga ohib, quvidagint topamiz:

F={1,41+0,5)-9.10° 21020107 N = 1,03 107N = 1,03mN.
Javob: F= 1,03 mN itarish kuchi diagonal bo’ylab yo'nal-
gan.
2. Protondan 5,0-10—" m masofadagi nugtalar uchun proton
clektr maydonining kuchlanganligi topilsin. Protenning zaryadi
1,6:10-" C (kulon) ga teng.
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Berilgan: ! Yechilishi

= },6- 10~V C, Proton nugtaviy zaryad bo‘igani uchun
r=5010""m uning elektr maydoni kuchlanganligi
£ \ E=k% ifoda bo'yicha hisoblanadi. & =

=9.0-10" N-m?/ 2 ekanini hisobga olib,

E=9. 10*(-‘—%}%?“1 5,76-10" X = 576 SV

ekanini topamiz,
Javob: £ = 576 GV/m.

3. g, = + 600 pC (pikokulon) va g, = —200 pC nugtaviy
zaryadiar birgalikda hosil gilgan elektr maydonning ¢, zaryaddan
3,0 sm va g, zaryaddan 2,0 sm masofada yotgan nuqtalardagi
potensiahi topilsin.

Berilgan: Yechilishi
g, = +600 pC = 610~ C, Elektr maydon potensiali
g, = =200 pC = -2:10=" C, | skalar kattalik bo‘lgani uchun na-
r,=3,0 sm = 0,030 m, tijaviy maydonning potensialini
r,=2,0 sm = 0,020 m. topishda har bir maydonning
Qo — 7 potensiallarini algebraik qo*shish

kerak. Nugtaviy zaryad maydo-
nining potensiali formutasi @ = k% dan foydalanib, quyidagi ifodani
olamiz:

— 1 4 g _ q i
(p—(p,+(pz—k-}—,:~+k?§-—k(—'v+-;;-), M

k =9,0-10° N'm¥C? ¢kanini hisobga olib va (1) ifodaga son
giymatiarni go'yib, quyidagi giymatni topamiz;

_g.n%/610" 210"
=910 ( A 22l )v 90V,

Javob: ¢ =90 V.

4. Televizor kineskopidagi 30 kV kuchlanish ta’sirida elektron
ganday tezlikka erishadi? Elektronning zaryadi 1,6-10—" C (kulon)
ga, massasi esa 9,11-10- kg ga teng.
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Berilgan: Yechtilishi
U=-30 kV =-310"V, g zaryadni bir nugtadan boshqa
e=-1.60: - C, nugtaga ko'chirishda elektr maydon
m=9.11-107" kg. A = qlish bajaradi, bu yerda U —
P boshiang‘ich va oxirgi nugtalar
orasidagi kuchlanisli. Bu ish zar-

rachanming kinetik energiyasini oshirishga sarflanadis 4 = AE£, =

1 1
= LD . : -
=25 _ T Boshlang'ich tezlik v, << v bolgan Imlda p, N

e’tiborga olmasak ham bo‘ladi. Demak, ¢t = "” . Bundan:

2¢gU/m. Bu formulani bizning masala uchun talbiq gilamiz:

p=J2eU/m= {2 (1,6 10™)[=3-10°) /(9,11 107" Jmys =
=1,03- 10" mys.
Javob: elcktron v = 1,03-10%m/s tezlikka erishadi.

5. Qoplamalari orasi 0,10 mm qalinlikdagi sluda gatlami bilan
to‘ldirtlgan yassi kondensatorning elektr sig‘imi 1,0 mF bo‘lishi
uchun qoplamalarning yuzi qanday bo‘lishi kerak? Sludaning di-
elektrik singdiruvchanligi 7,0 ga teng.

Berilgan: Yechilishi
= 0,10 mm = 10~ Yassi kondensatorning sig'imi €=
=1ouF~mﬁF _

. = ge5/d foda bilan amiglanadi,
Bundan g, = 8,85 10-"2 F/m ekani-
§— ni liisobga olsak,

—f
§=Ld - 107967 2 =1,6m".
gy 78851077

Javob: har bir goplamaning yuzi S = 1,6 m? bo'lishi kerak.

6. Manbaning EYK va ichki garshiligini topish uchun avval
uning gisqichlariga R, = 2,0 © (Om) qarshilik, so‘ngra esa R, =
=4,0 @ qarshilik ulandi. Birinchi holda tok kuchi / = 0,50 A,
ikkinchi holda esa 1, = 0,30 A bo‘lgan. Manbaning EYK va ichki
garshiligi topilsin.



Berilgan: Yechilishi

R =20 Q (Om), Berk zanjir uchun Om gonunini ikkala
R, =40 Q, hol uchun ishlatamiz:

=0,50
oA r=1(R+ r)=L,(R, + ).

Ikkinchi tenglamani r ga nisbatan yechamiz:

LR LR 03.4-052 . oy
PSP = SRS Q=10 @

Endi ¢ = [ (R, 1) ifodadun manbaning EYK ini topamiz:
F =032+ V=15YV.
Javeb: ¢ = 15V, p =10 Q (Om).

7. Sulfat kislota eritmasidan 0,10 A ok o‘tkazib, 1,0 g vodorod
olish uchun qancha vagt kerak? Vodorodning (atom helidagi)
molyar massasi 1,0 g/mol, valentligi 1.

Berilgan: Yechilisht

m =10 g, Elektroliz vagtida ajraladigan moddaning
u=1,0 g/mol. massasi ¢lcktroliz uchun Faradeyning 1-
1=0,10 A, qgonunidan topiladi:

n=1. mqu, (])
17 bu verda: ¢ = fr —clcktrolitdan o'tgan zaryad
migdori, k=;ﬁ—% — moddanming clektrokimyoviy ckvivalenti,

A

e = 1,60-10-" C —clektronning zaryadi, N, = 6,02x10% mol-!
— Avogadro soni. Bularni hisobga olgan holda (1) m 7 ga nishatan
yvechib, quvidagint olamiz:

eN.nm 1610602107110 .
= : L . . . 7. l Se
.f nl 1.0-0.10 §=9,63.10°s = 268soat.

Javab: = 268 soat.

8. Radiusi 10 sm bo'lgan o‘ram bir jinsli magnit maydonga
joylashtirilgan. Undan 2,0 A tok o‘tganda unga ta’sir etuvchi
mexanik momentning maksimal giymati 6,3-10°% N-m ga teng
bo‘lgan. Muagnit maydonning induksiyasi va kuchlanganligi
topilsin.
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Berilgan: Yechilishi
R=10sm = 0,10 m, Bir jinsli magnit mavdondagi tokli
=20 A, yassi konturgn ta’sir etuvehi mexanik
M =0310°Nm. | moment M = {SBsina formuladan anig-
B 19 lanadi. Bu verda: § — konturning yuzi,
- : a — kontur tekisligining normali bilan
B veklor orasidagt burchak. M ning mak-

simal giymati a = 90° holiga to*g'ri keladi: M = IS8
Bundan:

My Mp _ 63107 JPIPPNPR
B = = T Yoy | T b0 107 T=0,10mT.

Magnit maydon kuchlanganligi A magnit induksiyasi B bilan
quyidagicha bog‘langan; # =;E;' H=Lb =4 107 N/A?
ckanini hisobga olsak:

=B - 100 A _ A _goA
H = o 4314107 m ?9,6“1 80 m’

Javoh: B= 0,10 mT (millitesla); H = 80 A/m.

9. Elektron 2000 km/s tezlik bilan kuchtanganligi 2400 A/m
ho‘lgan magnit maydonga induksiya chiziglariga tik ravishda uchib
kirdi. Unga ta’sir ctuvchi kuch va uning trayektoriyasining egrilik
radiusini aniqlang. Elektronning massasi 9,11-10-3 kg, zaryadi
esa —1,60-10-" C (kulon).

Berilgan: Yechilishi

v = 2000 km/s = 2,00-10% m/s, Harakatlanayotgan elcktronga
H= 2400 A/m, (zaryadga) magnit maydonda
o= 90°, Lorens kuchi ta’sir etadi. Bu
m=91110-* kg, kuchning moduii £, = |ejvBsino
e=—-1,60-10-" C (kulon). formuladan aniglanadi. Magnit
F —2p_09 induksiyasi 8 ni kuchlanganiik

g H orqali ifodalab (B =p w, I,

va p =1, p, = 4n:10~7 N/A? ckanini hisobga olgan holda quyida-
gini topamiz (sino = {):
F, =|elvp H sina = 1,60-1077-2,00-10° - 4-3,14-107 x

x2400 N = 9,65 10" N.
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Lorens kuchi zarrachaning tezligiga tik yo*nalgani uchun uning
traycktoriyasini egrilab, markazga intilma tezlanish beradi.

Nyutonning 2-gonuniga binoan, £, = ma = mv'/r. Bu formulaga
Lorens kuchining ifodasini qo'yib, r ga nisbatan tenglama olamiz:
lelope = metfr.

Bundan:

po_me 911107210
lelug# 1,6-1071-4.3 14-1077.2400

Javoh: F, = 9,65 16-" N; p = 3,78 mm.

10. Kichik diametrli va 30 sm wzunlikli solenoid ichida magnit
maydon energiyasining hajmiy zichligi 1,75 J/m? ga teng bo'lishi
uchun solenoidning amper o‘ramlar soni gancha bo'lishi kerak?

m =3, 78mm.

Berilgan: Yechilishi
[=30sm=0,30m, Cheksiz uzun solenoidning ichidagi
w=1,751/m mayden bir jinsli bo'lgani uchun ener-

giya zichligini topishda # = W/V formu-

-9 : ,
IN—! ladan foydalanish mumkin, bu yerda:

W= LI%/2 — magnit maydon encrgiyasi, L=uun(‘—fv)2V — sole-

noidning induktivligi, ¥ - solenoidning hajmi, N — solenoiddagi
o‘ramlar soni.
W ning ifodasini w ning ifodasiga go‘yib, quyidagini olamiz:

2 (M)
w= S =,
Bundan: p = [ {chunki solenoidning o‘zagi yo‘q) ekanini hisobga
olgan holda, amper o‘ramlar soni uchun quyidagini olamiz:

721,75
IN =IJZE=0,3U 1314107 Aamper-o‘ram = 500 amper-

o‘ram.
Javob: IN = 500 amper-o‘ram,

11. Aerobus qanotlarining uchlari orasidagi masofa 60 m. U
Yerning magnit maydoni induksiyasining vertikal tashkil etuvchisi
60 (T bo‘lgan balandlikda 900 km/soat tezlik bilan uchmogda.
Aerobus ganotlarining uchlari orasidagi potensiallar fargi topil-
sin.
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Berilgan: Yechilishi
{ =60 m, Indukstyasi 8 bo'lgan bir jinsti
B, =60 uT =6-10-° T(tesla).| magnit maydonda » tezlik bilan
v =900 km/soat =250 m/s. | harakatlanayotgan / vzunlikdagi
: - o‘tkazgichda induksiyalangan EYK
yoki uning uchlari orasidagi po-
tensiallar fargi

Ap=¥¢ =pBisina (D)

1

A —

formula bilan aniglanadi, bu yerda o — tezhik vektori bilan magnit

induksiya vektori B orasidagi burchak. 8 ning vertikal tashkil
etuvchisi 8, = Bsine. Bu ifodani (1) formulada go'llab, quyida-
gini olamiz:

Ap=rB1=250.6,0.-10" .60V =0,90V.
Javob: ap = 0,90 V.

" 12, Qarshiligi 0,50 © bo‘lgan o*tkazgichdan vasalgan yopiq kontur
bilan chegaralangan sirtdan o*tuvchi magnit ogim 0,20 mWh dan
1,0 mWb gacha tekis ortdi. O*tkazgichning kesimidan qancha
zaryad o‘tgan?

Berilgan: Yechilishi

R=10,50 Q (Om), Elektromagnit induksiya gonuniga asosan
@ =0,20 mWb, | berk konturda induksivalangan EYK modul
@, = 1,0 mWh. jthatidan kontur bilan chegaralangan sirt or-
gali magnit ogimining o‘zgarish tezligiga teng:

»

G — |

u = AD
6§ =42 (1)
Magnit ogimi tekis 0'zgargani uchun &, o'zgarmas, demak, induksion
tok ham o‘zgarmas. O‘tkazgichning kesimidan o‘tgan zaryad tok
“
R

formulaga # ning (1) ifodasini qo‘yib, quyidagini olamiz:

o‘zgarmas bo‘lgan holda g = Iar = -5 Ar formuladan topiladi. Bu

q= Agi = (D?f)' = ]‘8}%‘2 mC = |,6mC.

Javob: ¢ = 1,6 mC.

6 — Fizikadan masalalar to'plamj 81



MUSTAQIL YECHISH UCHUN MASALALAR
I11. 1. Birinchi darajali qiyinlikdagi masalalar

@ g, = 200 nC va g, — 450 nC zarvadpa cga bo'lgan ikkita kichik
almrchd F=0.10 N kuch hilan ta'sirlashadi. Sharchalar orasidagi
masofa quncha?

2. Maydomiing bir nuqtasida ¢ = 2,0 nC zaryadga F= 400 n'N
kuch ta’sir qiladi. Shu nugtadagi clektr mavdon kuchlanganliging
toping.

3. Eicktr maydon kuchlanganligi £7= 2.0 kV/m bo'lgan nugtaga
jovlashgan ¢ = 12 nC zaryadga ganday kuch ta'sir giladi?

4. Ikkita zaryad suvda bir-biri bilan r, = 3.0 sm masofada qanday
kuch bilan o'zaro ta’sirlashsa, vakuumda r, = 27 sm masofada ham
shunday kuch bilan o'zaro wa'sirlashadi. Suvning dielcktnk sing-
diruvchanhgi gancha?

5. Diametri D= 18 sm ga teng bo'lgan mctal} shar o = 10 kV
potensialgacha zaryvadiangan. Shar zaryvadining kattaligini aniglang.

6. Llcktron kuchlangantigi £ = 10 kV/m bo’lgan maydonda
ganday tezlanish bilan harakatlanadi? Elcktronning zaryadi
e= 1,610~ C, massasi m = 9,1 10" kg.

7. Zarvadni yerdan (¢, = 0) clektr maydonning poteunsiali
o, = 1000 V bo'lgan nuqgtasiga ko‘chirishda A = 10 mJ ish baja-
rilgan. Zaryad miqdori topilsin.

8. Agar kondensator Y = 1.4 kV kuchlanishgacha zaryadlan-
ganda ¢ = 28 nC zaryad olsa, shu kondensatorning sig'imi gancha?

9. Maktab kondensatorining eng katta sighimi € = 58 ul-. Shu
kondensator dotmiy kuchlanishi ' = 50 V bo'igan manbaning
quthiariga ulansa, 1 gancha zaryad to plavdi?

10. Sigtimit € =10 pF bo'lgan kondensatorga ¢ = 4.0 uC
zaryad benidi. Bu kundummorninb cmrgiyasi gancha bo*1di?

11. Bir kondensatorning sig'imi €, = 200 pl-, ikkinchisiniki
C, = 1,0 puF. Shu kondensatorlar aym bir deimiy kuchlanish

anbawnm;, qutblariga wlanganda, utarda to'planadigan zarvadlarni
tagqosiab ko‘ning.

12. Sharning sig'imi C = 1,0 F ga teng bo'lishi uchun uning
radiusi ganday bo'lishi kerak?

13. Elektrsigiimi € = 1400 pI* bo'lgan yassi kondensatorning
har bir plastinkasi yuzi § = 14 sm?. Diclcktrik — sluda (dielekirik
singdiruvchanligi ¢ = 6.0). Sludaning galinligi topilsin.

14. Tok kuchi / = 32 pA bo‘lganda + = 1.0 ns vaqgt ichida
o'tkazgichning ko'ndalang kesimidan gancha eclekiron oftadi?
Elcktronning zarvadi e = 1.6 107" C.

82



15. U = 12 mV kuchlanish berilgan uzunligi / = 10 m
va kesimi S = 2,0 mm? bo'lgan po'lat simdagi tok kuchini toping.
Po'latning solishtirma qarshiligi p = 12-10-* Q-m.

16, EYK ¢ = 12 V va ichki qarshiligi r = 1,0 Q bo'lgan
manbaga qgarshiligi R = 5,0 ©Q bo‘lgan reostat ulangan. Zanjirdagi
tok kuchini va manba gisqichiaridagi kuchlanishni toping.

£7. Ichki garshiligi » = [,0 2, EYK i csa ¢ = 4.5 V bo'lgan
batareyaga R = 8,0 Q qarshilikli rezistor ulangan. Zanjirdagi tok
kuchi gqancha? Tashqi garshilikdagi kuchlanish ganchaga teng?

18. r= 10 s vaqt ichida o'tkazgichdan ¢ = 24 C zaryad o'tdi.
O'tkazgichdagi kuchlanish / = 12 V. Tok bajargan ishni, tokning
quvvatini, o‘tkazgichning qarshiligini amiglang.

19. Agar buyumga m = [,8 g nikel qatlami o'tirgan bo'lsa,
nikellash gancha vaqt davom etgan? Tok kuchi /= 2,0 A. Nikelning
elektrokimyoviy ekvivalenti & = 0,30 mg/C.

20. Magnit maydon yo'nalishiga tik joylashtiriigan /= 20 sm
uzunlikdagi to'g'nt o'tkazgichga F = 8,0 N kuch ta’sic etadi.
O‘tkazgichdan / = 40 A tok o‘tayotgan bo‘lsa, magnit maydon
induksiyasi qanchaga teng?

21. Tokii o'tkazgich induksivasi 8 = 20 mT bo‘lgan bir jinshi
magnit maydonda joylashgan. Agar o'tkazgichning uzunligi / =
10 sm, tok kuchi /= 3,0 A, tokning yo‘nalishi va magnit induksiya-
si vektori arasidagi burchak o = 45° bo‘isa, o‘tkazgichga ta’sir
etayotgan kuch gancha?

22. Induksiyasi 8 = 200 mT bo‘igan magnit maydonda induksiya
chiziglariga tik yo‘nalishda » = 10 Mm/s tezlik bilan harakatla-
nayotgan protonga ganday kuch ta’sir gilishini toping. Proton-
ning zaryadi e = 1,6:10-¥ C.

23. [kki simli o‘zgarmas elektr toki uzatish liniyasi simlarining
har bir metr uzunligiga to‘g‘ri keluvchi o'zaro ta’sir kuchin
toping. Simlar orasidagi masofa » = 2,0 m, tok kuchi / =100 A, y,
=4r {0~ H/m.

24. Yuzi § = 60 sm? bo'lgan kontur ichidagi magnit oqimi
@ =300 uWb. Maydonni bir jinsli va kontur tekisligiga tik ve‘nalgan
deb hisoblab, magnit maydon induksiyasini toping.

25. Tok kuchi / = 10 A bo‘lganda induktivligi L = 20 mH
bo‘lgan g‘altakda ganday magnit oqimi paydo bo‘ladi?

26. Solcnoiddagi tok kuchi f = 5,0 A bo‘iganda unda
@ = 50 mWb magnit oqimi hosil bo‘lsa, solenoidning induktivligi
gancha?

27. N = 2000 o‘ram!i solenoidda ¢ = 120 V induksiva EYK
uyg‘otadigan magnit ogimning o‘zgarish tezligi topilsin.
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28. Induktiviigi £ = 2,0 H bo‘lgan elcktromagnit g'altagida
o'zinduksiya EYK ining qiymati ¢ = 20 V bo'lishi uchun galtakdan
o‘tayotgan tokning o'zgarish tezligi ganday bo‘lishi kerak?

29. Maydonining encrgivasi W = 1.0 J bo‘lishi uchun
induktivhigi 1. = 0,50 H bo‘lgan drosset chulg amidagi tok kuchi
gancha bo‘lishi lozim?

I1.2. Ikkinchi darajali qiyinlikdagi masalalar

1. Ikki elektron orasidagi clektr itarish kuchi ularning bir-
biriga gravitatsion tortilish kuchidan necha marta katta? Elek-
tronning zaryadi e = 1,6-10-" C, massasi m = 9,1-10—¥ kg,
gravitatsiya doimiysi G = 6,67-10 " N-m?/kg?.

2. Zaryadlarning biri # = 4 marta onttirilganda ularning o‘zaro
ta'sir kuchlari avvalgidek golishi uchun ular orasidagi masofani
ganday o‘zgartirish kerak?

3. Ikkita bir xil sharcha bir-biridan »= 10 sm masofada turibdi.
Ular bir xil migdorda manfiy zaryadga ega bo'lib, £= (1,23 mN
kuch bilan o‘zaro ta’sirlashadi. Har gaysi sharchadagt ,,ortigcha“
elektronlar sonini toping. Elektronning zaryadi ¢ = 1,6:10-"° C.

4. fkkita bir xi! zaryad suvga botirilganda ular orasidagi o*zaro
ta’sir kuchi havoda ganday bo‘lsa, xuddi o*shanday golishi uchun
har gaysi zaryad migdorini ganday o‘zgartirish lozim? Ikkala holda
ham zaryadlar orasidagi masofa bir xil. Suvning diclektrik singdirv-
chanligi e = &1.

5. Tkkita zaryad kerosinga botirtiganda ular orasidagi o‘zaro ta’sir
kuchi zaryadlar xuddi haveda turgandagidek bo‘lishi uchun ular
orasidagi masofani qanday o‘zgartirish kerak? Kerosinning
diclektrik singdiruvchanligi € = 2,1.

6. lkkita zaryad havoda bir-biridan 7, masofada turibdi. Ular
orasidagt ta’sir kuchi o‘zgarmasdan golishi uchun ularni diclektrik
singdiruvchanligi ¢, bo‘lgan boshga muhitda ganday r, masofada
Jovlashtirish kerak?

7. Har qaysisi ¢ = 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 nuqtalardagt clektr
maydon potensialini aniglang. Agar zaryadlar joylashgan fazo
kerosin bilan to'idirtisa, bu potensial ganday o‘zgaradi? Kerosin-
ning diclektrik singdiruvchanligi e = 2,1.

8. Kondensatorning kuchlanishi » = 4 marta ortsa, uning
energiyasi necha marta o‘zgaradi?
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9. Bir kondensatorning sig'imi ikkinchisinikidan » = 9 marta
katta. Bu kondensatorlarning energiyasi bir xil bo‘lishi uchun gaysi
kondensatorga koproqg kuchlanish berish lozim? Necha marta ko'p?

10. Qalinligi 4 = 1,0 mm bo’lgan parafin gatiamt bilan bir-
biridan ajratilgan, diametriari O = 20 sm dan bo'lgan ikkita
doiraviy plastinkadan iborat yassi kondensatorning sigfimini toping.
Parafinning diclektnk singdiruvchantigi ¢ = 2,1.

I1. Birinchi kondensatorning sig'imi €, = 0,50 pF, ikkinchi-
sitnki C, = 5000 pI". Ikkala kondensatorda bir xil zaryad to'plash
uchun kondcnsatoriarga berish lozim bo‘ladigan kuchlanishlarni
tagqoslang.

12. Have kondensatori orasidagi fazoga qattig dielektrik
kiritilganda kondensatordagi Kuchlanish ¢ = 400 V dan U, = 50 V
gacha kamavdi. Iclektrikning singdiruvehanliging toping.

13. Yer sharining clektr sighimini hisoblung. ¢ = 1.0 C zarvad
Yer potensialini qanchaga oshiradi? Yerning radinsit R = 6270 ko,

14. Yassi kondensator bir-biridan « = 2,0 mm masofada
jovlashgan, har birining vuzi § = 200 sm? dan bo‘lgan ikkita
piastinkadan iborat bo‘lib, ular orasida sfuda gatlami bor. Agar
ruxsat ctiladigan kuchlanish &/ = 3,0 kV bo‘lsa, kondensatorga
eng ko‘pi bilan qancha g zaryad berish mumkin? Sludaning
dielektrik singdiruvchanhigi € = 6,0.

15. O'tkazgich orgali [/ = 10 A tok ogmogda. Xuddi shu
o‘tkazgichning ko‘ndalang kesimidan ¢ = 1,0 soat davomida oqib
o‘tadigan elektronlarning umumiy massasini toping. Elektronning
zaryadi ¢ = 1,6:10-" C, massasi m = 9,1-10—" kg.

16. Har birining qgarshiligi R = 60 £ dan bo'lgan uchta rezistorga
ega bo‘lgan holda, ganday qarshiliklarni hosil gilish mumkin?

17. EYK # = 1,1 V bo'lgan elementga ulangan garshiligi R =
=2.0 Q li o'tkazgichdan /= 0,50 A tok o‘tmogda. Element gisga
tutashtirilganda tok kuchi gancha bo‘ladi?

18. EYK i # = 3,0 V bo‘lgan batareyaga R = 20 Q garshilikli
rezistor ulandi. Rezistordagt kuchlamsh U = 2,0 V. Qisqa tutashuv
toki topilsin.

19. EYK i ¥ = 4,5 V bo‘lgan clementlar batarcyasiga chirogcha
wlanganda voitmetr {/ = 4,0 V kuchlanishni, ampermectr esa /=
=0,25 Atok kuchini ko'rsatdi. Batareyaning ichki garshiligini toping.

24. /=110 V kuchianishga mo‘liallangan chiroq tarmoqgdagi
kuchlanish ¥, = 127 V bo‘iganda normal rejimda ishiashi uchun
unga qanday go'shimcha garshilik ulash kerak? Chirogning quvvati
P =300 W.
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21. Misning elektrokimyoviy ekvivalentini aniglashga doir tajriba
o‘tkazishda quyidagi ma’lumotlar olindi: tok o‘tib turish vaqgti
=20 min, tok kuchi /= 0,50 A, katodning tajribagacha bo‘lgan
massasi M, = 70,40 g, tajribadan keyingi massasit M = 70,58 g.
Bu ma’lumatlarga ko‘ra misning etektrokimyoviy ekvivalenti uchun
ganday giymat olingan?

22. CuSO, critmasidan U = 8,0 V kuchlanishda mis ajratib
olinadi. m = 1,0 kg mis ajratib olish uchun sarf bolgan cnergiyani
toping. Misning elekirokimyoviy ckvivalenti A = 0,33 mg/C.

23. Aluminiyvni elektrofitik usuida olishda /= 40 kA tok kuchida
/= 5,0 V kuchlanish ostida ishlaydigan vannadan foydalaniladi.
m = 1,0 t aluminiy olish uchun gancha rvaqgt kerak va bunda qancha
W encrgiya sarf bo‘ladi? Aluminiyning clektrokimyoviy ekvivalenti
k=93 ug/C.

24. Induksivasi 2= 0,10 T bo'lgan bir jinsh magnit maydonga
yuzi 5= 400 sm? bo'igan ramka shunday joylashtirilganki, ramkaga
o‘tkazilgan normal induksiya chiziglariga tik joylashadi. Tok kuchi
gancha bo'lganda ramkaga M = 20 mN'm aytantiruvchi moment
ta'sir giladi?

25. Agar 1 = 1,0 A tok kuchida 8§ = 1,0 sm? yuzli ramkaga
ta'sir qilavotgan aylantiruvehi momentning maksimal giymati
M_ = 0,50 mN-m bo'lsa, magnit maydon induksiyasini aniglang.
Ramkada N = 100 o'ram sim bor.

I11.3. Uchinchi daraja giyinlikdagi masalalar

L. Bir xil ishorali g va 4¢ zaryadlar bilan zaryadiangan ikkita
bir xil metall sharcha bir-biridan » masofada turibdi. Sharchalar
hir-biriga tekkizifadi. O zaro ta'sir kuchi avvalgidek golishi uchun
ularni bir-biridan ganday x masofaga uzoqglashtirish kerak?

2. Bir xal ishorali ¢, = 0,36 uC va ¢, = 0,16 nC zarvadlar bir-
biridan »= 20 sm masofada joylashgan. Zuarvadlar orasidagi to*g'ri
chizigning gaysi nugtasida maydon kuchlanganligi nolga teng bo'li-
shini aniglang.

3. ¢= 1,7 nC dan bo‘igan uchta bir xil zaryad tomonlari ¢ = 3,0 sm
dan bo‘lgan uchburchakning uchlariga joyiashtirilgan. Bu
zalx'yadlamin;; har gaysisign qanday kuch ta’sir etadi?

4. ¢, = 1 va g, = 16 nC zaryadlar bir-biridan a = 7,0 mm
masofada jovlashgan. Kichik zaryaddan r, = 3,0 mm va Katta
zaryaddan r, = 4,0 mum masofada bo'lgan nuqgtaga joylashtirilgan
g = 2.0 nC zarvadga ganday kuch (a'sir giladi?
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5. Bir nugtaga bog' langan. uzunliklari bir xib ikkita ipga massalar
n = 400 mg dan bo'lgan ikkita bir xal sharcha osilgan. Ular bir xil
zaryadlar bilan zanvadlandi. Bunda sharchalar bir-briidan r = 15,0
sm ga gochib, iplar to’g'ri burchak hosil gildi, Har qavsi sharchaning
zaryadini toping,.

6. Diamctri D = 15,0 sm bo'lgan metall sfera @ = 300 ¥
potcnsialgacha zaryvadlangan. Zaryad sfera sirtida ganday ¢ zichiik
bilan tagsimlangan?

7. Elektron kuchlanganhgi £ = 120 V/m bo'lgan bir jinsli
clektr maydonming kuch chiziglari vo'nalishida harakatlanmogda.
Agar elektronning boshlang®ich tezligi = 1000 km/s bo'lsa, u
vakuumda tezligini to'la yorgatishi uchun qanday / masotant uchib
o‘tishi kerak? Bu uclush quncha vagt davom etadi? Elcktronning
zarvadi ¢ =-- [ ,60-10 * C, massasi csa mr = 9,1 1-10- kg,

8. Llektron potensiali ¢, = 450 V bo'lgan nugtadan = 470 km/s
tezlik bilan uchib chigdi. U @, =475 V potensialli nugtada ganday
r, tezlikka cga boladi? Clektronning zaryadi ¢ = — 1,60-10 " C,
massasiesa m =G, 11- 107 kg,

9. Diametri 4 = 1,0 mm, massasi m = 300 g bo'lgan po’lat sim
o‘ramining garshiligini aniglang. Po'latning zichligi p, = 7.8 g/sm’.
solishtirma qarshiligt p = 0,12 uQ-m.

10. Mis simdan gilingan elektromagnit chulg armning anshi!igi
= 20°Cda R, = 2,0 Q cdi, uzog muddat ishlagandan so'ng R, =
—’P 4 €2 bo'lib qoldl Bunda chulg am ganday ¢, haroratgacha gizigan?
Mis garshiligining termik koefitsiventi oo = 0,0043 K 1,

. Hasorat 1= 0°C dan 1= 30°C gacha o {}__ar;__dndd thlib ami mis
simdan q1lmgdn clt,ktmnmgpml 1ste’'mol giladigan guvvat necha foiz
o‘zgaradi? Mis garshiligining termik koctfitsiventi o = 00,0043 K1

12. Tok manbayiga R = 5.0 Q qarshilikli rezistor vlanganda,
tok kuchi /,= 1,0 A bo‘lgan, R,= 15  qarshilikli rezistor ulan
ganda esa tok kuchi [, = 0,50 A bo'lgan. Tok manbayining EYK ini
va ichki garshiligini aniglang.

13. Qarshitiklari R, = 180 € va R, = 360 Q bo'lgan ikkita
chirog U = 120V kuchld nishli tarmoqga paraliel uland.
Chiroglarning har birida qanday quvvar ajraladi? Agar chiroglar
tarmogga ketma-ket ulansa, vlarda ganday quvvat ajraladi?

4. = 220 V kuchlanishga mo'lallangan elekir plitkada ikkita
spiral bo‘lib. har birining ish rejimidagi qarshilizi £ = 80.7 .
Elektr tarmogqa uzgich-ulagich yordamida bitta spiralni, ikkala
spiraini ketma-ket voki paralle! holda nlash mumkin, Har gaysi
hol uchun guvvat gancha bo'lishine toping.
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15. Tok manbayvining EYK 1 # = 2.0 V, ichki garshiligi r =
=1.0 Q. Agar tashg zanurda P = .75 W gquvvat ajralayotgan
bo'lsa. uning garshiligi gancha?

16. ichki qarshiligi r= 2.0 Q, EYKicsa ¥ = 3,5 V bo'lgan
akkumulator & = 12 V kuchlamishli tarmiogdan zaryadlanadi.
Zanjirdagy tek kuchi 7 = 1,0 A dan ortmasligi uchun ganday
cheklovehi garshilik wiash lozim? Bunda akkumuiator klemmalarida
ganday U, kuchianish bo'ladi?

17. 7 = 120 V kuchlanishga mo‘ljaliangan va garshiligi K =
=240 Q bo'lgan elektr chirogmi ¢ = 220 'V kuchlamishli tarmogqa
ulash tozim. Buning uchun kesimi 5= 0,55 mm® bo‘lgan nixrom
simdan necha metrini chirogga ketma-ket gilib ulash kerak? Nix-
rominting solishtirma garshiligi p = = 1.1 uf2'm,

18. / = 30 sm uzunlikka ega boflgan o‘tkazgich 8 =040 T
induksivali bir jinshi magnit mavdonga « = 307 burchak ostida
Jovlashigan. O'tkazgich orgali /= 20 A tok ogmogda. O tkazgichni
o'zign va magnit mavdonga tik  ravishda x = 25 sm masofaga
korchirishda bajarilgan ishm aniglang.

19. Magnit kuch chiziglariga tik joylashgan / = 30 sm
uzuulikdagi to'gn o'tkazgich o‘ziga ik yo'nalishda ~ = 6,0 m/s
tezlik pilan harakatlenib, magnit maydonni o = 60° burchak
ostida kesib o'tach. O tkazgichda induksiyalanuvehi EYK ¢ = 3.2V
bo‘lsa, maydonning magnit induksivasi ganchaga teng?

20. Aktiv gismining uzunligi / = 8.0 sm bo'lgan o' tkazgichdagi
tok kucht /= 50 A ga teng. U induksivast 8 = 20 mT bo'lgan bir
jinsli magnit maydonda turibdi. O‘tkazgich kuch chiziglariga tik
ravishda x = 10 sm siljiganda bujarilgan ishni toping.

21. Ko'ndalang kesimi § = 50 sm? bo‘lgan o‘zakda nechta ofram
bo'lganda undagi magnit induksivasini T = 5,0 ms davomida B, =
=010 dan B, = 1.10 T gachu o'zgartirib, » = 100 V induksiya
LYK hosil gilish mumkin?

22, Induktivhigi £ = 400 gH va kondalang kesim yuzi § =
=10 sm* bo'lgan nzun solenoid orgali /= 0,50 A tok o‘tmoqgda.
Agar solenoid N = 100 o ramdan tashkil topgan bo'lsa, uning
ichidagi magnit maydon induksivasi ganday?

23. /= 5.0 A 1ok kuchuda @ = 0,50 Wb magnit ogimi hosil
Qiladigan solenord magnir maydonining encrgiyasini aniglang.

24. Induktiviigi /. = 0,50 H bo'lgan g altak orgali o'tayotgan
tok kuchi # = 2 marta onttirilganda magnit maydon energiyasi
AW = 301 ga ondi. Tok kuchining va mavdon encrgiyvasining
boshlang'ich qiyvmatlari topilsin.
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[11.4. To‘rtinchi darajali giyiniikdagi masalalar

1. Tomoni @ ba‘lgan teng tomonti uchburchakning uchlarida
+g, +¢ va —qg zaryadlar bor. Elektr maydenning uchburchak
markazidagi kuchlanganligini toping.

2. g, = 90 va g, = 10 nC zaryadlay bir-biridan a = 4,0 sm
masofada joylashgan. Uchinchi zaryad muvozanatda wrishi uchun
uni gayerga joylashtirish lozim?

3. Radiusi = 3,0 sm bo'igan metall sharga ¢ = 16 nC zaryad
berildi. Zaryadning sin zichligini va shar markazidan r, = 2.0 sm
va r, = 4.0 sm narida joylashgan nugralardagi clektr maydon
kuchlanganhigini toping,

4. Bir-buridan /= 1,0 m masofada turgan va radiuslari , = 1,0
va r, = 2,0 sm bo'lgan ikkita metall sharcha EYKi ¢ = 3000 V
bo‘lgan batarevaga ulandi. Sharlarmning ozaroe wa’sir kuchi aniglansin.

5. ¢ = 1000 km/s tczlik bilan harakatlanavotgan elckironlar
dastast radiusi # = 3,0 sm botlgan mictal)l sharga tushadi. Sharda
to'planadigan clektronlar soni & ko'pi bilan gancha botlishi
mumkin? Clektronning zaryadi e = 1,6-10-" C, massusi esa m =
=g 1-{0-" kg,

6. Zaryadlangan yassi kondensatorning qoplamalan orasiga
diclektrik singdiruvchanligi & bo'lgan diclektrik shunday kirstil-
ganki, u plastinalar yuzianning yarimlart orasidagi hajmni
butuniay to'ldirdi. Bunda kondensatorning sighimi, goplamalar-
dagi zaryad va ular orasidagt kuchlanish necha marta o' zgargan?

7. Yassi kondensatorning har gavsi qoplaimasi yuzi § = 200 sm?,
ular orasidagi masofa esa « = 1.0 sm. Agar kondensatordagi clektr
maydon kuchlanganligi £ = 300 kV/m bo'lsa, kondensalorda
gancha encrgiva nujassamlashgan? Qoplamalar orasidagi masofa
Ad = 2,0 sm orttirilsa, bu energiva ganchaga o' zgaradi?

8. Bir-biridan juda uzogda joylashgan o'tkazgichlardan C,
sig'imlisi @, potensialgacha, C, sig'imlisi esa ¢,
potensialgacha zarvadlandi. Agar o'tkazgichiar sim
bilan tutashtirilsa, ularning potensiali gancha
bo‘ladi?

9. Agar chizmasi 1l.2-rasmda keltirilgan zan-
jirda ¢ = 12kV, ¢, = 13kV, C =30ufF, (,=
=7,0 ul" bo'lsa, kondensatorlardagi U, va £, kuch-
lanishlar amiglansin.  Dielektriklarning o'tkazuv-
chaniigi hisobga olinmasin. 110.2- rasm.
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10. {/= 24 V kuchlanishll tarmoqgqga o'zaro ketma-ket ikkita
rezistor ulandi. Bunda tok kuchr /= 0,60 A bo'ldi. Rezistorlar
o‘zaro parallel ulunganda csa yig'indi tok kuchi £, = 3,2 A ba'ldi.
Rezistorlarning garshilikiaring aniglang.

11, Maktab demonstratsiva galvanomelrida asbobning qarshilgi
r= 385 Q va strelkant bir bohimga og'dirish uchun kerak boindigan
tok kuchi /=3,8-10 ~ A/bo’l ckanligi ko'rsatilgan. Shkala N = 10
ta bo'limga cga. Ashobui o'lchash chegarasi /= 3 A va [, =10 A
ho'lgan ampermetren aviantirish uchun ungn wlanadigan ikki
shuntning garshilikiare ganday bo'lishi kerak?

12. Maktab galvanometrida asbobmng qarshiligi #= 2.3 Q va
strelkani bir bo'limga og-dirish uchun kerak botladisan kachianish
V,= 1.4 mV/bo’l ckani korsatilgan. Shkala N = 1 bo'limga ega.
Asbobni o'lchash chegarusi U = 5 Vi 13V bo'lgan volumetr sifa-
tida foydalanish uchun unga vlanadigan goshimcha rezistorning
qarshifigi ganday bo®lishi kerak?

13, Kesim 5= 0,84 mm? bo'lgan nikelin simdin /= 220 V pa
mo‘hathangan gizdiruvehi clement tayvortash va uning vordamida
r, = 20°C haroratli V' = 2,0 / suvni t = 10 minutda gaynatish
uchun nikelin simdan necha metr ofish lozim? FIK 11 = 80 %.
Nikelinning solishtirma qarshiligi p = 0,42 p€2-m. Suvning
solishtirma issiglik sig'imi ¢ = 4.2 kJ/(kg-K).

14. LYK i » = 10 V va ichki qgarshiligi » = 1,0 Q bo'lgan
akkumulator tashgi garshilikka tlangan va unda £ = 9.0 W quvvat
hosil giladh. Akkumulator gisgichiaridag potensiallar fargini toping.

15, EYK 0 # = 120 V va ichki garshihg » = 10 € bo'lgun
akkumulatorfar batarcvasiga har biri /= 10 V ga mo-lallangan
va P =50 W guvvat iste’'mol giluvehi chiroglardan nechtasi paraliel
ulanganda ular normal yonadi?

I6. Agar clektroliz &/ = 5,0 V kuchlanishda va qurilmaning
FIK = 74 % bolganda olib borilayetgan bo'lsa, ¢ = 27°C haro-
ratda va p = 100 kPa bosimda ¥V = 2.5 / vodorod olish uchun
gancha clektr energiva sinf bo*ladi? Vodorodning clektrokimyoviy
ekvivalenti & = 13,4 ng/C, molyar massasi u = 2.0 g/mol.

17. Induksivast 8= 10 mT bo'lgan magnit mavdonda proton
r= 10 sm radinshi aviana chizadi. Protonning tezligimi teping.
Protonning massasi #1 = 1,67 10777 kg, 7aryadi csa e = 1,60-10 * C,

I8, Induksivasi 8 = 10 mT bo'lgan bir jinsli magnit may-
donga indukstva chiziglariga tik ravishda clektron W, = 30 keV
kinctik energiva bilan uchib kiradi. Muavdonda clekiron harakat

it



trayektorivasining cgrilik radiusini toping. Elcktronning zaryadi
e=1,60-10-" C, massasi esa m = 9,11-10~* kg.

