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с;^з  БОШИ

Урта мактаб физика курсинииг илмий-назарий дяражасн ортииш муно- 
Свбати билан физикадан масалалар ечншга тобора катта э-ьтибор берил-

Урта мактаб физика курсида масалаларнинг умумтаълим, политехиика- 
\ ВИЙ ва тарбиявий ах,амияти них,оятда каттадир. физикадаи масалалар ечмай 
туриб, физика курсини ^^злаштириш мумкин эмас. Купчилик мактабларда 
физйкага оид масалалар ечишга катта а^^амият бериладн. Шунга царамай^ 
купчилик укувчилар масалалар ечишда доим кийналадилар, бу х,ол мактабии 
■битирин! имтиз^онларида ва олий укув юртларига кирши нмти^онларида як- 
ЦОЛ сезилади. Бунга бу хилдаги машрулотларнипг укувчилар учуй мурак - 
каблигигина эмас, балки мактаб физика курси буйича масалалар таилаш ва 
уларни ечиш методикасида камчилик мавжудлиги ^,ам сабаб булади.

Физиками урганишда масалалар ечиш му^^им экаилигиии назарга олиб, 
купчилик укитувчилар, масалалар ва айиикса, цийип масалалар цанча куп 
ечилса, шуича яхши дегап принципда ии1 тутадилар. Ьу укувчиларга окир- 
лик килади, натижада улар уз кучларига ишоимай кУядЦ'*1̂ Р ва, уларнинг бу 

V фанга булгян низикишлари йуколади. /Ш унииг учун урта мактабда ф изика- 
масалалар ечиш мегодикасй ::^озирги вактда ало^ида аз^аминт касб эта-  

\ г  ди. Кулланмада укитувчинн укувчнларнинг физикавий тафаккурини шакл- 
лантирадигаи, уларга тегишли амалий укуп ва малакалар бераднган, вант- 
ларини тежайдиган типавий масалаларни ечишнииг энг му^^нм умумий усул 
ва методлари билан таништирнш максад цилиб цуйилган. Буларни амалга 
оширишда фупдамеятал физикавий принципларга асослаиган яиги программа 
кулайлик яратади. Ушбу кУ^ланмада укун программасииинг ^ар бир були- 
мининс спецификаси х;исобга олингагг х,олда гурлн хилдаги типапий маса- 
лаларни танлашга ^¡^аракат килингаи. Буида апторлар укувчиларии физика 
Укитишнинг бутун беш йили давомида тайёрлашни кузда тутадилар. Шу- 
нинг учун уртача кийннликдаги масалалардан кейин мураккаброк масалалар 
^^ам берилган, уларии укувчиларга такрорлаш ёки битириш имти;^онларига 
тайёрланиш вактида юкори синфларда бериш керак.
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К^лланмага 5'китупч[1лар учун кийинрок масалалар \ам  киритилган, бу 
масалаларни киритишлан мацсад Укнтувчинипг эътиборшгн уларни ечиш 
нинг .Еюзик“ томонлари ски кийикчнликларигл жалб килишдир, укитувчи 
бу масалалардан укупчнлар билап индивидуал ишлашда ^»ам фойдаланиши 
мумкин.

Масалалар куплаб фактик материалларга асосланган булиб, китоб ав- 
торлари бу материаллардан укитиш ва тарбия максадларида максимал ва 
з^ар томонлама фойдалаиншга катта а^амият бердилар, Ш у максадда куп 
}^олларда масалани бир меча усул билан ечиш тавсия килинган, олинган на- 
тижаларни анализ килиш ёки тскшириш куада тутилган, саволлар шартла- 
ринииг бир иеча вариантлари )(,ак;ида тавсиялар берилгавг Ечилиодн ламмага 
маълум булган масалалар анализ килипмаиди,

Кулланмада х;аммаси булиб 900 дан ортик масала курилгаи б^ли'б, улар- 
нинг к>м1 цнсми авторлар томонидан тузилган. ^^кувчилар билаи ишлашда 
бу масалаларни асос килиб олиш мумкии. 5^кувчиларни машк килдириш 
учун зарур булган цушимча масалаларни укятувчн дарслнк 'ва  масалалар 
тупламидаи олиши мумкии.