IT1.5. Beshinchi darajali qiyinlikdagi masalalar

1. Birining radiusi r,= 5,0 sm va zaryadi ¢= 0,80 nC,
tkkinchisining radiusi #,= 10,0 sm va zaryadi ¢,=— 2,0 nC bo‘lgan
va bir-biridan uzoqda joyvlashgan ikkita shar ingichka sim bilan
tutashtirildi. Sim bo‘ylab gancha Ag zaryad ko‘chadi? Tutashtiril-
gandan keyin sharlarning vmumiy potensiali ganday bo‘ladi?

2. Radiuslari r, = 5,0 sm va r, = 10,0 s bo‘Igan va bir-biridan
uzoqda joylashgan ikkita A va B sharlar bir xil ¢ = 6,7 nC
zaryadlarga cga. Agar sharlar ingichka sim bilan tutashtirilsa, simda
zaryadiar qaysi yo‘nalishda harakatlanadi? Bir shardan ikkinchi-
siga gancha Ag zaryad o‘tadi? Tutashtirilgandan so‘ng sharlarning
potensiallari va zaryadlar ganday bo‘ladi?

3. Uzunliklari bir xil bo‘lgan va bir nugtaga bog‘langan iplarga
bir xi! sharchalar osildi va bir xil ishorali zaryadlar bilan
zaryadlandi. Sharchalar bir-biridan itarishib, iplar orasidagi
burchak o = 60° bo‘ldi. Sharchalar suyuq dielektrikka botirilgan-
dan keyin iplar orasidagi burchak B = 50° gacha kamaydi.
Muhitning dielektrik singdiruvchanligini toping. Itarib chigaruvchi
kuchni hisobga olmang.

4. N ta bir xil sharsimon simob tomchilari bir xal ¢ potensialga
ega. Agar shu simob tomchilan go‘shilib, bitta katta sharsimon simob
tomchisini hosi) gilsa, uning potensiali ganchaga teng bo‘ladi?

5. Chizmasi [I1.3-rasmda ko‘rsatilgandek zanjirga ulangan
kondensatorlarning har biridagi zaryad aniglansin. Manbaning
EYKi 6gateng.

6. Yassi kondensator goplamalan orasidagi fazo ikki gatlam
dielektrik: 4, = 1,0 sm qalinlikdagi chinni (¢, = 6,0) va &, = 2,0 sm
qalinlikdagi parafin (#, = 2,0} bilan to*ldirilgan. Qoplamaiar ora-
sidagi potensiallar farqi U= 2,1 kV ga teng. Dielektrik gatlamlar-
ning har birtdagi maydon kuchlanganligi va
potensial tushuvi aniglansin.

7. Yuz1 § = 100 sm? bo‘lgan yassi konden-
sator goplamalari ganday Fkuch bilan o‘zaro
ta’sirlashadi? Ular orasidagi potensialiar farqi
{/ = 500 V, masofa csa 4 =3,0 mm. Qop-
lamalar orasi vakuum. [1£.3- rasm.
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8. Tkkita bir xil zarvadlangan kondensatoglar bir xil quiblari
bilan o‘zaro tutashtirtgan. Kondensator goplamalarining vuzi §
va ularning umumiy zaryadi ¢ ga teng. Kondensator gopiamalari
orasidagi masofa birinchi kondensator uchun o, = d,+rr, ikkin-
chi kondensator uchun csa o. = d Trt gonuniyatlar bo'yicha
o‘zgarsa, zanjirdan o*tuvchi tokamg kuchi topilsin.

9. Agar tok kuchi /, = 30 A bo‘lganda tashqgi zanjirdagi quvvat
P, = 180 W, 1ok kuchi /, = 10 A bo'lganda esa quvvat P, =
= 100 W bo'lsa, tok manbayiming ichki garshiligi va EYKJ gancha?

10. EYKi » =43 V bo'lgan akkunmudatorga R = 16 € garshilik
ulangan. Agar sl qarshilikka ketma-ket R = 9.4 Q qarshilik
ulansa, tashgr zanirdagr guvval o' zgarmavdi. Shiguvvatng toping.

1. EYKi # = 250 V va ichki gushuligt £ = 0.1 € be'lgan
gencratordin iste 'molchiga ikki simili iy tortish lozim, Limvaning
uzunlial 2= 100 m. Agacste molchuning maksimal guvsati 2= 22 kW
boib, u U= 220V kuchlantshga molalbingan botlsa, tok keltiruvehi
simlar yasash uchun gancha aluminiy kerak? Aluminivning zichligi
p, = 2.7 g/sm?, solishtirma qarshiligi p = 28 nQ2 - m.

12. Elcktr choynak ikki sitkichea cga. Ullardan biri ulansa, choy-
nakdagi suv .= 15 minutda, ikkmchist nlansa, t,= 30 minutda
gaynavdi. Tkkali isstKich: a) kKetma-ket: b) paralle! ulaonsa, choy-
nakdagi suv necha minutda gavnaydi?

13. EYK lari #, va «,, ichki garshiliklari r, va r, bo‘lgan tok
manbalari 1.4~ msrnda ko'rsatilgandek ulangan. It.i]kl garshilik-
larning qanday nishatida galvanomctrdan tok o‘tmaydi?

I4. Kinetik energiyalari W, = 1,00 MeV dan bo'lgan protonlar
garama-garshi yo'nalishda harakatlanmogda (bir chizig bo'yiab).
Ularning maksimal o‘zaro ta’sir kuchi ganchaga teng? Proton-
ning zaryadi ¢ = 1,60-10-% C.

15. Oralig’i / = 60 sm bo‘lgan gorizontal relslarda ularga 1k
ravishda sterjen yotibdi. Sterjenni harakatlantirish uchun undan
o'tishi kerak bo‘lgan eng kichik tok kuchini aniglang. Relslar va
sterien =60 mT induksivall brr jinsli vertikal magnit
maydondi jovlashgan. Steqermning massasi o = 0,50 kg,
uning relstarga ishgatanish Rocffitsiventr u = 0,10,

16. [ni a, ko'ndalang kesint vuzi S bo'lgan yvupaa
nictall fentikdun 1 1ok otimagda. Agar fenta uning vuza
siga vk bovlgan B indoksivali bir jinslo magiit mavdonga
kiritlsa, uning quralurt orasida pavdoe boladigan
potensiallar Frgini aniglang. Lentadagi erkin elektron-
N1.4- rasm. ¢ konsentratsiyasi # gu teng.
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IV b ob. MEXANIK TEBRANISHLAR VA TO‘LQINLAR.
ELEKTR TEBRANISHLAR VA TO‘LQINLAR

Asosiy formulalar
1. Prujinali mayatnik harakatining tenglamasi:

a= -;%x,
bu verda: a — tezlanishning X o'qidagi proyeksiyasi, v — mayat-
nikning siljishi, & — prujina bikrligi, m — unga osilgan yukning
Mmassasi.
2. Matematik mayatnikning harakat tenglamasi:

a=-4

X,
bu yerda / — matematik mayatnikning uzuniigi.

3. Matematik mayatnikni muvozanat vaziyatiga gaytaruvehi
kvaziclastik kuch:

F = mg sina,

bu yerda: m — matematik mayatnikka osilgan sharning massasi, o —
matematik mayatnikni muvozanat vaziyatidan og'ish hurchagi.

4. Garmonik tebranishlar;

a) mayatnikning muvozanat vaziyatidan siljishi:

x = Acos{(of +¢,) voki x = Asin{w! +o,)},
bu yerda: A — amplituda (eng katia siljish), r — vagt, o — stklik
doiraviy chastota, ¢,— boshlang‘ich faza, ¢ = wt + ¢,— faza;
b) mavatnik tezligining X o‘qidagi proycksiyasi:

p=9%=x' = —Awsin{e/ + ¢,) yoki

dt
v = %’} = x" = Awcos{w! + @, ).
v = A(D,

bu yerda v, — tezlikning amplitudaviy(cng katta} qiymati;
d) mayatnik tezlanishining X o‘qidagi proyeksivasi:
a= %f,—’ = ¢’ = —Aw’ cos(wt + ¢,) yoki
a= %ﬁ-‘ =0’ = —Aw’ sin{ef +¢,),

a . = Aw’,

s
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bu yerda a_ _— tezlanishning amplitudaviy (eng katta) qiymati.
5. Tebranishlar chastotasi v va davri T:

v== -1 o T

f — T
t T T 27: TN

2z
m 1

bu yerda N — tebranishiar sont.
6. Prujinali mayatnikning tcbranish davri, chastotasi va siklik

chastotasi:
T=2n/f y=-L [k @= [,_E
nVm Vom

7. Matematik mayatnikning tebranish davri, chastotasi va siklik

chastotasi:
_ i - g - &
T =2n f—-g, v——h,/—, ® "T"

8. Iizik mayvatnikning tebranish davri va chastotasi:

r=mlL, V=g o=k,

bu yerda f*—fizik mayatnikning keltirilgan vzunligi.
9. llgarilanma harakat gilayotgan mayatnikning kinetik va
potensial energiyalari:

W, =
W, =

L ma’ Al sin'(or + @,), W, =—£—mm’A2cosi(mr+(pﬂ),
|

mw' A’ cos’ (w1 +,), W, =%mm2,42 sin’ (or + @,).

ra!

10. Hgarilanma harakat gilayotgan mayatnikning to‘liq mexanik
cnergiyasi:

W = ;mm A =2mmvi Al

11. To'lgin uzunligi A, chastotasi v, tebranish davri T va
targalish teziigi » orasidagi bog‘lanish:

12. Yuguruvchi to'lgin tenglamasi:
X = Asin(ot - kd) = Asin 2x{v - %)
yoki
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x = Acos{wf - kd) = Acos Zn(w - )i)

bu yerda: x — to'lgin siljisht, 4 — amphtudasi, o — siklik
chastotasi, d— to‘lgin targalayotgan nugtadan u vetib borgan
nugtagacha bo‘lgan masofa, & = 2r/A — (0'lqin soni.

13. Turg'un to'lgin:

a) tenglamasi: x =2Acos 2nd/Asin wf, x=2Ax
xcos2 ndfhcos wf;

b) amplitudasi; A, =24 COS%{Q;

d) to'lgin uzunligi: Ar =%

14. Tovushning havodagi tarqalish tezligi ¢+ ning havoning
temperaturasi 7 ga bog'lanishi;

¥RT

7= =
H
bu verda: v = §,4; R— universal gaz doimiysi, 1 — havoning
molyar massast.
15. Tebranish konturidagi zaryad va tokning vagtga bog'ianishi:

g = q,cosmyt, [=—g,m,sinu/ =1, cos(w,y +mn/2) yoki
g =gq,Ssinoyl, i=gn,coso, = {,cosul,
bu yerda: g,— konturdagi zaryadning amplitudaviy giymati,
I, =q,0,—konturdagi tok kuchining amplitudaviy giymati.

16. Tebranish konturidagi clektromagnit tebranishlarning davri,
chastotasi va siklik chastotasi:

=JIC, v=_—| = .
T=2ndlC veorgs %= e

bu yerda L va C — tebranish konturining induktiviigi va sig*imi.
17. O'zgaruvchan tok va kuchlanish:

i=1,sin(wt+¢), u=U;sinwy

L

yoki
i=1,cos(wr+¢), u=U,cosml,

bu yverda: i — 1ok kuchining, u — kuchlanishning oniy giymatlari,
[,— tok kuchi, U,— kuchlanishning amplitudaviy(eng katta)
qiymati; ® — o‘zgaruvchan tokning siklik chastotasi, ¢ — tok
kuchi bilan kuchlanish tebranishlarining fazalari farqi.
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18. Tok kuchi va kuchlanishming ta’sir ctuvchi (effektiv)
giymatiart
=t U
\."IZ ’ \.fllz
19. O'zgaruvchan tok generatori hosil gilgan tok chastotasi;
— N
v=N €0
bu verda; N — generator quth juftbklarining soni. w — generator
rotorinmg avl/min da otlchangan ayvianish chastotasi.
20, Magnmit maydonda o siklik chastola bilan aylanayotgan
ramkada tgeneratorda) hosil bo'tadigan o zgaruvchun LYK:
£ o=, St !,
bu verda: # = N§SBw — o'zgaruvchan EYK amplitudasi, N —
ramkadagi o‘ramliar soni, § — o‘ramning yuzi, 8 — magnil
maydon induksiyasi.
21. Fagar aktiv garshilik R dan iborat o‘zgaruvchan tok
zanjiridagi kuchlanish U, tok { va quvvat Plaring oniy giymatiari
va ular orasidagi munosabatiar:

u=U,coswt; i=[coswt; p=1U,sin" of
U . 2
o My _ - —iip U
P R, p=li=i"R="%.

Quvvatning o'riacha giymati: < p > = iﬂz—” = %‘3 = U—;.
Ofzgaruvchan tok zanjirining aktiv garshilikli gismidagi quvvat:
P=<p>=Ul=IR=4

22. O'zgaruvchan tok zanjiridagi sig'im:

a) tok kuchi, kuchlanish va quvvatning oniy qiymatlari:
u=U,coset, i=U,Cwcos(wt+n/2), p=1U,/2x
X8in 2o, < p >=(};

b) sig'im qarshilik: R, = X = & = __Zn:!vC;

d) tok kuchining amplitudaviy va ta'sir etuvchi giymatlari:

f” = —{;-{iéi— = U"U,)C = UﬂzTIVC,I = —}% = Umc =U2EVC.

23, O‘zgaruvchan tok zanjiridagi induktivlik:
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a) tok kuchi, kuchlanish va quvvatning oniy giymatlari:
u={,cosof;, u=Ilnlcos(wt+n/2), p=1U,/2x%
xsin 2o, < p »>=0;

b) induktiv qarshilik: R, = X, = ol = 2rvi,;
d) tok kuchining amplitudaviy va ta’sir etuvchi givmatlari:

= = = v __U
Ry wl  2rvl’ ; wl 2mvl’

24, O'zgaruvchan tok zanjinga ketma-ket ulangan o'zgarivchan
tok elementlarining to'liq qarshiligi{impedans):

25. O'zgaruvchan tok zanjiriga ketma-ket ulangan o'zgaruvchan

tok clementlaridagi umumiy kuchlanishning ampliludaviy va ta’sir
etuvchi givmatlari:

Z=JRTR =R =R +{wl - L

U= \/Ui +(U, -V, ), Uy = \F/Ut?r{ + Uy, — Uy ).

26. O‘zgaruvchan tok zanjiriga ketma-ket ulangan o*zgaruvchan
tok clementlari uchun Om gonuni va tok kuchi bilan kuchlanish
orasidagi fazalar farqi:

] = Uy _ Y, — Uy
7 IR r-RY T et
I R
f = -Q = U = U )
Z \[Rz‘i'(Ri"Rc]z JR2+(GJL“¢)2
w
1
_ wl-—=
¢ = arcig AR RR( = arcig ——R‘”C .

27. Ofzgaruvchan tok zanjiriga parallel ulangan o‘zgaruvchan
tok elementiaridagi tok kuchining amplitudaviy va ta'sir ctuvchi
giymatiari:

L= B+ Uy =10, 1=yl v, ~1)

28. O‘zgaruvchan tok zanjiriga parallel ulangan o‘zgaruvchan
tok elementlarining umumiy qarshiligi (impedans):

7 — Fizikadan masalalar to'plami 97



1 _ |
7= - R _
() wlecar
29. O'zgaruvchan tok zanjiriga purallel ulangan o*zgaruvchan

tok etementlari uchun Om qonuni va tok kuchi bilan kuchlanish
orasidagi fazalar farqi:

Fa

= —t—, 1=t
T

30. O‘zgaruvchan tok zanjiridagi quvvat:

Unn

F= cosg = Ul cos g,

bu yerda cos ¢ = R/Z— quvvat koeflitstyenti.
31. Elektr zanjiridagi rezonans:

[
a) rezonans chastota: o, = —=3
) J1C

b) kondensator va g'altakdagi kuchlanish: U, =, =

=1k

32. Transformatsiya koeffitsiyenti:

bu yerda: ¥, va N, — transformatornmg birlamchi va ikkilamchi
chulg'amlaridagi o'ramlar soni, U, va U,— birlamchi va ikkilamchi
chulg'amlaridagi kuchlanish, /, va [,— shu chulg'amlaridagi tok
kuchlari.

33. Transformatorning foydali ish koeffitsiyenti:

=LY 100%

n=Jr 0.
34. Elekiromagnit to‘lginning sindirish ko‘rsatkichi # bo‘lgan

muhitda targalish tezligi:

py=£ - £
n Jen
bu yerda: ¢ =3 + 10* m/s — elekiromagnit to‘lginning vakuumdagi
targalish tezligi, £ — to‘lgin targalayotgan muhitning dielektrik
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singdiruvchanligi. u — to'lqin targalayotgan muhitning magnit
singdiruvchantigi.
35. Elektromagnit to'lgin nzunligi:

A=2rcV LC,

bu verda L va C — elcktromagnit to'lqin targatayotgan vibratorning
induktivligi va sig‘imi,
Masala yechish namunalari
L. Mayatnikning tebranishi x = 10 cos 6,28t qonunga

bo‘ysunadi. Tebranish amplitudasini, chastotasini va davrini
aniglang.

Berilgan: Yechilishi
x =10 cos 6,281 Mayatnikning tebranishi kosinuslar
goidasiga bo'ysunganligi uchun garmonik
tebramish tenglamasint umumiy ravishda
x=Acoswt deb yozish mumkin, Uni berilgan
tenglama bilan tagqoslansa, A = 10m, o = 6,28 rad/s ckanligini

(‘1 - ..) V— ? T'_ ?

topish mumkin. Undan v=4=1Hz, 7= L=1s ekanligini
aniglaymiz.

2. Mayatnikning tebranma harakat boshlang‘ich fazasi % - Uning
davrining -115 ulushidagi tebranish fazasini toping.

Berilgan: Yecchilishi
@, = ‘{31 Mayatnikning tebramsh fazasini ¢ = 2},—7“1 + 0,
L ko'rinishida yozamiz. Bu yerdagi 7 va @, larning
=131 yvuqoridagi qgiymatlari go'yilsa, 9= % +
¢—"7 +¢ =% ckanligi ma’lum bo'ladi,

3. Uzunligi 10 sm bo‘lgan prujinaga osilgan yukning tebranish
davrini hisoblang.

Berilgan: Yechilishi

x =10sm = 0,1 m. Prujinalt mavatnikning tebranish davn

17— T = 21'5\/% ga leng. Bu ifodani 7 = 2?\[3}\‘
deb yozib olamiz. Bu mayatnik uchun
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kx = mg. Shu tufayli T =2m Im‘ =T = 2TE\F bo*ladi. Demak,

T = 6,28\310"'3 ={3,628 s ckan.

4. Matematik mayatnikning tebranish amplitudasi 20 sm,
chastotasi 500 Hz. Muayatnik 0,1 s ichida gancha yo‘l o‘tadi?

Berilgan: Yechiltishi
A=20sm=102m, Mayainik bosib o'tgan yo'l s =44N ga
v = 300 Haz. teng, bu verda ¥— tebranishlar soni. L
t=10,1s N = yrgateng. Shuning uchun s =4 Avi=
c =4+0.2-500 -0,1= = 40 m bo'ladl.

5. Uzunligi 40 sm bo‘lgan ipga bog'langan kichkina sharcha
vagonning shiftiga osib go‘yilgan. Vagon relslar ulangan joydan
o'tishda davriy ravishda majburiy tebranadi. Vagonning tezligi
qanday bo‘lganda sharcha kuchii vertikal tebranishui sezadi?
Relsning uzunligi 12,56 m.

Berilgan: Yechitishi
{ =40 sm={,4 m, Sharchaning chastotasi v, vagonning rcls-
§=12,50 m. lar ulangan joydan o'tishda yuzaga
keladigan nuyburiy tebranishlar chas-
r— lotasigd teng bo'lganda majburiy tebranishi;
%
v=£

57 —
. . : : ! .
Sharchaning xususiy tehranish chastotasi v, = J—T\;% Kuchti
L
majburiy tebranish v = v, da sodir bo'fgani uchun

o 1K

s 2n ¥

; fpel p= N |8 '2“0f|0_
deb yozishh mumkin. Undan v = EK\E = 528 \ 0.4 10 m/s

ckanhigi kelib chigadi.

6. Chastotasi 2 L1z bo‘lgan to‘lgin 3 m/s tezlik bilan tarqal-
moqda. Bir-biridan 75 sm masofada bo‘lgan nuqtalar qanday fazada
tebranadi?

Berifgan: Yechilishi
r=2Hz, Birinchi nugtadagi to°lgin tenglamasini
n=3m/s. X, =4 sin ot, ikkinchi nugtadagi to'lgin
d=75sm =0.75m. | tenglamasini x,=Asin(wt—od/v) deb
o — " | yozish mumkKin.
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Bundan fazalar farqi ¢ = “—:fi = 2“{,""‘ = 2n'230‘75 = ckanligini

topish mumkin.

7. Tebranish konturi sigtimi 625 pI° ho‘lgan kondensatordan
va induktivligi 10 mH bo‘lgan g*aliakdan iborat, Agar kuchianish
amplitudasi 400 V bo‘lsa, tok kuchi amplitudasini toping.

Berilgan: Yechilislhi

C=625mF=625- 10-22F,| Tcbranish konturida elckir maydon

L=10 mH=10-10"2H, cnergiyasi magnit maydon cnergiya-

U= 400 V. cvi _ L
]

siga aylanadi. Shu tufayli 3

I —9 deb yozisli mumkin, Bundan

i}
Iy = Upyf$ =400 /% =0,1 A ckanligini aniqlaymiz.
8. O‘zgaruvchan tok kuchianishiz = U sin(wt + %) qonun

bo‘yicha o‘zgaradi. Davrning le— ulushidagi bu kuchlanishning

oniy qiymati »=10/3V bo‘lsa, uning amplitudaviy qiymatini
toping.

Berilgan: Yechilishi
= |—T§, Kuchlanishning o‘zgarish qonunini « = U, sin
=103V, (%ﬁif + %) deb yozib olib, unga ¢ ning va u
=, sin{wr + &) - : o :
U="u, 6’| ning giymatlarini go‘yamiz:
Uu—7?

10\/§=Unsin(%§'%+%) , 1043 =U,sin k.

Bundan U, = gli-% A3 20V ekanligini topamiz.

9. Rezistordan o‘tayotgan tokning amplitudasi 2,0 A, rezistor
uchlaridagi kuchlanishning amplitudasi 310 V bo‘lsa, unda
ajralayotgan quvvat gqancha?

Beriigan: Yechilishi

[,=2,0 A, O‘zgaruvchan tok zanjirida ajraladigan
U, =310 V. quvvat (aniqrog‘i uning o‘rtacha qiymati)
p—" P= M formuladan aniqlanadi. Bu yerda
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@ — kuchlanish va tok tebranishlari orasidagi fazalar farqi bo‘lib,
aktiv garshilik holida ¢ = 0 (cos0 = 1).

Shuning uchun, P= ,&22'& = &%‘-Q =310W eckanligi kelib
chiqgadi.

10. Elekiromagnit to‘lginlar qabul qiluvchi priyomnikning
o‘zgaruvchan kondensator sig'imi C, dan C, = 9C, oraligda
o‘zgaradi. Agar C, sig‘imga 3 m to‘lgin uzunlik mos kelsa, C,
sig‘imga qanday to‘lgin uzunlik mos keladi?

Berilgan: Yechilishi
C,=9C, C, sigimga A, = 2nc /LC,, C, sig'imga esa
A, =3m. A, =2nc{LC, to‘lgin uzunliklari mos keladi.
A—? | C,=9C hisobga olingan holda unga moes keluvchi

to'lgin uzunligini A, =6érc,/LC, =34, deb yozsa bo‘ladi. Demak,
A, =9 m bo‘lar ekan.

MUSTAQIL YECHISH UCHUN MASALALAR

IV. 1. Birinchi darajali qiyinlikdagi masaltalar

1. Moddiy nuqta 2 minutda 600 marta tebranadi. Tebranish
davrini aniglang.

2. Moddiy nuqta 2 minutda 600 marta tebranadi. Tebranish
chastotasini aniglang.

3. Parametrlari A = 0, m, o= 2?’1&?. 9, =0,2n bo‘lgan
garmontk tebranishlar tenglamasini yozing.

4. Parametrlari: A = 0,05 m, T= 2,0 5, ¢,= 0.57 bo‘lgan
garmonik tebranishiar tenglamasini vozing.

5. Temir sharchali matematik mayatnikning sharchasini shunday
o‘lchamli qo'rg'oshin mayatnikka almashtirilsa, uning tebranish
davri ganday o‘zgaradi?

6. Uzunligi 1 m bo‘lgan mayatnik [ sm amplituda bilan
tebranmoqda. Agar mayatnikning amplitudasi 2 marta orttirilsa,
uning tcbranish davri qanday o‘zgaradi?

7. Jismning tebranishi x = 0,1sin ={s + 0,5) tenglama bilan ifoda-
lanadi. Jism tebrana boshlaganidan 10 s o*tgan paytdagi muvozanat
vaziyatidan siljishini toping.

8. Yuqoridagi masala shartidan jismning tezligini aniglang.

9. Avvalgi masala sharti uchun jism tezlanishini toping.
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10. Prujinaga osib go'vilgan m = 0,2 kg massali sharcha v =
=10 Hz chastota bilan tebranmoqda. Prujinaning elastiklik koeffit-
siyentini toping.

1. Uzunligi 4 m bolgan mavatnikning tebranish davrini
aniglang.

12. Tebranish davri ! s ga teng bo'lgan mayatnikning uzunligi
ganday bo'lishi kerak? g =10 m/s%

13. Sinusoidal garmonik tebranavotgan nuqtdning tebranish
amplitudasi 20 qm boshlang'ich fazasi ¢, = 0, ayni paytdagi
tebranish fazasi £ ¢ gateng. Shu nuqtaning muvozandt vazivatidan
siljishini toping.

I4. Ko‘idagi to'lginning uzunligi 28 m ga, davri esa 14 s ga teng.
Shu to'lginning tarqalish tezligini toping.

15. Qayiq 5 m/s tezlik bilan targalayotgan to*lgin ustida chayqalib
turibdi. To'lginning bir-biriga eng yaqin do‘ngliklari orasidagi
mascfa 12 m. Qayigning tebranish davrini toping.

16. Ikki temiryo'! stansiyasi orasidagi masofa 22 km. Tovush
bir stansiyadan ikkinchi stansiyaga rels orqali gancha vaqtda yetib
boradi? Po‘latda tovush tarqalishi tezligi 5500 m/s.

17. Chastotasi 2000 Hz bo‘lgan tovush to'lginining uzunligini
aniglang. Tovush tezligi 350 m/s ga teng.

18. Suvda taryalayotgan tovush to'lginining davn 0,02 s va to'lgin
uzunligi 29 m bo'lsa, tovushning suvdag: tezligint toping.

19. To'lginning harakat tenglamasi x = 0,03sin (20nt).
Tebranish davri va to*lqin uzuntigini aniglang. Tovushning targalish
tezligi 350 m/s.

20. Agar ultratovushning misda va po‘latda targalish tezligi mos
ravishda 3500 va 5500 m/s bo‘lsa, ultratovush to‘lqinlarining
vzunligi po‘latdan misga o‘tganda necha marta o‘zgaradi?

21. Sig'imi 800 pF ba‘lgan kondensator va induktivligi 2 pH
bo‘lgan galtakdan iborat tebranish konturining davrini toping.

22, Burchak chastotasi 100ns™! ga teng bo'lgan o'zgaruvchan
tokning davri va chastotasi topilsin.

23. Chastotasi 50 Hz bo‘lgan o‘zgaruvchan tok generatori
rotorining aylanish chastotasi qancha bo'lishi kerak? Juft qutblar
soni 10.

24, Tarmogning voitmetr bilan o‘lchangandagi kuchlanishi 120 V
bo‘lsa, uning amplitudaviy giymati ganday?

25. Zanjirdagi o‘zgaruvchan tokning amplitudaviy giymati 28,2 A
bo‘lsa, ampermetr ganday tokni ko‘rsatadi?

26. O'zgaruvchan tok chastotasi | kHz bo‘lganda sig'imi 10 uF
bo*lgan kondensatorning sig‘im qarshiligini toping.
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27. Induktivligi 1 H, o‘zgaruvchan tok chastotas) 400 Hz bo‘lgan
galtakning induktiv garshiligini toping.

28. Elektr zanjiri bir-biriga ketma-ket ulangan R=4 Q, R =
=8 (2. R = 3 Q yarshiliklardun tuzilgan. mpedans hisoblansin.

29. Ozgaruvchan 1ok clementlan cleklr zanjirign ketma-ket
ufangan, Kuchlanishning amplitudaviy giymati aktiv garshilikda
120V, kondensatorda 30V, g'altakda esa 80 V bo'lsa, butun
zanjirdagi kuchlanishning amplitudaviy qiymati topilsin.

30. O*zgaruvchan tok elementlarn elektr zanjiriga paraliel ulangan.
Tok kuchining ta’sir etuvchi giymati garshilikda 20 A, konden-
satorda 24 A, galtakda esa 9 A bo‘lsa, zanjirdag: tok kuchining
ta’sir etuvehi giymati niinaga teng?

31. Elektr dvigatel o‘zgaruvchan tok tarmog‘iga ulanganda
voitmetr 200 V ni, ampermetr 7 A ni, vattmetr esa 700 W ni
ko‘rsatgan. Quvvat koeffitsiventini toping.

32. Kondensator va gfaltak ketma-ker ulangan. G'altakning
induktiviigi 10 mH. Kondensator sig'imi ganday bo‘lganda t kHz
chastotali tok eng ko'p bo‘ladi?

33. Transformatorning birfamchi chulg‘ami 20 o°ramdan iborat.
Kuchlanishni 220 dan 11000 V gacha orttirish uchun transfor-
matorning ikkilamchi chulg‘amidagi o'ramlar soni nechta bo'lishi
kerak?

34, Uzunligi 450 m bo‘lgan elektromagnit to‘lqinlar vibratori-
ning tcbranish davrini toping.

35. Oyga yuborilgan radiosignal Ovga borib undan qaytgandan
so‘ng 2,5 s o'tgach Yerda gabul gilindi. Oydan Yergacha bo‘lgan
masofani toping.

1V. 2. Ikkinchi darajali qiyinlikdagi masatalar

I. Yuqoriga @ lezlanish bilan harakat gilayotgan liftdagi
matematik mayatnikning tebranish davrini toping.

2. Pastga a tezlanish bilan harakat gilayotgan liftdagi matematik
mayatnikning tebranish davrini toping.

3. Moddiy nuqta 1) kHz chastota bilan tebranmogda. 1 minutdagi
tebranishlar sonini aniglang.

4. Moddiy nugtaning garmonik tebranish tenglamasi x =0,04%
Xsin(4nr +n) bo‘lsa, uning siklik chastotasi va chastotasini aniglang.

5. Massasi 0,9 kg bo‘lgan va elastik pruginaga osilgan yuk | minutda
120 marta tebranadi. Prujinaning elastiklik kocfTitsiyentini aniglang.

6. Birinchi mayatnik biror vaqtda 10 marta tecbransa, ikkinchisi
40 marta tebrangan. Ularning uzunliikiari nisbatini toping.
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7. Uzunliklarining nisbati 1:4 bo‘lgan mavatniklar tebranish
chastotalarining nisbatini aniglang.

8. Matematik mayatnikning Oydagi tebranish davri Yerdagiga
nisbatan necha marta farq qiladi? g, = g, /6.

9. Fizik mayatnikning tebranish davri 6,28 s bo‘lsa, uning
keltirtlgan uzunligini toping.

10. Fizik mayatnikning keltiriigan uzunligi 1,0 m bo'lsa, uning
tebranish davrini toping.

11. Og'irligi 0,5 N bo‘lgan matematik mayatnik muvozanat
holatidan 30° burchakka og‘dirilgan bo'lsa, mayatnikni muvozanat
holatiga gaytaruvchi kuchni toping.

12. Uzuntigi 2,0 m bo‘lgan mayatnik [ minutda 21 marta tebrandi.
Erkin tushish tezlanishini toping.

13. Matemarik mayatnikning tebranish amplitudasi 4 = 10 sm
bo‘isa, bir marta to‘la tebranish davomida sharchaning bosib o‘tgan
yo'lini aniglang.

14. Okean qirg'og'ida turgan kuzatuvehi 80 s davomida o'z
oldidan 17 ta do*nglik o‘tganini sanadi. Do‘ngliklar orasidagi masofa
i5 m ga teng bo‘lsa, to‘lqinning tarqalish tezligini aniglang.

15. Turg'un to‘lqginning 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‘lginlarining uzunligini toping.

17. To'lainning birinchi muhitdagi tezligi ¢, va to‘lgin uzunligi
A, ikkinchi muhitdagi toflqin uzunligi esa A, bolsa, uning shu
muhitdagi tezligini toping.

18. To'lgin tarqalish yo'nalishida bir xil fazada tebranayotgan
eng vaqgin 2 ta nugta orasidagi masofani aniglang. To‘lginning
chastotasi 1 kHz va targalish tezligi 5000 m/s.

19. Turg‘un to‘lginda bir xil amplitudada tebranuvchi nugtalar
orasidag! masofa 10 sm bo‘lsa, to‘lqin uzuniigini aniglang.

20. To‘lgin uzunligi 1,0 m, tebranishlar chastotasi 300 Hz
bo‘lgan tovush tebranishlarida zarrachalar tebranish amplitudasi
0,2 mm bo'lsa, ularning maksimal tezligini aniglang.

21. Tebranish konturidag: kondensator qoplamataridagi zaryad
vagt o‘tishi bilan ¢ = 2+ 10-% cos10® { gonun bo'yicha o‘zgaradi.
Konturdagi tok kuchining amplitudaviy giymatini toping.

22. Tebranish konturidagi kondensator qoplamalaridagi zaryad
vaqt o'tishi bilan ¢ =10 sinl0frs gonun bo‘yicha o‘zgaradi.
Konturdagi tok kuchining vagtga bog‘liglik gonunini yozing.
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23. Agar vuzi 30 sm? bo'lgan ramka induksivasi 0,1 T bo'lgan
bir jinshi mavdonda 20 rad/s burchak tezlik bilan avlanganda unda
hosil boladigan YK ning amplitudaviy givmati 70V bo'lsa,
shi ramkaning nechto chulg'ami bor?

24. Aktiv garshiligi juda kichik bo‘lgan g altak chastotasi 50 Hz
bo'lgan o' zgaruvehan tok zanginga ulangan. 1236 V kuchlanishda
tok kuchi 4 A ga teng bo'lsa, graltakning induktivhigi qanday?

25. Kuchlamishi 220 'V hotlean o'7paruvehan tok zanjiriga 350 Q
i aktv garshilik ulangan. Tokning amplitudaviy givinating toping.

26. Zanpr ketma-ket ulangan [0 €2 akiiv gurshilik va J6 Q
sigim qurshilikdan tuzilgan. Tok tebranishi bilan kuchlanish
tebranishi orasidagi faza siljishini toping.

27. Induktivligi 2 H g*altakdan va tok chastotasi 50 Hz bo‘iganda
sigiimi 2 mF bo‘lgan kondensatordan iborat zanjirning |mpcdan§|m
hisoblang.

28. Elektr zanpri ketma-ket ulangan R =16 Q. R = 25 {2 va
R =13 Q qarshiliklordan wuzilgan. Zanjir uchiarga U = 200V
o'zgaruvchan kuchianish berilgan. Zanjirdagi tok kuchini toping.

29. Elektr zanjiri ketma-ket ulangan R =50 Q. R, =40 Q va
R =20 Q qarshiliklardan tuzilgan. Zanjir mdeanqmr toping.

30. 220/6 V transformatorning quvvati 24 W bo'lishi kerak.
Yo'l go'yilgan tok zichligi 2 A/mm? bo‘lganda ikkinchi chulg‘am-
‘ning ko'ndalang kesim yuzini hisoblang,.

31. Radiolokator 1 s da 000 impuls yuboradi. Radiolokatorning
mo*ljallangan ta’sir uzogligini toping.

32. Tebranish konturi induktivligi 2 nH bo‘lgan g‘altak va sig'imi
1800 pFF bo'lgan kondensatordan iborat. Kontur qanday to‘lgin
uzunlikka mo‘ljallangan?

IV.3. Uchinchi darajali giyinlikdagi masalalar

1. Mavatnikli soat Yer yuzasida anig yuradi. Agar u 20 km
balandlhikka ko‘tarilsa, u ganday yuradi va vaqt | sutkada qanchaga
farg qiladi?

2. Gorizontal g tezlanish hitan harakat qilayotgan sistemadagi
mayatnikning tebranish davri nimaga teng?

3. Sinusoida gonunivati bilan tebranayotgan moddiy nugtaning

! =

|

muvozanat vaziyatidan siljishini aniglang. Boshlang'ich faza
@0 = ¢, tcbranish amplitudasi A.

4. Massasi 1 kg bo‘lgan va elastik prujinaga osilgan yukmng
tebranish davrini aniglang. v
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5, Birinchi mayatnik biror vaqt ichida 50 marta, ikkinchisi esa
30 marta tebranadi. Agar ular uzunliklarining fargi 64 sm bo'isa,
ularning uzunliklarini aniglang.

6. Mctall mayatnikli soatning yurishi temperatura ortishi bilan
ganday o‘zgaradi?

7. Temir sharchali matematik mayatnik garmonik tebranma
harakat gilmoqgda. Agar uning past tomoniga magnit joylashtirilsa,
ipning taranglik kuchi gqanday o‘zgaradi?

8. Yuqoriga tik harakat gilayotgan rakctada matematik
mavatnikning tebranish davri yerdagiga nisbatan 2 marta kamaygan
bo‘lsa, raketaning tezlanishini toping.

9. Massasi 25 kg bo‘lgan mayatnik muvozanat vaziyatidan
chigarilgan. Agar ipning taranglik kuchi 0,2 N bo‘lsa, mayatnikni
muvozanat holatiga gaytaruvchi kuchni toping.

10. Muassasi 0,2 kg sharchali matematik mayatnik muvorzanat
holatidan og‘dirilgnnda sharcha ogfirlik markazining muvozanat
vaziyatidan eng yugori ko'tarilisht 2,5 sm ga teng. Tebranuvchi
sharchaning muvozanat vaziyatidan o‘tish paytidagi tezligint
loping.

11. Temiryo'l vagonining vertikal xususiy tebranish davri 2 s.
Vagon relslar ulangan joydan o‘tishda davriy ravishda majburiy
tebranadi. Poyezdning tezligi qanday bo‘lganda rezonans bo'lib,
yo‘lovchilar kuchli vertikal tebranish sezadilar? Relsning har
bir ulanishi orasidagi masofa 25 m.

12. Massasi 1,5 t bo'lgan aviomobil notckis yo‘lda ketayotib,
vertikal yo‘nalishda 15 sm amplituda va 0,3 s davr bilan garmonik
tebranmoqda. Avtomobilning ressorlariga beruvchi maksimal bosim
kuchini toping.

13. Platforma gorizontal yo‘nalishda v = 0,25 s~! chastota bilan
garmontk tebranmoqda. Platformada yuk be'lib, uning yuza bilan
ishgalanish koeffitsiventt p =-0,1. Yuk platformadan tushib
ketmasligi uchun platforma ganday maksimal amplituda bilan
tebranishi mumkin?

14. Suvda ikkita to‘lgin bir-biriga garab tarqalmogda. To'lqin
yvo‘nalishi ayirmasi 1) 8 m va 2) 8,4 m bo'lganda to‘lginlar
uchrashishi natijasida ganday hodisa kuzatiladi? To‘lgin uzuniigi
380 sm.

15. Tebranish manbayidan 16 va 20 m uzoqlikdagi ikki nugta
tebranishlarining tarqalish tezligi 8 m/s. Bu nuqtalar tebranish
fazalarining ayirmasini toping.

16. tkki temiryol stansiyalari orasidagsi masofa 22 km. Tovush
bir stansiyadan ikkinchi stansiyaga rels bo‘yicha havodagiga nisbatan
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gancha vaqt avval yetib boradi? Tovushning rels bo‘yicha targalish
tezligi 55000 m/s, havo bo‘yicha — 350 m/s.

17. 50 kHz chastotada ishlayotgan generator 1/500 s davomida
ultratovush impulsi c¢higaradi. Bir impulsda ncchta ultratovush
tolgin joylashgan?

18. To'lgin targalishi yo'nalishida manbayidan {, = 12 mva ,=15m

masofada tebranayotgan nuqtalarning fazalar fargi 3n ga teng.
2

Tebranishlarning davri 7=1 ms bo'lsa, shu muhitdagi to‘lqin
tezligini aniglang.

19. Manbadan targalayotgan tebranishlarning tcoglamasi x =
=0,03 sin(20ns). Agar to‘lqin tarqalish tezligi 200 m/s bo‘lsa,
tebranish boshianganidan 0,1 s o'tgach, manbadan 10 m masofada
tebranayotgan nugtaning siljishini toping.

20. Uzundigi /=50 sm va diametri 4 = | mm bo‘igan po‘lat sim
torning taranglik kuchi £ = 0,1 N. Uning xususiy tcbranish
chastotasini anmiglang. Po‘latning zichligi p =7,8 g/sm’.

21. Sig‘imi 10 pF bo‘lgan kondensator 400 V kuchlanishgacha
zaryadlandi va g'altakka ulandi. Shundan keyin konturda so'nuvchi
tebranishlar paydo bo'ldi. Kuchlanish amplitudasi 2 marta
kamaygunga qadar konturda gancha migdorda issiqlik ajraladi?

22. Zanjirdagi kuchlanish ¢ = 22042 sin 90r gonuniga muvofig

o‘zgaradi, Tarmogqga ulangan aktiv garshiligi 110 & bo'lgan elektr
plitkada | minutda qancha issiqlik migdoni ajralib chiqadi?
23. O‘zgaruvchan tok zanjiridagi kuchianish &/ =380+2 sin 6281,

tok kuchi esa i = 82 sin (628¢ + 60°) qonun bo'yicha o*zgaradi.
Bu zanjirdagi quvvatni toping.

24. Zanjir 1,1 kV kuchlanish ostida turibdi. Zanjirning aktiv
qarshiligi 100 ©. Kuchlanishlar rezonansida R = R.=1000 Q .
Zanjirdagi tok va reaktiv garshiliklardagi kuchlanish ganday?

25. Televizion ko‘rsatuvning eituvchij chastotast 50 Hz. 0,04 s
da tasvirning 5 - 10° elementi uzatiladi, Tasvirning bitta elementi
impulsini eltuvchi elcktromagnit to'lginlar sonini aniglang.

IV.4. To‘rtinchi darajali qiyinlikdagi masalalar

1. Mayatnikli soat Yer yuizasida aniq vuradi. Agar u chuqurligi
2000 m bo‘lgan shaxtaga tushirilsa, soat ganday yuradi va vagt
I sutkada qanchaga farq qiladi?
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2. IVi-rasmda ko‘rsatilgan matematik mayat-
nikning to*la tebranish davrint teping. CB= B0 =
={/2.

3. Mayatniklt soat qutbda to‘g'ri yuradi. Agar u
ckvatorga olib o'tilsa, soat 1 sutkada gancha orgada
goladi? g =9.83 m/s%, g, = 9,78 m/s”.

4. Temir sharchali matematik mayvainik garmonik IV.1- rasm.
tebranma harakat gilimogda., Agar unga pastdan
magnit vaginlashtirilsa, uning tebranish davri ganday o'zgarudi?

5. Garmonik tcbhranishlaming chastotasi 2 marta kamavtirilib,
amplitudasi 2 marta orttirilsa, uning maksinal kinetik cnergivast
ganday o‘zgaradi?

6. Massas) 0,2 kg sharchali matemutik mayatnik muvozanat
vaziyatidan 30° ga og'dirib qo'vib vuborildi, Mayatnikning
muvozanal vaziyatidan o‘tish pavtidagi tezligini toping. [pning
uzunibigi 9.5 mga teng.

7. Massas1 0.2 kg sharchali matematik mavatnik muvozanat
vaziyatidan 30° ga og'dirib go'vib yuborildi. Mayatnikning
muvozanat vaziyvatidan o'tish paytidagi ipning taranglik kuchini
toping.

8. Tcbranish davii 12 s, boshlang'ich fazasi nolga teng ho'lgun
va sinusoida bo‘yvicha tebranayotgan nuqtaning harakat boshian-
ganidan gancha vaqt o'tgandan keyingi siljishi tebranish amplituda-
sining yarmiga teng bolodi”?

9. Tebranish davi 2 s, boshlang'ich fazasiz kosinus qonuni bilan
tebrana boshiagan nugtoning gancha vaqtdan kevingt siljishi
tebranish amplirtudasining varmiga teng bo'ladi?

10, x = 4 sin 2rva y = 3 cos 2rtcbranishlarning qo‘shilishida
hosil bo'lgan 1ebramishlar trayektoriya tengiamasing toping.

11. Gorizontal sillig vuzada M =10 kg li vuk clastik prujinaga
mahkamlangan (1V.2- rasm). Unga m =10 g massali o'q » =
= 500 m/s gorizontal tezlik bilan urilib, gadalib goladi. Yuk o'q
bilan birgalikda gorizontal vo'nahshda A4 = 10 sm ga og'ib tebrana
boshiaydi. Yukning tebranish davrini toping.

12. Prujinali mayatnikda clastiklik koefltsiventlan &, va &, bo'igan
prwinaiar avval ketma-Xet, so‘ngra o*zaro paralie! mahkamlangan.
Yukning vertikal tebranishlarining davyi bunday holda necha marna
o‘zgarad?

13. Po‘lat dectal 1 MHz chastotada ishlavdigan ultratovush
defektoskopi bilan tekshiriladi. Birinchi qaytgan signal vuboril-
gandan 10 ps keyin, ikkinchisi 20 us keyin gabul gilingan.
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- Detaldagi nugson ganday
" T Vo< chuqurlikda bo'lgan? Detalning
- qalintigi ganday? Ultratovushning
po‘latdagi tezligi 3000 m/s.

14, Suvuqglik va gazlaming ogim
tezligini o' lchash vchun ultratovish-
dan foydalaniladi. 1kki vibrator orasidagt / = 200 m masolani
ultratovush bir vo‘nalishda 0,5 s da, qarama-garshi yo'natishda
[.0sdao‘tadi. Ogim tezligini toping.

15. Tebramish amplitudalari bir xil, chastotalan mos ravishda
2 kH7 va 2 MHz bo'lgan tovush va ultratovush to‘lginlarining
cncrgivalurini solishtiring.

16. lngichka tor simini shu moddadan yasalgan, Ickin diametri
2 marta Katta bo'lgan tor simi bilan almashtinldi, Torning tebranish
chastotast o'zgarmashgl uchun vning taranghigini necha marta
o'zgartirish kerak?

17. Chaguriigi 1 m bo*lgan silindrsimon idish ustida xususiy
chastotasi v =350 Hz bo'lgan kamerton tebranmoqda. Idishge
asta-sekin stiv guvilmogda. Suvning ganday sathida kamerton

tovushi keskin ortadi? Tovush tezligi ¢ = 350 m/s.

18, Reakliv samolvol kuzatuvchidan 6 kim masofada 600 m/s
tezlik bilan uchib o'tdi. Kuzatuvehi samolyot dvigatellarining
tovushini eshitganda, samolyot kuzatuvehidan qanday masofada
bo'ladi? Tovash teziigr ¢+ =300 m/s.

19. Havo bilan totidiriigan 1,0 m uzunhikdagi ochig trubadagi
havo tebranishi asosiy tonining chastotasini toping. Havoning tezlig
350 m/s.

20. Zanjir ketma-ket ulangan R =12 Q va B = 16 Q qarshi-
liklardan iborat. Zanjirdagi kuchlanish § =240 sin (314 1—237)
gonun bo'yicha o'zgarsa, undagl tok kuchi gaysi gonunga asosan
o'rgaradi?

21. O'zgaruvchan tok zanjiriga aktiv garshilik va gtaltak ketma-
ket ulangan. Tok chastotasi 50 Hz bo'lganda zanjirming tofla
qarshiligi 5 . Shu zanjirming tok chastotasi 150 Hz bo‘lganda,
uning to'la garshiligi nimaga teng? R =4 Q.

22. Sikiik chastotasi 8042 rad/s bo'lpan o‘zgaruvchan tok
zanjiriga induktiviigt 4 H bo'lgan galtak va rezistor ulangan. Tok
chastotasi 2 marta ortganda, zanjirning (o‘la qarshiligi /3 marta
ortgan. Rezistorning qarshiligini toping.

IV.2- rusm.
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23. Ko'ndalang kesim vuzi 150 mm? bo'igan i) km
uzunitkdagt aluminiy kabel vordamida 200 kV kuchlanishh clektr
energiya uzatiladi. Bunda uzatiladigan quyvat 30 MW bo'lsa,
kabelning foydali ish kocetfhitsiventi (FiK)ni toping.

IV.5. Beshinchi darajali givinlikdagi masalalar

1. Muassalarr i va m, bo'lgan yuklar clastikligi & bo'lgan prujina
bilan bog'langan (IV - le) Boshlangich paytda prujina x kattalikka
sigiigan. Birinchi yuk devorga tivalib turibdi, 1kkinchisi esa tirgak
vordamida ushlab turilibdi. Tirgak olib tashinnsa, yuklar ganday
davr bilan harakat giladi?

2. Massalari m, va i, bo'lgan 2 ta yuk elastikligi & bo’lgan prujina
bilan bog'-langan (1V.4-rasm). Prwina ikkita ip vordamida sigilgan.
Iplar voagib yuborilsa, vuklar ganday davr bilan techranadi?

3. Silindrsimon tutash idishga simob quyilgan. Agar quyilgan

simobning massasi m = 4,84 kg, idishlarning ko‘ndalang Kesim
viuzasi § = 3 sm’ hamda simobning zichligi 13,6 g/sm® bo'lsa,
mmof'mln;: tebranish davrini aniglang.
4. Prujinali mavatnik boshlang'ich fazasiz sinusoidal gonunivat
bo‘yicha A tebranishlar amplitudasi bilan tebranmoqda. U
muvozanat vazivatidan gancha masofaga siljtiganda uning kinetik
enérgivasi potensial energivasiga teng bo'ladi?

5. Matematik mayainik boshlangich fazasiz sinusordal gonuniyat
bo'yieka tebrammogda. Muvozanat vazivatidan qanday burchakka
og'ganda uning kinctik energivasi potensial energivasiga teng boladi?

6. Tebrunish amplitudalar mos
ravishda 3 sm va 4 sm. davrlan va
fazalari bir xil bo‘lgan ikkita gar- =
monik tebranma harakaini go'shishda -4
hosil bo'igan tebranishlarning
amplitudasini toping. _ _ o

7. TFazalari /2 ga farq qiluvchi va ’] RN 1111211 SR

: |

bir vo‘nalishdagi t_kkst‘a garmo_mk gy
tebranma harakatni go‘shing. Teb-

ranish davrlari va amplitudalari bir iV.3- rasm.

Xil.

8. Fazalari /2 go farg giluvehi va —— T ]
bir-biriga tik bo‘lgan ikkita gwrmonik | 7 - TESEEEEIR.

& ATk L [0 e o ahas T y T
lcbllanm’l] harak ltmng,‘ d shl_llslnd 1 ;7’,5?%_,/; ST
hostl ba'lgan tebranishlarning tra-
yektorivasini toping, IV.4- rasm.
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Tebranish chastotalari vis amp-
litudalart bir xil.
9. Qiyalik burchagi 30" bo‘l-

; ! gan silliq sirt vstida elastiklik
! - . L
_ ! koeffitsiventi A = 5 kN/m bo'l-

gan prujinaga massasi | kg
T~ bo'lgan yuk mahkamlangan

[V.6- rasm.

“‘ _ (FV.53-rasm). Prujinaning defor-
d matsiyalanmagan vazivatida yuk

IV.5- rasm. boshlang ich 1ezliksiz qo'yib

vuborilgan. Uning: a) tebranish
davrini; b) tebranish  ampluudasini toping;
d} harakat tenglamasini tuzing.

13, m massali sharcha elastiklik koeffitsiventlari
k, va k, bo‘lgan va bir-biriga mahkamlangan
prujinatarga osilgan (IV.6- rasm). Vertikal tebranish-
farning davrini foping.

11. Sillig gorizontal tekisiikda m = 1 kg 11 yuk
chap tomonidan elastiklik kocffitsiyenti & =
=400 N/m va o'ng tomonidan elastikiik koef-
fitsiventi &, = 500 N/m prujinaga mahkamlangan
(1V.7- rasm). Agar boshlang'ich payvtda yuk 4 sm
siljitiisa va unga S0 sm/s tezlik berilgan bo‘lsa: a)
uning techranish davre; B) tebranish amplitudasi;
d) harakat teng-lamasini vozing.

12. 84 V kuchianishda yonib-
k, o'chadigan neon lampasi ta’sir eluv-

Y chi giymati 120 V bo'lgan 50 Mz
m chastotali o*zgaruvchan tok zanjiriga

IY.7- rasm.

ulangan. Lampaning yonib turish
vagtini aniglang.

13. Uzunhgi 0.5 m bo'lgan vibrator diclcktrik singdiruvchanligi
2,25 bo'lgan suyualikka tushirilgan. Vibrator chigarayotgan elektro-
magnit to'lgintarning uzunligini aniglang.

Vbob. OPTIKA

Asosiy formulaiar

1. Muhitning absolut sindirish ko*rsatkichi:
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n =c/v,



bu yerda: ¢ = 2,99792458-10" m/s= .
= 3,00-10" m/s —yorug'likning bo*sh- :G"fz,‘,,
ligdagi tezligi, 2—yorug‘likning mti- -
hitdagi tezligl.

2, lkkinchi muhitning birinchi mu- 77
hitga nisbatan sindirish ko‘rsatkichi:

I-muhit
J=mihir

H,=— ==
T o oy

buyerda: v, va v, — yorug‘likning mos
ravishda binnchi va ikkinchi muhitdagi ¥.1- rasm.
tezliklari, n, va n, — muhitlarning
absolut sindirish ko'rsatkichlari, 7, — birinchi muhitning ikkinchi
muhitga nisbatan sindirish ko‘rsatkichi.
3. Qaytish gonuni:
o =q,
bu yerda: o — tushish burchagi, ¢ — gaytish burchagi (V.1-
rasm).
4. Sinish gonuni (Snellius gonuni}:
sing ., - sing _ M
sin {3 ' sinf o
bu yerda B — sinish burchagi (V.I-rasm).
5. To'la ichki gaytishning chegaraviy burchagi:

, M Sina =4, sin P,

. . .oon .
o, = arcsin 71, = arcsin ;L = arcsin-x; sin o =, = ;}—- = %
21 | 2 I

To'la ichki qaytish hodisasi nur optik zichligi kattaroq muhitdan
optik zichligi kichikroq (n,<n,} muhitga o'tishida sodir bo‘ladi (tes-
karisi emas!).

6. 1kki muhitni ajratuvchi sferik chegaraning optik kuchi D va
fokus masofalari F, va F,(paraksial — 0'qqa yaqin nurlar uchun)
(isboti 3-masalada keltirilgan):

y—# h n
plol==
pt_mR o m_ mR B
TD T ] 2T D Tmaft R oA
F.. F,, D kattaliklar va sferaning egrilik radiusi R algebraik katta-

liklar bo‘lib, sferaning gabariq tomoni optik zichligi kichikroq
bo‘igan muhitga garagan bo‘lsa, R>0, £,>0, £,>0 va D>0 (V.2-

8 — Fizikadan masalalar to*plami 113



d)  v.2- rasm, e)

a,e rasmlarga qarang); aks holda, ya’ni sferaning qabarig tomoni
optik zichligi kattaroq bo‘lgan muhitga garagan bo‘lsa, R<O,
F <0, F,<0 va D<O (V.2-b, d rasmlarga qarang).
7. Sindiruvchi sferik sirtning formulasi:
LA R U
—a‘—+—b—-l yoki -&L+ = g D,

bu yerda: ¢ — buvumdan sirtgacha bo*lgan masofa: buvum hagiqiy
botlsa, ¢ >0, buytim mavhum bo'lsa (ya'ni u boshaa bir buyumning
mavhum tasviri bo'lsa), ¢ < 0; & — sirtdan buyumning tasvirigacha
bo'lgan masofa: haqigly tasvir uchun >0, mavhum tasvir uchun
b <0 (V.3-rasm).

8. Linzaning optik kuchi:

D=D+D,-DDd/n; D=n,/F,

buyerda: D, va D, — linza sferik sirtlarining optik kuchlari; &, Fva n,
— linzaning qalinligi, fokus masofasi va moddasining absolat
sindirish ko‘rsatkichi; n_ — linza joylashgan muhitning absolut
sindirish ko‘rsatkichi. Yig‘uvchi linzaning optik kuchi musbat,
sochuvchiniki manfiy.

Xususan, yupqa (d << R, R)) linzaning optik kuchi:

- — 1 11 _ — fm
D= DI + Dz = (ﬂ| —nm) (-E‘I'E) = nm[n— i)._RT =T
bu yerda: n = n /n_ — linza moddasining nisbiy sindirish ko‘rsat-
kichi; R, va R, — linza sferik sirtlarining egrilik radiuslari. Linzaning
114



a) V.3- rasm. b)

qabariq sirti (V.4-rasmdagi 1-, 2-, 4-, 6- va 8- sirtlar) radiusi
musbat, botig sirti (V.4-rasmdagi 5-, 7-, 9-, 11- va 12- sirtlar)
radiusi esa manfiy hisoblanadi. Yassi sirtning radiusi ¢sa cheksiz kat-
ta.

8. Yupqa linzaning fokus masofasi:

J""m___ RIR? | R1R2 _ My

m~Hy RtR, ~— -1 R+R, ~— D~

Yigtuvchi linzaning fokus masofasi musbat, sochuvchi linzaniki
esa manfty hisoblanadi. n, > n_ holida V.4-rasmda ko‘rsatilgan a, b,
d linzalar yig'uvchi, e, f, g linzalar esa sochuvchi, n <n_ holida
esa buning aksi.
10. Sferik ko*zguning fokus masofasi (paraksial nurlar uchun):
F=xR/2,
bu yerda R — ko*zgu sferik sirtining egrilik radiusi. Musbat ishora
botiq ko*zguga, manfiy ishora ¢sa qabarig ko'zguga tegishli. Shunday
qilib, botiq ko‘zgu uchun F > 0, gabarig ko‘zgu uchun esa £ < (.
11. Yupga iinza va sferik ko*zgu formulasi:

‘% +% = % {shuningdek, ko‘zgu uchun ﬁ +% = i%),

bu yerda: ¢ — buyumdan linzagacha (ko*zgugacha) bo'lgan ma-
sofa, b — linzadan (ko‘zgudan) tasvirgacha bo'lgan masofa. a va
b — algebraik kattaliklar: ularning ishoralari 7-bandda aytilgandek
aniglanadi.
12. Linzaning va sferik ko‘'zguning ko‘ndalang chizigli
kattalashtirishi:
a) ta’rifi
I'=tH/h,
bu yerda # va H —mos ravishda, buyumning va tasvirning
ko‘ndalang chizigli o‘ichamlari. Musbat ishora tasvir to'g'ri bo'lgan
holga tegishli (bu holda I" > 0), manfiy ishora esa tasvir teskari
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ol 3y 5)65)8 a0 112
g

u) hy ) e) N )
¥.4- rasm.

bo'lgan holga tegishli (bu holda /< 0). Agar tasvir haqiqiy bo‘lsa,
u teskari bo‘ladi (F < 0), agar tasvir mavhum bo'lsa, u to'g'ri
bo'ladi (F > (0);

b) formuiasi (isboti 7-masaiada gilingan):

~_bh__b=F___F
r= a F = a-F
13. Sferik sirtning ko‘ndalang chiziqli kattalashtirishi:
r=-nkt
noa

bu yerda: a, — buyum turgan muhitning, n, — sfertk sirtning
boshqa tomonidagi muhitning sindirish ko'rsatkichlari.

14. lLinzalar, sferik sirtlar va sferik ko‘zgular markazlashtirilgan
sistemasining ko‘ndalang chiziali kattalashtirishi ularning har biri
beradigan kattalashtirishlar ko‘paytmasiga teng:

r="renr; ..
15. Linzaning va sferik ko'zguning burchak kattalashtirishi:

—1_4h_l
VST w

16. 1kkita yupga linzadan iborat sistemaning optik kuchi va fokus
masofasi (isboti 9- masalada qilinadi):

D=D +D,-DDJI;, F=-hb

F+h-1°
bu yerda: D, va ), — linzalarning optik kuchlari, / — ular orasidagi
masofa. Agar linzalar bir-biriga tagab go‘yilgan bo‘lsa (/ << £, F)):
D= D + D,
17. Optik asbobning ko'rinma kattalashtirishi (ta’rifi):

N=tgo, /g9,

bu yerda: ¢,— buyumning asbob orqali qaralgandagi ko‘rinish
burchagi; ¢, — buyumning qurolianmagan ko‘z bilan garalgandagi
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ko‘rinish burchagi. Agar N lupa yoki mikroskop uchun anigia-
nayotgan bo'lsa, @, m ofichashda buyum ko‘zdan f = 25 sm
masofada turishi kerak, agar N ko'rish trubasi (durbin) uchun
aniglanayotgan bo‘lsa, ¢, burchak buyumning optik ashobdan
turgan masofasi uchun anigianadi.

18. Lupaning ko‘rinma Kkattalashtirishi (isboti 11-masatada
qitingan):

N|=-%.-+|,

bu yerda: £ — lupaning fokus masofasi, L = 25 sm — eng yaxshi
ko‘rish masofasi. Shuni aytish kerakki, kcru, tarqalgan N, = L/F
formula tagribiy bo‘lib, F << L holdagina o'rinli.

19. Mikroskopning ko‘rinma kattalashtirishi (isboti 12- masalada
qilingan):

N, =l N, “T"“;(ﬁ +1),
bu yerda: £, va [, — obycktivning fokus masofasi va ko'ndalang
chiziqli kattalashtirishi; F, va N, — okularning (lupaning) fokus
masofasi va ko'rinma kattalashtirishi, A — mikroskopning optik in-
tervali — obyektivning orga fokusi bilan okularning oldingi fokusi
orasidagi masofa.

20. Ko‘rish lrubasining ko‘rinma kattalashtirishi:

uh / F:mk

21. Yorug'likning to* ]qm uzuniigi A, chastotasi v, tebranish
davri T va targalish tezligi » orasidagi bog‘lanish;
= ___1_.__. =2 = . :ﬁ-:L' .—_-l-::.]_
—7\.V—~T, A v vT, v T T ==
22. Yorug'lik to‘lginining biror muhitdagi va bo'shligdagi
parametriari orasidagi bog‘lanish:

v=c/m A=k /n v=v,, T=1T,

bu yerda: n — muhitning sindirish ko'rsatkichi, ¢ — yorug'likning
bo‘shiiqda tarqalish tezligi, &, v, T — vyorug'iik to‘lginining
muhitdagi; A, v,, T, esa bo'shligdagt parametrlari.

23. Monoxromdtlk yorug'lik to'igini tenglamasi { £ vektori
procksiyasining vagt ¢ va o'tilgan yo‘l s ga bog‘lanishi):

E=F, cos(2rwr—2T“s + (p) ;
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bu yerda: E, — £ ning amplitudasi (maksimal qiymati}, ¢ —
to‘lqinning boshlang'‘ich fazasi (to‘lgin fazasi 2avs - 2"5 + @ ning
= 0 nuqtadagi va £ = 0} paytdagi givmati).

24. Kogerent va nokogerent to’lginiar,

Agar ikki to’lginning beriigan nugtadagt fazalari fargi vaqiga
bog'lig bo*lmasa (o'zearmasa), bunday to'lqinlar kogerent
toslginlar deb ataladi. Chastotasi bir xil bo'lgan ikkita
monoxromatik to'lqin kogerentdir. Fazalan fargi vagt o'tishi bilan
o'zgarib turadigan ikki 1071gin nokogerent to’lginlar deb ataladi.
Har xil chastoutli monoxromatik to’lqinlar nokogerenidir.
Shuningdek. bir-biriga bog'lig bo'lmagan holda tasodifiy
boshlang'ich fazalar bilan boshlanadigan bir gator 1o’lginlar
tizmasining go'shilishidan tashkil topguan to'lginlar ham noko-
gerentdir,

Ikkita kogerent to‘lgin olish uchun, odatda, bir manbadan
chigayotgan to*lgin ikkiga bo‘linadi.

25. Yo'Ining optik uzunligi:

L =ns,
bu yerda: s — to*lginning benigan muhitda o'tgan vo'lining geometrik
wzunhgl. # — muhitning absolut sindirish ko'rsatkichi.

26. Biri # sindirish ko'rsatkchli mubhitda s, yo'l o'tgan, bosh-
Casi esa a1, ~.|ndmxh ko'rsatkichli mubitda s, yo | o'1gan ikki to'lgin
¥ il(mnmb optik uzunliklari farqi Ava f: lhlldll fargi @:

A=1L, - L =ns,~ns;

HZZTR( —3)4 0~ _%_:(Lz_lﬂ)*r%_(mo::

:%‘EA‘*‘P:"% =8+0,—-9,
0

bu yerda: A va A, — muhitdagi va bo‘sliligdagi to‘lqin uzunliklari,
@, va ¢, — I- va 2- to'lginlarning boshlang‘ich fazalari, & —
yo'Ining optik uzunliklari farqi tufayli hosil boladigan fazalar fargi.

27. E, va E, vektorlari bir yo‘nalishga ega bo‘igan ikki
to'lqinning qgo'shilishi natijasida hosil bo‘ladigan to‘lginning
amplitudasi: ,
E'if = Eifl + Etfl + 2 EIH ElIZ COSB

28. To'lginning intensivligi deb to'lgin targalishi yo‘nalishiga
tik bo'lgan birlik yuzadan vaqt birligida to'igin olib o‘tadigan
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energiyvaga son jihatidan teng bo'lgan kattaiikka avtitadi. Intensiviik
1 to'lgin amplitudasi kvadratining vaqt bo‘yicha o‘rtacha giymatiga
proporsional;

1~ {E}).
29. intensiviiklari /, va /, bo‘lgan ikki kogerent to'lginlarning
qo‘shilishidan hosil bo‘ladigan to'lqinning intensivligi:
I=1+1,+2/11, cost.

Bir nugtadan boshgasiga o‘tishda fazalar fargi 6 o'zgargani uchun
intensivlik ham o‘zgaradi, ya'ni turli nugtalardagi intensivliklar
turlicha bo‘ladi. To'lqin intensivligining bunday gayta tagsimianish
hodisasiinterferensiva dcb ataladi.

30. Intensiviiklari /, va /, bo'lgan ikki nokogerent to'iginlarning
go'shilishidan hosil bo‘ladigan to‘lqginning intensivligi:

I=1+1,

chunki bu holda fazalar fargi ¢ tasedifan va tez o*zgarib turgani
uchun cos® ning o‘rtacha giymati nolga teng: <cos 6 > = 0. Bu
holda interferensiya kuzatilmaydi.

31. Interferensiva maksimumlari va minimumiarining hosil
bo‘lish shartlari. Qo‘shilayotgan to‘lginlar bir manbadan chigayot-

gan bo'lsin. Bu holda ¢, =9,, 6=8=2rA/A,, I=1+[,+
+2JZE cos 8.

a) maksimum sharti: 7, =1, +1,+2,/1/], maksimal intcn-
siviik cosd = | bo'ladigan nuatalarda kuzatiladi. Bunday nugtalar
uchun

S=2mn yoki A=mh, {m=0;%%2; )
shart bajarilishi kerak;

b} minimum sharti. /, =/, +/,~2,/1,7, minimal intensiviik
cosd = —1 bo'ladigan nugtalarda kuzatiladi. Bunday nuqtalar uchun
S=(2m+l)n  yoki A=(m+djr, (m=0; i 22..)

shart bajarilishi kerak.

32. Qalinligi 4 bo'igan yupqa yassi parallel plastinkaning
sirtlaridangaytgan 1-va 2- yorug'lik to'lginidan hosil bo‘ladigan
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~ ool T 2 interferensiyaning n > n ,n, va n<n ,n,

A<, // (V.5-rasmga garang) hollardagi:

N /- f a) maksimum sharti:
n [N ,f'{ \ ‘ql

Vi . A=2dyn —nlsin®a = (m -~ %—) Ay
: ERNEA yoki A =2dncosP =
— ] ot — [ e
V.5- rasm. —(m"j)kn, (m=1 2},

b} minimum sharti;
A=2dynt —nlsin®o =mh, yoki A=2dncosP =mi,,
(m=0;, 1, 2..).

{Bu shartlar 14- masalada keltirib chiqgarilgan.)

n,<n<n,va n>n>n, hollarda yuqoridagi shartlar o‘rin almashadi.

Interferensiya faqgat sino < < n/n, shartni qanoatlantiruvchi
burchaklardagina kuzatilishi mumkin. sinet > n/n, shartni gano-
atlantiruvchi burchaklar mavjud bo'lsa, bu burchaklarda to‘la ichki
qaytish hodisasi ro'y beradi.

33. Qaiinligi 4 bo'lgan yupqa yassi parallel plastinkadan o‘tgan
3- va 4- yorug'lik to‘lginlaridan hosil bo‘ladigan interferensiyaning
n>n,n, va n<n n,hollardags

a) maksimum sharti;

A=2d\nt —n sin? o = mh, yoki A =2dncosp = mh,
(m=0;, 1, 2;..);
b) minimum sharti:

A=2d\(n? —nsin’ a =(m—~£—) Ao YOKi A = 2dncosp =

=(m-L)r(m=1; 2.).

n,<n<n, va n>n>n, hollarda bu shartlar o'rin almashadi.

34. Qaytgan yorug‘likda kuzatiladigan qorong‘i va yorug'
Nyuton halgalarining radiuslari {V.6-rasm):

a) n<n,, n, va n>n, n, hollar:

r, =~NmRh = mR\, / n, (m=0, 1, 2, ..,

he = lm-5) R0 = m-2)RE (m=1, 2 % L)
[20



b) n<n<n, va n>n>n, hollar:

(!?:—])Rl: (m-i)Rh‘ (m=1; 27 3..);

r‘i:\f 2 2 n’

rw:\/le=JmRkn/n, (m=0; L, 2, ..},

bu yerda: R — sferik sirtning radiusi, A, — yorug‘likning bo'shliqdagi
to'lgin uzunligi, A esa yassi sferik sirtlar orasini to‘ldirgan muhitdagi
to‘lqin uzunligi.

O‘tgan yorug'likda kuzatiladigan halqalar uchun yugoridagi
ifodalar o‘rin almashadi. (Yuqoridagi formulalar 16-masatada
chiqarilgan.)

35. Tirqishda bo‘ladigan difraksiyaning

a) minimum sharti:

bsing, =mih  (m=zxl,£2 ).
bu yerda: b — tirgishning kengligi, A — tirgishga tik tushayotgan
monoxromatik yorug‘likning to‘lgin uzunligi, ¢ — intensiviik nolga
teng bo‘igan m - yo‘nalishni aniglovchi burchak, m — minimum
tartibi;
b) minimumning eng katta tartibi:
m., =[b/1],

bu yerda [x] — x sonining butun gismui.

(Bu formulalar 17- masalada keltirib chiqartfgan.)

36. Difraksion panjara.

a) m - bosh maksimumga yo'nalish burchagi ¢_ ni aniglovchi
formula:

dsing, =mh (m=0;21;£2;..},

bu yerda: d — panjara doimiysi, A — 0
panjaraga tik tushayotgan monoxro-

matik yorug'likning to‘lqin uzunligi, m n‘ R
— bosh maksimum tartibi; o X,
b) bosh maksimumlarning eng ' I\A
katta tartibi: N B— T
Maa = d /1), (m, |
Shunday qilib, & to‘lgin uzunlikli
yorug'lik doimiysi ¢ bo‘lgan difraksion V.6- rasm.
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panjaradan o‘tganda 2| d/A]+1 ta bosh maksimum hosi] giladi.
37. Malyus gonuni:
I = [ ccos’o,

bu yerda: / va [ — qutblantirgichga tushayotgan va undan o‘tgan
yassi quiblangan yorug‘liklarning intensivligi, ¢ — qutblantirgich
bosh tekisligi bilan unga tushayotgan yorug'likning gutblanish
tekisligt orasidagi burchak.

38. Yoritulganlik:

—AD
E= R
bu yerda: AS — sirtning vuzi, AQ — unga tushayotgan yorug‘lik
oqimi.
39, Nugqtaviy yorug‘lik manbayi hosil giladigan yoritiiganlik:
E = J]cosa/R2,

bu yerda: [ — manbaning vorug‘lik kuchi, & — manbadan yoriti-
layotgan sirtgacha bo'lgan masofa, o — yorug'likning siriga tushish
burchagi.

40. v chastotali monoxromatik clcktromagnit nurlanish fotoni-
ning encrgtyasi £, massasi m,, impulsi p, va impuls momenti M,

E:hv:%; mr:%:%:%; P :;n'.(':%z%=iz;;
/N
M, 2n’

bu yerda: £ = 6,626076:10-% J.s — Plank doirmiysi, A— nurlanishning
bo‘shligdagi to‘lgin uvzunligi, ¢ — yorug’likning bo‘shligdag:
tezligi.
41. Fotocffckt gonuni:
2
hv=A+35m B =hv- A,

bu yerda: 4 — elektronning moddadan chigish ishi, m —
clekironning massasi, », — uning maksimal tezligi, £, —
elektronning maksimal kinetik energivasi.

42. Fotocffektning qizii chegarast:

v =A/h A =ch/A,

bu yerda: v = — yorug'likning fotoeffekt ro‘y berishi mumkin
bo‘igan eng kichik chastotasi, A — uning eng Katta to‘lgin
uzunlig,
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Masala yechish namunalari

1. Qalinligi IT va absolut sindirish ko‘rsatkichi # bo‘lgan shisha
plastinka sirtiga tik yo‘nalishda garaganda plastinkaning ko‘rinma
qalinligi # qanday bo‘ladi? Tik yo‘nalish bilan B burchak hosil
qiluvchi yo‘nalishda qaraganda-chi?

Yechilishi

Plastinkaning orga sirtida yotgan .§ nugtaga plastinka orgali
garavlik (V.7-rasm). Bu nugtadan chigqan nurlardan plastinka-
ning oldingi sirtiga o burchak ostida tushuvehi ikkita simmetrigini
olaylik. Bu S4 va §8 nurlar oldingi sirtda singanidan so'ng sirt
bilan gandaydir B burchak hosil giluvchi AC va 80 vornalishlarda
ketadi. Sirtga shu B burchiak ostida qaravotgan ko zga bu nurlar shu
AC va BD nurlarning davomi kesishadigan $” nugtadan chigayot-
gandek tuyuladi. Boshgacha aviganda, Snugta $° nugtada yotgandek,
plastinka esa /r qalinlikka egadek tuvuladi. §7 nuqta § nugtaning
plastinkadagi mavhum tasviridir.

h ning H, nva P larga bog‘lanishini

topaylik. V.7-rasmdan ko‘rinadiki, A P ~
A} -
. - Ll m }"'
B _<osp. p _ ... sina . [
p=ctgf="gr 4 = tga=0a. | 5>
L

Bu tenglamalarnt o‘zaro hadma-had
ko*paytirib, quyidagini olamiz:

- L‘S/‘Iﬂ
A
A -0
‘ / e
| 4

A _CosP sing (1) ' .
H ~sinp coso’ <
Sinish gonuniga binoan Y.7- rasm.
sing =% =1 ya cosa= l—SlIlED‘.:'-\/l-—smﬁ
sinf n  a 2

ekanini hisobga olsak, (1) dan

AL cosf} - cosfi
o fign?@/nt  Jn?-sin’p

ekani kelib chigadi. Bundan,
b= M cosp
n—=sin’
Xususan, § = 0 bo‘lgan holda (plastinka sirtiga tik qaralganda)
cosfp = 1, sinf} = 0,
23



~H/n

Demak. plastinka sirtiga tik garalganda, uning qalinligi » mana
kichikreg bo'lib tuyular ekan.

Ch=4 (3=0 holda); h:M
Javoh: " U ) \/:—_‘Hm B
2. Absolut sindirish ko‘rsatkichi n = 1,5 bo*lgan shisha kubning
qo‘shai yoglari orgali biror narsani ko'rib bo*ladimi? a2 ning ganday
giymatlarida ko'rish mumkin ho‘lar edi?

Yechilisha

Shisha kubning |- va 2-yoglan orgali S yorug' ik nuinbayiga garaylik
(V.8-rasm). S manbadan chiggan nurlarning bir gismi kubning
I-vog'ida singanidan song kubning 2-yog'iga tushadi. Agar nur-
mng 2-yoqgqa tushish burchagi y to'la ichki gaytishning chegaraviy
qiymatt v, dan Kichik bo'lsa, nur 2-vogdan sinib o'tishi va ko’zga
tushishi mumkin. Bu holda manba go'siyni voglar orgali ko'ringan
bo'lar ¢di. Agar 2-vogqa tushgan nurlarming hech biry uchun y<y,
shart bajarilmasa. ya'm y burchaklaming eng kichigi v - ham 7,
dan katta bo'lsa, nuriar 2-vogda ichkariga to'lig qaytib, ko'zga

vetib bormaydi. Natijada, .§ manba qo‘shni

- w yoqlar orgali ko‘rinmaydi,
# B ST Shisha — bo'shliq chegarasidagi to‘la
s : ichki qaytishning chegaraviy burchagi
]7%0 Eﬁlf qay 1 g chegaraviy Ia
| , ; =1 oki - ind
L »{/ B SINY, = - yoki ¥, = arcsin .
:f, ’ formuladan aniglanadi. Oxirgi ifodaga n =
= (-.\T Y, =1,5 giymatni qo'yib, y, = 41°49" ckanini
w ’ topamiz. yoziningy, =90"—B_  gateng
V.8- rasm. bo‘lgan minimal givimatim § burchak
ga teng bo'lgan eng kalla giymatiga erishganida gabul qiladi. 3 =§_
esa a=o = 90° ga 10'g'ri keladi. Sinish gonunidan quyidagini
topamiz:
— s1n Lon _ sin90° _ |

B sin ﬁma‘ $in Bmax sin ﬁmat

Bundan sinf = 1/n yoki B_ = arcsin(l/n) = v, ckanligi kelib
chigadi, Demak,

Yo = 90" =B, =90° =y, =90° —41°49 = 48°11"> vy, (1)
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bo'lib, nur 2-yogdan o‘tmaydi (to‘la ichki gavush hodisasi sodir
bo'ladi). Demak, n = 1.5 bo'lganda shisha kubning goshni voglari
orgali hech narsanm ko'rish mumkin emas.

Cndi 7 ning ganday giymatlacida .§ manba go'shni yoglar orqgali
ko'rimshun aniglaylik. Buning uchuny <+ shart bajarilishi kerak.
Bu tengsizlikka (1) dagi v = 90° — v ifodani qo'yib,

min ]

2y, > 90°

tengsizlikka kelamiz, Bundan y, > 45° voki 1 /n=5siny, > sin45° =
=2 /2 tengsizlikka kelamiz. lzlangan shait oxirgi tengsizlikdan
topiladi:

n<+2.

Javobh: ko‘rib bo'lmavdi; A< 2 bo'lsa, ko'rish mumkin.
3. n va n, absolut sindirish ko'rsatkichli muhittarni ajratib
turuvchi R radiusli sferik chegaraning fokus masofalari va optik

kuchi topilsin.
Yechilishi

Aniglik uchun », > n, deb faraz qilaylik. Bunda ikki hol bo’lisht
mumkin: 1} sterik sirt gabariq, ya’ni sirtning cgrlik markazi op-
tik zichligi kattarog muhitning ichida joylashgan, voki, boshgacha
aviganda, strtning gabarig tomoni optik zichligi kichikroq muhitga
garagan (V.9-g, d rasmlar). Bunda sferaning radiusi musbat
hisoblanadi: R > 0; 2) sferik sirt botiq, ya'ni sirtning egrilik markazi
oplik zichligi kichikrog mubhitda joylashgan, yoki, boshgacha
aytganda, sirining botig tomoni optik zichligi kichikrog muhitga
qaragan (V.9-b, ¢ rasmlar). Bunda sferaning radiusi manfiy
husoblanadi: R< 0.

Nuquaviy yorug'lik manbayi va sferik sirtning cgrilik markazi
orqali o‘tadigan o'g*ri chiziq sferik sirtning optik o 'qi deb ataladi.
Sirtga I-muhitdan optik o‘qga parallel holda tushayoigan paraksial
nurlar dastasi sirtda singanidan so‘ng vig‘iladigan, yoki nurlarning
davomi uchrashadigan F, nugta sferik sirtning ikkinchi (yoki orga}
JSokusi deb ataladi. Sirtga 2-muhitdan optik o'gga paraliel holda tu-
shayotgan paraksial nurlar dastasi sirtda singandan so‘ng
vig'iladigan yoki nurlarning davomi uchrashadigan F, nuqta sferik
sirtning hirinchi (yoki oldingi) fokusi dcb ataladi. Agar aytilgan
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Y.%- rasm.

nurlar hagiqatdan ham fokusdan o‘tsalar, bunday fokus hagigiy
deb, agar bu nurlarning davomigina fokusdan o‘tsa, bunday fokus
mavhum deb ataladi, Fokusdan sferaning uchi (yoki qutbi — optik
o'qg sferani kesib o‘tadigan nuqta) gacha bo'lgan masofa fokus
masofa deb  ataladi. Haqigiy fokus uchun fokus masofa musbat,
mavhum fokus uchun esa manfiy deb qabu! gilingan.

Masalani yechishni ikkinchi fokus masofa F, mi topishdan
boshlaymiz. Nurlarning bu holdagi yo'llari V.9-g, b rasmlarda
tasvirlangan. Paraksial nurlar uchun V.9-g rasmda ko‘rsatilgan
AQ’= hmasofa Rva F, masofalardan juda kichik bo‘ladi. Bu holda
Q0 <<h << RF, Shuning uchun O'C= Rva O'F,= F, deb
gabul gilish mumkin. Undan tashqari, paraksial nurlar holida «,
B va a— [ burchaklar ham juda kichik bo‘ladi. Bu burchaklarning
sinuslari va tangenslari burchaklarning o‘zlar (radian hisobida olin-
gan) bilan almashtirilishi mumkin.

V.9-a, b rasmiarga muvofig h= Rsino= Rovah = O'F, tg(o -

-B) = F; (e — ). Butengliklardan Ra ~ F, (e—B) yoki
—Re _ R
f=3% = /s (0
ekani kelib chigadi. B/a ni yorug'‘likning sinish qonuni

sina _ 1
sinff m
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dan topish mumkin. sina = o, sinfl = B ckanini hisobga olsak,

B =2 kelib chiqadi. B/« ning bu ifodasini (1) formulaga go‘yib,

)
quyidagi ifodaga kelamiz:

_ R _ mR
Fz Cem/m ”zz—m (2)

Endi birinchi fokus masofani tlopamiz. Nurlarning bu holdagi
yo'llari V.9-4d, e rasmlarda tasvirlangan. Bu rasmlarga muvofiq

h=Rsin a=~Ro va h=Ftg(B-a)=F(B-a). Butengliklar-
dan Ra = F,(3~a) yoki

—fa _ _R
=5 = p7ent 3

ekani kelib chigadi. Bu hol uchun go‘llanilgan sinish gonuni
sino/sin = n,/n, kichik o va B burchaklar uchun /o = n,/n,
tenglikka olib keladi. B/o  ning bu ifodasini (3) ga qo'yib, quyidagi
ifodaga kelamiz:

_ R _ nR
T -1 T n;-n, ' (4)
Sferik sirtning optik kuchi deb
D=g=p="00 (3)

kattalikka aytiladi.