Анторлар кито5хон диккатнни кУлланманинг охирида келтирилган ада- 
биёт руйхатига жалб киладилар. ^^китувчи бу адабистдан фондаланиб куи 
дидактик материал олади ва масалалар ечипншнг баъзи, маълум сабабларга 
кура бу китобда курилмайдиган махсус ечимлари х^акида туларок тасавкур- 
лар з^осил киладилар. Янги программа билан амалий ишлаш тажрнбаси яна 
янгиликлар кушиши ва к5^п нарсаларни аниклаштириши шуб;;асиздир.

Кул-танмадан фойдаланишда куйидагиларни иазарда тутиш керак. М а
салалар иинг номерлари кетма-кет куйилган. Масала номеридан кейинги „Э“ 
з^арфи масалаиинг экспериментал экаилигиии билдиради, Каве ичнда (X? 75, 
105) сиигари эслатмалар ушбу кулланмадав'и тегишли масалаларга берилган 

нзоадир. Кавслардагн ракам, масалан (60), кулланма1п1иг охнридаги адабиёт 
руйхатидаги тегинлли мапбани билдиради. 2,1- боб сингари эслатмалар 
2- бобнинг )- булимини курсатади.

Мураккаб масалалар юлдузча билан белгиланган. Буидай масалаларда, 
одатда» укитувчига тегишли бирор маълумот берилган б5^лади. Бу масала
ларни такрорлаш вакгнда таништиринт маъносида ёки физикага алод^ида 
кизикиш билаи карайдиган айрим укувчилар билан ечиш тавсия килинади.

КУллаиманинг: 2-, 1 1 -1 4 - ,  2 6 —29-, 31—32-, 3 5 - 3 8 -  бобларини С. Е. Ка- 
Мсиецкий, суз боши, 1-, 3 - 1 0 - ,  15—25', 30-, 3 3 -  34- боблариЕш ва адабиёт 
руйхатиии В. 11. Орехов сзган.
~“ Ку-'>лз1шани тайёрлашда Вячеслав Анатольевич Балаш ва Сергей Я к о в 

левич Ш ама 1Н узларинннг кимматли масла:^атлари билаи катта С1)дам б е р ,  
дилар, авторлар уларга y.'i миннатдорчилигини билдирадилар.
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М А С А Л А Л А Р Н И Н Г Т У Р Л А Р И  
ВА У Л А Р Н И  Е Ч И Ш  
М Е Т О Д И К А С И Н И Н Г  
У М У М И Й  М А С А Л А Л АРИ

1. Масалалар уцувчиларга физика 
машгулотларида таълим ва тарбия 
бериш воситасидир

¿•̂ Н'ув практикасида умумий ?^олда мантикий хулосалар, 
математик амаллар ва физикадаги ^"онунлар у^амдг методларга 
асосланган >;олда эксперимент ёрдамида ечилалиган кичик 
муаммо, одатда. физнкавий масала деб юритиладк. Аслида 
физика машрулотларида укув материалини урганищ билан 
борлик т^олда келиб чикадиган >̂ ар бир жумбок укувчилар 
учун масала булади. Маълум максадни кузлаб фаол фикр 
юритиш ^масала ечишдан нборатдир“Ч, ЛАетодик ва укув ада- 
биётларида эса маълум максад учуй танлаб олинган ва физи
кавий ;^одисаларни урганиш, тушунчаларнинг шаклланишн, 
укувчилариинг физикавий тафаккурини ривожлантириш ва 
уларга олган билимларини ку-'^̂ ' з̂й олиш укувини беришни 
максад килиб о/гган машклар масала деб юритилади. Маса
лалар ечишнинг бошка куп максадлари ^̂ ам бор, масалан, 
укувчиларни тарбиялаш, уларнинг билимларини ^исобга олиш 
ва койтрол кчлиш, укув ва малакаларини аниклаш ва до- 
казо.