(2), (4) va (5) formulalardan ko‘rinadiki, £, £, va D Kkattaliklar
gabariq sirt (R>0) uchun musbat, baotiq sirt (R <} uchun esa
manfiy qiymatlarga ega (n,> n, edi).

Masalani #, > n, holi uchun qaytadan yechsak, quyidagi ifoda-
larga kelamiz:

R _
F== ,,2 F=g-s D=2 (6)

n>mvan<n, llOIldI'nl umumlashtirib, quyidagi javobga kelamiz:

F=tf . ok oop laonl
JQVOb | " —H | Iﬂz“”}‘ R

4. R radiusli shisha sharming markazidan o‘tuvchi ingichka
nur dastasi shar markazidan I,5R masofada fokuslanadi.
Shishaning sindirish ko‘rsatkichini toping,.
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Berilgan: Yechilishi

F=1.5R, Shisha sharmi qalin linza deb qgarash

d=2 R mumkin. Qalin linzaning optik Kuchi
D=D|+Dz"DtDz% (1)

formuladan aniqianadi, bu verda: ), va D, — linza sferik sirtlarining

optik kuchi, d — linzaning galinligi — sirtlar orasidagi eng Katta
masofa. 7 — linza moddasining sindirish ko*rsatkichi. Sferik sirtning
optik kuchi D =[n, —nl/ R ifodadan aniglanadi, bu yerda: R —
sferik sirtning radiusi, #, vit n, — sferik sirtning 1- va 2- tomonlaridagy
muhitiarning sindirish ko*rsatkichlari. Linza — bho*shligda turgan
sharbotlsa, s, = Lo, = np d = 2R R> 0. Bu holda (1) formuladan
quyidagini olamiz:

_ =1, n=l 12 2R _ 4 n-l ~1y _ 21
D=olymgl (ml) 2Romil (1~ 2} = S ()

Demak, sharning markaziy gismidan, optik o'qi sharning
markazidan o‘tadigan qilib girgib olingan (o'tuvchi nurlarning
hammasi paraksial bo‘lishi uchun) qalin linzaning optik kuchi
(2) ifoda bilan aniglanadi. Bunday linzaning fokus masotasi quyi-
dagiga teng:
-l - _nR_
F=p5=50 (3)
Bu tengtamani » ga nisbatan yechamiz: 2nf - 2F=nR, n(2F- R)
= 2F,
n=5tz- (4)

Sharning fokus masofasi uning markazidan o‘lchanadi. Shuning
uchun, shartga ko'ra £= 1,5 R F ning bu giymatini (4) ga qo‘yib,
javobni topamiz:

SR <
n= 55 = Y

Javob: n = 1,5.

5. Havodagi fokus masofasi F, = 7,5 sm, sirtlarining egrilik
radiuslari R = 6,0 sm va R, = 10,0 sm bo‘Igan linza akvariumning
devoriga shunday joylashtirilganki, uning R, radiusli sirti akvarium
ichida bo‘ladi. Suvning sindirish ko‘rsatkichi n = 4/3. a) akvari-
umga kirayotgan; b} akvariumdan chigayotgan parallel nurlar dastasi
linzadan qanday masofada fokuslanadi?
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Berilgan: Yechilishi

F,=75sm, Yupqa linzaning optik kuchi uning sferik sir-
R = 6~0 sm, tlari optik kuchlarining yig'indisiga tcng.
R, = 10,0 sm, Havoda (anigrog‘i, bo'shliqda) turgan linza
n=4/3 sirtlarining optik kuchlari gquyidagiga teng;
F~7F-7 = n—|

2 ' . ' .

R R

bu yerda r, — linza moddasining absolut sindirish ko‘rsatkichi.
Shuning uchun linzaning havodagi optik kuchi quyidagiga teng:

0, = D{Jl"'Dnz:( l) [ﬁl'* 7\',:)
Shunga o‘xshash, R, radiusli sirti havo bilan chegaradosh bo'lgan,
R, radiushi sirti esa suv bilan chegaradosh bo'lgan linzaning optik
kuchi quyidagiga teng:
m=b n-n _oa=l o=t ot _
D= D+D’R,+RZ_R,+& R}*(n, 1)x
R A R R e e S A

Akvariumga kirayotgan parallel nurlar dastasi F, fokusdan
o‘tuvchi fokaj tekislikda fokustanadi. Bu tekisiik Yinzadan F2 fokus
masofada, ya'm

o KRR 4537510 -
I "' = R :ru(” N~ 0750750 sm=13,3 sm
masofada joylashgan.
Fo=4=F/n=133/1,33 sm =10,0 sm,

. FR
Javob: a) £, = ﬁ;—_l—} = 13,3sm;

R
by i = gogmy = 10.0sm.

6. Absolut sindirish ko‘rsatkichi # = 1,61 bo‘lgan shishadan
ikkala sirtining egrilik radiusi bir xil bo‘lgan qabariq linza
tayyorlandi. Bu linzaning suvdagi optik kuchi D = 1,60 D. Linza
sirtining egrilik radiusi R, linzaning suvdagi va havodagi fokus
masofalari F va F_va havodagi optik kuchi D, topilsin. Suvning
absolut sindirish ko* rsatkichi 7, = 1,33,
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Bcrilgan: Yechtilishi

= 1,60 D, Absolut sindirish ko'rsatkichi # bo‘lgan
n= | 61 moddadan tayyorlangan linzaning absolut
n =1, 33 sindirish ko'wsatkichi n_ bo‘lgan muhitdag;
T — optik kuchi D

_oh — - L,
F— 20 = D, = (n—nm )(?E+E) (1

formuladan aniglanadi, bu yerda R, va R, — linza sferik sirtlarining
egrilik radiuslari.
Muhit suvdan iboratligini {(n = ) va radiuslar bir xilligini
(R, = R,= R) hisobga olsak, (1) formula guyidagi ko'nnishni oladi:
O =2n-n)/R
Bundan,

R=(n-n)p=(1,61-133) 2. m=0,35 m =35 sm.

L]

Linzaning suvdagi fokus masofasi:

Fo AR _ 1 _fi;i =13 20,831 m = 83, sm.

* T (-n) RYR T - 2 1,60
Linzaning havodagi fokus masofaSL
1L RR _ 1 R_ 33 -
A= iRl = w12 = ernyz M8 Tsm.
Linzaning havodagi optik kuchi:
1 -
D =(n _1)(__+R_2) (n _1} Fh = 5% D = 3,49D.

Javob: R= 35 sm; F,=83,1sm; F =287 sm; D, =349 D.

7. Buyum botiq ko‘zguning bosh optik o‘qida uring qutbidan
(V.10- rasmdagi Q nuqtadan) a2 = 60 sm masofada joylashgan,
Buyumning tasviri haqigiy va 1,5 marta kattalashganini bilgan
holda ko‘zguning fokus masofasini va egrilik radiusini toping,.

Berilgan: Yechilishi
‘},: 16% sm, Ko‘zguning fokus masofasi
FooR—2 =*R/2, (1)
bu yerda R -— ko'zguning cgrilik radiusi




bo‘lib, u doimo musbat hisoblanadi. R

{1) formuladagi musbat ishora botig 'i_ a

ko‘zguga, manfly ishora esa qabariq A

ko‘zguga tegishli. s h@
Ko‘zgudan buyumgacha va tas- = 0 S~ @

virgacha bo‘lgan a va b masofalar H s L F /

ko‘zguning fokus masofasi £ bilan A b

ko‘zgu formulasi i ’ 1

| | V.10~ rasm.

A ETT @)
orqgali bog'langan. Masala shartiga ko‘ra tasvir hagiqiy bo‘lgani
uchun, u teskari bo‘ladi. Demak, kattalashtirish £ manfiy giymatga
cga:

=-H/h (3)
V. 10- rasmdagi SAQ va 54’0 uchburchaklarning o‘xshash-

ligidan ularning mos tomonlari o‘zaro proporsionalligi kelib
chigadi. Bundan,

r=-H/m=-bsa 4

I uchun boshga formulalar chigarish ham mumkin. Hagiqatan
ham, (2) tenglamaning ikkala tomonini -4 ga ko‘pavytirib, - b/a
ga nisbatan yechsak, quyidagi ifodani olamiz:

[=-f=i-f4=tzt )

(2) tenglamaning ikkala tomonini —a ga ko'paytirib, — a/b ga
nisbatan yechamiz:

—d_y_a_F-ua
h a F
Bundan,
. _b__F
I'= a  F-a' 6)

{0) tenglamani F ga nisbatan yechib, fokus masofani topamiz:

[F-Ta=F; F(r-1)="ra, F=F2<2138m=36sm

(1) formulaga ko‘ra R =2F=2-36 sm =72 sm.

Javoh: F = T%?T =36sm: R = %{—‘; =72sm.
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8. Sferik akvariumda suzayotgan haliq ko*pt bilan necha marta
katta bo‘lib ko‘rinadi? Suvning absolut sindirish ko‘rsatkichi
n = 4/3. Akvarium shishasining qalinligi hisohga olinmasin.

Berilgan: Yechilishi
n=4/3. Sferik sirtping ko'ndalang chizigli kattalash-
tirishi
-
[1[XLY _ “_’_?J- f_)-
l T oomoa (D)

formuladan aniglanadi, bu yerda: », — buyum turgan muhitning,
n, — sterik sirtning boshga tomonidagi muhitning sindirish
ko‘rsatkichiari, @ va b — sferik sirtdan buywmgacha va tasvirgacha
bo‘lgan masofalar. Bizning masalada n, = », n, = 1. Demak,

' =—nb/a. (2)
a va b lar bir-biri bilan va sferik sirt radiust R bilan sindiruvchi
sferik sirt formulasi

M + L |”2_”I] (3)

a h T~ R

orgali bog'langan. Biz ko‘rayotgan holda (3) formula quyidagicha
yozuadi:

A Ll |
a r b R (4
Bu tenglamaning ikkala tomonini a/n ga ko‘paytirib, %
ga nisbatan yechamiz:
140 —n=la. a _n-la_y_(m=NaznR
Hb n R nb n R R '
Bundan,
!‘__".__f:_fl _ "R

a  nR-(n-Da’

I'ning I’ _qgiymatia=a

max (L1 ELY

= 2R gato'g'ri keladi. Bu holda

— 7R —on o 4/3
rumx - ”R_(n—l) 2R - 2‘-‘” 2"‘44/3 2-

Javob: baliq ko'pi bilan [, =57 =2 marta katta bo'lib
ko*rinadi.
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9. Fokus masofalari F, va f,, oralaridagi masefa /! bo'lgan
ikkita yupga linzadan iborat markazlashtirilgan sistemaning fokus
masolasi Fva optik kuchi D topilsin.

Yechilishi

Linzalar, sfenik sirtlar va sferik ko‘zgular markazlashtirilgan
sistemasining ko‘ndalang chizigli kattalashtirishi ularning har bir
beradigan kattalashtirishlar ko'paytmasiga teng bo'lgani uchun
masalada aytilgan linzalar sistemasining kattalashtirishn quyidagiga
teng:

r=ir, (1)

bu yerda [, va [, — mos ravishda t- va 2- linzalaring katta-

lashtirishlari. Linzaning kattalashtirishi uchun quyidagi formulalar
o'rinli:

—_h. e - _F
=-2 =52 I'=+#—, (2)

bu yerda: ¢ — buyumdan linzagacha, & — linzadan tasvirgacha
bo‘lgan masofa.

Linzalarning optik o'qida 1-linzadan juda katta masofada
(cheksizlikda) yotgan buyumning necha marta kattalashishini
aniglaylik. Bu holda a >>F, va a>>F, a=a bo'lgani uchun, (2)
formulalarning oxirgisiga muvofiq, linzalar sistcmasining

kattalaghtirishi

I=~F/a, (3)
l-linzaning kattalashtirishi c¢sa
I ==F/a=—F/a (4)

Bu buyumning 1-linzadagi tasvin bu linzaning fokal tekisligida

votadi. Demak, b, = £, va bu tasvirdan 2-linzagacha bo'lgan masofa

a,= [ —F,. Bu tasvir 2-linza uchun haqigiy buyum vazifasini o‘taydi.
2-linzaning kattalashtirishi

5 _ K __ K a

Iy=g25= Fo(I-F)  Fbk-1" (3)

I, I, va I, larning (3), (4) va (5) ifodalarini (1) formulaga

qo‘ysak,

r£__hH __ kK
] a A+

133



tenglamaga kelamiz. Bu tenglamani —a ga ko‘pawtirib, linzalar
sistemasining fokus masofasini topamiz:

b
ReRT" ©

F=
Linzalar sistemasining optik kuchi:

-+

1 i P SN S -
F=Rn "RTERE- D+ DL-0DL

HE
Javob: F = E—;}«-j__—},, D=D+D,- DD

10. Obyektiv ikki linzadan iborat. Ularning birinchisi — fokus
masofasi £, = 20 sm bo‘lgan yig‘uvchi linza, ikkinchisi esa fokus
masofasi F, = — 10 sm bo‘lgan sochuvchi linza. Linzalar bir-
biridan / = 15 sm masofada joylashgan. Obyektiv yordamida
ekranda Oyning tasviri hosil gilinadi. Oyning linza yordamida
hosil gilingan tasviri xuddi shunday o‘lchamga ega bo‘lishi uchun,
linzaning fokus masofasi F qanday bo‘lishi kerak?

Berilgan: Yechilishi

F, =20 sm. 1-usul. Oyning diametrini D, uning L, linza
f =10 sm. | nosil gilgan tasvirining diametrini d,, L, linza
/=15 sm. hosil gilgan tasvirining diametrini esa d, bilan
F— belgilaylik. Oyning L, linzadagi tasviri bu lin-

zaning fokal tekisligida (chunki g, = =, b, =
= F) bo‘lgani uchun L, linzaning ko‘ndalang chiziqli kattalash-
tirisht quyidagiga teng:

__d__h__F
hi=-%=-—%="7 M

bu yerda L ~ obyektivdan Oygacha bo‘lgan masofa. £,<0 ekani
tasvirning teskari ekanini ko‘rsatadi. (1) dan d ni topamiz:

d =DF /L=oF, (2)
bu yerda o = D/L — Oyning ko‘rinish burchagi (~0,009 rad)

L, linza uchun buyum vazifasini L, linza hosil giladigan S,
tasvir bajaradi. Bu tasvir mavhum, chunki S, nuqgtada L, linzadan
kelayotgan nurlar emas, balki ularning davomi kesishadi. Shuning
uchunr, bu holda buyumni mavihum deb garash kerak va, natija-
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da, a,<0 deb gabul qilish kerak. V.il-rasmdan ko‘rinadiki, bu
»mavhum buyum* §, dan L, linzagacha bo‘lgan masofa:

—a,=F —1 (3)
L, linzaning chiziqli kattalashtirisgi qilyidagiga teng:
r=-2=24. @)
Demak, L, linza hosif gilgan §, tasvirning diametri:

dy=1d =db /{(F-1). (5)
b, ni L, linza uchun yozilgan linza formulasidan topish mumkin:

Lol L Lo 1 _&h, ,_ &b -af

@ bR B ThR & aft T a-kh F-a

(3) ifodani hisobga olsak, b, uchun quyidagi ifodaga kelamiz:

F-NF _ (20-15) - (=10
b= (Fll-i-Fz]—;' - 20-1)0-(15 Lsm =10sm. (6)

b,>0 ekani §, tasvir haqigiy ekanidan dalolat beradi.

f, =-$>0- Bu esa S, tasvir S| ning to‘g'ri tasviri ekanini ko'rsa-
tadi. Demak, ekranda Oyning teskari tasviri hosil bo‘lar ekan (S,
tasvir teskari bo‘lgani uchun).
(2) va (6) ifodalarni (5} ga go'yib, obyckiiv hosil giladigan
tasviming diametrini topamiz:
__whb
d, = TiF (7)
Yakka olingan F fokus masofali linza beradigan tasvirning
diametri (2} ga o‘xshash

d=0ofF (&)
ifodadan aniglanadi. Masala shartida ;

aytiigandek, d = d, bo‘lishi uchun, A
(7) va (8) dan chigadiki, -

__FRF 20410 — T
F=73F=1 = om0-15 Sm = 40 sm A

bo‘lishi kerak. fkkala holda ham —'—;/f 1

e

ekrandagi {asvir teskart bo‘ladi. L: h=F
2-usul. Ushbu masalani anchagina ’

gisqa yo'l bilan yechsak ham bo'lar V.11~ rasm.

i35



edi. Hagigatan ham, QOyning ekrandagi tasvirlari bir xil bo'lishi
uchun ayrim olingan linzaning fokus masofas: L £, linzalar sis-
temasining fokus masofasiga teng bo'lishi kerak.

Oralaridagi masofa /ga, optik kuchlari D, va ), ga teng bo'lgan
ikkita yupga linzadan iborat sistcmaning optik kuchi quyidagi
formuladan topilads:

D=0D + D — DD (9)

D =1/ Fformula bo'yicha optik kuchlardan fokus masofalarga o‘tsak,
(9) formula quyidagi ko'rinishni oladi;

_ _ R+hy-

{
R, - Rh

B

1.1
F=RTH

Bundan
F= FF/F+ F,~1).

Ayrim olingan linzaning fokus masofasi shunga teng bo'lishi kerak,
Kutilgandek, !-usul bilan olingan javobring o*zi chiqdi.
g hh .
Javab. F = '!]+_]F;—7 = 40 sm.
11. ¥ = 4 marta kattalashtiradigan lupaning optik kuchini va
fokus masofasini aniglang. Odam ko‘zining eng yaxshi ko‘rish
masofasi L =25 sm.

Berilgan: Yechilishi

N=4, Buyumni kattalashtirib ko*rish uchun
L=25sm= 0,25 m. | unilinza orqasiga shunday a masofaga qo'yi-
D—2F_> ladiki, uning kattalashgan mavhum tasviri

' ’ ko*zdan cng yaxshi ko'rish masofasida hosil
bo‘ladi. Linza bunday magsadda ishiatilganda u fupa deb ataladi.
Amalda lupa ko'zga juda yaqin olib kelib garalgani uchun lupa va
ko‘z bir nuqtada joylashgan deb garash mumkin. Bu holda tasvir
lupadan L = 25 sm bo‘lgan eng yaxshi ko'rish masofasida turishi
kerak.

Ko‘rinma kattalashtirishning ta'rifiga binoan

N =1ge,/tge, (1)

bu yerda: ¢, — buyumga eng yaxshi ko‘rish masofasidan
garalgandagi ko‘rinish burchagi, ¢, — unga lupa orqali garalgandagi
ko‘rinish burchagi (V.12-rasm). Rasmdan ko‘rinishicha, tgp, =
=H/L; tgp, = h/L. Bu ifodalarni (1) ga qo‘yib,

N = H/h (2)
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ifodaga kelamiz. Ya’nt, lupaning tasvir L = 25 sm masofada hosil
bo‘ladigan holdagi ko‘rinma Kattalashtinishi A linzaning ko*ndalang
chizigli kattalashtirishi "= H/h ga teng ekan. V.[2-rasmdagi OBB’
va OAA" uchburchaklarning o‘xshashligidan

GF=- 3
kelib chiqadi. Tasvir mavhum bo‘lgani uchun b manfiy. — b/a ni
linza formulasi

o |

L _ 1
THTTF
dan foydalanib topish mumkin. Bu tenglikning ikkala tomonini &
ga ko‘paytirib, 5/a ga nisbatan yechsak, quyidagi kelib chiqadi:

bob _|=b=F

qa F F

Bu ifodani (3) ga qo'yib, (2) ni hisobga olgan holda quyidagini
topamiz.;

N=%=_‘g‘=_%+l-

—b = L ekanini hisobga olib, lupaning kattalashtirishi uchun
quyidagi ifodani hosil gilamiz:

N=L+l, ()

Bu tenglamadan lupaning fokus masofasi £ va optik kuchi D uchun
gquyidagiiami olamiz:

25

=L - 25 - . - N-1
F= AT =35 sm =8,33sm; D

1 4-1 1
= =% 2=t -= =12 D.

m

it

=
=]

Javobh: D =12 D; F=8,33 sm.

¥.12- rasm.
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12. Mikroskop obyektivi va okulyarining fokus masofalari mos
ravishda F_= 4,0 mm va £, = 25 mm. Agar obycktiv va okulyar
orasidagi masofa / = 10 sm ga uzaytirilsa, mikroskopning
kattalashtirishi qanchaga o‘zgaradi? Agar mikroskopning hamma
chizigli o‘ichamiari, shu jumladan linzalariniki ham, kX marta oshirilsa,
uning kattalashtirishi necha marta o‘zgaradi?

Berilgan: Yechilishi
F, =4,0 mm, Mikroskopning kattalashtirishi ¥ uning
F =25 mm, obycktivi va okulyarining N va N kattalashti-
=10 sm. rishiarining ko'paytmasiga teng:
AN —? N= Ny Ny (H
N/N' =1 Obyektiv buyumdan shunday masofaga

go'yiladiki, uning hosil gilgan hagigiy tasviri
deyarli okulyarning fokus tekisligiga to‘g‘ri keladi. Buning uchun
buynm obyektivning oldingi fokusidan bir ozgina nariroqqa qo‘yiladi.
Shuning uchun, buyumdan obycktivgacha bo‘lgan masofant
a,= F, obycktivdan tasvirgacha bo‘lgan masofani esa b, = A deyish
mumkin, bu yerda A — mikroskopning optik intervali —
obycktivining orqa fokusi bilan okulyarning oldingi fokusi orasi-
dagi masofa. Natijada, obyektivning kattalashtirishi

Ny=-d--o (2)

ifoda bilan aniglanadi. Minus ishora tasvirning teskari bo‘lishim
hildiradi.

Obycktiv hosil giladigan hagigiy tasvir okulyarning fokus
tekisligiga vaqin, Ickin fokus tekislik bilan okulyar orasidagi shunday
Joyda bo'ladiki, bunda okulyar hosil qiladigan mavhum tasvir
okulyardan yaxshi ko‘rish masofasi £, ga teng masofada bo‘ladi. Bunda
okulyar lupa vazifasini bajargani uchun uning kattalashtirishi ¥
lupaning kattalashtirishiga teng:

N, =%+!. (3)

ok

(2) va (3) ifodalarni (1) ga qo'yib, mikroskopning
kattalashtirishini topamiz:

N:—-F——(%H). (4)

ab ok
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Obyektiv va okulyar orasidagi masofaning / ga ortishi A ning /
ga ortishiga teng kuchli. Shuning uchun, mikroskopning yangi
kattalashtirishi:

N’:—QT’(—L—H]. (5)

Kattalashtirishning orttirmasi:

AN = N'= N = o4 1) = - 19050 1) = 275,
Shunday qilib, mikroskopning kattalashtirishi modul jihatidan
275 ga ortar ekan.
Mikroskopning hamma chizigli o'lchamlari &£ marta ortsa, uning
optik intervali A va linzalarning egrilik radiuslari ham shuncha marta
ortadi. Bunda

I R Ry
F= n—1 R +K,

formulaga muvofig obyektivining va okulyarning fokus masofatari
ham k martadan ortadi. Natijada, mikroskopning vangi
kattalashtirishi

v 2L o\ k8 (L o o & (L
N"= =g kf;h(kak*')“ (- 4)

ga teng bo'ladi. Agar L/F, >> & shart bajarilsa, mikroskopning
kattalashtirishi & marta kamayadi dcyish mumkin.

Javob: Kattalashtirish mociul jihatidan AN :T(FL + l) =
uh oK

= 275 ga ortadi; kattalashtirish ~ & marta kamayadi.

13. N = 20 marta kattalashtiruvchi va / = 42 sm uzunlikka
ega bo‘lgan Kepler trubasini yasash uchun qanday linzalar olish
kerak?

Berilgan: Yechilishi
N=20, Kepler trubasi ikkita musbat iinzadan iborat
[=42 sm. bo‘lib, ular bosh optik o‘qlari va bittadan fo-

kuslari ustma-ust tushadigan qilib o‘rnatiladi.
Bunday trubaning kattalashtirishi obyektiv
fokus masofasi £, ning okulyar fokus masofasi F, ga nisbatiga teng.
Trubaning uzunligi esa bu fokus masotalarning vig'indisiga teng:

F—?F,—?
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(2) dan:

F+F o=l (1
F/F=N. )

F,=FN. (3)

Bu ifodami (1) tenglamaga qo'yib, F, (¥+1) = [ teng.amaga

kelamiz. Bundan

=4 —_42
F= 0 = 555 sm=2.0sm.

£, ning bu tfodasini (3) ga qo'yamiz:

Javob: F =

F = {{!V:f'_l - 22%4|3 sm = 40 sm.

N -y - -4 _
-N_-:T_4(J s, H—W—Q.Osm.

I4. Absolut sindirish ko‘rsatkichi » = 1,50 bo‘lgan shaffof
moddadan tayyorlangan yupqa pardaga oq yorug‘likning parallel
dastasi o = 30° burchak ostida tushganda, undan gaytgan yorug‘lik
sarig (L = 566 nm) rangli bo‘lishi uchun pardaning qalinligi kami-
44 gancha bo‘lishi kerak?

Berilgan:

n =150,
o= 30°,
A = 566 nm.

=2

wf
min

Yechilishi
Shaffaf pardaga (plastinkaga) :ushgan
vorug'iik uning ikkala sirtidan qaytadi. Apatr parda
juda yupga (to'lqin uzunligi tartibida) bo‘lsa,
uning oldingi va orqa sirtlaridan qaytayotgan 1-

va 2- Io‘lqinldr (V.13-rasmga qaran;,) albatta
o‘zaro kogerent bo'ladi. Naijada bu

to'lqinlar interferensiyalashib, bir-
birini kuchaytirishi yoki susaytiri-

~ Wl 2 . . .
oy Lo shi mumkin. Qaytgan yorug‘lik,

*iij/*rt a7 masalan, sariq bo‘lib ko'rinishi
A\ ; uchun fagat sariq nurlargina bir-

‘ |_ﬁ>\ ;’54 ” birini kuchaytirishi, ya’'ni ular
3 \ / I TosR uchungina interferensiyaning mak-

simumlik sharti bajarilishi kerak.

Interferensiva makstmu-mintng
sharti to‘lginlarning & fazalar farqi

V.13- rasm. 2n ga karrali bo'lishidan iborat:
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0=2mn
{(m=0x1:£2; ) ()

Interferensiya minimumining sharti esa fazalar fargining 2 ga
yarim karrali bo'lishidan iborat:
§=2m+1)n (m=0x1;£2:.) (2)
Fazalar fargi to'lginlar o'tadigan yo‘llar optik uzunliklarining
fargi A ga bog'liq:

=254 (3)
{ & — o winning bo'shiligdagi uzunligl). Bu verda vana bir hodisam
hisobga Gisl kerak. Yorug'lik to*lgini optik zichligt kattarog bo'igar
muhitdan gaytganida (V.1 3-rasmdags 4 nuglada) [azasi suk.ab a
ga o'zgaradi. optik zichligi kichikrog muhttdan gaytganida (V13-
rasmdag! O nuglada) yvoki bir muhitdan ikkinehi mitthilga o' tganida
bu hodwia ro'y bermaydi. Shuning uchun. plastinkaning ikksla
tarafidagy muhitlarning sindirish ko‘rsatkichlari plastinkanikidan
kichik «#. n,< n} yoki katta (n, n,> n} bo‘lgan hollarda hosil
bo* Iadlg‘m m ga teng qo'shimeha fuahr fargini hisobga olist uichun
fazaiar farqini

b= (e 0

ko‘rinishida yozish kerak, ya'ni (3) formuladagi yo'l farqiga A/2
ni qo'shish (yoki ayirish} kerak.

Muhitlardan birining sindirish ko‘rsatkichi plastinkanikidan
kichik, ikkinchisiniki esa katta bo*lgan hellarda fazaiar fargining
ifodasi (3) ko'rinishda qoladi. Chunki #, > 7 > n, bo'lgan holda
fazaning sakrab nga o'zgarishi umuman m y bcrma\dl n<a<n,
bo*lgan holda csa to'lginning ikkala sirtdan gaytishida hdm fazasi
sakrab n ga o'zgaradi.

Endi yo'ilar farqi A ni topaylik. Olgan javobimiz umumiyroq
bo‘lishi uchun plastinka oldidagi muhitning sindirish ko'rsatkichini
n,, orqasidaginikini #, deylik. V.[3-rasmdan ko‘rinadiki:

A=L,- L =ns,—ns, (5)
bu yerda: s, — AC kesma uzunligi; s, — 40 va OB kesmalar
uzunliklarining yig'indisi. V.13-rasmdan yana shuni ko‘rish
mumkinki, 5 = ABsino = 2d -1gf-sina, 5, = 2d/cosB. Bu ifodalarni
(5) ga qo'yib, quyidagini olamiz:
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_ 2nd _ 2dnsinfsina _ 2u4 e @ SN rx)
A= cosfi cosp ~ cosp L=sinp == '

Sinish gonuniga binoan # sina = asinf ekanini hisobga olsak,

A:_Zﬁ_d_(l_sin’ﬁ)=2nd-cosli (6)

cosf

ifodaga kelamiz. ncosB:nJl -sin’f = an -n’sin* o ekanini
hisobga olsak, (6} ifoda quyidagi ko‘rinishni oladi:

A=2ndcosp =2dJn’ —nlsin’a. (7

Biz yechayotgan masalada pardaning ikkala tomonidagi mulhit
bir xil bo'lgani uchun (1, = n, < n hol) yorug'likning 4 nuqgtadan
gaytishida to‘lqin fazasi sakrab, m ga o'zgaradi. Shunnig uchun
fazalar fargining (4) ifodasi o‘rinli. (4) dagi A o‘rniga (7) ifoda-
ni, & o'rniga csa (1) ifodani qo‘ysak, interferensiya maksimumt
sharti kelib chiqadi:

A=2ndcos[3=(m—-£—)l yoki A =2dn’ —nl sin’ @ %8)
= l
=(m-) *

bu verda m = I; 2; ... — interferensiya maksimumining tartibi.
(4) dagi A o‘rniga (7) ifodani, § o'rniga esa (2) ifodani go‘ysak,
interferensiva minimumi sharti kelib chigadi:

A =2ndcos=miyoki A =2d\n’ —nsina =mk, (9)

bu yerda m =1, 2; ... — interferensiva minimumining tartibi.
n, = } ekanini hisobga olgan holda (8} dan pardaning galinligi
uchun

d = (m-0,5) &
I!Jn}-sin2 o
ifodani topamiz. Pardaning cng kichik qalinligi interferensiya
maksimumi tartibi eng kichik, ya’ni m = 1 bo‘lgan holga to‘g'ri
keladi:

= e = 206 im = 100 nim,
4\/n ~sin“a  4y1,5°-0,5

Javob: d, = 1/4\1'?12 —sin? o =100 nm.
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15. Sovunli suvning yassi parallel pardasiga oq yorug‘likning
paralilel dastasi tushmogda. Yorug‘iik parda sirtiga tik tushganda
(va fagat shunga yaqin hollarda) parda qaytgan vorug‘likda yashil
bo‘lib, yorug‘lik parda sirtiga sirpanib tushganda csa u sarig bo‘lib
ko‘rinadi. Sovunli suvninyg sindirish ko‘rsatkichi yashil (».,= 509,7 nm)
yorug‘lik uchun n, = 1,336, sarig (1, = 561,4 nm) yorug‘lik uchun
esa n, = 1,334, Sovunli suv pardasining qalinligi d ni toping. 10°
ga karrali bo‘lgan turli tushish burchaklarida pardaning rangi
gqanday bo‘lishini ham aniqlang.

Berilgan: Yechilishi
a, =07, Pardaning ikkala tomoni bir xil muhit (bo‘sh-
A= 5097 nm, | hg) be'lgant uchun uning oldingi va orqga
n, = 1,336, sirttaridan gaytgan yorug‘lik to‘lginlarining inter-
o, = 90°, ferenstya makstmumi sharti quyidagidan iborat

A, = 3614 nm, | (oldingi masalaga garang):

m = 1,334, A=2dyn? —sinfu = (n~—) (1)

d—"7
bu yerda m — natural son bo‘lib, maksimum-
ning tartibint bildiradt, (i) dan:
_ (m-0.3) 7~
2Witosinta 2)
Y a s aph=0" da hosil bo*fadigan yagona

maksimumning tartibi m, ni aniglashga urinib ko‘rayiik:

8, =2d [} —sin? e, =2nd = {m - )2, 3)

o burchakm a, = 0 dan o', = 90° gacha oshirib borsak,
A yo'llar farqi A, dan A! =24fn} -1 gacha kamayib boradi, lekin

m — | - maksimumga to'g‘ri keladigan yo'ilar fargidan kattaligicha
goladi (chunki fagat bittagina vashil maksimumni kuzatish mumkin

cdi):
A =2d fnf =1 > (m ~1-4) .
m-0,5

Bu tengsizlikka o ning (3) tenglamadan aniglangan € = T}"'
ifodasini qo yamiz

?\.\f -1 =(m -0,5)2, V”‘ >(m|—15)
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Shakl almashtirishdan so‘ng bu tengsizlik quyidagi shakIni oladi:

m, (nl —Jnl —1)< 1L,Sn, =05n -1.

Bundan:

”?l < % 3,”'—\-'"1 =1 — L . 3 I.‘36—'\._l:_l1{_1_—tl = 3‘ 4?

m~Jni =1 2 1.336-1.336"~1

Demak, m, ko'pi bilan [3,47]=3 bo'lishi mumkin ekan.
Endi m /m, nisbatni topamiz, bu yerda m, — sariq maksimum-
ning tartibi. (2) dan:

(ﬂ?i '-0.5}1| _ (mz—O,S)lz

- T . - \
2.JH[ —smzoq 2JM§-—S:I12 o

Bu tenglamadan, a, =0°, o, = 90° ekanini hisobga olgan lolda,
guyidagi nisbatni m;mh mum]\m

2=l omdy 13365614 _ 7500 _ 5

-l LU h (3ol se97 4500 3

Shunday qilib,

2=l s 1S 25
2op-F 3 % 15
Bundan:
ﬁ = é. ..8_' ﬁ'
My 2 5 B¢

bo‘lishi kerakligi kelib chigadi. m, va m, sonlar natural bo‘lib,
m, < 3 ¢kanini hisobga olsak, m /m,= 3/2, ya’ni m, =3, m, = 2
ckanini topamiz,

m, =3 ni d ning yashil nur uchun yozilgan (2) ifodasiga go'yib,
quyidagini topamiz;

(m-05) A _ m-05 3-0,5
= = A, = -509,7nm = 477 nm.
ZJnf-sinz - 2m 2.1,336

Endi (1) dan kelib chigadigan
?L — \;‘ —Sll'l (I
m-0,5
formula bo'yicha turli & tushish burchakiarida pardaning rangi
ganday bo'lishini topamiz. Natijalar jadval shaklida keltirilgan.

o = 50° ga ahamiyat bering. Bu burchakda ham binafsha, ham
gizil nuriar uchun maksimum sharti bajariladi. Shuning uchun
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o | m n A, nm rangi
0 3 1,3360 509,7 yashil
16| 3 1,3362 505.5 yashil
20 3 1,3368 495.0 zangori
0| 3 13378 4734 ko'k
40 3 1.33%4 4483 ko‘k
50 3 1.3415 420,2 binafsha
01 2 1,3302 691,5 qizil
60 | 2 1,3315 6431 qir.il
2 1,3326 600,8 zarg'aldog
g0 [ 2 1,333¢6 371.,8 sanq
90 2 1.3340 561.4 SaAnq

vorug‘lik o = 50° burchak ostida tushganida parda binafsha va
qizilranglar aralashganida hosil bo‘ladigan qirmizi rangda ko‘rinadi.
Javob: d = 477 nm.

16. Yassi qabariq linzaning sferik sirtida radiasi », = 3,00 mm
bo‘lgan gismi tekislangan. U yassi shisha plastinkaga tegib turadi.
Linza sirtining egrilik radiusi R = 150 sm. To‘lgin wanligi 2 =
= 550 nm bo‘lgan gaytgan nurdan hosi! be‘ladigan oltinchi yorug*
halqaning radiusini toping.

Berilgan: Yechilishi
R =150 sm, Avval linza butun bo‘lgan hol uchun gorong'i
" f 3,00 mm,| v3 yorug' Nyuton halqalarining r radiusiarn for-
2;1,_:550 B, | mulasini keltirib chigaraylik. Linzaning sindirish

ko‘rsatkichini n,, yassi shisha plastinkanikini n,,
r—7 ular orasidagi muhitning sindirish ko‘rsatkichini

n deb belgilaylik (V.6-rasm). Nyuton halgalarini
gaytgan yorug'likda vassi plastinka sirtiga tik yo*nalishda kuzataylik.
Bu halqalar plastinka sirtiga tik yo‘nalgan parallel nurlar dastasining
linza bilan yassi plastinka orasida hosi! bo‘ladigan o‘zgaruvchi galin-
likli yupga qgatlamning ustki va ostki sirtlaridan gaytishida inter-
fercnsiyatashishi natijasida hosil bo‘ladi. Bunday yupqa gatlam-
ning 4 galinlikli joyidan qaytayotgan yorug‘lik to‘lginlari yo'liari
optik uzuniiklarining fargi A = 2nd bo‘ladi, chunki gatlamning
ostki sirtidan qaytayotgan to‘lgin 24 ga teng qo‘shimcha gecometrik
yo'l o‘tadt.

Avval, amalda ko‘p uchraydigan, # < n, n, holni yoki # > n,, n,
holni ko‘raylik. Bu hollarda yorug'lik to'lgini «yupga qatlam»ning
sirtlarining biridan gaytishida uning fazasi sakrab, n ga o‘zgaradi.
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Shuning uchun bu hollarda interferensiyaning maksimumi sharti
{yorug® halgalarning kuzatilish sharti}:

A=2nd=(m-%) A, (m=1 2:.) (1)
ko'rinishda, minimum sharti ¢sa (goreng‘i halgalarning kuzatilish
sharti).

As2nd=m\, (m=0;1; 2;..) (2)

ko‘rinishida bo‘ladi, bu yerda m — halganing tartib nomeri.
Halgalarming r radiuslarini topish uchun 4 ni R va r orqali
ifodalaymiz. V.6-rasmdagt OAB to'g‘ri burchakli uchburchak uchun
Pifagor teoremasini go‘llaymiz:

(R-dY +r*=R* yoki R -2Rd+d’+r* =R
d << r, Rekanini hisobga olsak, oxirgi tenglamadan 4 uchun
2
d=3g (3)
ifodani otamiz. 4 ning bu ifodasini (1) va (2) tenglamalarga qo'yib,

ularni » ga nisbatan yechsak, m - vorug' va qorong‘i Nyuton
halgalarining radiuslari kelib chiqadi:

o= J(Mm=1/2)Rh;/n=(J(m=1/2)R &, (m=1; 25..) 4)
ro=ymR A /n=JymR A, (m=0, 1, 2, .0, (5)

bu yerda: A — yorug'likning linza va yassi plastinka orasini to‘ldirgan
mubhitdagi, A, — uning bo‘shliqdagi to‘lgin uzunliklari.

(4) va (5) dan gorong'i halgalarning tartib nomcri 0 dan, yorug*
halgalarniki ¢sa | dan boshianishi ko' rinib turibdi. 0-qorong‘i halga
uchun r, = 0 chiqadi. Shuning uchun bu markaziy halqa eng
qgorong'i joyi o'rtasida bo‘lgan gorong'i doiradan iborat. Yorug‘ va
gorong‘i halgalarning Keskin chegarasi bo‘imaydi, halgadan-
halgaga o‘tishda yorug'lik uziuksiz oshib yoki kamayib boradi. Yorug'
haiganing radiusi Yo deyilganda halganing cng yorug’ joyining
radiusi, gorong‘i halganing radiusi r, deyilganda esa halganing
eng gorong'i joyining radiusi tushuniladi.

Endin, > n> n,yokin, <n< n, hollarga o'taylik. I-holda yorug'lik
to'lgini «vupqa gatlam» ning ikkala sirtidan gaytganida ham fazasi
o‘zgarmaydi, 2-holda esa ikkala sirtdan gaytishda ham faza sakrab
w ga o‘zgaradi. Shuning uchun bu hollarda interferensiya
maksimumi sharti
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A=2nd =ml, (m=0;1;2; ..) (6)
ko‘rinishda, minimum sharti esa
A=2nd={m-1/2), (m=l,2;...) N
ko‘rinishda bofladi. Yorug® va qorong‘i Nyuton halgalarining
radiuslan esa quyidagicha bo'ladr:
= JmRA,/n = /mRA, (m=0 12, .. 8
o = J(m ~1/2)RA, /0 = ‘/[m -1/ 2)R A, (mr=127.) (N
O*tgan yorug'likda kuzatilganda, yuqoridagi hollarning
hammasida minimum sharti bilan maksimum sharti o'rin almashadi.

Endi qo‘yilgan masalani yechishga kirishamiz.
1-usul (clementar usul). (3} tenglamani » ga nisbatan yechamiz:

r=2Rd = J2R(d, +d"), (10)

bu yerdagi 4, d, va d” laming ma’nosi V.l4-rasmdan ko'rinib
turibdi. O'sha (3) ifodaning o'ziga ko'ra
=r’ /2R (1

Yo‘llar fargi A, =0 bo‘lgan A nugtadan qorang'i halganing eng
gorong'i joyi o‘tadi. B nugtadan

esa m’'= 6 yorug' halganing eng o~
yorug® joyi o‘tadi. Shuning h
uchun B nuqtadagi yo'llar fa- -

rqi quyidagiga teng:

A, =2d"=(m'~1/ . \ A v
Bundan: ' /A

|
D T b §
d'=(m' =V /2D0/2. t__,____*.___g__j*
Bu ifodani va d, ning (11) BN CI
tfodasini (10) ga qo'vib,
izlangan radiusni topamiz; V.14- rasm.

r=2Rl 2R+ (w1720 /2] = Jr +(m' =1/ 2R =
=3 +{6~1/2}0.55-107 - 1.5 10° mm = 3,68 mm.