¿̂’’’кувчиларга физикавий :>40дисалариинг мо^иятини турли 
йуллар билан таништирилади; ^^икоя к^либ бериладн, таж- 
рибалар намойиш цилинади, лаборатория ишлари бажарилади, 
экскурсиялар утказилади ва л'оказо. Бунда укувчиларнинг 
фаоллиги, демак, улар бнлимларинииг чукурлиги ва муста)^- 
камлиги „муаммоли вазият“га боглик равишда юзага келади. 
Катор ::^олларда буидай муаммоли вазиятни масала шаклида 
бериш ва упи ечиш процессида укувчи физнкавий конуниятни 
узи учун „кайта омади“, лекнн унн тайёр ^олда олмайди. Бу 
)^олда масала физикавий ^^одисани урганиш воситаси булади. 
Бу максадда сифатга оид масалалар хисоблаш масалалари,

< .Психология", А. А. Смирнов ва бошкалар та-\рири остида, М., У ч
педгиз, 190'2, 241- Г)ст.
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■'Ц эксперимента л масалалар ва бошка хил масалалардан фой- 
 ̂ даланиш мумкин (.М> 116, 208, 399 в а бошь^алар),

Укувчилардагн бор билимларга таяниб, масалаларни ечиш 
жараёнида урганилаётган физикавий ^(однсаларни анализ ки 
лиш, физикавий :?^одисалар ва катталиклар ^акидаги тушун- 
чаларни шакллантириш мумкин.

^кспериментал масалаларни счишда физнкавий экспери- 
■-'/мент )^акида у}^увчиларга эксперимент табнат >;одисаларини 

тадбиц килиш методи б>миб, унинг асосида улчашлар ва фи
зикавий катталиклар орасидаги функционал борланишии ма
тематик таджик килишлар ётиши л'акида баъзи тушунчаларнн 
бериш мумкин.

Масалан', VI синфдаёк куйидаги 
масалалар ечилииш мумкин;

1 (э), Пружинаик даражалапг ва 
унинг узайишини куйилган куч кат- 
талигигэ богликлигини формула би
лан ифодаланг.

2 (0, , .  Гидравлик пресс моделидан 
1ииб ( 1- раем) поршенларнинг

филиШ катталиги билан уларнинг 
юзалари катталиги орасидаги богла- 
нишни аницланг.

5^Кувчиларга эмп-ирик формулалар 
тузишни ургатишга дойр цизик таж- 
рибани Б. Р. Андрусенко баён килиб берган [50].

• Масалалар укувчиларга политехник таълим беришда >{ам 
•катта а.хамиятга эга. Уларда саноат ва кишлок хужалиги иш- 
лаб чикаришига, транспорт, алока, замонавий техникага ва 
бошкаларга оид маълумотлар булиши мумкин. Бундай маса
лалар укувчилар учун назарияни амалиёт билан, укишни тур- 
муш билан борлайдиган енгил, тушунарл.и воситалардан бири 
булиши МуМ1£НН.

Техникавий мазмундаги масалалар куйндаги асосий талаб- 
ларни каноатлантириши керак.

Масаланинг мазмуни урганилаётган программма материали 
билан чамбарчас богланган булиши керак. Курилаётган тех
ника объекти ёки )^одиса халк хужалигида кенг кулланадиган 
б5^лиши керак. Масдлада маишналар, процесслар ва ^^оказолар 
^{акидаги реал маълумотлардан фойдаланилган булиши керак, 
амалда .^акикатан дуч келинадиган саволлар куйилган були
ши керак. Техникага оид масалалар факат мазмуии жи)?ати- 
дан эмас, балки чиакли жи?{атидан )?ам турмушда учрайдиган 
:?^олларга иложи борича якин булиши к е р а к , ' ,,:íeч к^йси кат- 
талик берилмаган“ масалаларда эса зарур маълумотларни 
схемалардан, чизмалардан топишга, справочниклардан олишга 
ёки тажриба маълумотларидан фойдаланишга тугр;^ келади.'  
Техникавий мазмундаги масалаларга намуналар кeлтиpaм^íз.

1- раем.



3. Агар токарлик станогининг кесиш тезлиги 80 м^мин, 
ишлов бернлаётган деталнинг диаметри 40 мм  булса, станок 
шпинделининг айланишлар сони ани 1̂ лансин.

Б у  масалада ;^амма зарур маълумотлар берилган ва фаь;ат 
:^исоблаш керак.