2-usul (formal usul). Yo'llar tarqi 4,=0 bolgan A nuqlaga
gorong'‘i halqaning eng qorong'i joyi to‘g'ri kelgani uchun, agar
linzaning bir gismi tekislanmagan bo‘lganida r, radiusli aylanaga
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to‘g‘ri keladigan qorong‘i halganing nomeri s, ni topamiz va uni
AR oraliqdagi {V.14-rasmga garang) qorong'i halgalar soni »'-
1/2 ga qo‘shamiz. (Haqigatan ham, 4 nuqtadan o'tadigan qorong’i
halgani 0-halga deb garashimiz kerak bo'lgani uchun »'-yorug*
halgani m'—1/2- gorong'i haiqa deb garash mumkin.)

ry=JmRx; my=r}/Rx

r= JmR)» = J[m,, +m =1 /2R = \/;;,1 + (' =1/2)RA.

Kutiigandek, |-usulda topilgan javobga keldik.

Javeb: r = E+ (' —1/2)Rx =368 mm.

17. Kengligi b bo‘lgan tirgishga A<b to‘lgin uzunlikli yorug‘lik
to‘lgini tik tushmogda. Tirgishdan o‘tgan nurlarning minimumlariga
bo‘lgan yo‘nalishlarni aniglovchi burchaklarni toping. Markaziy
maksimumdan bir tomonda nechta minimum kuzatiladi?

Yechilishi

Gyuygens prinsipiga asosan, tirqishning har bir yoritilayotgan
nuqtasi tebranish manbayt — yangi elememar to‘lginlarning
markazi bo‘lib goladi. Bu to'lginlar hamma yo‘nalishda targaladi.
Tirgishdan chigayotgan nurlarning hammasini fikran parallel
nurlar sistemasiga ajratish mumkin. Har bir sistemaning nurlari
tirgish tekisligiga tik yo'nalish bilan biror ¢ burchak hostl giladi va
linzadan o‘tgach, ekranning biror F nuqtasida yig‘iladi (V.15-
rasm). (Agar linza bo'lmasa ekranni tirgishdan juda uzogqa go‘yish
kerak.) Tirgishning AB tekisligida hamma ikkilamchi elementar
to‘lginiar bir xil fazada tebranadi, chunki bu tekislik tushayotgan
yassi to‘lgin sirtlari (fazalari bir xil bo‘lgan nuqtalarning geo-
meirik o‘rmi) dan biridir. Lekin bu ikkilamchi to'iqinlarning ek-
ranning F nugtasidagi fazalari bir xil bo‘lmaydi. Buning sababi
ularning tirgishdan F nugtagacha bo‘lgan yo'ilarining optik uzunligi
turlicha bo‘hishidadir. Nurlarning o‘zlariga tik bo‘lgan BC tekislik-
dan F nugtagacha bo‘lgan yollarining optik vzunliklari bir xil,
Aks holda Ferma prinsipiga asosan nurlar Fnuqtada emas, boshga
bir nuqgtada vyig‘ilar edi. Demak, nurlar yo‘llarining farqi, bun-
dan chiqadiki, ularning F nuqtadagi fazaiarining fargi ham A8 va
CB tekisliklar orasida hosil bo‘ladi.

Faraz qilaylik, biz ko‘rayotgan nurlar sistemasi uchun AC
kesma to‘lqin uzunligiga teng bo‘lsin: AC = A. U holda 1-to‘lgin
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bilan tirqishning o‘rtasidan chi-
qayotgan 2-to‘lqin yo‘llarining
fargi A/2 gateng: A =A/2. Yo'llar
farqgi bilan fazalar farqi orasida 8=
= 2mA/A munosabat bo‘lgant
uchun, - va 2- to‘lginlarning CB
tekislikdagi va, demak, F
nuqtadagi fazalar farqi n rad ga
teng, va’ni ular garama-qgarshi
fazada bo'ladi. Shuning uchun bu
to‘lginlar £ nuqtada bir-birini
o‘chiradi.

Tirgishning chap yarmida V.15- rasm.
olingan ixtivoriy nuqta uchun
tirgishning o'ng varmida shunday bir nugtani topish mumkinkt.
bu nugtalardan chigayotgan I- va 2-to‘lginlarning yo‘llari farai
A/2 ga teng bo'ladi, ya'ni bu to'lginlar ham £ nuqtada bir-birini
o‘chiradi. Shunday qilib, tirgishning chap yarmidan chigayotgan
to‘lginlar bilan o‘ng varmidan chigayotgan to‘lginlar bir-birin
butkul o‘chirib, ekranning F nugtasiga yoruglik tushmaydi, bu
nugtada 1-minimum hosil bo‘ladi.

2L ABC= @ ckani V.15-rasmdan ko‘rinib turibdi. Shuning uchun
I-minimum hosil bo‘lish sharti quyidagidan iborat:

A=AC=b-sing=A. {1)

¢ ning A=AC=2% bo'ladigan ¢, giymatida 2-minimum va,
umuman, ¢ ning A=AC=mk bo'ladigan ¢ giymatida m-
minimum hostl bo‘ladi. Bularni ham yugoridagidek yo'l bilan
osongina isbotlash mumkin. A =24 bo‘lgan holda tirgishni t1o'rtta
teng kenglikli zonalarga, A=mi bo‘lgan holda esa 2m ta teng
kenglikli zonalarga bo‘lish kerak. Bunda vonma-yon turgan
zonalaming bir xi) nugtalaridan ekranga kelayotgan to*lginlar
yo'llarining farqi yana A/2 ga teng bo‘ladi. Shunday qilib, yonma-
yon turgan har bir juft zonadan kclayotgan to'lginlar ekranaing
mos nuqtasida bir-birini o‘chiradi va bu nugtaga umuman yorug'lik
tushmaydi, bu nugtada m-minimum hosit bo‘ladi.

Shunday qilib, m-minimumga bo'lgan yo‘nalishnr aniglovchi
burchak

b-sing, =mk yoki
sing, =mh /b (m=%1, 22, .. tm,,.)
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formuladan topiladi. Bu yerda m_ — markaziy maksimumdan
bir tarafdagi minimumlar soni. m__ ni topamiz. Sinusning eng
katta giymati | bo‘lgani uchun mx/A<1 bo‘lishi kerak. Bundan
m<b/) ekani ma’lum bo‘ladi. m natural son ekanini hisobga
olsak, uning eng katta giymati uchun quyidagini topamiz:

Moy =16/ 1),

bu yerda | x] — x sonining butun gismini bildiradi.
Javob: sine, =mh/b; m,, =[h/1]

18. Davri 4 = 4,0 wm bo‘lgan difraksien panjaraga mono-
xromatik yorug‘lik tik tushmoqda. Panjaradan L = 2,80 m masofada
panjaraga parallel holda turgan ekranda hosil bo‘layotgan m =5
tartibli bosh maksimumlar orasidagi masofa / = 3,0 m bo‘lsa,
tushayotgan yorug‘likning to‘lgin uzunligi gancha? Bosh maksi-
mu hlarning eng katta tartibi nechaga teng? Agar ekran juda
keng bo‘lsa, unda hammasi be‘lib nrechta bosh maksimum ko‘ri-

nadi? Eng chetki bosh maksimumlar orasidagi masofa qancha?

Berilgan: Yechilishi
d =40 um, To'lqin uzunligi
T;g'o m dsing, = mh (I
/=30 m formuladan aniglanishi mumkin. Bundan
A—Tm — (V.16-rasm):
N §—7
A= dgin o = il odi

" zm\[ﬁ.;.({/:‘zj; T oAl
= T;‘i% um = 0,48 um.
a2+
m_. =ld/1]={4/048]=[8,33]=8.
Markaziy bosh maksimumning
har bir tomonida m__tadan bosh

maksimum bo‘lgani uchun, ular-
ning umumiy soni:

N=2m_ +1=
=2-8+1=17.
Eng chetki bosh maksimumlar
V.16- rasm. orasidagi masofa:



. , : Sin lpmil.\ = Si 1 "pn‘u_i_x_
5 = 2L tg q}mn 2 L _COS (pmﬂ 2 L _-_——\If'|_si'13 [pm”\ . (2)
(1) dan sing,, =m, ,A/d. Bu ifodani (2) formulaga go'yamiz:
c=9L Pl _ 2mg, 228048

= > = _ m=137m.
dfi={mper/d)} N -mlaad?  [42-82.0.487

Javob: =048 pm; m,, =8 N =17, s=13,7 m.

19. Qutblantirgichdan unga tushayotgan yassi qutblangan
yorug‘likning yarmi o‘tayotgan bo‘lsa, gutblantirgich bosh tekis-
ligi bilan tushayotgan yorug‘likning quthlanish tckisligi orasidagi
¢ burchak gqanday?

Berilgan: Yechilishi
i1, =05, Qutblantirgichdan o‘tayotgan vorug‘likning in-
R ‘ tensivligi / Malyus gonuni

[ =1,costg (1)

dan topitadi. Bu yerda [, — quiblantirgichga tushayotgan qutbjangan
yorug‘likning intensiviigi. (1) dan:

coso=/1/1,, o=arccos ! /[, =arccos(l/\/§)=45°.

Javob: ¢ = 45°.

20. @ = 0,20 Ilm yorug‘lik ogimi yuzi $ = 50 sm? bo‘igan
sirtga tik tushmogda. Sirtning yoritilgantigi qancha?

Berilgan: Yechilishi
O =0,20 Im, Sirtning voritilganligi unga tushayotgan
S=50 sm’= yorug'lik ogimining sirt yuziga nisbatiga teng:
= 5.10—3 m?. @ 0.0
79 E=-3-,-=m-lx=4(}lx.

Javob: E=® /5 =40 Ix,

21. Sirtdan & = 2,0 m balandlikda yorug*lik kuchif/ = 120 cd
bo‘lgan nuqtaviy manba joylashgan. Manbadan / = 1,6 m ma-
sofada tekislikka tik joylashgan to‘la gaytaruvchi yassi ko‘zgu
bor. Sirtaning bevosita manba ostidagi nuqtasining yoritilganligi
topilsin.
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Berilgan: Yechilishi
f=20m, Sirtning bevosita manba ostidagi O nuqtasi bir
=120 cd, xil yorug‘lik kuchiga ega bo‘lgan ikkita nugtaviy
[=1,0 m. manba tomonidan yoritilmogda: ulardan biri
F_9 haqgiqiy manba §, ikkinchisi esa — § manbaning
ko‘zgudagi mavhum tasviri bo‘lmish S’ mavh-

um manba (V.17-rasm). O nuqtada § manba hosil gitadigan yoritil-
ganiik

E =1/ =120/2% 1x =30 Ix.

l
S manba — .5 manbadan 2{ masofada, 5
O nuqtadan esa r=+A* +4/* masofada b
jovlashgan bo‘lib, undan O nugtaga )
tushayotgan nurlar tekislikning O nug- o
tadagi normali bilan cosa = h/r )
munosabatdan aniqlanadigan burchak hosil I8,
giladi. Shuning uchun O nuqiadagi S°
manba hosil giladigan yoritilganlik

E,=Lcosq=th—__th 1202 _|y_1p6Ix
P £ (earYt (24a0)”

%

e
Y
~

b

ANNANNRLRN
N
~

ANNNN

¥.17- rasm.

O nugtadagi umumiy yoritilganlik
E=FE +E, =Q0+106)Ix =406 Ix = 4] Ix.

_ 4 Ih _

Javob: £ = e + (if2+4.~'2]3” 41 Ix.

22. Boshqa jismlardan uzoqda joylashgan mis sharcha to‘lqin
uzunligi . = 180 nm bo‘lgan elektromagnit to‘lqin bilan nurlanti-
rilganda ganday maksimal potensialgacha zaryadlanadi? Mis uchun
elektronlarning chigish ishi 4 = 4,40 ¢V. Elektronning zaryadi
g=-e¢=-16010-" C.

Berilgan: Yechilishi
A=180nm=1,810""m, Fotoeffekt uchun Eynshteyn for-
A=4,40 eV, mulasiga ko‘ra
g=—-e = - 1,60-10-"° C, B
h=6,6310-%Js, hv=A+E, (D)
¢=3,00-10% m/s. bu yerda: v — tushayotgan to‘lqin-

ning chastotasi; £ — urib chiqaril-
¢p—7? gan clektronlarning maksimal kine-
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tik encrgivasi. Nurlantirishning boshlang ich davrida urib chiga-
rilgan elektronlar sharchadan uzoqglashib ketadi. Natijada sharcha
musbat zaryadiana boshlaydi. Sharchaning potensiali ma’lum bir
¢ qiymatga yetganda, sharcha ciektr maydonining urib
chigarilgan elektronlar ustida bajargan manfiy ishi natijasida eleki-
ronlarning kinetik energiyvasi kamayib borib, elcktroniar potensiali
ol deb gabut gilingan nuqgtaga yetganida u nolga tenglashib goladi.
Natijada elektronlar gaytadan mis sharchaga tortib olinadi. Bunda
dinamik muvozanat qaror topadi; biror vagtda sharchadan gan-
cha elektron urib chiqgarilsa, shuncha elektron sharchaga qaytib
tushadi.

Sharcha maydonining maksimal tezlikli etektronni to‘xtatishda
bajargan ishi g¢ = — ey ga teng, bunda elektron kinetik energiyasining
o‘zgarishi AE, =—-£, (chunki kinctik energiyaning boshlang‘ich
qlymat £ ga, oxirgl qiymati esa 0 ga teng). Kinetik energiva hagidagi
teoremaga muvofiq AE, = gqo. Bundan, £, =ep. Buvav = ¢/A
ifodaiarni (1) formulaga qo‘ysak,

he/h=A+ep
= A

tenglama kelib chigadi. Uni ¢ ga nisbatan yechamiz: ¢ = £ -
Bu {fodaga son qiymatlarni qo‘yishda A/e = 4,40 V ekanini hisobga

olish kerak:

-1 ®
_ (6'63'“.}, -3,00.[?9 _4‘4()} V=250V,
1.8-10°7-1,60-10

Javob: Mis sharcha ¢ = hc g =2,50 V potensialgacha zaryad-
lanadi.

MUSTAQIL YECHISH UCHUN MASALALAR
V. 1. Birinchi darajali qiyinltikdagi masalalar

1. Yorug'iikning vakuumda targatlish tezligini bilgan hotda uning
suvdagi va shishadagi tezliklarini hisoblang. Suvning sindirish
ko‘rsatkichi n, = 1,33, shishaniki n, = 1,60.

2. Qaytgan va tuqhayotgan nurlar ora51dag1 burchak ¢ = 70°
bo‘lishi uchun yassi ko‘zguga nur qanday « burchak ostida tushishi
lozim?

3. Nur suvdan shishaga o‘tadi. Tushish burchagi o= 35°, Sinish
burchagi B ni toping. Suvning sindirish ko'rsatkichi n, = 1,33,
shishaniki esa n, = 1,60.
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4. Yoqut uchun to‘la gaytishning chegaraviy burchagi o, = 34°.
Yoqutning sindirish ko‘rsatkichini toping.

5. Fokus masofasi |, = 20 sm bo‘lgan linzaning optik kuchi
gancha? Fokus masofasi F, = — 10 sm bo‘lgan linzaniki-chi?

6. Yorug‘lik Quyoshdan Yergacha gancha vaqtda vetib kejadi?
Quyoshdan Yergacha bo‘igan masofa /= 1,50-10" m.

7. Agar v= 440 THz chastotada to‘igin uzunligi A =510 nm
bo‘lsa, yorug‘likning suvdagi tezligi »# gancha bo‘ladi?

8. Spektrning ko‘rinadigan gismidagi chetki qizil (A= 0,76 pm)
va chetki binafsha (A, = 0,40 um) nurlarga gqanday tebranish chas-
totalarti mos Keladi?

9. / = 1,0 m kesmaga chastotasi v=600 THz bo‘igan
nurlanishning nechta to‘lgin vzunligi joylashadi?

10. Berilgan vorug‘likning suvdagi to‘lgin uzunligi A= 460 nm
bo'lsa, havoda gancha bo‘ladi? Suvning sindirish ko‘rsatkichi
a= 1733

¥1. Suv gizil yorug‘lik bilan yoritilgan. Uning to'lgin uzunlig:
havoda A, = 0,70 um bo’lsa, suvda gancha bo‘ladi? Suv ostida
ko‘zini ochgan kishi ganday rangni ko‘radi? Suvning sindirish
ko‘rsatkichi » = 1,33,

12. lkkita interferensivalashuvchi monoxromatik voruglik
nurlarining vo‘l fargi AL = A/4. Tebranishlarning faza farqini
aniglang.

13. Davri 4 = 10 um bo'lgan difraksion panjara yordamida hosil
gilingan birinchi tarttbli spektrda yashil yorug'lik nurlarining
(A = 0,55 um) og'ish burchagi ¢ ni anigiang.

14. Rentgen trubkasining rentgen spektridagi eng <«qattige
nurlarning chastotasi v = 10 Hz bo‘lsa, bu trubka ganday U/
kuchlanish ostida ishlayotgan bo'ladi? Elektronning zaryadi e =
=1,60-10-7 C,

15. Fotonlarining energivasi £, = 2-107"7, £, =410, £ =
=3-10-% J bo‘lgan nurlar qaysi nurga tegishli?

16. Energivasi £ = 6,0-10-" J bo‘lgan fotonning impulsi
qanday?

17. Chastotasi v = 10" Hz bo‘lgan yorug‘lik bilan nurian-
tirifganda Iitiydan urib chigariigan elektronlarning maksimal kinetik
energiyasi £, qanday bo‘ladi? Elektroniarning litiydan chigish
ishi A= 24eV.

18. To‘lgin uzunligi A = 0,45 um bo‘lgan nurlanish ostida ruxda
fotoeffekt ro‘y beradimi? Rux uchun elektronlarning chigish ishi
A= 42eV.
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V.2. Ikkinchi darajalt giyinlikdagi masalalar

1. Odam boshining vaziyatini o‘zgartirmagan holda ko‘zguda
o'z tasvirin{ to‘la ko‘rishi uchun vertikal ko‘zguning eng kichik
balandligi ganday bo‘lishi kerak?

2. Nur suv sirtiga o, = 40° burchak ostida tushayotir. Sinish
burchagi xuddi shu holdagidek bo‘lishi uchun nur shisha sirtiga
ganday o, burchak ostida tushishi lozim? Suvning sindirish
ko'rsatkichi n, = 1,33, shishaniki esa n, =1,60.

3. Nurshisha sirtiga o = 45 burchak ostida tushganda dastlabki
yvo'nalishidan qanday ¢ burchakka og'adi? Shishaning sindirish
ko‘rsatkichi n = 1,60.

4. Sinish burchagi tushish burchagidan ikki marta kichik bo‘tishi
uchun nur shisha sirtiga ganday o burchak ostida tushishi lozim?
Shishaning sindirish ko‘rsatkichi # = 1,60.

5. BAC shisha prizmaning sindirish burchagi 4 ning ganday
eng kichik giymatida SM nur to‘la gaytadi (V. 18- rasm)? Shishaning
sindirish ko‘rsatkichi n = 1,60,

6. Simmetrik yig‘uvchi linzaning fokus masofasi £ uning egrilik
radiusi R ga teng bo‘lishi uchun shishaning sindirish ko‘rsatkichi
gancha bo'lishi kerak?

7. Ikki soat shishasidan yasalgan havo linzasi suvga botirtigan.
Agar shishadan yasalgan shunday o‘lchamli linzaning havodagi
fokus masofast £, = 40,0 sm bo‘lsa, soat shishasidan yasalgan
linzaning suvdagi fokus masofasi F, ni toping. Shishaning sindirish
ko‘rsatkichi n, = 1,50, suvniki esa n = 1,33

8. Agar kvars shishadan tayyorlangan yig‘uvchi linza suvga
tushirilsa, uning fokus masofasi ganday o‘zgaradi? Kvars shisha-
ning sindirish ko‘rsatkichi 7, = 1,54, suvniki esa n_ = [,33.

9. Optik kuchi D = 10 D bo lgan vig‘uvchi lmzad‘m a=

= 12,5 sm masofada sham turthdi. Uning tasvin linzadan qanday &
masofada hosil botadi va u ganday?

10. Buyum linzadan ¢ = 4F masofada joylashtirilgan. Shu
buyumning ekrandagi tasviri uning o‘zidan
necha marta kichik?

11. Buyum sochuvchi linza oldida undan a A
= 4 F ' masofada joylashgan. Linzadan qanday
b masofada mavhum tasvir hosil bo‘ladi va u KQGO
buyumning o‘zidan necha marta Kichik M, L-_S
bo‘ladi?

12. Yig'uvchi linzaning fokus masofasi linza [ R
tekisligidan uzogdagi buyum tasvirigacha
bo‘igan masofaga teng deb hisoblash mumkin. V.18- rasm.



Shu yol bilan anmiglangan fokus masofa haqgiqiysidan ¢ = 1,0 %
farg gihishi uchun buyum ganday masofada turishi kerak?

13. Sovun pardasiga oq yorug‘lik nurlari dastasi normal
tushmoqda. Agar qaytgan yorug‘likda parda yashifrangda (A = 332 nim)
ko‘rinsa, uning eng kichik qalinligi 4 . ganday? Sovunli suvning
sindirish ko‘rsatkichi » = 1,33.

14. Yuzaning voritilganligi nurlar yuzaga tik tushayotgandagi
yoritilganlikka qaraganda ikki marta kamayishi uchun yorug'lik yuzaga
ganday o burchak ostida tushishi kerak?

15. 1, = 75 cd ga mo'ljallangan kuygan chirog [, = 25 cd i
chiroq biian almashtirildi va masofa r,/r, = 3 marta kamayguncha
chiroq yoritilayotgan sirtga yaqginlashtinidi. Bunda sirtning
voritilganiigi avvalgicha bo‘ladimi?

16. Yorug‘lik kuchi #= 500 cd bo‘igan chiroq simyog‘ochda
yverdan A = 3,0 m balandlikda osilib turibdi. Simyog‘och asosida
{ = 4,0 m masofada yer yuzining voritilgantigi £ qanday?

17. Quvvati K = 100 W bo‘lgan yorug'lik manbayi ¢+ =i,0s
ichida N=5,0-102"ta foton chigaradi. Nurfanishning o‘rtacha to‘lgin
uzunligini toping. Plank doimiysi A= 6,63-10-% J's.

¥.3. Uchinchi darajali qiyinlikdagi masalalar

1. Balandligi 4 = 0,90 m bo'lib, vertikal qo'yilgan tayogdan
tushayotgan soyaning uzunhgi /, = 1,2 m, tayoq fonardan soya
yo'nalishi bo‘yicha Af. = 1,0 m ga stljitilganda soyaning uzunligi
, = 1,5 mbao’lib goldi. Ko‘cha fonari ganday N balandiikka osilgan?

2. O'gituvchi stolidan = 8,0 m masofada oxirgi partada o‘tirgan
o‘quvchi o'ichov asbobi bo‘linmalarini bir-biridan aniqg farq gilib
ko‘rishi uchun bu bo‘linmalar bir-biriga gqanchalik yagin bo‘lishi
mumkin? Chegaraviy ko‘rish burchagi ¢ = 2,0’ deb hisoblang.

3. Nurning suv sirtiga tushish burchagi o sinish burchagidan
¢ = 10° katta. Tushish burchagini toping. Suvning sindirish ko‘rsat-
kichi n = 1,33.

4. Bola suv ostida & = 40 sm chugquriikda yotgan buyumga tayogni
tegizishga harakat gilmogda. Agar bola anig mo‘ljalga olib, tayoani
suv sirtiga o = 45" burchak ostida harakatlantirsa, tayoq buyumdan
gancha / masofada suv tubiga tegadi? Suvning sindirish korsatki-
chi n = 1,33

5. Singan nur gaytgan nurga tik yo‘nalishi uchun nur shishaga
ganday o burchak ostida tushishi lozim? Shishaning sindirish
ko‘rsatkichi » = 1,60.

6. Qizil yorug'lik uchun shishaning (og‘ir flint) sindinish
ko'rsatkichi n, = 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 fargini toping.

7. Suv ostida turgan g'avvosga quyosh nurlari suv sirtiga ¢ = 60°
burchak ostida tushayotgandek tuyuladi. Quyoshning gorizontdan
burchak balandligi 8 qanday? Suvning sindirish ko‘rsatkichj
7= 1,33,

8. Buyumdan ekrangacha bo‘lgan masofa ; = 90 sm. Ekranda
buyumning aniq tasvirini hosi! gilish uchun fokus masofasi F =
=20 sm bo‘lgan linzani buyum bilan ekran orasiga gayerga joylash-
tirish lozim?

9. » = 5,0 m/s tezlikda harakatlanayotgan velosipedchi
obyektivining fokus masofasi F = 10 sm bo'lgan fotoapparatda
suratga olinmogda. Suratda tasvirning yoyilganligi s = 0,10 mm
dan oshmasligi uchun ruxsat etilgan eng katta ekspozitsiya vaqgtini
aniqlang. Apparatdan velosipedchigacha bo‘lgan masofa L= 5,0 m.
Suratga olish paytida obyektivning optik o°qi velosipedning harakat
yo*nalishiga tik.

10. Nugta = 2,0 m/s tezlik bilan harakat giladi. Agar nugtadan
linzagacha bo‘lgan masofa ¢ = 15 sm, linzaning fokus masofasi
F= 10 sm bo‘lsa, nuqta linzaning optik 0o‘qini kesib o‘tayotgan
paytda uning tasvin ganday u tezlik bilan harakat giladi?

11. Chiziqli kattalashtirish [ ning linzaning fokus masofasi
Fga va linzadan buyumgacha bo'lgan masofa 2 ga bog'lanishini toping.

12. Buyumni sochuvchi linzaning oldiga @ = 40 sm masofaga
go‘yganda 4 marta kichraygan mavhum tasvir hosil bo‘ladi.
Linzaning optik kuchi gancha?

13. Fotoapparat obyektivining fokus masofasi £= 5,0 sm. Sura-
tining o‘lchami buvumning o‘ichamidan & = 9,0 marta kichik
chiqishi uchun buyum obyektivdan ganday a
masofada turishi kerak? 0

14. §, va S, kogerent manbalar (V.19- rasmga :
qarang) to‘lgin uzunligi A = 600 nm bo‘lgan mono-
xromatik yorug'lik chigaradi. Agar OC=1[{=4,0 mva
S,S, = d= 1,0 mm bo'lsa, yoritilganlikning birin- ]
chi maksimumi O nuqtadan ganday x, masofada
bo‘lishini amglang.

15. Ekranda yoritilganlikning ikkita qo‘shni mak-

simumi orasi Ax = 1,2 mm. Agar OC =/=20m, S;{—% S,
8,8, = d = 1,0 mm bo‘lsa, S, va S, kogerent o
manbalar chiqarayotgan yorug‘likning to'lgin uzun-

ligini aniglang {(V.19- rasm). V.19- rasm,



£6. Davri ¢ = 2,0 um bo'lgan difraksion panjaraga yorug'lik
filtridan o‘tgan yorug'lik nuri tik tushmoqda. Fiitr to‘lgin uzunlikian
5000 A dan 6000 A gacha bo‘lgan vorug'likni o‘tkazadi. Bunda
turli tartibli spekiriar bir-birining ustiga tushadini?

17. Davri 4 = 10 pum bo'lgan difraksion panjaradan /= 3,0 m
narida turgan ekranda hosil gilingan birinchi tartibli (to'lgin
uzunliklari 4 = 0,38 dan A, = 0,76 um gacha chegaralarda bo‘lgan)
butun spektrining eni Ax qanday?

18. Davri d= 4,0 um bo'lgan difraksion panjaraga monoxromatik
to‘lgin tik tushmogda. Panjara orgasiga fokus masofasi £= 40 sm
bo‘lgan, ckranda difraksion manzaraning tasvirini host! giluvchi
linza jovtashtirilgan. Agar birinchi maksimum tasvir markazidan
x = 5,0 sm masofada hosil bo‘lsa, to'lgin uzunligini amqlang.

19. Panjaraning davrini aniglash uchun unga to‘lgin uzuniigi
A =0,76 um bo‘igan nurlarni o‘tkazadigan gizil yorug'lik fiitri orgali
yorug‘lik dastasi yo‘naltirildi. Panjaradan A = 1,0 m masofada
turgan ekrandagi birinchi tartibli chiziglar orasidagi masofa L =
=15,2 sm bo'lsa, panjaraning davri qanday?

20. Difraksion panjarada 1,0 mm da 120 shtrix bor (n = 120
shirix/mm). Agar birinchi tarntibli ikki chiziq orasidagi burchak
Ag = §,0° bo'isa, panjaraga tushayotgan monoxromatik yorug'lk
to‘lqinining uzunligi gancha?

21. Har bir miilimetnda » = 300 shirnixi bo‘lgan difraksion
panjaraga to'lgin uzunhigi A = 0,50 pm bo'lgan yoruglik tushmoqda.
Nunrlar panjaraga tik tushganda spekirming kuzatish mumkin bo‘lgan
eng katta tartibini aniglang.

22. Dumaloq stoining markazi ustida undan H = Rbalandlikda
chiroq osiigan. Stol markazining yoritilganligi £, ni bilgan holda
stol chetining voritilganligini toping.

23. S, va S, chiroglarning har birt /= 100 cd yorug‘lik kuchiga
cga (V.20- rasm). Agar SA4 =hA= 20m, $,8=n=10m, AC=
=/, =3,0mva BC =1 = 1,0 mbo'lsa, C nuqtadagi yoritilgan-

likni toping.

< 24. To'lgin uzuntiklari mos ravishda:

T ! a) 0,66 um; b) 1,0 A; d) 0,010 A

'h, 52. b‘o‘_lgan nur?apigh f_oionining encrgiva-
Th sini va massasini aniglang.

2 25. Rentgen spektridagi eng gisqa to'l-

gin uzunhgini aniglash uchun A =

V.20- rasm. =1,24// formuladan foydalaniladi (bunda
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A — nanometrlarda ifodalangan eng gisqa to‘lgin uzunligi, ¥ —
trubkadagi kuchlanish, kilovoltiarda ifodalanadi). Shu formulan:
keltirib chiqaring. Agar trubkaning anod kuchlanisht U = 20 kV
bo‘lsa, rentgen nurlanishining eng gisga to‘lqin uzunligi ganday?

26. Uzoq vagt qorong‘ida turib o‘rgangan kishining ko‘zi quyvati
P = 2,1'10-7 W bo'lgan A = 0,50 pum to‘lqin uzunlikdagi
yorug‘likni ko‘radi. Ko'z og'rigsiz gabul gia oiadigan quvvatning
yugori chegarasi R, = 20 uW. Bu hollarda ko‘zning to'r pardasiga
har sekundda nechtadan foton tushib turadi?

27. Quvvati P = 100 W bo‘lgan nugtaviy izotrop yorug‘lik
manbayi o‘zidan to'lqin uzantigi A = 589 nm bo‘lgan nur chigaradi.
Manbadan r = 2,0 m uzoglikda turgan nugtadagi fotonlarning
konsentratsiyasini toping.

V.4. To‘rtinchi darajali giyinlikdagi masalalar

1. Muntazam uchburchakh prizmaning yon vog‘iga o =50° burchak
ostida nur tushmoqgda, Nurning prizmadan chigishdagi sinish
burchagi B ni toping. Shishaning sindinish ko‘rsatkichi # = 1,60.

2, Sfera shaklidagi suv tomchisiga o burchak ostida yorug'lik nuri
tushmoqda. Tomchining ichki sirtidan bir marta qaytganda nurning
avvalgt yo‘nalishdan og‘ish burchagi 8 ni toping.

3. Buyum yassi parallel shisha plastinkadan /= 15 sm masofada
turibdi, Kuzatuvehi buyumni plastinka orgali unga tik yo‘nalishda
kuzatmogda. Plastinkaning galinligi #= 4,5 sm va shishaning
sindirish ko‘rsatkichi » = 1,5 bo‘lsa, buyumning tasviridan pias-
tinkaning kuzatuvchiga yagin tomonigacha bo'lgan x masofani
aniglang.

4. Radwsi R va sindirish ko‘rsatkichi # bo'igan shaffof sharga
uning diametrlarining biri bo‘vicha yorug‘lik nurining ingichka
parallel dastasi tushmoqda. Nuriar shar markazidan qanday F
masofada fokuslanadi?

5. Ekran yonib lurgan shamdan / masofada turibdi. Sham bilan
ekran orasiga linza joylashtirib, ekranda shamning aniq tasvirini
linzaning bir-biridan e masofaga uzoqlashgan ikkita vaziyatida hosil
gilish mumkin. Bt holda linzaning bosh fokus masofasini topishda
F = (1?* —e}/41 formuladan foydalanish mumkinligini ko‘rsating.

6. Fokus masofasi £ = |6 sm bo‘lgan linza oralaridagi masofa
e =60 sm bo‘lgan ikki vazivatda buyumning aniq tasvirini beradi.
Buyumdan ekrangacha bo*lgan / masofa topilsin.

7. Yorug'lik manbayi fokus masofasi F, = 12 sm bolgan vig‘uvchi
linzadan a = 20 sm masofada qo‘yilgan. Hosil bo‘igan tasvir hagigiy
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bo‘lishi uchun fokus masofasi F, = —16 sm bo‘lgan sochuvchi
linzani yig‘uvchi linza orgasiga ganday masofada qo‘yish kerak?

8. Nugtaviy yorug'lik manbayi optik kuchi D = 5,0 D bo‘lgan
vupga yig'uvchi linzadan e = 30 sm masofada joylashgan. Agar
linza bilan manba oralig‘iga galinligi # = 15 sm va sindirish
ko‘rsatkichi » = 1,57 bo'lgan shisha plastinka qo'yilsa, tasvir ganday
Ab masofaga siljiydi?

9. Linza yordamida bir buyumning &, = 5 va &, = 2 marta
kattalashtirilgan ikkita tasviri gaima-gal hosil gilingan. Bir kattalash-
tirishdan ikkinchisiga o‘tilganda ekranning tasvir hosil bo‘lgan joy-
idagi yoritilganligi necha marta o‘zgargan”

10. Lupaning chiziqgli kattalashtirishi k£, = 4. Agar buyum bilan
lupa orasidagi masofa # = 2 marta kamaytirilsa, kattalashtirish £,
qancha bo'ladi?

11. Mikroskop obycktivining bosh fokus masofasi £, = 3,0
mm, okulariniki esa £, = 5,0 sm. Buyum obyektivdan « = 3,1 mm
narida joylashgan. Normal ko‘z uchun mikroskopning kattalash-
tirishini toping. Normal ko‘zning eng yaxshi ko‘rish masofasi 4 =
=25 sm,

12. Cheksizlikka sozlangan optik trubadan obyektivi olinib, uning
o‘rniga D diamctrli diafragma qo‘yildi. Bunda okulardan biror masofadagi
ekranda diafragmaning diametn & bo*lgan haqiqiy tasviri hosil bo‘ldi.
Trubaning kattalashtirishi nimaga teng bo‘lgan?

13. Yassi-qavarig linza va shisha plastinka orasidagi kontakt chang
tushishi bilan yo‘goldi. Bunda yigirma beshinchi qorong‘i Nyuton
halgasining radiusi »* = (0,80 mm bo‘idi. Agar chang vo'qotilsa,
bu halganing radiusi = 1,0 mm ga yetadi. Agar linzaning qavariq
sirtining egrilik radiusi R = 10 sm bo‘lsa, chang qatlamining
qalinligi 4 ni va yorug'likning to‘lgin uzunligi A ni toping. Kuzatish
gaytgan yorug'likda olib borilmogda.

14. Nugtaviy manbadan yig‘uvchi linzagacha bo‘lgan masofa
a = 30 sm, linzadan ekrangacha bo‘lgan masofa / = 60 sm. Agar
ekran linzaga juda yaqin (tegizib) qo‘yilsa, ckrandagi yorug'lik
dog‘ining markazidagi vyoritilganlik & = 4 marta ortishi ma’lum.
Linzaning fokus masofasi qancha?

15. Yig'uvchi linza yordamida ,,0q” chiroqg ckranga proyeksiyalanadi.
Chirogning yorug'lik kuchi /= 20 cd, chirogdan linzagacha bo‘lgan
masofa a = 2,0 m, linzaning diametri D = 10 sm, chirogning yuzi
$ = 5,0 sm? ekanini bilgan holda tasvirning yoritilganligini toping.

16. Yorug'lik kuchi f = 50 cd bo‘lgan chiroq stol o‘rtasidan
h = 1,0 m balandlikda osilgan. Stolning uzunligi ¢ = 2,0 m, eni
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b= 1.0 m. Stolning gaysi nugtalaridagi yoritilganlik eng katta, qaysi
nugtalarida eng kichik? Shu nuqtalardagi yoritilganliklarni aniglang.

¥.5. Beshinchi darajali giyinlikdagi masalalar

1. Agar balandligi A bo'lgan minoradan agrostal gorizont
tepasicda ¢ burchak ostida korrinsa, uning tasviri esa ko'lda gorizonidan
pastda [} burchak ostida ko'rinsu, acrostat ganday balandlikda joy-
lashgan?

2. Ikki vassi ko'zgu © = 2r/& skki yoyli burchak hosil giladi,
bunda & — ixtivoriy butun son. Ko'zgularning orasida. ulurdan
bir xil masofada vorug'likning nugtaviv manbayi joylashgan.
Manbaning ko'zgulardagi tasvirlari sonini toping.

3. Shalfof vassi cheksiz paralte! plastinaga paraltel nurlar dastasi
tushmogda, [kki muhit chegarasidan har bir o'tishda vorug'likning
p qismi gaytadi. Plustina marterialida yvutilish yo'g. Plastinadan o'tgan
yorug'likning encrgivasi tushgan yorug'lik to'lt cnergiyasining
qanday & qismint tashkil giladi?

4, Chuqurligi # = 2,0 m bo‘lgan hovuz tubiga goziq gogilgan.
Qoziq suvdan & = 50 sm chigib turibdi. Nurlar o = 30° burchak
ostida (ushganda hovuz tubiga qozigdan tushayotgan sovaning
uzuntliging toping. Suvning sindirish ko‘rsatkichi # = 1,33,

5. Yogiari parallel bo'igan 7/ = 2.0 sm qalinlikdagi shisha
plastinaga o = 60" burchak ostida nur tushmogda, Plastinadan
chiggun nurning siljish kattaligind aniglang. Shishaning sindirish
ko‘rsatkichi # = 1.6,

6. Nur shisha prizmaning von vog'iga tik tushmogda. Bu
prizmaning ko*ndalang kesimi uchidagi burchagi 0 = 20" bo'lgan
leng vonii uchburchakdan iborat, Agar nur prizmua ichida:
a) ikkinchi von vog'iga tushsa: b) asosiga tushsa. prizmadan
chigishda dastlabki vo'nalishiga nisbatan ganday & burchakka og adi?
Shishaning sindirish ko'rsatkichi # = 1,60,

7. Sindirish burchaklari o juda kichik bo‘lgan teng

yonli shisha prizmaning asosiga parailel nurtar dastasi \
tik tushmogda (V.21-rasm). Asosning uzunligi A = N
= 5,0 sm. Shishaning sindirish ko‘rsatkichi # = —
= 1,57. Agar prizmadan / = 100 sm masofada joy- —
lashgan ekranning o‘rtasida kengligi # = 1.0 sm

bo'‘lgan gorong‘i pelosa {yo'l) hosil bo‘lsa, sindirish

burchagi o ni toping. V.21- rasm.
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4 8. Shisha prizmaning sindirish ko° -
satkichini o‘lchash uchun V.22-rasm«a
ko'rsatilgan sxemadan foydalanish mum-
kin. Prizma musbat L linza oldiga shund ay
joylashtiriiadiki, uning A8 yog'i linzani ng
optik o'qiga tik bo‘ladi. Linzaning fokal te-
Kistigiga ckran joylashtiriladi va prizmaning
V.22- rasm. AC yog'i targoq yorug‘lik bilan yoritiladi.
Bunda ckranda yoritilgan va yoritilmagan
tkki sohani kuzatish mumkin. Sindirish burchagi 8 = 30° bo'lgan
prizma bilan gilingan tajribada sohalar chegarasini (2 nugtani)
linza markazi bilan tutashtiruvchi chiziq linzaning optik o*gi bilan
o = 30° burchak hosil gildi. Prizmaning sindirish ko*rsatkich ini
aniglang.

9. Sirtlarining egrilik vadiuslari bir xil bo'lgan ikkiyoglama gavarig
shisha linzaning fokus masofasi havoda £, ga, suvda esa £, ga teng.
Agar linza havo va suv chegarasida Jov](mhtmlaa uning fokuslari
linzadan ganday masofalarda boladi? Suvning sindirish ko'rsat-
kicht n = 1,33,

10. Buyum a, masofadan turib suratga olinganda uning
plyonkadagi tasvirining balandligi /1. a, masofadan turib olinganda
esa f1, bo'ldi. Obycektivning optik kuchini toping.

11. Yig‘uvchi shishalt ko'zovnak taggan o'quvchi o'ng linza
yvordamida palda shipdagi chirogning anig tasvirini hosil qildi. Bunda
u ko'zoynakni poldan = 60 sm yugorirogda tutib turdi. Chap
linza vordamida ham chirogning aniq tasvirini hosil gilish uchun
ko'zoynakni s = 14 sm pastrogqa tushirishga to'g'ri keldi. Agar
o'ng linzaning optik kuchi ) = 2.4 D be'lsa, chap linzaning
optik kuchi D’ qanday?

12. Kozning optik markazidan ko'z to‘rigacha bo'lgan oralig
b= 18,3 mm. Optik kuchi 0=+ 2,0 D bo'lgan ko'zoynak tagadigan
odam gazetani a = 25 sim uroqlikda tutib o*giydh. Ko'zoynaksiz
o‘qish uchun bu odam gazetani gancha uzoglikda tutishi kerak?

13. Agar kishi o'z tasvirini betidan 2 = 2.0 m masofada turgan
botiq sferik ko'zguda shunday masofada turgan yassi ko‘zgudagiga
garaganda £ = 1.5 marta katta holda ko'rsa, botig sferik ko'zguning
radiusi ganday?

14. Kcpler ko'rish trubasining obycktivi bo'lib fokus masofasi
F, =500 mm bo'igan 3 =75 mm diametrli linza xizmat qgiladi.
Agar shu truba yordamida kuzatilganda QOyning ravshanligi
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gurollanmagan ko'z bilan kuzatilgandagigs guraganda & = 4,0 marta
kamrog bo'lib tuvulsa, okularning fokus masofasi £, gqancha?
Ko'z gorachigining diwmetri =30 mm deb oling.

15, Nugtaviy manba sochuvchi linzaning optik o*gida undan
a = 30 sm masofada joylashgan. Linzaning boshqa tomoniga undan
[ =10 s masofuda qovilgan ckranda vorughik dog'y hostl bo'lad.
Agar linza va ekran orasidagi masola & = 4 marta ortlirilsa, dog ning
markazidag) voritilganhk shuncha marta kamavadi. Linzaning fokus
masofasi topilsin.

16. Katta o‘lchamli tekis shu'lalanuvehi tekislikdan 2£ maso-
fada fokus masofasi /7va diametri /) bo*igan vig'uvehi Hinza tunibdi.
Agar shu'lalanuvchi tekasitk 1.0 m?sirtidan 1.0 s da birik fazoviy
burchakda @  caergiva nurlasa. linzadan 2F masofada turgan
ekranning markazidagt voritilganlik ganchaga teng? Linza yomidan
0'lib, ekranga tushayvotgan yvorug liknt isobga olmang. D << 2F
deb hisoblang.

17. Dumalog stolning markazi ustida undan f/ = K balandlikda
chiroq osilgan. Stol markazining yoritilganligi £, ni bilgan holda,
stoining o'rtacha yoritilganligini toping,

Vi bob. NISBIYLIK NAZARIYAS]T ASOSLARL
ATOM VA YADRO FIZIKASI

Asosty formulalar
1. Tezliklarni go'shishning rclyativistik gonuni:

,'.=’+:.:,1
W= — ",
1. 28
¢

bu yerda: » va " — jismmning, mos ravishda, birinchi va ikkinchi
sanoq sistemadagi tezliklari, », — ikkinchi sanoq sistemaning
birinchi sanoqg sistcmaga nisbatan tezligi (F“ a5 ?})‘ ¢ — yorug'likning
bo'shliqdagi tezligi.

2. Masofalarning nisbiyligini ifodalovchi formula. O'zi bilan
bog'langan sanoq sistemadagt uzunligi (xususiy uzunligi) {, bo*lgan
sterjen boshga hir sanoq sistemada 2 tezlik bilan bo'yvlama yo'na-
lislida harakat gilavotgan bolsin. Sterrenning bu sanoq sistemada-

gi uzunligi
L=t 1=/
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3. Vaqgt oraliglarining nisbiyligini ifodalovchi formula. K inersial
sanoq sistemaning bir nuqgtasida yuz bergan ikki hodisa orasidagi
vaqt oralig'i 7, ga teng bo'lsin (xususiy vaqt). U holda Ksistemaga
nisbatan » tezlik bilan harakatlanayotgan K inersial sistcmada
xuddi shu hodisalar orasidagi vaqt oralig'i

T
T= X

TS
formula bilan aniglanadi.
4. Massaning tezlikka bog'lanishi. Tinch turganda massasi m,

bo‘lgan jismning » tezlik bilan harakatlanayotgandagi massasi

IH
"= 8

\-"Ii:-vz f ('z
formuladan aniglanadi.
5. Relyativistik impuls:
p= my = —m"r—v
I—r !

6. Massa va energivaning o‘zaro bog'lanish qonuni:

z
e _ £,

E=mc’= AE = Amct.

Cdimtit et et
bu yerda: £, = m,¢? — jismning tinchlikdagi energivasi, £ —
jismning to'la energiyasi, AE — jismning massasi Am ga o‘zgarganda
to‘la energiyasining o'zgarishi.

7. lismning kinetik energiyasi

- — 2 2
E =FE-E,=mc" —myc.

8. Atomning £ energivali statsionar holatdan E, <E,
energiyali statsionar holatga o‘tishida chiqaradigan elcktromagnit
nurlanish kvantining chastotasi v va energiyasi Av quyidagi
formuladan aniglanadi:

V= EP:_E” ; h\-’ = Em - Eu’

1

bu yerda & — Plank doimiysi. Xuddi shunday v chastotali va Av
energiyali clektromagnit nurlanish kvantini yutganida atom £,
energiyali statsionar holatdan £, > E, encrgiyali statsionar holatga
o'tadi (Borning 2-postulati).

9. Boming orbitalarming kvantlanish qoidasi. Yadro va elektron-
dan iborat atomning s-statsionar holatida elektronning tezligi »,
bilan uning aylanma orbitasining radiusi r,
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mor, =nAL
n

L)

munosabat bilan bog'langan, bu verda: m — eleklron massasi,
h — Plank doimiysi, # — natural son (statsionar holat nomeri).

10. Vodorod atomidagi elcktronning s-statsionar orbitasi radiusi
va bu orbita bo‘ylab harakat tezligi:

R T T VUL I oY
o = one DAGUEIE g T on’
bu yerda:
N -1 et g km
r=="==0,52917725-10"m, v = =2187,69 X0
e Zegh s

— l-statsionar orbitaning radiusi (Bor radiusi) va clcktronning
bu orbita bo'yicha harakat tezligi, £, —elektr doimiysi (bu for-
mulalar 1!-masalada keltirib chigariigan.)

11. Vodorod atomining n-statsionar orbitasi bo'ylab aylana-
yotgan elektronning to'la ecnergiyasi £, kinetik energiyasi 7, va
potensial cncrgivasi f1;

_ me*  _ E — —IF
s trs ol T ==F, I =2F,

bu yerda

- _met _ _ 0 eV
: Belh’ 13.60 ¢
— vodorod atomining asosiy holati encrgiyasi. (Bu formulalar
12-masalada keltirib chigarilgan.)
12. Balmerning umumlashgan formulasi

veR (L-L].
nt m"
bu yerda: v — vodorod atomi m-statsionar holatdan n-statsionar

holatga o‘tganda (m > n) chiqaradigan elektromagnit nurlanish
kvantining chastotasi,

_ ome < 15 i __ &
R= ZH = 3,28984195 10" s (R - T)
— Ridberg doimiysi (R ning ifodasi [3-masalada keltirib chiga-
rilgan.)

13. Soddining siljish gonuni. a-yemirilish natijasida yvadro +2e
zaryad yo'qotadi, uning massasi ¢sa ~4 m.a.b. ga kamayadi. Natijada
clement davriy sistemaning boshiga qarab ikki katak suriladi:
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AX55Y e

B--yemirilishda yadrodan clcktron uchib chiqadi. Natijada
yadroning zaryadi +e ga ontadi, massasi esa deyarli o'zgarmaydi.
Element davriy sistemaning oxiriga garab bir katak siljiydi:

A A it s
X, Y+ Je+ ¥

B+-yemirilishda yadrodan pozitron uchib chigadi. Natijada
vadroning zaryadi +e ga kamayadi, massasi esa deyarli o‘zgarmaydi.
Element davriy sistcmaning boshiga qarab bir katak siljiydi:

IX—=,2Y+ ety
14. Yadro rcaksiyalarida zaryad va massa sonlarining saglanish
gonuni;
}': X+}1‘2Y—>7“"§ K+2 L,
A+A,=A+A, Z+2,=2,+Z,
I5. Radioaktiv yemirilish gonuni:
N = Nne-i\: - Nﬁe-i;’! = an-r/i",

bu yerda: N,— vadrolarning boshlang‘ich (+ = 0 paytdagi) soni,
N — vyadrolarning f paytdagi soni, A — radioaktiv yemirilish
doimiysi, T = 1/A — radioaktiv yadrolarming o‘rtacha yashash
vaqti, T — yarim yemirilish davri (radicaktiv yadrolarning yarim
yeminiishi uchun ketadigan vaqt).

Yarim yemirilish davri 7' va o‘rtacha yashash vaqti T o‘zaro
quyidagicha bog‘langan:

T=1in2=0693151;, t=7T/In2=14427T.
16. Radioaktiv manbaning aktivligi — vaqt birligidagi

radioaktiv vemirilishlar soni;

_dN 3 _N_N
A—--;E,-—)..N—T—?lnl
A ning xalgaro birliklar sistemasidagi birligi sifatida 1 s da | yemirilish
ro‘y beradigan manbaning aktiviigi gabul qilingan. Bu birlik Bekkere!
(Bg) dcb ataladi. Aktiviikning 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
neytronlarning tinchlikdagi massalari yig‘indisi bilan yadro massasi
orasidagi ayirma:

Am = Zm, + Nm —m, yoki Aam=12Zm +(A-Z)m, -m

yir

bu yerda: m, = 16726231 10" kg =1,0072765 m.ab. — protonning

tinchlikdagi massasi, m, = [,6749286 - 107 kg = 1,0086649 m.a.b.
— neytronning tinchitkdagi massasi, Z — yadrodagi protonlar
soni {zaryad soni), N — yadrodagi neytronlar soni, 4 — yadrodagi
nuklonlar soni (massa soni).

i8. Yadroning bog'lanish energiyasi (yadroni uni tashkil etgan
nuklonlarga ajratib yuborish uchun kerak bo'ladigan minimal
encrgiya):

AE = Amc?,

bu verda Am — massalar defekti. Agar Am m.ab. larida ifodalangan
bo‘lsa, AE ni MeV (megaclektronvolt) larda ifodalash uchun

AE =9315am (MeV)

formuladan foydalanish kerak,
19. Atom vadrosining solishtirma bog'lanish cnergiyasi (bitta
nuklonga to‘g‘ri keluvchi bog‘lanish encrgiyasi):
_AE
g=45.
20. Yadro reaksiyasi vagtida ajraladigan encrgiya

W ={m +m, —m —m,)c?,
bu yerda: m, va m, — reaksivaga kirishuvehi yadrolarming va
zarralarning tinchlikdagi massalari, m, va m, — reaksiva natijasida
paydo bo'lgan vadrolarming va zarralarning tinchiikdagi massalari.
Agar massalar m.a.b. larida ifodalangan bo-lsa,

W =9315(m +m,—m -m) MeV

formuladan foydalanish mumkin.

Agar W > ( bo'lsa, reaksiva ekzotermik, W < 0 bo'lsa. rcaksiya
endotermik deb ataladi.

Ma’lumot jadvallanda odatda vadrolarning massalari emas, balki
atomlarning massalari keltirilgan bo‘ladi. Bunday holiarda vadroning
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massasini topish uchun atomning massasidan atomdagt hamma
elektronlarning massasini ayirish muimkin. Boshqacha yo'l tutish
ham mumkin. Bunda massalar sitatida fagat atomlarning massalari
olinadi. Reaksivaga kirishuvchi va reaksiva natijasida hosil bo‘luvehi
atomlardagi elektroniar soni bir xil bo'lgani uchun, clektroniar
massasini ayirib tashlash o‘z-o'zidan amalga oshadi. Lekin, bu
holda proton massasi o'rniga vodorod atomining massasini, o-
zarracha massasi o' miga geliy atomi massasini olish kerak.

Masala yechish namunalari

1. Bir nuqtadan chigqan ikki elektron shu nuqtaga nisbatan =
= 0,8¢c va v, = 0,9¢ tezlik hilan qarama-garshi tomonlarga uchib
ketdi. Ulardan har birining boshgasiga nisbatan tezligini toping.

Berilgan: Yechilishi
n =08%¢ Tezliklarni go'shishining relyativistik gonuni
I ¥ *
S o— guyidagi ko' rimishda yoziladi:
7, 0.9 ¢. &
—_— — —_ F s
W M L rn
Py . :If/:—..l;.‘l., {n
1+F i“
I

bu yerda: » va ¢#° — jismlarning mos ravishda 1- va 2-inersial
sistemalardagi tezliklar, v, — 2-sistemaning |-sistemaga nisbatan
tezligl, ¢ — vorug'likning bo'shligdagi tezhigt.

(1) formuladan to'g‘ridan to'g'ri fovdalanish mumkin bo‘lishi
uchun 1-sistema sifatida l-clektron bilan bog'langan inersial
sistemani, 2-sistema sifatida csa boshlang'iclt nugta bilan bog'tangan
sistcmani olishimiz kerak. U halda (1) formula 2-elektronning i -
elekironga nisbatan tezligi », niberadi: 7 =7,,. (1) forniladagi

’ . — - . Lt PR —
v" masaladagi v, ga (,,__,. = 1, ) o, esa v, ga to'g'ri keladi [’{,‘n :-z)l)‘
Biz. yechayotgan masalaga go'llashda (1) formula quyidag ko'ri-
nishini oladi;

SREA

R (2)

cl

{"EI =

|-elektronning 2-clektronga nisbatan n,, tezligi #,,

dan fagat
yo'nalishining qarama-qarshiligi bilan farq giladi: 7, =-7,,. Bu
(2) formulaga », va v, tezliklar simmetrik ravishda kirganidan ham
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ko‘rinib turibdi: », ning ifodasi », ning ifodasidan | va 2
indekslarning o'rmini almasitirish vo'li bilan olinadi. Demak,

o oty DBe+ Ol,_)c_ _ W7 . rm
2, = ?"prﬂ_i 5000 —anm(},%ﬂ ¢=2,9610"0,
[ags - c‘t_—

Javob: Dy =0y = Ir-'=+r-': = 0988¢ =296 10" 1.,

+‘4’.‘|?"'-2_1
¢!

2. Kosmik kemaning bo‘ylama o‘lchamlari Yerdagi kuzatuv-
chiga shu kemadagi kosmonavtga ko‘rinadiganidan n = 2 marta
kichik bolib ko‘rinishi uchun kosmik kema Yerga nisbatan ganday
v tezlik bilan harakatlanishi kerak?

Berilgan: Ycechilishi
1={/n, Masofalarning nisbiyligini ifodalovehi formula
n=2 SN vy
r—? | 2a asosan

2
(%)2=1-[ﬂ =1-L=ugl

Bundan,

p=Cnl -1 = l’;—c = 0,866¢ = 2,60-10° 12

Javob: v = ﬁu’nz — 1 =0,866¢ = 2,60 1} —T .

3. Yerga nishatan » = 0,8s tezlik bilan harakatlanavotgan
kosmik zarraning «Yer soati» bilan o‘lchangan «umri» 1 = 3,0 ns.
Bu zarraning o‘zi bilan bog‘langan sanoq sistema soati bilan
o‘lchangan (xususiy) umri t, ni toping.

Berilgan: Ycchilishi

p=08¢, Vagt oraliglarining nisbryligini ifodalovchi
— — .[] L}

©=3,0 ns. = m formulaga ko'ra

T — ? |

T, =T/l =07/ =301-08" ns=1,8 ns
Javob: 1, = 1\{1-¢* /" = 1,8 ns.
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4. Elektronning massasi tinch holatdagi massasidan 2 = 3
marta katta bo‘lishi uchun uning tezligi qanday bo‘lishi kerak?

Beriflgan: Yechilishi
m = nm, Jism massasining tezlikka bog‘lanishini ifo-
n=3
S dalovehi pp=__"% _ formulaga
pr—_ " | VAT e
k . 1 3"2 mﬂ ] ]
Bundan,

(AR B By
¢? oA

p=dni —1 = e =0943c =283 10° 1,

Javoh: v = % vt =1 = 0,943¢ = 2,83 10° ’—;l

5. Massasi m, = 1,0 kg bo‘lgan jismga F= 1,0 N kuch ar=
=4,0-10* s davomida ta’sir qiladi. Klassik Rzika gonunlaridan
foydalanib, bu vaqt oxirida jismning qanday tezlikka crishganini
aniqlang. Topilgan natija to*g‘rimi?

Bertigan: Yechilishi
f;n '—i lO,Ong’ Jism impuisining kuch ta'sirida o*zgarishi shu

kuchning impulsiga teng: Ap = Faz. Jism boshlan-

pa— 8 . 0 ] I3 -
Ar=4.0-10%. g'ich tezlikka ega bo*lmagani uchun impulsning
r—=7" o'zgarishi jismning oxirgi impulsiga teng:
Ap=p.
Klassik fizika bo'yicha:
‘5 = mﬂﬁ‘ (1)
Bu formulalardan
. Far
= 184
My (2)

ekanligl kelib chigadi. Bu formuladan jism tezligi uchun quyidagi
qiymatni olamiz:
_L04010% m

LElulid AL A | P J10F
V== 5"4‘0 10 e
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Bu natija noto‘g‘ri, chunki jismning tezligi hech gachon
yorug'likning bo‘shiigdagi tezligidan katta bo‘lish1 mumkin emas.
Xatoning sababi katta tezliklar uchun o‘rinli bo‘lmagan (1)
formulani ishlatganimizda. Barcha tezliklarda o'rinli bo'lgan re-
byativistik impuls formuiast

myr
Y=ot /e 3

dan foydalanib, to‘g‘n natijaga kelishimiz mumkin. Buning uchun
(3) dagi p o'rniga FAr ni qo'yib, hosil bo'lgan tenglamani ¢ ga
nisbatan yechamiz:

2 2
FAt ’] —ic’-f = m,¥; (FA:)E( —i}): miv?;

(FatY = [(%)2+m§]v3.

p:m}}:

Bundan,
R
U= Fat - 104,010 m _ 41-%'6[;‘ m.24.10"0
nf+(FA‘r)J {1410 : s ' ;
e R T

Javob: v = %—" =4,0-10* L;l Bu natija noto‘g'ri.
il

To'g'ri natija: v = ——£2L_ =24-10° m,
N +i-f?{] ’

6. v = 0,6 ¢ tezlik bilan harakatlanayotgan zarraning kinetik
energiyasi uning tinchlik holatidagi energiyasining ganday gismini
tashkil giladi?

Berilgan: Yechilishi
v=0,6c Kinetik energivaning ta'rifiga ko‘ra
EI'/E.{I —? |
2
E =E-E, =md-mc? = -—"‘Lzm*ﬂ"c2 = -A=-1]E,
~ [
1 C'2 (‘l

Bundan,
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A oo =L _y=-Ll _1=0,25
E, \ﬁ o J‘ (0,6c) 0,64 ’

Javob: E ./ E, =1/ I—-— =(,25.

7. Tezlatgich protonlarga E, =300 GeV kinetik energiya ber-
sa, ularning massasi necha marta ortadi? Protonning tinchlikdagi
energiyasi E, =938,3 MeV.

Berilgan: Yechilishi
E, =300 GeV, Massa va energiyaning o'zaro bog'lanish
E,=938,3 MeV. gonuniga muvofiq
m/m, — ? E=md, F, =mc. (H
Bulardan,
= £
w 2)

(2) munosabatdagi to‘la energiya £o‘rniga uning kinetik ¢cnergiya
orqalt ifodast E = E, + £, ni qo'yib, quyidagi natijani olamiz:

oo EirBy By 2 30000° Ly 23007 = 320,
"y E, Ey 938,3.10°
Javob: m/m, = E,_/ E, +1 = 32I.

8. Vodorod atomida elektronning bir statsionar holatdan boshqa
statsionar holatga o‘tishida chastotasi v=4,57-10" Hz (gers)
bo‘lgan yorug‘lik chigdi. Vodorod atomining energiyasi qancha
kamaydi?

Berilgan: Yechilishi

=4,57-10" Hz, Borning 2-posiulatiga ko‘ra
=6,62610-%J-5s,

AE=FE, ~E =hv=
AE =7 =6626-107".4,57.10" Hz=

=3,028-10", J = fgj;‘]‘g_!‘,-ev =1,89eV,

Demak, vodorod atomining energiyasi 1,89 eV kamaygan.
Javob: AE =189 eV.
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9. Vodorod atomida r-statsionar orbita bo‘ylab harakatlana-
yotgan elektronning tezligi », ni va orbitasi radiusi ~_ ni aniglang
va bu kattaliklarni » =1 hol uchun hisoblang.

Berilgan: Yechilishi
n=1 Vodorod uchun klassik fizika gonunlan
m=9109.10"" kg, o‘rinli deb faraz gilamiz. Borning orbita-
e = 16021077 C, larning kvantlanish goidasiga ko‘ra
h=6626-10"" -5,
! 8 mo,r, = n-t, (1

g, = 88541077 F/m.

bu yerda n=1,2, 3, .. —statsionar orbita
nomeri.

n-orbita bo'ylab harakatlanayotgan
elektronga yadro (proton) tomonidan
F=e*lane,r?) Kulon kuchi ta’sir qiladi va unga @, =22/r,

"

=7 =7
" N
m—="2r ="

markazga intilma tezlanish beradi. Nyutonning 2-qonuni (F = ma)
ga binoan

e _ M 2
4""'8[1";J o ( )
(1) dan:
= _hh_
» " 2mmr, (3)

2, ming bu ifodasini (2) tenglamaga qo'yib, uni #, ga nishatan
yechamiz;

2 > 2
ol (__ﬂ/_?__) . _Egf'm
aneor,  \Tamn ) T e “)
n=1 da
) 8.854.107'2(6,626.107) °
p oo S ( ) m=0,5292.10%m.  (5)

wme’ - 3,142.9,109-10° (160210 )

Umuman, {4) ifodadan ko‘rinishicha, #-statsionar orbitaning
radiusi !-statsionar orbitaning radiusi bitan quyidagicha
bog‘langan:

r,=rn’ =052920° A (6)

(4) ni (3) ga qo'yib, #-orbita bo‘ylab avianayotgan clcktronning
tezligi ifodasini topamiz:
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2

no= £ D

2e,fin”
n=1da
- K
oo UMOOT) o e grm - iggkm (8)
P2 28854107 6626 1070 s ! s s

Umuman, (7) ga ko'ra,
p =P 2 88 km
" H n 5
10. Vodorod atomidagi n-statsionar orbita bo‘ylab aylanayotgan
elektronning T kinctik, /7 potensial va E to‘la energiyalarini
aniglang va bu kattaliktarni n=1 hol uchun hisoblang.

Berilgan: Yechilishi
m=9109-107 kg, Kinetik energiyaning klassik fizikadag:
e= 160210 C, ta’rifiga ko‘ra
h=662610° ) s, T, =", )

g, =8854-107" F/m.| Ikkita nuqtaviy zaryad (elektron va yadro)
r_aqf —7F _o ning o‘zaro ta’sir potensial energiyasi

H

m=-J1 Q)

dme, ¥

n

Bu formulalardagi clektronning tezligi », va elektron va yadro
orasidagi masofa r, o‘rniga oldingi masalada olingan ifodalarni
qo‘yib, quyidagilarni topamiz:

FERY 4
_mi{_e __met .
T =% {a5m) Seahin’ 3)
2 2 1
JJ =__¢_ mme __ _me' _ _op
” areg gohin’ delhint g )

To'la energiyaning ta'rifiga muvofig
- 4
E:r=rn+![n=Tn_2Tﬂ=_Tn:-§?}f}?' (5)
n=1 da (vodorod atomining asosiy holatida}
4

o md 9.109.107*". (1,60210’19)
' Begh? 8(8.854-10-'2) 7. (6,626.10) °

=2,179.10™" JT=1360 eV,
I =-2T, =-2.1360 ¢V =-2720 eV,
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E =-T, =-1360eV.
Umuman, (3) — (5) ga ko'ra,

T iI oy
T = __I_ " n = i E = —..l-. R
g " "
4 q 4
T o=_met .y - __mel . g o __me .
Javob: 1, SE%;IIHE ! " 485’12”? L] " SEéhzﬂz *

T,=1360eV;, NI =-2720¢V; E =-13,60 ¢V,

11. Vodorod atomidagi elektronning m-statsionar orbitadan
n-statsionar orbitaga o‘tishida (m> ) chigaradigan nurlanish

chastotasini aniglovchi v=R —l~—% formula Balmerning
HI n

umumlashgan formulasi deb ataladi, bu yerda R — Ridberg doimiysi
deb ataluvchi son. R ning ifodasini Keltirib chigaring va son
qiymatini toping.

Berilgan: Yechilishi
m, = 9,109 10™ kg, Borning 2-postulatiga ko‘ra
e =1602-10" C, vtk (1)

h=6626107" J-s, |bu yerda £, va E, — vodorod atomining
g, = 8,854-10"? F/m. | mos ravishda m- va n -statsionar holatdagi
energiyalari. £ va £ o'rniga energiyaning

R—1? .
oldingi masalada olingan
me*
b= s @
ifodasini qo‘ysak, (1) formula quyidagi shaklga keladi:
_omet 11
V= Seih’ (n2 mz). 3
Bu formulani Balmeming umumlashgan formulasi bilan tagqosiab,
e _E
IEE ®

ekanini ko‘rish mumkin. (4) dan R ning o‘lchov birligi s~ ekanligi
kelib chigadi. R ning son giymatini topamiz:
: 9,109-10”".{1.602.4071%) *
= mEEJ - (, ] Jl=3,29‘10‘53-1.
Beoh™  4{8,854-107) "{6,626-107%) " ®

4
< =3,29. 10857,

Javobh: g =2
Belh
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12. Quyidagi radioaktiv yemirilish natijasida ganday element
hosil bo‘ladi: 1) U X+3HHe;  2) N Th - X+ e +7;

3) UN - X+le +v?
Yechilishi

1. Bu reaksiya uran-238 ning o -yemirilish reaksiyasidir.
Soddining siljish qonuniga ko‘ra hosil bo'lgan element yadro-
sining zaryad soni Z-~2=92_2=90 ga, massa soni esa
A-4=238-4=234 gateng, ya'ni toriy-234 (*¥Th) izotopi hosil
bo'ladi.

2. Bu reaksiya toriy-234 ning B~-yemirilish reaksiyasidir.
Soddining siljish gonuniga ko*ra hosil bo*lgan element yadrosining
zaryad soni Z +1=90+1=91 ga, massa soni esa A =234 ga teng,
ya'ni protaktiniy-234 (’,;‘: Pa) izotopi hosil bo‘ladi.

3. Bu reaksiva azot-i3 ning B ‘'-yemirilish reaksiyasidir.
Soddining siliish gonuniga ko'ra hosil bo*igan element yadrosining
zaryad soni Z —~1=7~1=6 ga, massasoni esa A =13 gateng, ya'ni
uglerod-13 {1C) izotopi hosil bo*ladi.

13, Quyidagi yadro reaksiyalarining noma’lum mahsuli ganday
zarradan jborat: 1) Mg+ H— “Na+X; 2) JGer;He— [Se+Y?

Yechilishi

Yadro reaksiyalarida zaryad va massa sonlarining saqlanish
gonuni

2o+ 2, =2, +2,; A+ A, =4+ A4,
dan foydalanamiz:
Wz =12 ZzZ,=\, Z,=11, Z,=Z,=2,+2Z,-Z,=

=12+1-11=2,
A =24, A,=2, A,=20, A=A, =A +A -4 =
=24+2-22=4,

Protonlar soni (zaryad soni) 2 ga teng, nuklonlar soni (massa
soni) 4 ga teng bo'lgan zarra @ -zarradir, X = ) He;

) Z,=32, Z,=2 Z,=34, Z,=7,=2,+2,~Z, =
=32+2-34=0,
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A =73 A,=2, A, =75 A, =A,=A+A,~-A, =

=73+4-75=72.

Protenlar soni 0, nevtronlar soni (4 —2) 2 bo‘lgan zarra —
bu ikkita neytrondir, ya'ni ¥ =2 n.

14. Radioaktiv kaliy ;K izotopining yarim yemirilish davri
T =12,4 soat. Berilgan radioaktiv preparatning Am = 2 pg ntigdori
t = 6,2 soatda yemirilishini bilgan holda preparatdagi radioaktiv
atomlarning beshlang‘ich soni N, ni toping. Shuningdek, ;K
ning o‘rtacha yashash vagili ¢ ni, radioaktiv yemirilish doimiysi
A ni va preparaining boshlangtich paytdagi aktivligi 4, ni ham
{oping.

Berilgan: Yechilishi
Radioaktiv  yemirilish gonuniga
T = 12,4 soat, ko‘ra
Am =20 pg, ,
t=6.2 soit Ny = N2 (0
= 42 g/m,ol Boshga tomondan,
N, =6,02-10" mol” N=N,-AN, ()

N,—?12A—74,— 7| buyerda AN =22 N, —

¢ vagqtda yemirilgan yadrolar soni. (1) va (2) ifodalarning chap
tomoniari bir xil bo’lgani uchun o‘ng tomonlarn ham teng:
N,27T = N, -AN. Butenglamaga AN ning (3) ifodasini gqo‘yib,
N, ga nisbatan yechamiz:

N 2107 6,02.107 6
Ny=-—AN_ - S0 . : =9,8-10"
0 |_2‘-’.-"T “(1_2'1.-"1') 42_([_2-6.2”2.4) 9

4

Radioaktiv yadrolarning o‘rtacha vyashash vaqti T yarim
yemirilish davri 7 bilan quyidagicha bog‘langan:

1=[{'—2: 1,4427 T. (5)

Radioaktiv yemirilish doimiysi . va manbaning aktivligi A4
quyidagi formulalardan aniqlanadi:
1 _In?2 _ 069315 _ _N_N _ N
A=l=lng . 2 A=AN=4=2in2=0,69315&. (6)
(5) va (6) formulalarga T =12,4 soatva N, =9,8-10" giymatiarni
go'yib, quyidagilarni olamiz:
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1=1,443-12,4 soat =17,9 soat =6,44-10" g;

A= ”"13334‘5 L =0,0559 soat™ =1,55 107 57!
16 L
Ag - 0.6?;}45396,3(:0 ycmlsrlllsh = 1’52 A 10I2 Bq -
+2
= %Ci = 41 Ci(Kyuri).
. AmN _ 16, = d_ = Tg:
Javops Mo = Shm 29,810 x= gy = 6.04-10's

A=1022155.10°s7; 4, =0 In2=1,52.10"Bq < 41Ci.

15, Elementar zarra—etanol-mezon 1’ uchta y-kvantga par-
chalanadi. Agar bu zarraning tinchlikdagi energiyasi £, = 549 MeV
bo‘lsa, y-kvantning to‘lqin uzunligini toping. n° boshlang‘ich holda
tinch turibdi deb hisoblang.

Berilgan: Yechilishi
E, =549 MeV, Etanol-mezonning tinchlikdagi ecner-
~ - giyasi uchta y-kvantga teng tagsimlana-
h.‘6,626-l? J-s, di-
¢ =3,00-10° m/s.
/ £, =E,/3. (1)
A=? ¥ -kvantning energiyasi
E,=hv=hc/)\ (2)

ekanini hisobga olsak, (1)} va (2) dan quyidagi tenglama kelib
chiqadi: E,/3=hc/A. Bundan,

—_ }_h._c —_ 3'6,62610”343408 _ . =15
T Ey T 5491051,602.107° m =6,78- 10" m.

Javob: ), =6,78. 10" m,

MUSTAQIL YECHISH UCHUN MASALALAR
VI.1. Birinchi darajali qiyinlikdagi masalalar

1. Ikki zarracha bir-biriga tomon Yerga nisbatan v, =0,50 ¢ va

v, =0,80 ¢ tezlik bilan harakatlanmoqda. tkkinchi zarracha bilan
bog‘langan sanoq sistemasida birinchi zarrachaning v, tezligi
qancha?
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2. Tinch turgan chizg'ichning uzunhgi f, = 10 m. 0.6 ¢ tezlik
bilan bo‘ylama yo‘nalishda harakatlanayotgan chizg'ichning uzunhgi
gancha bo'ladi?

3. Yerga nisbatan » = 0,98 s tezlik bilan harakatlanayotgan kosmik
zarrachaning Yer soati bilan o'lchangan umri ¢ uning xususiy umrti
(zarracha bilan birga harakat gilayotgan soat bilan o‘lchangan umn)
1, dan necha marta ortig?

4. Yerga nisbatan p=0,33s tezlik bilan harakatlanayotgan
zvezdolyotda 1=350 Yer yili davomida gancha ¢, vagt o'tadi?

5. r=24-10" m/s tezlik bilan harakatlanayotgan protonning
massast m qanday? Protonning tinchlikdagi massasi m, =1 m.a.b.
deb hisoblang,

6. Vodorod atomida elektronlar 4-statsionar orbitadan 2-
statsionar orbitaga o‘tganda encrgivasi £=409.10 " J bo‘lgan
fotoniar chigaradi (vodorod spektrining zangori chizig'l). Shu
chizigning to'lgin  vzunligini toping. A =6626.10%) .5, ¢=
= 2,998 - 10" m/s.

7. Kislorod atomini tonlashtirish uchun £ =14 ¢V ga vaqin
energiva zarur. lonlashtiruvchi nurtanishning chastotasini toping.
h=6626-10" 1.5

8. Simob bug’i ciektronlar bilan nurlantirilganda simob atomi
cnergiyast AF =49 ¢V ga ortadi. Atomlar qaytadan asosiy holatga
o'tishida chigaradigan nurlamshning to'lgm uzunligt qanday?
h=6626-10" 1.5, ¢=300-10° m/s.

9. Geliy jHe, litiy {Li, natriy 7} Na, temir ;!Fe va uran ' U
yadrolarining tarkibini amaqlang.

10. Atom yadrosining tarkibi 1) 7p+7n 2) Slp+7im;
3) 101 p+ 155 bo'lgan kimyoviy elementlarni yozing.

11. Fror F, kumush "JAg, Kyuriy *J Cm, Mendeleyeviy
2 Md yadrolarining tarkibini aniglang.

12, Ncon izotoplari Z)Ne, 2 Ne va 7 Ne ning tarkibi qanday?

13. Agar yadrodan ¢ -zarra otilib chigsa, atom massasi va
clement nomeri qanday o‘zgaradi?

14. Yadrodan a) proton; b} neytron otilib chigganda clement-
nting massa soni A va nomeri Z qanday o‘zgaradi?

15. Yadro v-kvani chigarayotganda clementning massa sonj A,
tartib nomeri Z va massasi m o‘zgaradimi?

16. Yod-131 izotopining yarim vemirilish davri 7' =8,0 sutka.
Bu wzotopning o‘rtacha vashash vagti T ganday?
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17. Radioaktiv kobalt $5Co ning o*rtacha yashash vaqti 1=735
vil. Uning yarim vemirilish davri 7 ganday?

18. Radioaktiv elementning aktivligi £ =80 sutkada » =4 marta
kamaydr Yarim yemirilish davri T ni toping.

19. Qanday radioaktiv yemirilish natijasida natriy 33 Na magniy
Mg ga aylanadi?

20. Qunday radioaktiv yemirilish natijasida plutoniy %7 Pu uran

23U ga aylanadi?
21. Uran 33U uchun o -vemirilish va qo‘rg‘oshin % Pb uchun
B -yemirilish reaksivasini yozing.

22. Radioaktiv marganes ;Mn ikki usul bilan olinadi. Birinchi
usulda temir izotopi JfFe deytron (H lar bilan, tkkinchi usulda

6
temir izotopi ;'Fe neytronlar bilan nurlantirib olinadi. Shu
yadroviy reaksivalarni yozing.

23. Azot ", N neytronlar bilan bombardimon gilinganda hosil
bo*ladigan yadrodan proton otilib chiqadi. Shu reaksiyani yozing.
Hosil bo'lgan vglerod izotopi p -radioaktiv bo‘ladi. Bunda sodir
bo'ladigan reaksivani yozing.

24. Quyidagi vadroviy reaksiyalardagi yetishmayotgan belgilash-
larni yozing: {Li+|H — ?+3Hc, 74/ H—-"Na+iHe.

25. Quyidagi reaksivalarning har birida azot "' N qanday zarra
bilan bombardimon gilingan:

IN?2SHO+H, IN+2500+y, YN+ 2 B+iHe?

26. Plutoniy % Pu ncon I Ne vadrolart bilan nurlantirilib,
kurchatoviv cletmenti olingan. Natiada vana to‘rita neytron hosil bo‘lgan.
Shu reaksiyani vozing.

17. Eynshteyniy elementi *JEs « -zarralar bilan nurfantiril-
ganda nevtron ajralgan va mendeleyeviy elementi hosil bo‘lgan.
Shu rcaksiyani yozing.

28. Bor izotopi '{B neytronlar bilan bombardimon gilinganda
hosil bo'ladigan yadrodan o -zarra otilib chigadi. Shu reaksivani yozing.

29. Bor |B «-zarralar bilan bombardimon gilinganda neytron
urib chigariladigan yadroviy reaksivani yozing.

30. Aluminiy 2J Al ni « -zarralar bilan bombardimon gitishda
sodir botadigan yadroviy reaksiyani yozing. Bunda proton ham
urib chigarifadi,
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31. Bor '} B atomining yadrosi katta tezlikka ega bo‘lgan proton
bilan bombardimon qilinganda uchta bir xil zarra host bo'‘lad:.
Bular qanday zarralar? Reakstya tenglamasini yozing,.

32. Uglerod “C protoniar bilan nurlantirilsa, uglerod izotopi
©C hosi! bo‘ladi. Bunda qanday zarra ajraladi?

33. Ikki protonning birikish termoyadro reaksiyasi natijasida
deytron 2H va neytrino v, hosil bo‘ladi. Bunda yana ganday zarra
paydo bo‘ladi? Reaksiya tenglamasini yozing.

34. Quyoshda ro‘y berayotgan termoyadro reaksiyasi siklida to‘rtta
proton geliy yadrosiga, ikkita pozitronga va ikkita neytrinoga aytanadi.
Shu reaksiyani yozing.

35. 2*U ning yadrosi bitta neytron yutib, ikki bo‘lakka va to‘rt
neytronga ajraldi. Bo*laklardan biri seziy 'Y Cs yadrosidir. Ikkinchi
bo‘lak qanday izotopning yadrosi?

36. Uran 22U ning yadrosi bitta neytron yutib, ikki bo‘lakka
ajraldi, bunda ikki neytron hosil bo‘ladi. Bo'laklardan biri ksenon
" Xe yadrosi ekanligi ma’lum bo'ldi. Ikkinchi bo‘lak ganday
yadrodan iborat?

37. Radioaktiv preparat Geyger sanagichidan 10 sm narida
joylashtirilganda, v nurlanishning gaysi turini qayd giladi?

VI1.2. Ikkinchi darajali qiyinlikdagi masalalar

1. Ikki kosmik kema Yerga nisbatan ¢, = v, = 0,75 s tezlik bilan
a) qarama-qarshi yo'nalishda; b) bir yo‘nalishda harakatlanmogqda.
Ulardan birining ikkinchisiga nisbatan tezligi ganday?

2. Zvezdolyotning astronavt o‘lchagan yo‘li Yerdan turib
o‘lchanganiga garaganda n=2 baravar qisqa bo'lishi uchun
zvezdolyot ganday tezlik bilan uchishi kerak?

3. Kosmik kemadagi soat Yerdagi soatga qaraganda # =3 marta
sekin yunshi uchun u Yerga nisbatan qanday ¢ tezlik bilan
harakatlanigshi kerak?

4. a-zarraning tezligi 0 dan » = 0.90 s gacha orttirilganda,
uning massasi qanchaga ortadi? o -zarraning tinchlikdagi massasi
m, =4,0 m.ab. deb hisoblang,

5. Quyoshning umumiy nurlanish quvvati ¥ =3,83-10°W. Shu
tufayli har sekundda Quyosh massasi qancha kamayadi?
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6. Neon atomiini bir karra ionlash uchun 21,6 eV, ikki karra
ionlash uchun 41 ¢V, uch karra ionlash uchun 64 ¢V cnergiva
talab gilinadi. Neon gazi eng kichik to'lgin uzunligi A=23 nm
bo'lgan rentgen nurlari bitan nurlantirilsa, ganday ionlanish
hosil bo'lishi mumkin? 4 =663 10" )5, ¢=300-10" mys.

7. Vodorod atomida birinchi Bor orbitasi {;, =0,529-107 m) bo'ylab
avlanavotgan elektronning aylanish davri 7' ni va burchak tezligi
wntoping. i=663-10" J-s, m=91i 107" kg.

8. Llektron 1-statsionar orbitadan 3-statsionar orbitaga o‘tganda
vodorod atomining encrgivasi ganchaga o'zgaradi? 4-orbitadan 2-
orbitaga o'1ganda-chi? Vodorodning asosiy holatdagi ¢nergiyasi
E, =-136c¢V.

9. Tezligi +=19-10" m/s bo‘lgan o -zarra oltin atomi vadrosi
yo'nalishida harakatlanib, yvadroga ganday eng kichik » masofa-
gacha yaqinlashishi mumkin? o -zarraning massasi m=6,6-10 7 kg,

zaryadi ¢ = 3,2- 10" C, oltin yadrosining zaryadi ¢, =1,3- 10" C.
10. Vodorod atomining elektron 3-orbitadan 2-orbitaga
o‘tgandagi nurlanishining to‘lgin uzunligi A, elektron 2-orbitadan
I-orbitaga o'tgandagi nurlanishining to‘lgin uzunligi ,, dan necha
marta katta?
11. Agar Vilson kamerasiga uchib kirgan elektron izining radiusi
R=40 sm, magnit maydon induksiyasi 8=85 mT bo‘lsa,

elektronning tezligi ganday? m ='9,I 107" kg, e=1,6-107"° C.
12. Bor "B izotopi o -zarralar bilan bombardimon gilinganda
azot N izotopi hosil bo‘ladi. Bunda ganday zarra otilib chigadi?

"IN radioaktiv bo‘lib, B+ -yemirilishini {neytrino nurlash bilan)
beradi. Shu reaksiyani yozing.

13. Mis 3,Cu izotopi protonlar bilan nurlantirilganda reaksiya
bir necha yo'l hilan borishi mumkin: bitta nevtron ajralishi; ikkita
neytron ajralishi; proton va neytron agjralishi mumkin. Har gaysi
holda gaysi element hosil bo*ladi?

14. Temir j; Fe yadrosi neytronlar bilan bombardimon gilinganda

atom massasi 56 bo‘lgan B —-radioaktivlikka ega bo‘lgan marganes

izotopi hosil bo‘ladi. Sun’iy radioaktiv marganes olish reaksiyasini

va shu bilan birga bo‘ladigan - -yemirilish reaksiyasini yozing,
15. Quyidagi yadroviy reaksiyalarda yetishmayotgan belgilarni

yozing:
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1) Al%gn = 743 He, 2) 7+H i Na+; He,
3) SMn+ - M Ferin, 4y JAl+y—Mg+?

16. Agar qalay 'ZSn izotopining yarim yemirilish davri 7' =113
sutka bo‘isa, bir ovdan {r=30 sutka) keyin galay radioaktiv
yadrolarining nccha foizi goladi?

17. Tritiy JH izotopining, litiy ] Li  izotopining massalar defekting
toping. TH, Li, |H izotoplarining va neytronning massalari mos
ravishda 3,016046, 7,016004, 1,007825 va 1,008665 m.a.b. ga teng.
I mab =1,6605-107 kg.

18. Deytron 1H,geliy {He yadrosi va kalsiy 33Ca yadrosining
bog‘lanish energiyalarini toping. {H, 2H, He, “Ca izotoplarining
va ncytronning massalari mos ravishda 1,007825, 2,014102,
4.002603, 39,962589 va 1,008665 m.a.b. ga teng.

19. Geliy yadrosining solisiitirma bog‘lanish energiyasi katta
bo‘lgani tufavli yengil yadrolar bo‘linganda ham energiya ajralib
chigishi mumkin. Bor '{B protonlar bilan bombardimon qilin-
ganda uchta o-zarra hostl bo‘lsa, gancha enecrgiya ajraladi?
B, IHe, |H izotoplarning massalari mos ravishda 11,009305,
4.002603, 1,007825 m.a.b. gateng.

20. [Li+'H—}Be+,n yadroviy reaksiyada gancha energiya
ajraladi? ]Li, 2H, }Be izotoplarining va neytronning massalari mos
ravishda 7,016004, 2,014102, 8,005307 va 1,008665 m.a.b. ga teng,

21. Quyidagi yadroviy reaksiyalarda encrgiya ajraladimi yoki
yutiladimi: 1) $Li+\H>jHe+ He; 2) JLi+iHe—'"\B+,n?
Li, 'H, jHe, [Li, "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.

22. “N+JHe=';O+H vyadroviy reaksivada ajraladigan
cnergiyani hisoblang. SN, He, ''O sa [H izotoplarning massalari
mos ravishda 14,003074, 4,002603, 16,999133 va 1,007825 m.a.b.
gateng.

23. " B+)n—]Li+iHe yadroviy reaksiyada ajralib chigadigan
energiyani aniglang. '{B, Li, iHe izotoplarining va neytronning
massalari mos ravishda 10,002939, 7.016004, 4,002603 va
1,008665 m.a.b. ga teng.
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24. SLi+2H -2 He yadroviy reaksivada chigadigan encrgiyani
aniglang. $Li, H sa 2jHe izotoplarining massalari mos ravishda
6,015125, 3,014102 va 4,002603 m.a.b. ga teng.

25. PH+3H—4He+ n termoyadroviy reaksiyada gancha energiya
ajratadi? 2H, 3H, iHc izotoplarining va neytronning massalari
mos ravishda 2,014102, 3,016046, 4,002603 va 1,008665 m.a.b. ga
teng.

26. Parchalanish jarayonida uran yadrosi ikki bo‘iakka ajraladi. Bu
bo‘laklarning umumiy massast uran yadrosining massasidan
protonning tinch holatidagi massasining m=0,200 gismicha kam
bo‘ladi. Uranning bitta yadrosi parchalanganda gancha encrgiya gjralib

chigadi? Protonning tinch holatdagi massasi m, = 1,673-10""kg,

c=3,00.10" m/s,

27. Nima uchun zarrachalarning Vilson kamerasida kuzatiladigan
izlarj tez g'ovib bo‘ladi?

28. Geyger sanagichi yaqginida radioaktiv preparat bo‘lmasa
ham tonlashgan zarrachalar paydo bo'lishini gayd gilaverad:, Buni
ganday tushuntirish mumkin?

29. AgBr dagt fotokimyoviy o*zgarishlar bu moddaga tushadigan
yorug'likning to‘lgin uzunligi = 0,60 um bo‘lgandagina ro‘y beradi.
Fotoemulsiyaga tushgan W =50 MeV cnergivali ¢ -zarra AgBr
molckulataridan nechtasini ionlashtiradi? hA=663.10"J-s,
¢ =3,00-10" m/s.

30. Atom bombalarining quvvati istalgancha katta bo‘la
olmasligining sababi nimada?

V1.3. Uchinchi darajali qiyintikdagi masalalar

1. Protonning massasi uning tinchlikdagi massasiga nisbatan n=4
marta ortishi uchun proton qanday tezlik bifan harakatlanishi kerak?

2. Serpuxovodagi yugori energiyaiar fizikasi institutidagi tezlat-
kichda protonlar W =76 GcV energiya olsa, ulaming massasi necha
marta ortadi? Protonning tinchlikdagi snergiyasi £, =938 MeV.

3. Yerevan fizika institutidagi tezlatkichda energiyasi W =60
GeV bo‘lgan elektronlar olish mumkin. Bunday elektronlarning
massasi ganday va ularning massasi tinchlikdagi massasidan necha
marta katta? Elektronning tinchlikdagi energiyasi £, =0,511 MeV,
massasi esa m, =9,11-10™ kg.
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4. Vodorod atomiga nurlar ta’sir ettirilganda elektronlar birinchi
statsionar orbitadan uchinchisiga o‘tdi, dastlabki vaziyatga gavtishda
esa uchinchi orbitadan ikkinchi orbitaga, so‘ngra ikkinchi orbita-
dan birtncht orbitaga o‘tdi. Atomlar vutgan va chiqargan
kvantlarning energivalarini aniglang. Vodorod atomining asosiy
holatdagi encrgiyasi £, =-13,60 eV,

5. Vodorod atomidagi clektronning birinchi uchta Bor orbitalari
radiusiarini va bu orbitalar bo‘ylab harakat tezliklarini toping.
h=6626-107" J.5, m=911-10" kg, e=1602-10"C,
g, =8,854-10" F/m.

6. Vodorod atomidagi binnchi (#=1) Bor orbitasi bo‘ylab
aylanayotgan elektronning kinetik 7, potensial f7 va to‘la £
energivalarini amglang. r, = 0,529 Ah= 6,626-10 "} .s, m=9,11x
x107" kg, e=1602-10"C, ¢, =8854.107" F/m.

7. Yodorod atemi nurlanganda to‘lgin uzunligi A = 486 nm
bo‘lgan foton chigaradi. Bunda vodorod atomidagi ¢lektronning
kinetik energivasi T qanchaga o‘zgaradi? h=6,626-10"] .5,
¢ =3,00-10" m/s.

8. Ko‘zga ko'rinadigan; ultrabinafsha; infraqizil nurlar chigarganda
vodorod atomidagt elcktronlar qaysi statsionar orbitalarga o‘tadi?

9. Xlorning nisbiy atom massasi A =35,5. Uning ikkita izotopi
bor: $3Ci va JCL Ularning foiz migdoriari n, va n, larni aniglang.

10. Radiy yadrosidan =15 Mm/s tezlik hilan uchib chigqan
a-zarra havoda s=33 sm uchib to‘xtadi. Zarraning kinetik
energiyasini, tormozlanish vagtini va tezlamshini toping. -
zarraning massasi m=6,64-10"7" kg.

11, Yanm vemirilish davrining yarmiga teng vaqgt ichida
radioaktiv yadrolarning qancha qismi yemiriladi?

12. Elementar zarra myuonning o'rtacha yashash vagti 7=2,2 mks.
Mpyuonlarning n =75 foizi qancha vagtda yemiriladi?

13. Massasi m=0,10 mg bo‘lgan poloniyning radioaktiv
yemirilishida sanagich N =3,0-10" ta a-zarra chigganligini qayd
etgan. Bunda poloniyning massasi n=2,0 % ga kamaygan. Geliy
atomining massasini toping.

14. Geyger sanagichiming elektr sighimi € =25 pF. Unga ulangan
voltmetr kuchlanishning & =20V pasayganligini ko‘rsatdi. Ana
shu sanagichda necha juft ion hosil bo'lgan? ¢ = 1,60 10" C.

15. Deyteriy 'H yadrosining bog'lanish encrgivasini (MeV
farda) toping. }H izotopining massasi M =2,014102 m.a.b.,
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proton, ncytron va elektronning massalari: m, = 1,007276 m.ab.,
m, =1,008665 m.ab.,va m, = 0,000549 m.a.b.

16. Aluminiy ¥ Al yadrosining bog‘lanish energivasini toping.
7 Al atomining massasi M =26,981539 m.a.b., proton, neytron
va elektronning massalari: m, =1,007276 m.ab., m =1,008665
m.a.b. va m, =0,000549 m.a.b.

17. Litiy 7L va kislorod O yadrolarining solishtirma bog'lanish
energivasini toping. Bu yadrolarning, protonning va neytronning
massalari mos ravishda 7,014358, 15,990526, 1,007276 va 1,008665
m.a.b. gateng,

18. Litiy §Li va azot ¥} N yadrolarining sotishtirma bog'lanish
encrgivasini toping. Bu yadrolarning, protonning va neytronning
massalari mos ravishda 6,013479, 13,999234, 1,007276 va 1,008665
m.a.bh. ga feng.

19. TLi+}He—'{ B+yn yadroviy reaksiya amalga oshishi uchun
a-zarra kamida gancha energivaga cga bo'lishi lozim? J L, ;He, "B
izotoplarning va neytronning massalari mos ravishda 7,016004,
4,002603, 10,012939 va 1,008663 m.a.b. ga teng.

20. %)’ U yadrosi ikki bo‘lakka bo'linganda W = 200 McV energiya
ajraladi. Yddl’() reakiorida shu izotopdan #1 =10 g «yogilsa», qancha
Q energiya ajraladi? Shuncha migdorda energiya olish uchun gancha
toshko*mir yvoqish kerak? Toshko‘mirning solishtirma yonish
issigligi ¢ =29 MJ/kg, Avogadro doimiysi N, =6,02-10” mol-".

21. Uran ’3 U izotopi parchalanganda W =200 McV energiya
ajraladi, bunda bu encrgiyaning n=0.84 qismini bariy " Ba va
kripton % Kr yadrolaridan iborat parchalar oladi. Bu parchalarning
lmpulslanm modul jihatdan bir xil deb hisoblab, ularning kinetik
energivatarini toping.

22. Bir sutkada m=220 g uran U izolopi sarf qiladigan
atom elektrostansiyasining FIK 7 = 025% bo‘lsa, uning elektr
quyvati qanday? Bitta 33U yadrosi bo‘linganda W =200 MeV
energiya ajraladi deb hisoblang. N, =6,02-10* mol-\.

23, Uran U ning yadrosi parchalanganda W =200 MeV
energiya ajraladi. m=10 kg uranning zanjir reaksiyasi vagtida
yadrolarning n=0,10 qgismi parchalansa, qancha encrgiya ajraladi?

24, m=1,0 kg uran U ning zanjir reaksiyasi ¢ =10 us davom
etadi. Bunda hamma yadrolarning n=0,l0 qismy parchalanadi.
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Portlash quvvati P ni toping. Bitta U yadrosi parchalanganda

W =200 MeV energiya ajraladi. N, =6,02-10" mol-".

25, Elementar zarra pi-nol-mezon (n°) ikkita y-kvantga
parchalanadi. Agar bu zarraning tinchlikdagi massasi m, = 264,3m,
(m_ =9,11-10" kg — elektron massasi) bo‘lsa, y -nurlanish
chastotasini toping. 4 =6626-107* J.s, ¢=3,00-10* m/s.

26. Elektron bilan pozitronning annigilyatsiyalanishida ikkita
bir xil y -kvant hosil bo‘ladi. Zarralarning reaksiyaga qadar bo‘lgan
kinetik energiyasini hisobga olmagan holda y -kvantiarning to‘lgin
uzunligini toping. m, =m, =m =9411.107Kg, #=6626 10" J .5,

27. Energiyasi £ =300 MeV bo'lgan y -kvant ¢lektronpozitron
juftiga avlandi. Zarralarning 7" kKinettk energivalari bir xil deb
hisoblab, Tnitoping. m, =m, =m=911-10""Kkg, ¢ =3.00. 10" mys.

28. Har birining kinctik energivasi 7 = 0,24 McV bo'lgan clektron
va pozitron uchrashganda ikkita bir xil fotonga aylanadi. Har bir
fotonning cnergiyasi £ ni va unga to'g'ri Kelgan tolqin vzunligi A ni
toping. m,=m,=m =911-10" kg, h=66310" 1.5,
¢=23,00-10"m/s.

VI1.4. To‘rtinchi darajali giyinlikdagi masalalar

1. Vodorod atomining n-orbitasidagi clektronning kinetik
energivasini toping. Masalani #=1, 2, 3 hollari uchun yeching.
h=6,626-10" J.s, m=9,11.107" kg,  =0,529-10" m.

2. Vodorod spektrining ko‘rinadigan qismidagi cng kichik
nurlanish chastotasi v =4,57-10" Hz ekanini bilgan holda Batmer
formulasi

_ ] {
v Rk 5k
dagi R doimiyning givmatini uchta qiymatli raqamgacha aniglikda
Loping.

3. [814-yilda |. Fraungofer Quyosh spektrining ko'rinadigan
gismida vodorodning to‘rita yutilish chiziglarini anigladi. Yutiiish
spektridagi eng katta tolgin uzunlik &, — 656 nm edi. Qolgan uchta
chizigning to‘lgin uzunliklarini toping.

4. Vodorod atomining uitrabinafsha scriyasidagi eng katta to‘lgin
uzunlikni toping. Mana shu chiziq yuzaga kelishi uchun vodorod
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atomini qanday tezlikka ega bo‘lgan elektronlar bilan bombar-
dimon qilish kerak? R =3290.10"s™",
c=2,998. 10" m/s, h=6,626-10"J.s, m, =9,109-107"kg.

5. Vodorod atomining Balmer seriyasi spektral chiziglarining
eng katta }, vaeng kichik A, to'lgin uzunligi topilsin. Ridberg doimiysi
R =13,7290 10" s', ¢=2998-10*° m/s.

6. Deyteriy va tritiydun gefty 7 He sintez qilishda sodir bo*ladigan
termoyadroviy reaksiyani yozing. Bitta geliv yadrasi sintez gilinganda
gancha Wencrgiya wraladi? m = 2,0 g geliv sintez gilingandachi?
*H, 'H. iHc i7otoplari va neytronning massalari mos ravishda
2.014102, 3,016046, 4.002603 va |,008665 m.a.b. ga teng.

7. Azot N izotopi protonlar bilan nurlantirilganda uglerod va
o -zarea hosil bo'iadi. Reaksiva ro’y benshi uchun protonning kinetik
encrgivasi 7 =12 MeV bo‘lishi lozim bo'lsa, vadroviy reaksiyaning
fovdali cnergetik chigishini toping. SN, %C, jHe, Ba |H
izotoplarining massalari mos ravishda 13,006107, 12,000000,
4002603 va 1007825 m.a.b. ga teng.

8. v -kvantning !H+vy->|H+yn yadroviy rcaksiyani amalga
oshirish uchun zarur bo‘lgan eng kichik cnergiyasi £ ni toping.
’H, |H izotoplarning va neytronning massalari mos ravishda
2,014102, 1,007825 va 1,008665 m.a.b. ga teng,

9. Radiy % Ra ning o -vemirilish reaksivasini yozing.
Yemirilishga qgadar radiy yadrosini tinch turgan deb hisoblab,
hosil bo'lgan yadrolarning impulslarini va kinctik cnergivalarini
taqqosiang.

10. Tinch holatdagi uran -235 atomining yadrosi
D U-'y Ba+, Kr sxema ba'yicha parchalanadi. lkkala bo‘lakning
yig'indi kinetik energivasi 7=2,55-10 "'J. Bariy vadrosining tezligini
toping. | m.ab. = m, = 166107 kg

V1.5. Beshinchi darajali giyintikdagi masalalar

1. »=0,600 s tezlik bilan harakatlanayotgan elektronning kinetik
energivasini (MeV larda) toping. Elektronning tinchlikdagi massasi
my=911-10"" kg, ¢=3.00-10* m/s.

2. Poloniyning yemirilishi natijasida hosil bo‘ladigan o -zarraning
havodagi yo'li d4,=3,85 sm. Shu zarra Geyger sanagichining
darchass orgali o‘tishi uchun bu darchani goplagan neylon
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pardaning galinligi & ko"pi bitan ganday bo‘lishi mumkin? Havo-
ning va neylonning zichlikiari mos ravishda p, =13 kg/n va p=1000
kg/m?.

3. Qishlog xo'jaligida ishiatiladigan v - nurianish qurilmalarida
seziyning f-radioaktiv izolopi 'JCs dan foydalaniladi. -
vemirilish reaksiyasini yozing. Agar y - kvantlarnnig eng katta ener-
giyasi £ =0,06 McV bo'lsa, y-nurlanishning maksimal chastota-
sini toping. B~-zarralarning energiyasi £; =118 MeV ckanini bil-
gan holda ularning relativistik tezligini hisoblang. Elektronning
tinchlikdagi energiyasi m c?=0,511 MeV, 1 =6,626.10" 1.5,

4, 'H+ H—;H +y termoyadroviy reaksivada hosil bo'ladigan
vy -nurianish chastotasini va to‘lgin uzunligini toping. « -zarra
T =197 McV kinetik cnergiya oladi, vodorod va tritiv yadrolar
boshiang‘ich vaziyatda tinch turgan deb hisoblang. |H, 7H Ba jHe
izotoplarining massalari mos ravishda 1,007825, 3.016046 va
4,002603 m.a.b. gateng. 1 =6,626- 107 J.s, ¢ =3.00-10* mys.

5. Litiy (Li yadrosi bitta proton go'shib olib, ikkiga bo‘linadi.
Shu vadroviy reaksiyani yozing. Hosil bolgan zarralarning kinetik
cnergivalari yigindisi 7 ni toping. Protonning kinetik encrgivasini
hisobga olmang. jLi, |H va {H izotoplarining massalari mos ravishda
7,016004, 1,007825 va 4,002603 m.a.b. ga teng.

6. Deytron (2, H) v- kvant (}L =47 lO“”m) ni yutib, proton va
neytronga parchalanadi. Hosil bo'lgan zarralarning jami kinetik
energivasi 7 ni toping. Deytron, proton va neytronning massalari
mos ravishda 2,013553, 1,007276 va 1,008665 m.a.h. ga teng.
h=6,63-107"1-5.
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ATOM VA YADRO FI1ZIKASI BO'LIMIGA OID QO‘SHIMCHA
MASALALAR

1. Birinchi darajali qiyinlikdagi masalalar

1. Kalsiy va sirkonivning davriy jadvaldagi tartib nomerlari mos
ravishda 20 va 40 ga teng. 1 mol sirkoniydagi barcha yadrolar zaryadi
2 mol kalsiydagi barcha vadrolar zaryadidan necha marta katta?
(Javobi: 1.)

2. Agar kadmiy izotopining massa defckti 0,008 m.a.b. bo'lsa,
bu yadroning bog'lanish cnergiyasini MeV larda hisoblang. (Javobi:
7.47 MeV)

3. Pluton yadrosining a-~ zarra bilan o'zaro ta’sirlashishi tufayli
kvuriy #*2Cu yadrosi va neytron hosil bo‘ldi. Pluton yadrosining
massa sonini toping. (Javebi: 239.)

4. Biror atomni ionlashtirish uchun 0,825 eV cncrgiya zarur
bo'lsa, bu ionlashtirishni yuzaga keltirtuvchi elekiromagnit nurla-
nishning minimal chastotasini THz larda hisoblang. (Javobi:
200 THz)

5. 600 THz chastotali kvantni yutgan atom biror statsionar
holatdan energiyasi £=—6,875 ¢V bo‘lgan boshqa statsionar holatga
o‘tdi. Atomning oxirgi statsionar holati energiyasi eV da topilsin.
(Javohi:— 4.4 ¢V)

6. Liuy vadrosining bog'lanish cnergivasi 29,88 MeV. Bu
yadroning massa defektini ma.b. da toping. (Javoebi: 0,032 m.a.b.)

7. Alom cnergiyasi F=—a ¢V bo'lgan uveongan holatdan asosiy
holalga o tganida 1200 THz chastotali kvant chigardi., Alomning
asosiy holat encrgivasini ¢V da hisoblang. (Javohi:—10.95 ¢V.}

8. Litiv izotoplaridan birining massasi 7,007 m.a.b. ga teng. Litty
yadrosining alom nomeri 3, massa soni 7ga teng bo'lsa, litiy
izotopining massa defekti m.ab. da wopilsin. (Jevebi: 0,05 m.a.b.)

9. Massa defekti 0.05 m.a.b. bo'lgan biror clement yadrosining
bog'lanish energivasi pJ da hisoblansin. (Javohi: 2,9 pl.}

10. Uzluksiz rejimda shlayotgan gaz lazeri 500 THz chastotali
monoxromatik nurlanish chigarib, bir sckund davomida 66 mJ
encrgiya nurlaydi. Bunday lazer bir pikosekund davomida nechta
foton chigaradi? h= 6,6 1Y ] -5 (Javebhi:2-10%ta.)

1. Yadro reaksiyvasi davomida biror yadroga tezlatilgan proton
kelib unldi va buning natijasida a- zarra uchib chiqdi. Bu jarayon
davomida yadroning zaryadi (elementar zaryad birligida) ncecha
birlikka kamaygan? {(Javobi: 1.}
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12. Elektron vodorod atomida cnergiyasi — 13,6 eV bo'lgan
statsionar holatda turibdi. U chastotasi 3+ 10" Hz bo‘lgan fotonni
vutishi natijasida ma’lum statsionar holatga o‘tdi. Elektronning
shu holatdagi energivasini ¢V da hisoblang. (Javobi: — 1,225 eV.)

13. Atom cnergivasi —2.35 ¢V bo'lgan uayg‘ongan hotat-dan
asosiy holatga o'tishi natijasida chastotasi 4 « 16" Hz bo‘lgan foton
chigarilgan bo‘lsa, bu atomning asosiy holat cnergiyasini ¢V da
hisoblang. (Javobi:— 4 eV))

14. Biror zarraning de-Brovi to'lgin uzunligi 13.29 pm bo'lsa,
bu zarraning impulsini kgm/s da hisoblang. (Javehi: 5 - 10-""kgm/s.}

15. Atom nurtanganda to’lgin uzunhgt 4000 A bo'lgan
nurlanish chigardi. Nurlanishning to'lgin sonini sm ' da toping.
(Javobi: 25+ 103 sm—")

16. Atom nurlanishining to‘lgin soni 2-10* sm” bo‘lsa,
nurlanish to‘igin uzunligini A da aniqlang. (Javobi: 5000 A.)

17. Vodorod atomi bir statsionar holatdan ikkinchisiga
o‘tganda 600 THz chastotali nur chigardi. Nurtanishning to'tgin
sonint m~* da ifodalang. (Javebi:2 - 135 m~'.)}

18. Atom nurlanishining to‘lqin soni 7-10%* m~! bo‘l-sa,
nurlanish chastotasini THz da aniglang. (Javobi: 2100 THz.}

19. Vodorod atomidagi c¢lektronning potensial energiyasi
—16-0-" J bo'lsa, uning to'lig cnergivasini eV da toping.
(Javobi:— 5 ¢V)

20. Vodorod atomidagi clektronning to‘liq energivasi — 3,4 eV
bo‘lsa, uning potensial encrgiyasini J da aniglang. (Javobi:
—10,88+10-7 1)

21. Energiyasi 20,6875 ¢V bo‘lgan zarraning de-Broyl to*lgini
chastotasini THz da toping. (Javobi: 5000 THz.)

22. Biror zarraning de-Broy! to‘lgini chastotasi 400 THz bo‘lsa,
uning energivasi necha J bo'ladi? (Javobi: 26,48 - 16-2" 1)

23, Orbital kvant soni 2 ga teng bo'‘lgan clektronning orbital
momenti modulini # birligida hisoblang. (Javobi: V6 .)

24. Agar elektronning magnit kvant soni 3 ga teng bo'lsa,
elektron orbital momentining Z o‘qidagi proyeksiyasini # birligida
toping. (Javebi: 3.}

25. Spin kvant soni 1 ga teng zarraning spin momentini #
birligida hisoblang. (Javobi: V2 )

26. r,=1,5 fin va massa soni 64 ga teng bo‘lgan yadroning radiusini
m da toping. (Javoebi: 6 - 10~5 m.)

27. Radiusi 7,2 fmy va ;= 1,2 fm bo‘lgan yadroning massa sonini
toping. (Javobi: 216.)

191



28. Yemirilish doimiysi 0,015~ botlgan radioaktiv yadroning
o'riacha vashash vaglini s da aniglang. (Javehi: 100 m.)

29. Biror radioaktiv vadroning o'rtacha yashash vaqti 2 - 10—
s bo'lsa, uning vemirilish doimivs necha s'? {Javobi: 5- 10" s7))

30. Yemirilish doimiysi 69.3 s—' bo'lgan yadroning varim
yemirilish davrt ms da topilsin. (Javehi i) ms.)

31, Yarim yeminlish davei 1,386 soat bo'lgan radioaktiv vadro-
ning vemirilish doimivsi soat=! da aniglansin. (Javebi: 0,5 soal='.)

32. Yarim yemirilish davri 30 vil bo'lgan radioaktiv yadroning
o'rtacha vashash vagti yilda hisoblansin. (Javohi: 43,2 yil.)

33, O'riucha yashash vagti 30 vil bo'lgan radioaktiv yadroning
varim yemirilish davei vilda topilsin. (Javehi: 34,65 vil)

34, Yemirslish doinmivsi 0.004 s~ borlgan radioaktiv elementda
2+ H¥ ta yadra bo'lsa, uning akuvligl necha Bg? (Javobi: 8« 10°)

35, Yemirthsh doimuyst 0,00023 s7F bo'lgan radioaktiv element-
ning aktiviigi 10 Rd bo'lsi, bu clementdagi yvadrolar sonini toping.
{(Javebi: 4 10Y)

36. Boshlang'ich aktivligi 32 Rd bo'lgan radioaktiv elementning
81 yildan keyingi aktivligi necha Rd? Elementning yarim yemirilish
davri 27 yil. (Javobi: 4 Rd.)

37. Biror radioaktiv clementdagi vadrolar soni 39 - 10 ta ga
teng. Agar elementning o‘rtacha vashash vagti 26 - 10's bo'lsa.
uning aktivligi necha Rd? (Javohi: 1,5.)

38. O'rtacha vashash vaqui 1 sutka, aktivligi esa 8 pCi bo'lgan
radioaktiv elementdagi vadrolar sontni aniglang. (Javobi: 6.9 - 1)

39. - kvant clektronda 120" burchakka sociuldi. Bunda uning
1o-lgin uzunligi necha A ga o zgargan? A= 00242 A . (Javohi:
0.0363A )

40. Massasi 50 kg bo‘lgan moddaga 20 mJ nurlanish cnergiyasi
berilganda, modda tomonidan yutilgan nurlanish dozasi necha
rad boladi? (Javebi: 0,04 rad))

41. Massasi 80 kg bo‘lgan odam 36 mJ nurlanish energiyasi
yutgan ho‘lsa, uning 1 soatdagi doza quvvati necha Gy/s? (Javobi:
125- 107"

42. g- nurlanishning ckspozitsion dozasi [0 fer bo'lsa, uning
ekvivalent dozasi gancha rem? (Javebi: 10 rem.)

43. Agar biror zarralar ogimning ckspozitsion dozasi 48 fer,
ekvivalent dozasi 4.8 rem bo'lsa, nishiv biologik cfiektivliik nimaga
teng? (Javobi: 10.)

44. Geyger-Myuller sanagichi orqali (=12 sm?) 5 min davomida
900 ta kosmik zarra o‘tgan bho‘lsa, kosmik nurlarning intensivligini
zarra/m? + s da aniglang. (Javobi: 2500.)
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IN. Ikkinchi darajali qiyinlikdagi masalalar

1. Protonlari soni 2 ta, | ta neytroni bo*igan geliy izotopining
solishtirma bog‘lanish energiyasini pJ da hisoblang. Bu yadroning
massa defekti 0,005 m.a.b. ga teng. (Javobi: 0,249 pl.)

2. Kalsiy yadrosining bog'lanish encrgiyasi 7,47 MeV. Protoniar
som 20, neytronlar soni ham 20. Ushbu yadroning massasini
m.a.b. da toping. {Javobi: 40,31 m.a.b.)

3. Azot yadrost a-zarrani gamrab olish natijasida proton va
yangt yadro hosil bo‘ladi. Bu yangi vadrodagi protonlar sornini
toping. (Javobi: 8.)

4. Atom elektron bilan noelastik to‘gnashishi natijasida 4,5 eV
energiva oldi va ofzidan elektromagnit nurlanish chiqardi. Bu
nurlanishning minimal to‘lgin uzunhigini nm da aniglang. (Javobi:
275vm.)

5. Atom o‘zidan elektromagnit nurlanish chigarish natijasida
uning energiyast 412,5 ¢V ga o'zgardi. Elektromagnit nuslanishning
tolgin uzuntigini nm da hisoblang. (Javebi: 300}

6. To'lgin uzunligi 412,5 nm bo‘lgan fotonni chigargan atomning
energiyast gancha cVga o‘zgargan? (Javobi: 3 ¢V))

7. Vodorod atomining asosiy holat energivasi —13,6 ¢V,
birinchi uyg‘ongan holat energiyasi —3,4 ¢V, ikkinchi uyg‘ongan
holat energivasi —1,4 eV. Birinchi uyg'ongan holatdan asosiy
holatga o‘tishdagi chiqarilgan fotonning energiyasi, ikkinchi
uyg‘ongan holatdan birincht uyg‘ongan holatga o'tishda chiqaritgan
fotonning energiyasidan necha marta katta? (Javohi: 5,1.)

8. Tezligt 3310 km/s bo'lgan elektronning de-Broy! to'lgin
uzunligini nm da toping, A= 6,62-10-% J-s, (Javobi:

A= }_nh_v =0,22 nm.)
9. Kinetik energiyasi 182 eV bo'lgan ¢lektronning de-Broyt

to'lgin uzunligini pm da toping. (Javobi: » = Jz}éa 91 pm.)

IIl. Uchinchi darajali giyinlikdagi masalalar

1. Atom nomeni 7, massa soni 14 bo‘lgan azot neytronni gamrab
olishi nattjasida «- zarra va yangt yadro hosil bo'ladi.
Yangi yadrodagi neytronlar sonini toping. (Javobi: 6.)

2. Elektron kuchlanishi 1,02MV bo‘lgan elektr maydonida hara-
katlanmoqda. Agar elektronning tinchlikdagi energiyasi 0,51 MeV
bo‘lsa, uning de-Broyl to‘lqin uzunligini, m da toping. (Javobi:
8,6-10-" m.)
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3. Elektronning orbital kvant sonini ganday giymatida uning
orbital momenti modul jihatdan J6# ga teng bo‘tadi? (Javobi: 2.)

4. Kinetik encrgiyasi 1 McV bo‘lgan clcktronning de-Broyl
to*igin uzunligm A da toping. (Javohi 0,0087 A )

5. Bo'linish jarayonida uran yadrosi ikki gqismga ajraladi, bu
gismlarming umumiy massasi yvadroning bo'linishdan oldingi
massasidan tagriban protonning tinchlikdagi massasining 0,2
gismigacha kam bo'ladi. Uranning bitta yadrosi bo‘linganda necha
MeV energiya ajralib chigadi? (Javohi: 200 MeV.)

6. Uran-235 izotopining kritik massasi 1000 g bo‘lsa, uning
kritik hajmi necha sm?? (Javobi: 56 sm?.)

7. Vodorod atomi biror uyg‘ongan holatdan asosiy holatga
gaytganida to'lgin wzuniigi 972,5 A bo‘lgan foton hosil bo'lsa,
uyg ongan holatga mos keluvchi # kvant soni aniglansin. (Javobi: 4.)

8. Bosh kvant soni 3 ga teng bo‘lgan elektronning orbital
momenti Z o'gidagi proycksiyasining eng Katta qiymati 4 birligida
topilsin. (Javohi: 2.)

9. Bosh kvant soni 4 ga teng bo‘lgan elektron orbital
momentining Z o'qidagi proyeksiyasi nechta gtymat qabul gitadi?
(Javobi: 7))

10. Vodorod atomining o‘lchami 10—* sm tartibga ega deb
hisoblab, undagi elektronning tezligini aniglashdagi noaniqglikni
m/s da baholang. (Javobi: =10° mi/s.)

11. Elektronning cnergiyasi 200 ¢V ga ortganida uning de-Broy!
to‘lgin uzun)igi 2 marta kamaydi. Elelﬁtronning boshlang‘ich de-Broyi
uzunligint A datoping. (Javobi: 1,5 A )

12. Elektronning orbital momenti moduli 124 gateng. Uning
bosh kvant sonini toping. (Javobi: 4.)
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BIRLIKLARNING XALQARO BELGILANISHI

Bicitk nomi | BN g nomi | BEIBN iy nomi | BBt
Amper A Kalosiya— 1=~ -gal Radian rad
Angstrem A Kandeia cd Rentgen R
Ar a Kilogramm kg Rezerford Rd
)[?llrli‘rk'losfera, atm Kulon C Santimetr sm
Bekkerel Bq Kuyri ? Ci Sekund 5
Dioptriya D Litr i Simens 8
Farada F Luyks ix Soat h
Fuat Ib__.. |Lyumen Im Steradian ST
Fut fr Metr m Tesla T
Gekiar ha Mikro n Tenna t
Genri H Minut min Vatt w
Gers Hz Mol mot Veber Wh
Grey Gy Nit nt Yol v
Joul ] Nyuton N Kelvin K
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BA’Z] FIZIK DOIMIYLAR

Gravitatsiya doimiysi
Normal erkin tushish tez-
lanishi (Yer uchund
Birinchi kosmik tezlik
{Yer uchun)

Suvning cng katta zichligi
{r = 4°C da}

Normal atmosfera bosimi
Avogadro doimiysi
Bolsman doimivsi
Gazning univeesal doi-
miysi

Elcktr doimiysi
k=1/(ane,)

Magnit doimiysi
Elementar zaryad
Faradey doimiysi
Yorug‘likning bo'shlig-
dagi tezligi

Plank doimiysi
Massaning atom birligi
Elekironning tinchlikdagi
Massasi

Protonning tinchiikdagi
massasi

Nevirenning tinchlikdagi
massasi
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G =667259 {=6,67). 107" H.m?/kg?
£=980665 (~98) m/s?
p =790 km/s

p, = 999973 (=1000) kg/m’

po =101,325 {= 101) kPa
N, =60221367 {=6,02) 102 mol™
k = 1380658 (=1,38) 1072 /K

R=8314511 {=8,31) J/(mo! K)

£y = 8854187818 (=~ 885). 107" F/m
k = 8987551787 {=9.0)-10° m/F
Mo = 1,256637061 (=126) 10 H/m
e = 160217733 {=1,60)- 1077 C

F =9,6485309 (= 9,65). 10" C/mol

¢ = 299792458 (=3,00). 10" m/s
h=6,6260755 {=6,626)- 107" .5
m.a.b. = 1,6605402 (= 166)-107" kg
m, =9,1093897 (=9,11}- 107" kg =
=54857990 (=549) 10~ m.ab.

m, = 16726231 (=167)- 107 kg=
= 10072765 m.ab.

n, =1,6749286 {=1,67)-1077 kg =
=1,0086649 m.a.b,



JAVOBLAR

I. Mexanika
I.%.

Lr=s/p=8scat20mm. 2. g=5/1=18 km/soar. 3. v=ai=25m/5s; v =al /2 =
=1,25m/s. 4. A=gr'/2 =44t m; v =gt =294 m/s. 5. v=vy+at = 5,2 m/s;
s= ol +att/2=288m. 6. v=\2gh=50m/s. 7. a= ¥/ R=0,30 m/s%;
4 marta kamayadi. 8. g =4n’n'R =148 m/s?, o' =J2n= 42,4 ayl/min. 9. a}
F=m?/R=250N; b)F=1,0kN.10. F=2sm/2 =54N, 11, F =Gmmy / r’ =
=82 uN L2 F = Gmymy /r? = 2,0 107 N 13, F=mg =686 N. 14, p, =my, =
=6,0keg-mss. ap=m{m—u)=-4,0 kg -m/s. 15. A=Ffr=48 1 16,

A=Ficosa=10 K. 7. N=A/1=50 W. 18, A=Nr=81 MJ 19.
N=Fr=12 kW. 20, F=N/v=20 kN. 21, E =m?/2=72M].

2. By /B =0y /0) =423, I=h+6 =140 km; s= 2+ 2 = 100knm.
24. 1,5 mana ontadi. 25. A=K,/ =20 N. 26. hL=LFR/F =753sm
27 L=i(F+R)/F=170 sm 28 p=m/V = 1180ke/m’, 29. P = pVg = L74N.
30. p=mg/ 5 =147 kPa. 3L F = pab =101 MN, bu kuch tomni ham ustidan,
harmm ostidan bosadi. 32. p=pgh=39 kPa. 33. p=pgh+ p, =80 kPa.

Mhr=p/pg)=224m35 h=p/lpg)=1033 m; 0102 mm. 3. F, =p, Vg =
=784 kKN. 37 V = F, /(pyg)=20,4dm’. 38. n=100mg/F =96 %.
L.2

Ly =068/4=36km 2.8 =04 /6=80m/s.3.t=2s/1,=9,0s. 4. 0= 25/17 =
=0,060mys%; v=25/¢=030m/5;5.00 =25/ 1= 1,5 m/s; g = =25 /1% = =0,030 m/s%,
6.5=(y7---;,;§} /{2a)=32m; rz(v --v(,]!a =4,0s.T.5=0(n+0)+atl/2=
=106m; 8.p,=3/t-ar/2=20 m/s.9.05 =—at =15 m/s; 5= —ar® /2 =225m.
10.0 = V2as = 20 my/s. .5 = o' /{2a) = 375 m. 12 a={* —u3)/(25) = 75 sm/s’.
13, h=gr?/2=44m; I=vpyr=75m. 14. v =2nR/T =1670 km/soat. 186.
Famy,-0|/1=29.2kN 1. F = pn? /(25) = 225KN.B.a ={F = F,) / m=50 smys™.
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19. F=m(a+kg)=250 kN. 20, F=m[v'/(25)+ kg] = 0,26MN. 21, p=
=FAL /&l =128 N. 22, 1600.23, M =2 /G =58 10° ke. 24. F = mig ~
—a)=78N.25. a=T/m-g=27Tm/s 26.a=g (P-T)/P= 2,0 m/s’.
27. T=mlg+0?/i)/2=250 N. 28. p=JgR =20 m/s. 29. 5= /(2kg) =
=65m. 30. F=mf2gh/r=50 kN.3L t=mp/F=75s.32. v, =om /m, =
= 1,0 m/s. 33, u = (mp, + mun}/(m + my) =10 m/s. 34, u = (my, — myy) fim, +

+myy=0. Ular to'xtaydi. 35. F=p8t =912 ). 36. A=pVgh=635%]. 37.
N=pWgh/t,=20 kW, 4=Nt=TIM]. 38, r=p¥gh/N =1 soat 38 min. 39,
A=mig+ah=33k. 40. a=A/(mh) —g=\7 m/s>. 41.A=For=104)).
42. N=Ph/1=160W. 43. N=pPhnir= LIKW. 44. N =p¥gh/1=735 W
45. 1=Fs/N=12min. 46. A=kA?/2=501 47. A=mgal}/(2al) =

=8.71. 48, Ep =mgh=96 KJ; Eu=0, E,, =0 E =mgh=96k];, E, =
= E, =mgh/2=48kN. 49, 5 =2 /(2ug) = 25.5m. 50. v = [2ugs = 2.0 m/s.
51, -AE =mg(h —h) =141, 52.F = m? /25)=50N. 53. v= gl =

7.0 mjs, 54, r=1/p,=220s; s=uit=154 m; u=‘/v$+v§ = |,57 m/s. 55.

v= Jrivel <050m/s.56. F=\2mg. ST.F= J(F, - F) + F1 = SkN. 58.
FeJF s Fl+1FFcosa~61N.59. F,= Feosa=10N. 60. a=gh/I=
= 0,98 m/s>. 61, a=gsina =049 m/st; t= m=205. 62. = L/l+
+R/BYy=09 m; 4 =LA+ F/FR)=0I0 m. (Katta kuch ta'sir qilayotgan
uchidan 10 sm masofada.) 63. p={M —m)/V =15 g/sm’ = 1500 kg/m’ 64.
m=pabc=216 kg. 65. h=m/(pS)=3) pm. 66. N=m /(pV)=50.
67. F={m+pV)g=49 N. 68. p,=pl /V=185kg/m’. 69. m=
=mpy /o= 70kg. 70, p=mg/2Ud)=245KPa. Th. p=(p + P+
+p3)gh/3 = 60 kPa. 72. p=F /S5 =020 MPa; F;=p3,=40kN. 73.
Ny =pgahc/2=51 kN. 74, D=2V /{mr) =20 sm. 75, Q={a+ )t/ 2 =
=0,90 m/s. 76. v, =08,/ S, = 0,50m/s. 71 n=mgh/(FI) 100% =~61%.

L3

1. p={s; + 5 )5/ +6) =45 km/soat 2. B =2npy/(p +2,) =60 km/soat. 3, ¢=
=[,fﬂ§ +2us —t’,,]/a =155.4, y=2p 5.a=—0}/(25)=-0,20m/s’; t=25/vy=
=100s; v= vn/ﬁ =14 m/s. 6. v =p/2 =18 mps. 7. 8 =25 =20 km.
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8 h=320m. 9. As=g(2r-ANAY2,  As, =147m; An =343 m. 10,
v =25/1=10 mys; F=2ms/ =20kN. Il », =py=15m/fs; v, =gf=
=3,0m/8 h=00/8=155 12.p=~Jgh/2. 13. H =803, 14. 0 =2rr/T =
=838 km/soat; g'arb yo‘nalishida. 15. T =Fm /(m +m) =072 kN. 16.
T=miyg-2s/1") =27 kKN. 17, , = 2ugs = 10 my/s. 18, p =25/ gr2 = 0,0030.
19. a=g(m-um/ (m +m)=12m/s*; T=m(g-a)=172N. 20,
w2 4nniR/ g = 0,20. 21, y=@=?2 km/soat. 22. a:g(h—pJ,gT-—h‘}/5=
=4,9 m/s; 1=\25/a=255.23. h=uvg —gtl /2= 15m; £, =0,/g=2,0s;
h=o} /(28)=20m. 24. Vg /vp =2 2) tgy/te=vI=14. 25. F=3mg. 26.
v= ngmﬁ =168 km/s. 27. y:v‘,fm; v =73 km/s; v, =~ 36 km/s;
bu yerda », =7.9 kmy/s — birinchi kosmik tezlik. 28. Mumkin, #=gR? / o* —
—R ~ 391000 km bo‘lganda. 29. p = RHR+h =7,02 km/s; T =2n{R~+
+h)/ v=2,00 soat. 30, A=mgot/2=7,4%). 31, A=migra)ar’/2=
=6,6M). 32, v=AF=F)s/m=050m/s; s, =mv?}(2F)=0,25m. 33.
sina =N /{mgv)- n=0,0052; a=18 34 E =m(12+g2}/2=097k]. 35,
Ey, = mgs? [(4h) =2,45]. 36. uy=\280h = lam/s. 37. p=.[od - 2gh =
=14,3m/fs. 38, v=[2gh=070 mss; E, =mgh=0,025). 39, s={p +v,)x
xJ2hjg =813 m. 40. F, = JFT+ F? = 300 N. 41. F=mg/J7+2¢ost =
=283N. 42. F=ym%’ -T2 = 0,147 N. 43. F = Fsino, /sine = 14N,
44. 4 =Lm /(m +m)= 20 sm (kichik shardan 20 sm masofada). 45.
F=P/(l+d/d)=18kN, F,=P/(i+d,/d)=6kN. 46. p=Fn/0,5-
-m) =80N. 47. p=(p¥ +p,V2}/ (¥, + V2) = 8540 kg/m’. 48. F =pgh’d /2=
=[,2MN. 49. F=3pgh’' =294 N. 50. F=Fi/hL=15kN. 51.
Fy/F=5S,/(hS5,)=1000. 52. P=FLS,/(15,)=160 kN. 53. G = mg(l -
—-p./p)= 0,62 N. 54. F=(p,/p—1)P=120N. 55. F=(p,/p-DP=2,4N.
56. v=4m/(nD%t)=112 m/s. 57. n=1/(1+pJT /R -1)=0,67. 58.
v=1/(nT)y= 72/n km/soat, n=1, 2, 3,..

P -

T - I.4

= L )
- h_[”ii"ll(z”?)?]”:lx”" 2. t=arll+|Trg/a) /g =345 3.
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= m =20 s: o=0d+2hg =25 m/s. g=arctgigt/v,) = 53, 4. 8§y =

=526 -4/ (2 -a)=38m 5.a= 25/(13 ~f)=00ma s = alh-4)/2=

=48m, buyerda: £,=3s. 1, =5s, =105, 1, =145 6. h=H7 /Rg=7.Tsm.

T. a=g (m-mY/im+m) =g/5=210 m/st. 8. a=amg/(m +my +

+am) =060 m/s?, m=vy=ar=30m/fs; s =s5,=a’/2=735m. 9. G
R=2M(m+Mg/2M + m), £ =1k £ =2Mmg /M +m).  10.

Ekvator ustida aylanma orbita bo‘ylab sharqga yo'nalishda 4 = %W -

- R = 35830 km balandlikda, bu yerda T =24 soat. 1. Mumkin, orbitaning |
balardligi & = {,gm?—; —R =760 km bo'lganda; mumkin emas. 12,

Fo=pmg flcosa +usina) = 289 N;  F = wmg /(cosa —psina) =411 N. 14,

16, p=tga, 17. oa=arctgp=35°. 18. h=rdsin’e/(2g) =1.25m:
1=2rsina/g=10st f=ssin*2a/g=87 m 19. o= arcty 4= 76°. 20.
Fop=P/sine=750 N, siquvchi; Fye= P/tga=375N, cho’zuvchi. 11,

.
1

F = mg (/P ;hl)/: ~T.8N. 15, mi = F J(gsina — ug cosc) = 4,0 ke. F
|

l'

Fog= Pl i} =02 =30 Ny Fye = PhitJii -1} = 50N. 22. Cho'yan gismda,

P2—py
Patm
=090 kN; Ny =0-s)F+{1-5)Ff =1.5kN.bu yerda: ¢ =025,
g, =05 F=F=12kN 24. N =(1-1/L)F+P/2=27kN. Ny,=F/[+
+ P /2=23kN. 25, Ag'darilib ketadi. 26. Og'ir toshlt uchidan x = /(£ /2 +
+BY/(P + P+ A)Y=37.5 sm masofaga. 27. p=pp, fnp, +mp =
=8137 kg/m*. 28, my=(m-p, VY flp —py} =226, mi=m -m =173g 29,
F=pg(H+hyab=59MN; F =pghf (H +2h) (a+b) =21 MN; F, = pghab =

= 1,2 MN. 30. m=Vp, =720 kg, p=V¥p,/V, =800 kg/m”.

sterfjen o'rtasidan x = -“;—= 2,2sm masofada. 23, Ny, =0 Ff +5,5; = '

L5

Lo =2s/iny=10smys ;. ay =25/t —m)=-2,5sm/s?. 2. r=T+
+JTT -0 =6s 3 R=nlcosta/g=25m Ry =nm /(gcosa) =20 m. 4.
r;:vfﬁ!;;(."f.)smsm.'.', I =.'..'.wm. Sov=0gflg-a)=9.0 mfs, 6.
a=gsin(@/2) my—m}/ (m+m)=20 m/st. 7. x=x{g-a)/g=10sm.
8. T = /R JGM); T = 22R? / JOM; T = 2nR/JGM. 9. g = 16x’ R /(Ta) =
C7amyst. 10, F=dgmm, /{m vm)=235N. 1. T=2x/R/g=
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=84, 4min. 12, o =47'Rsin(2e) /(2eT') = 1,00172 rudian = 6,0". 13. F=
= mgsina, o <a, da; F=pmgcosa, a>oy da, bu yerda o, =arcig u=31° 14,

a={F = Gum +pym)g| fim + my) = 2,0m/s?; T=mng+ar= 178N, 15.
T=T=({+wpgmm,/ (m+m,), o'zgarmaydi. 16, p=2nm (k -1} /{kM) =
=0,20. 17. R=v?f(pg)= 102 m; o=arctg(l/pu)=60,2°. 8. up, =
={a +gsina)/(gcosa). 19, u=1ga -2L/ (gr'cosa}=0,106. 20. /1, =
=Jite a-w) /At a+p) =0,48 2L/ =y cosax (mpsina+ J sin2u+2gh}/g,

22. 0, =omy /(m, +m)=2,0m/s. 23. p= J;n,uf b DY+ 2y cosa f m =

=Juf + 03 4+ 2oy cosa /2= 250 mfs. 4. 8 = ' ,/I:Zpg(i + M/m)z]z 0,5im.

. p=h/1=020.26. f;, = mu’ JQNY+N /(2mp’g?) = 3,29 5. 20. 2, = 3¢,
my = Jagl, G, = 6mg; G, =5mg. 28. ty=(1+L/L) ¢4 =45s;
bt [ (400 =125 29, 0y, =0/ K +57 = | 6mfs;  p=I180° -

—dfCCos (h/\?k* +s1)= i43°. 30. m=2M-F,/g)=200ke.

II. Molekular fizika va termodinamika
1.1

LN =Nm/fu=3010" 2 n=N,m/{a}=39-10% s . 3 ¥, =V /(vN )=
=3,0. 107 m* 4 p=prd /3=)12kPa. 5. p=mRT j(uV)=745 MPa.
6. Vo=pTyV /{pT)=9,41 7. p=nmyl, /3=54kPa. 8. ar={(n-1)x
x(r +273)°C =293°C. 9. V,, = RT /{pu)=18 m¥kg. 10. £ =3p /(2n) =101 J.
W V=NT/p=30m’ 12. T=2sU/(3mR)=200K. 13. U =3p¥V /2=
=9,0 MJ. 14, A=vRAT. 15. f=(mh +mn) /(m +m)}=362°C. 16.
n= Pt /{gm)=034(34%). 17. 7, =T, /{t-2)=1500K. 18, n=(Q, -Q,)/Q =
=0,25(25%). 19. p, /oy = o7, /{pTa} =4.34. 20. m = rod / g = 28 mg. 2L
o=F/5=1,0MPa; £ = Fi/(SAl)= 500 MPa.

1.2

L {=Ngdm/u=69-10m. 2. 0, =B3pV/m=707m/s. 3. Peyps / Proen =
=JN,m /1 =6010 4. T=pp/pR)=240K. 5. T, =mT, / (V;p2} = 300K. 6.
Py =(py + 80)t, + 27 /e, + 273} = 310kPa. 7. V=mRT/up)=34m’. 8.
my/m = p T /pT)= (hammasi). 9. p=(m /p +m /p,)RT /¥ =102 MPa.
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boa=p W/ + V)= 150 kPa. 1L W =3aWkT/2=111 12. s, = J3RT /it =
L9 ks, p= KT /N, =64 10 kg m/s. 13, V' =ppV /(pRT) =
=201 14 T=aT/{(k-1)=280K. I5. y = +pA/(mR)=113°C. 16. AT =
=~ AT/ (pV)= 132K 17. A=pVaT /T =200 k. 18, A =vRAT = 1,66 MJ;
AV =Q-A=416 M. 19. m=Q/[r+c{ty-1,)|=10 kg. 20. m=Mc (t,-1)/q=
g=44pg 21, Q=pSdr=12 M) 22. h=cAT/{ng)= 1,07km. 23.
w={T-N)/1 =025 =(I-n) O =45k 24 d=mg/(nNa)=
~L,2 mm.  25. W=8nwlo=25ml 26. F=ESA/I=142N. 27,
h=0/(Kpg)=142 m.

.3

LN=pShN, /u=1210%.2, 0= 360nAR / ¢ = 200m/5. 3. Q = Qup VT, /(W T) =
=8 ML 4.V, /V,=k/{l+n)=16. 5. Am=pV(i~T,/Ty)= 8,24 kg 6. p, / p, =

=kk, =6 (6martaonadi). 7. N =apV /(kT)=10-102 8. T =aT/ W/ V)~
~)=AT/n=300K. 9. p=(pVi+pts)/ (V,+Va}=300 kPa. 10. T=
=2mgh/(3k)=4,7-10° K. 11. Ty =T, (vu/my -1/ V,=49K. 12, U,/ U, =
=k/(1+n)=30 (3 marta kamaygan). 13. V, =V (1, -8}/ (6, =)= 80, ¥, =
=V(0-4) /{6, —1)=1201, 14, P =[{myc, + mey) (8- 1)+ rmy )/ (ne) = 3, 5kW
bu yerda @=100°C. 15. t, = 1,7 /(¢ — ¢} = 61 min,bu yerda 8=100°C. 16.
my [ = A +r)=012 17.m= M{cyt, — oty + L) /(gn) =22 ke. 18. AT = Kgh / c.
9. Ar=90"/(8c) 20, o=2h+2c,~4)=358m 21 N=p¥gm/s=
=8,9kW.22 F=20/=40mN; A= Fs=040 mJ. 23. m=nod /g ~12 mg.
U N=plg/(nod) ~58. 25. A =31‘:(r %—r?)o’ =35 ml 26, ar= My? J(dme) =
= 0,27°C.

i1 4

1. o= (8Vy - AV,) Apdp, / (apa Vs — Apaly) = 0,80 MPa; 1 = (Ap, ~ Apy) =
xAVAV, [ (ApaV = Ap AV, =301 2. t=(k-1)V [V, =120s. 3. p= pp(V, +
nV) Ve 4.8V = (L+ AT, /AT AV, =154 5. p=plm +m)/|(m /u, +
+1y [ 4} RT ) = 1,04 kg/m®. 6. V =Vy{py T /[{pgh+ ps} Ty |~1} =088m". 7.
o=mRT /(upST)=0,9 mys. 8. p/py=T/[(1-n) (T +AT)]=17. 9.
m=ppV (T, =T}/ (RTTy) =177 10. am=p, V(T =T}/ (TT3) =350 kg
(Ty=273K). 11 ¥, /¥, =20 /(5WRT,)+1 =4,00. 12. o= NRT /(rupS)=
=7.6m/s. 13. m=m— [(m,c, +p Ve, ) (1 -9)—m3(:29] /h =23 g {p—suvning
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zichiigi). 14. M =nmr/{ct +3) =181 g (5 =0,500). 15. m'/m=[zﬁx.e_
ety =0)]/r=0276. 16 v, = Joi -2cAT /n ~195m/s (n=0.30). 17.
AT =kglcosa/c. 18. N =npWgn/s=33kW. 19, s=nplg/{mgk}=
~ 585 km. 20. n= p(V, -V;)/r=0,0737, V =1 1/kg — suvning solishtirma
hajmi. 23. @ = mglsino —mu?/2=95 5. 22, o =[m, (1 + By -m]/ (3myt)
=9,8.10 * K"

I1. 5
|_p=pgn[(L-h)’-4ar?] [451(L-k)]=50 kPa. 2. ¥, =(mRaT/u-~
“PzAV)/(Pz‘PJ:zGOk 7, =[ar - pmr//mR]p./p; p)=206K.

H-H2 = P ) Y LA -
3 m= p;m s R!‘ 558, m o ey RT 3,7g. 4. m=n{k-1)x

xM /{n-1).5.p=mRAT /(Qp ~Q,) =32 &/mal(kislorod).6. 4= pHin(V:/¥) =

%26 k. T.n=100s (0-1)) /[r+e(n-4)]%=~63% 8. 0=[m(r+ch)-

—mh+{m + mm)€f|]/ [(ﬂ'& +my, + m,,)c] =2{°C. 9. V =525/ + gsina +
spgcosa) fngpy = 0,004 K0, @ =3om/(rp) =438 J; Af=3c/{rpc)=
—0104C. 1. T=2gru /(3R)=20-10K. 12, Ny /N, =2 13.
AF = B = 30, (6 = 1)y mg{pox / 00p) / [I + 8, (1 + f;)]= 2.7mN (ortadi).

§

Ii1. Elektr va magnetizm s

i1

L r=Jkgqg,/F =90sm. 2. E=F/q=200 V/m. 3. F=gF =24 pN. 4.
e=ri/ri=81. 5. q=@D/(2k)=100nC. 6. g=e¢E/m=176-10"m/s!. 7
g=Af{p, -9 )=10uC. B. C=¢q/U=20pF. 9. ¢=CU =29 mC. 10.
W=q"/(2C)=080 wJ. 1L ¢, /9. =C,/Cy = 5000 12 R=kC =90 10" m. 13
d=egS/C=53um. 4. N=1l1/e=20-10°. 15. [=US/p/)=20 mA. 16.
F=e/(R+)=20A; U=IR=10V. 1.1 =¢/(R+r)=050A: U = [R=4.0V.
18. A=gqU =288 ); P=qU/1=29 W, R=Ui/g=50 19. t=m/(kl}=

=50 min. 20. B=F /{({isina)=10T. 21. F - [BIsina =42 mN. 22, )=
=enBsino =0,32pN. 23. £ =,/ /(2nr)=10 mN/mm. 24. B=-®/S =
=50 mT. 25. O =L/ =020 Wb. 26. L=®/] =10 mH. 27. AQ/Al=
=¢/N=60mWb/s. 28. Al /ar=r /L= A5 29. [ = 2W /L =20 A.
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III. 2

L F,/F, =k f(sz)as 42.10" 2. ¢/r=+n =2 (2 marta ortirish kerak).
3. N=rJF—,’k/€=I,0-|0”A 4. 9,/4, =Je=9 (9 marta ortirish lozim). §.
r/r =& = 1,45 marta kamaytirish kerak. 6. r, = 7, /Jg- T. ¢ =2kg/r =200V,
G =0 /€, =95V. B W, /W, =n? =16 (16 marta ontadi). 9. U, /U, = Y = 3. 10,
C = nDee, /(4d) = S84 pF. 11. U, /U, =C,/C, =100, 12, e=U, /U,=80. 13.
C=dng,R=708 uI Ap=g/C=14 kV. 14. g, =ee,SU, /d =1,6uC. 15.
m=mlt/e=020mg. 16. R, =R/3=20Q, R=R/2=300; R, =2R/3=
=400y Ry = R=0606% R =3R/2=90C; R =2R=1202 R, =3R=1{80 Q I7.
Lo =el fle-1r)=55 A 181, =eU /e -U)R]=030 A 19 r=(e-U)/ ] =
=2,00 W R=(U ~U)U/P=623 Q2 k={M-M,)}/(I}=030 mg/C.

2.W=Um/k=24 M) 23 t=m/{ki)=3,i sutka; W = Ui =15MW.soal.
4. ] =M/(BSsina)=50A.25. B=M, /(ISN}=50mT.

HI. 3

1. x=125- 2. ¢ =zaryaddan x=rﬂ/{ﬁ+@)=l2 sm mascfada. 3.
F=3kgt/a? =50 uN. 4. F=kgla /ri-q/r}=20 mN.5. g=rmg/k =
=99 nC. 6. a=2e40/D=295nC/m? 1. f=mi /(2| £} =2.37 sm;
t=mu, /(| E)=47,4 vs. 8. ny=yJoi+ 2elp, —9,)/ m = 3000 km/s. 9.
R =16mp /{xd*p,)= 75 Q. 10, ty=[R(1+an)-R] faR}=TI° C. ¥
n=100aP / P% = 100a{y, — ,)/(| +ar,}% =-114%. (11,4 % kamayadi). 2.
e=1 LR - R = 1)=10V, r=(L,R -1LRY/ (I, -1)=500 13
P=UY/R=80W, A =U'/R =40 W, P =UR /(R +R) =8.9W;

Pi=UR, /(R +R) =17.8 W 14 A=U/R=600W. R, =U"/(2R)=

=300W; P =2U7/R=1200 W. 15. R=[(Hz—2.~“r)i (xf-zmz-wﬁ]/(zp);

s P
R =300 R=1/30 16 R=WU-#/jl-r=65¢ U=U-IR=
=55V, V. =, -URS/Up=100m. 8. A= {Bixsina-030) 19.
B=e(pisina)=2] T. 20. A= [Bixsing =80 m). 21 N =ex/ (S8, - SB)) =
=100. 22, B=LIANS)=20mT. 23. W=al/2=125). 24. /=

= 2aw e - L) = 20 Ay W= aw = 1)= 100,
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I11. 4

| I =3q/(2m:naz). 2. Katta zaryaddan # =Jaa/[\/a+\/q_2-)= 3,0 smva kichik
zaryaddan x5 =10sm masofada. 3. o=q,’(4nR*’)= 1.4 uC/m*% E =0
E,=kq/ri =90 kV/m. 5. N = mvir/(2ke’) =99.107. 6. C'/C = (1+€)/2;
g=g. VU ={l+€)/2. 7. W =¢SdE* /2=0,22 mJ;, AW =¢,SAdE’ /2=
=044 m). 8. 0=(Croy+ Crag)/ (G, +Gy). 9. Uy =(1i+8) G/ {C+G)=
=175k, U =(+ &) G /(G +G)=T5kV. 10 Ry, = (12 +/1} —41,!2)x
xU /{204;): R =30€x R, =10 V. R=iNr/(I-iN); R =49 m
Ry=146 m 12 R=[U/{(N)-1]r R =08k R =25k 13
[ = U285 Mppoelt - )| = 69 m. 14, Uis =['f tvel —4Pr)/2: U, =90 v;

U, = 1LOV. 15. N ={¢e -U)U /(rP)=4. 16. W =UppV; (nRTk)=130 k). 17,
v=Ber/m=96 km/s. 18 r= 2mW, /(Be) = 5,8 sm.

1. 5
LoAg={gn-@n}/(n+n)=120aC. o=k(g +a}/(h+n}=-72V. 2.
Ag={r-nlg/ln+n)=22nC zaryad A dan B ga o'tadi; ¢ =¢,=
=2qk /{f+n)=804V; q =295/ +n)=45nC; ) =2/ (5 + 1) =8.9nC. 3.
e =sin? (a/ te(a/2)/[sin (B/2)16(p/2)]~ 1.73. 4. ¢ =N, 5. 4=
=G (C+ ) (G + GG gy =2CC /(G +Cy +Cy)s gy =2 CCHC, +
+Cy +Cy). 6. By = Usy Mleidy +65d,) =30 kV/m; Ey =Usg)/ (rdy +8,d)) =
=90kV/m; U, = Ed =300V, U, = Ed, =18 kV. 7. F=¢SU?/(247)=
=1.23 mN. 8. [=qu/Qd,} 9. r=(LB-LA)/[1L{1 - 1)] =0200

2
e= (3P =RV (1 - 1)) =12v. 10 P=¢? /(JR+ R, + R) =25 W.
1. m=dppl?P /Ule-U)-rP]s15 ke 12 1, =1 + 1y =45 min;

T2

Tow = Yiary S 10 min. 130 R/ Ry =0 /6 14 F = 16me, Wi/ g7 = 444N

15. [ =g /IB}=136 A. 16. ¢, —¢p, = alB /{enS), e —elektron zaryadi.
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1V. Mexanik tebranishlar va to‘lqinlar. Elektr tebranishiar
va to‘lqinliar

[v.\
1. T=4=02s 2. v=L=5Hz 3. x=0Jsin(2ne +020). 4.

x = 005sin(rme + 03n). 5. Ozgarmaydl 6. O'zgarmaydi. 7. x=0,l m. §. v = (.
9, g=-0In %lnlt(.'+[}5)—lm/s 10,  f=47'm=800N/m. 11,
T=

2&—4& 12. !=§: =025m.  13. x=Asing=0lm. 14.
v=dh=2mfs 15 T=2=24s 16.7=5=4ds 17. A=L=0/75m. 18
" % 1450m/s. 19, 7= =045 A=uT=35m 20. Tif-=il—=157
2. 7 -3nfIC =025ps. 22, T=2=2002s v=.1=50Hz 23.

(=§}\7=7’m ayl/min. 24, U, =J20 = 12042 v. 25. !_3_70#\ 26.
Ro=3-bm= 0,160m. 27. L=2nvl=25kQ 28. Z = JR?+ (R, - R.)? =

=50, 29. U = JREM, + (U, —Uac}z =130V, 30. /= {1+ (IC -1, =25A.

31. cosap-—aOS 32, C— . Nz— N, 1000. 34,
T=%=15ps 35 "=T=3'?5"DR m

Iv.2
L T=2“,E-2- T=2f°,f_§: 3 Nopt=6-105 4 w=4dnradfs, v=2Hg . 5
k=4x?£"2—2m=|44%. 6. %=16. 7.4 = %:2‘ 8. %s\/%ﬂﬂa

9, J’=i =10m. 10. T=2nJ’;:=2.lS- 1. F=Psina=023N. 12.

'.'l'
Zyar?
g=2IC=966m/s*. 13 s=4ns=04m. 14, v=2E=34mis 15,

l=T!—5=163ﬂ1- 16. )L].__.-_Sm 12_—-—=025m 17. ﬂ2=%-f)|. 18.
1:.%’:5;11_ 19, 4=2/=02m. 20. v, =27vd =038 m/s. !0=
=qw=2A. 22 i=0(3McosiOfnr. 23. N =2 =700 24. L=5r=

=011, 25. 1n=ﬁ%=4ﬁ/\. 26_(p=arclga%—-=53°. 27. Z =2nvi-

sobr = 550k 28, [ = U =10A 29 Z=o b -

JRE (R - R {;'i»r(wg%ww'z)z

T Zav
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=320 30. S=-h-=2mm’ 31 s=5F=130km. 32, A=2nedLC =
iy
=10 m.

iv.l

__R__ - . =2 -t -
_m_0.998,m_2703.2. T=2n JgIT 3. "_EA' 4.

T= 2111/”% =063s. 5 / =Ilm, h=064m. 6. Orqada goladi. 7. Oradi

8. a=3g 9. F=2nf(mg)’ = F} =0JI5N. 10, p=y2gh=07tm/fs. 1k,

p= -.;= =12,5m/s. 12. F, =304KkN. 13. 4= 4::;’:_2 =0,4m. 14, a) Interrcren -

siya, maksimum; b) interferensiya, minimum. 15, Ag =

by

!

1.

2rlddy—ayr
T -— zﬂ. 16-

Ty '-599 17. N=vT =100 18. IJ—T

‘]
x=0,20 v= MJ_ 4Hz. 21, 3CU2‘(}6J 22, Q___Q.ﬁr vl
fnUn

Al = 5~

= 4000 m/s. §9.

23. P =10 cosp=1,52kW. 24. 1=L’_-%=1|A. Ue=U, =R =11 vV,

25, N='ﬁ,‘»=4-

tv.4

1. -';- = -RR—}', Ar=13552 Ts= 1,71\/% 3. ar = 725 4, Kamayadi. 5. O'zaar-
maydi. 6. p= .)2g,!(i —coso) ~Li5mys. 7. Fr=2mg=4 N.B. r=2s5. 9. r=1s

2 J - =g MaEm 4 T _ kit oy e
18. '—6— T— Il.? 2n i A !3265' 12, T‘_) = klkz . 13, d| —2,5.\“1,
W 6
dy=Ssm. 14 p=100m/s. 15, gf =10° 16, F, =4F, 17. v, =2l . 2,

1 :
L= Zoon=012. y=25sm, h=75sm. 18, s=4 =10km. 19,

‘!
v=$ =175Hz 20. i=12sin(314r + 30°. 21. Z,=99Q 22. R= %-=
=3200. 23. 1 ~097.

1v.5

_ My _ _ My = L. N
=21 ll—-k(mi+m;)' 2.7 =T, =2n Kim v ) T=2n !205{3 1,54 s.

4, x=

PN

A _ far . 42 _ - . ks
5 5 6. A=Al +47 =005m. 7. x=2Acostwl +3).
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8.x) +y2 =A% 9.4) T=~0,09s; b} 4=0,1sm: d) x =0,00lcosT0t. 1.

T=2p /”{—él- + k%] 1La)T =0,21s; BY A = 0,05 m; d) x = 0,05sin{ 30 + 0,92).

12, 1=66ns. 13. A=2e=15m.

Y. Optika
V.1

Looy=e/n=22 10" m/s; vy =c/nm=18810"m/s. 2. a=¢/2=35° 3.
B=arcsin(msina/n)=285° 4. n=I1/sina,, =34°. 5. D, =1/F=350D;
Dy=1/F=-10D. 6.t=f/¢=500s7.p=vi=224-10"ms. 8. v =
=c/A =395THz, v, =c/A =750THz. 9. N=vi/c=20-10° 10. A =
=nl=612nm. . h=0%/n=526nm;qizil. 12. Ap=2ral /A =n/2r1ad 13.
o=arcsin (kI /dY=3"9. 14. U =hv/e=4IkV. 15. A= he/ E; Ay =9,9 nm,
rentgen nuri; A, =500 nm, yorug'lik nuri; ;=66 mm, radioto'lgin. 16.
p=FEfc=2010kg-msps. 17. E =iv-A= 1,7eV. 18. y=he/A=
= 0,30 pm < A, ro'y bermaydi.

V.2

1. Odam bo'vining yarmiga teng. 2. @, =arcsin{m,sina, /m )= 50,6
3. g=o-arcsin(sina/n)=188°. 4. a=2arccos(n/2)=737°. 5. A=
=arc sin{l /n)=38,7°. 6. n=14 R/2F)=15. 7. K = Fynln, -1}/ (1-n)=
=—80,6 sm. 8. 5 /F =nfn -V)/(n —n)=342 (3,42 marta ortadi). 9.
bza/[aD-l)=5U sm; I =5/a =4. Haqigiy va 4 mara kattalashgan. 10.
k={a—F)/F=3 (3 marta kichik). 1. b=aFf/{a~F)=0,8F; r=b/a=

= Ff(a-F)=-02 (5mana). 12.a={100+¢) F /e = I0IF. 13. dy, =4/ (4n)=
=100 nm. 14. o=arccos{E, cosa/E)=60". 15, E/E =({,/1)x
x{r? /rF}=3 (3 marta ortadi). 16. E =/n/{K +i?)3/2=121x. 17. X=
= Nhé (tP) = 0,99 um.

V.3

1. H=Hl+ALAL-]=39 m. 2. 4=ne!/(180-60)=47mm. 3.

o = arctglnsing/{ncosp-1)]= 36,72, 4. I= h({gu-—sina/ n —~sin’ot ): 14,9 sm.
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5. g=arctgn=580° 6. AP =asrcsin (sina/m)—arcsin (sina/m)=1,0" 7,

#=arccos{ncosp)=483°. 8 g,=//2% R4 p, a, = 60sm; gy = 30sm
(ckrandan 30 yoki 60 sm masofada). 9. r=sL/(oF)=10 ms. 10,
u=vFfla—F)=40 m/s. 1. I'=F@-F(F<0 bo'lsa, tasvir mavhum), 12.

D=(l=Dj(al) ==75D. 3. a=(l+k)F=50 sm. 4. x =/1/d =2,4mm.
15, A =dAx/1=0,60pm. 16.Yo'q. 17, & x~ Ki(h—A,}/d =114 sm. 18,

A=xd JkFy=050 ym. 19. d=2kIA/L=10, 20. A= sin (80/2)/(kn)=
=581nm. 21, kg, =[1/{m\)]=4. bu yerda |x] —x ning butun gismi. 22,

' 3
FeE i+ R HY =J3E, /4 =0354E,. 23, € = Hz;/[hﬁ +{1—;1}z]A ¥

iy /(5 +2)F =44l 24 E=he/km=h/(c). a) 1.88 eV, 3,35 100k,
b) 12,4 keV, 2,21-10-2 kg; d) 1,24 McV, 2,21-10-%kg. 25, A=
=10°hc /[eU(kV)}(nm) =62pm. 26. n=PAjlhe), m =535 m=50x
107! 27 7= Ph/(4nrthc?) =20-10° m™,

V.4
1. B=arcsin{nsin[d—arcsinfsina/n)]}=564°. 2.  6=m+ 20 +darcsin x

x(sina/n) 3. x=f+hm=18sm 4. n<2daF = Ryf2(n-1);
n>2da F=R/(n-1). 5 F=abl{a+b)=[(I-e}2] [{i+e}i2]/i=(F ' }(4l). 6.

[=2F + J4Ft + &% =100sm. 7. b+ Fy<d<h, b=aF,/{a- £)=30sm; 14 sm <
<d <30 sm. 8. Ab=(n-1)h/ ({[Gﬂ"(”-') h]f)*ﬂ](ﬂn—l))=435m (finza-
dan 48 sm uzoglashadi). 9. £,/ E, =k +1¥ /lk, +1F =4, . &, =ﬂ.‘c,/’[(ﬂr--l})'(1 +
+1)=1,6. 11 k=Fuld+F)/Ma-Fu)F. =180 12, F=D/d. 3. 4=
=(r=F)(r+7) /(2R) = 1,8pmi A = 13/ (Rom) = 0,40um. 14. F = af /{8 +1 £ ak);
Fo=t2sm; £, =60 sm. 15, E=nD /l4a?5)=78 Ix. 16. [ =1/# =
=50 Ix (markazida), 1. = th/(i? + @ /4+bl/4}3/3 =22 Ix.

V.5
I h=HsinfB+o)/sinB-e) 2. N=k-1. 3. k=(1-p}/{l+p) 4. I=mgo+
+Hsina/\/nT—siTu=l‘lm. 5 h=Hsina- (I—-cos(x,r’\(m]= I, bsm.
6.3) 3 =arcsin(nsin0}—8=132° b) 5= 0=20° T.o=90{H + h)/ [a(n-1}1]x

14—Fizikadan masalalar to'plami 209



«() =3.0% 8 1= {1 -cosOsina)’ /sin? 0 +sina = L24. 9, F' = 2F £, /(F, +
+LI3RY, F =266 RR /(R +L33R). 10, D={h-h)/iha-ma) 11

=DA(1+sD=-s/b)(1-5/0)=2,5D. 12. &' =u/{l -aD)=50 sm. 13.
R =ak /(k-1)=6.0m. 14. F, = Fid /K D)=10 mn. 15. F = Jkal / (Vki - a) =

=-60sm. 16, E=xD®/{16F?). 17, FzzEﬂ(t-H/JH?+R-’)x

< HY/R = {2 -2 )y = 0.586 £,

V1. Nisbiylik nazariyasi asoslari. Atom va yadro
fizikasi

VI 1

1. r, =(?'1+*"2)/(I+“|”2/C’2)"= 093c. 2. j = .-’"\/I——-_?Tc?=0,80 m 3o/t
-_-],/m =50 4. Tn=TﬁW=47.2)’i]. 5 m=m,/ Jl——.*,‘z/_f‘iz
=,67m.a.b. 6. A=hc/E=486 nm. 7. v=E/h=34.10" Hz. 8.
h=hefAE =025 um. 9. 2pe2m3p+3m 115+ 120 26p+28m,92 p+ 1460, 10

N; 'BSh; WM. 1T, 9pal0m; 47p+60m  S6p+ 15t 101 p+1Sen. 12,

10p+10m10p + 1, 10p+ 125, 13, Alom massasi ~ 4 m.a.b. ga, element nomer|
esa 2 ga kamayadi. 14. a} Ava Z 1 ga kamayadi; b) Zo‘zgammaydi. 4 | ga kamayadi.
I5. 4 va Z o'zgarmaydi, m y- kvanining massasi gqadar kamayadi.
16. +=T/In2=115s0tka 17. 7 = 1in 2 = 5,09 yil. 18. 7' =7/log, n=4,0 sutka. 19.

B - yemirilish. 20. « - yemirilish. 21. 23U Th+iHe; 35 Pb20Bi+ je + ¥,. 22.
¥re+ 2H = Mo+ SHe; S{Fe+ dn o Mo+ 1L 23, YN+ ln o IC+ [H;
MC "N+ "e+v,. 24, }He; BMg 25. a - zarra; proton; neytron. 26.
W2 Pu+iiNe i Ku+4in 27. 33 Es+iHe —» 56Md +) n 28 B+gno]Li+iHe.
29. 'B+iHe-'IN+in. 38 TAliHeo{ISi+!H. 31, « - zarralar
HB+IH 33He. 32, Pozitron. 33. Pozitron; (H+lH-IH+le+v,. 34,
4)H->3He +2e + 2v,. 35. Rb. 36. 3iSr. 37. B -zarralarni va y-kvantlarni.

V1.2

1. a) (v,+v2)/(l+tJ,u?/cz)=0,96c; b) (1‘),—152)/(|+f)|ﬂ3/('2)=0. 2.
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v=cfi-1/n? =0866¢c. 3. w=cfl-1/n? =0943c. 4.  Am=myx
x(l/ L= w2t ~|]=s,2m.a.h. 5 Am/t=N/c =426.10° ke/s. 6. Bir kar-
rali va ikki karrali ionlanish, chunki kvant encrgivasi £E=hc /A <50 ¢V 7,
T=anlmr 2/ h=15210"% s, w=h/(nmr 2)= 41310" rads. 8. AE,, =
= E{t/m =1/n); AE, =121 eV; AE; =-255¢V.9. r =qq, /Inegmv® ) =
= 3,110 m. 100 Ay /Ry = (1 JKPPY(KT = ) [ (m? = 17); Ap/Agy = 5,4
11 v = BeR/m = 6,0-10" ms. 12. Neytron; PN 52 C+%e vy, 13. 8710, $Zn;
%Cu. 14. gch +4n o ggMn +{H; ggMn - %ch +le+rv, 15 %iNa;
BMg; (H; 1H. 16, n=277 .100% ~ 83,5%. 17. 1,513 .10°® kg 6,996 1077 k.
18. 2,224 MeV; 28,30 MeV; 342,05 MeV. 19, 3,682 MeV. 20, 15,63 McV. 21. 1)
4,004 McV energiya ajraladi; 2) 2,792 MeV energiya vutiladi. 22. —1,193 MeV,
va'ni cnergiva yutiladi. 23. 2,792 MeV. 24. 22 38 MeV. 25. 17,59 MeV. 26.
AE =nm,c* = 3,04-107" T = 188 MeV. 27. Zarrachafar yo'lida hosil bo‘igan
tomchilar tezda bug‘lanib ketadi. 28. Sanagich kosmik nurlarni qayd qiladi. 29.
N =Whi/he=124.10% 30. Portlovchi moddaning har bir bo'lagining massasi
kritik massadan kichik bo*lishi kerak. Bombaning quvvati bu ba‘laklar soni bilan
aniqlanadi.

VL. 3

1 v=cdni—1/n=0968¢c.2. m/my=(W +E)/Ey=82. 3. m/my=(W +
+Eq) [ Eg = t1700; m=mW /Ey =644 m.a.b. 4. E;=E (173 -1)=
=12,09 ¢V; E,=E(1/3~1/2)=1,89eV; £, =£i/2-1=1020eV. 5.

ro=rh [(nme?)=0,52947 A, £ =0,529A; r=212A; £=4,T6A;
U=/ o =h/(2nmn) = 2,19 10° m/s; vy =1,09-10°m/s; 9y =0,729x
x10¢ m/s. 6. T=n2h? /[8nmrl }=13.6 eV; [T =-e/laneyr,)= -27,2 &V,
E=T+/=-136¢eV. 7. AT=-AFE=M\/c=2,55 cV (onadi}. 8. Ikkinchi;
birinchi; uchinchi va undan yuqori orbitalarga o'tadi. 9. 0, = (4 — 4)/ {A4; - A)x
x100% = 75%; n, = (A= A4)/ {4 ~ A4)-100% =25%. 1. T =’ /2 =4,7 MeV;
t=2s/v=4,4ns; a=v/t=34-10"m/s? 11 n=(1-27/7)-100% =29,3%. 12.
= 11“'[‘(:[53_0_11 =30 ps. 1.y, =nm J(100N)=67-107 kg V. N=CU /e=
=3,1.10°% 45, AE =(m, + m, - M +m,}-931,5 MeV = 2,224 MeV. 16. AE =

={Zm, + Nm, — M + Zm,) 9315 McV = 2249 MeV. 17. 5,606 MeV/nuklon;
7,976 MeV/nuklon. 18. 5,332 MeV/nuklon; 7,476 MeV/nuklon. 19.

2,792 MeV, 20. Q={m/uNW =82GJ, m,=0/4=281 21. T, =
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=nWo, /{n, +u,) =64 MeV; T, =nlWy, /(1 +u,)=104MeV. 22. N =
=nWmN, /(1u)=52 MW. 23. Q=(m/pINmW =82.10" §. 24. p-=
=mN oW/ {u)=82.10" W. 25, n=mye? /(2h)= 163102 Hz. 26. A=
=h/(mc}=2,42.10""m, 27.7 =E/2~mc? =0,99MeV. 28. E=my’ +
T =075MeV, A=he/E=16510"m,
V1. 4

1. T, =i /Br’miint); T, =136 ¢V, Ty =340 eV; Ty=151¢V. 2. R=
=v/(1/2-1/¥)=1.2v=3,29-10%"". 3. 4, =%§6§%1.. m=2,3;4;..;
A,=486 nm; A,=434 nm; A =410 nm. 4. A=c¢/ R=9113nm; o= 2hR/m, =
= 2188 km/s. 5. A, =1,2¢/ R=656,0 nm; A.=4c/R =364,5 nm. 6. 3H +
+1H =3 He+y m; W =17,59 MeV; Q=(m/p}N,W= 674G). 7. W =
=amct =T =376 MeV. 8. £ =2224 MeV, 9. ¥RaRn+IHe; impuistar

modul jikatdan teng, yo'nalishi qarama-garshs, T, /Ty, =my, /m, =355 10

o= Ty 2TA, - .
V7 (v} T A(A Ay Y, 9.2 10° m/s.

VI.5

. 7= m,,cl[u‘}; -v' )t ﬁ|)= 0,28 McV, 2. d =pd,/p=0050 mm. 3.
s uBa+ fery; v=FE /=16 10"Hz; = c‘(!:'ﬁ,it'f{i « Imye?} ] (Ey +
+ge?y = 0953¢. 4. v={am ~T,) h=26810°Hz; A=c/v= 1,12. 10" m. 5.

ILi+]H 52He; T=1735 MeV. 6. T=amct+hc/h= 0,41 MeV, buyerda
Am =g —m, —m,.
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