4. Электродвигателга ток келтирувчи симни талланг,
Бу масала1/и ечиш учун двигатель паспортидаги маълу- 

мотларга кура унинг кувватини ва фойдали иш коэффициен- 
тини, шчитдаги кучланишни, симларнинг уэунлигини ва улар
да кучланишнинг тушишини аниклаш зарур.

Ишлаб чиь;ариш мазмунидаги масалалар билан бир каторда 
у 1{итишни турмуш билан боглаш учун турмушда учрайдиган 
физикавий :^одисаларга багишланган масалалар :?̂ ам катта. а^^а- 
миятга эгадир. Бундай мабалалар „атрофимиздаги“ физикавий 
:^одисаларии куришга ёрдам беради, у 1̂ увчиларнинг кузатув- 
чанлигнни опгиради.

Бундай масалаларга куйидагилар мисол була олади:
5. Уйингиздаги кнр ювадиган машинанинг 3 соат давомида 

сарф 1̂ иладиган электр энергияси цархинн аши^ланг.
6 . Вертикал урнатилган кузгуда уз буйингиз тулик кури- 

ниши учуп кузгунинг баландлиги камида цанча булиши керак?
У ни капдай жойлаштириш керак?

Д^олмтехннк ;укнтиш м^ксаддарнда масалалар катор .^^малий 
мал'ака ва уь^увларшшг шакллан^ши учун } а̂м My:;iHMAHf3s,|Via- ̂
салалар ечиш жараёнида укувчилар табиат, техника ва тур- 
мушдаги турли физикавий ^^одисаларни анализ килиш учун 
уз билимларини ку*^лашга дойр малака ва укувлар з^осил 
киладилар; чизмалар, расмлар, графиклар чизишга, >^исоб- 
лашларии бажаришга; справочниклардап фойдаланишга; экспе- 
риментал масалаларни ечишда асбоб ва ускуналардан фой
даланишга дойр укув ва малакалар :г^осил киладилар ва 
;^оказо. Бу жи^атдан укувчиларнинг ме.\нат ва ^аётий таж- 
рибалари, уларнинг экскурсиялар вактида, мактаб устахона- 
ларида иш килиш вактида, шунингдек турмушда учрай- 
диган кузатишларидан фойдаланиб ечиладиган масалалар 
жуда фойдалидир. НишлО!^ мактабларидаги укувчиларга, маса
лан, куйидагн саволларни бериш мумкин.

7. Т^акторнинг гидравлик кутаргичининг схемасини чи- 
зинг. Гидросистемадаги босимни аниклапг, кутаргич порше- 
нининг диаметрини улчанг ва кутаргич эрншадиган кучнинг 
максимал катталигини аникланг.

8 . Шудринг тушишини кузатинг. Куёш ботишидаги ва 
шудринг тушиш вактларидаги температурани аникланг. Кан- 
дай жойларда шудринг калинрок тушади? Нима учун?

Уй шароитларида олиб бориладиган кузатишлар ва физи
кавий тажрибалар материаллари асосида масалалар тузиш 
учун куплаб мисолларни укитувчи С. Ф. Покровский китоби- 
дан топиши мумкин |133].



Г м а с а л а л а р  ечишнинг тарбиявий аз^амияти катта. Масала
лар ёрдамида уКУвчиларга янги прогрессив гоя ва дунё^а- 
рашларнинг пайдо булиши билаи (■№-515—517 )̂ Ватанимиз олим- 
ларининг кашфиётлари ,билан таништириш улар-
нинг эътиборини ва техникай^нинг улкан ютукла-
рига жалб ь^илиш мумкп1н > 5 у н^и^^атдан жа:{онда биринчи 
совет космик кемаларининг парвозига дойр, бизнииг дарёлари- 
миздаги улкан электр стапцияларга дойр, янги техник ихти- 
роларга дойр маълумотлар булган'масалалар жуда кизи^^ар- 
ли булади. Л\асалан, куйидаги масалаларнинг материаллари 
укувчиларда ?^аь;ли равишда магрурланиш туйгусини уйго- 
тади: ,

9^ „Восток-1“ космик кемаси двигателининг ь;уввати 20мли.
о к  га тенг. Бундай цувват :^оснл ^илниг учун нечта „Дне
прогэс“ керак булади?

10, „Мечт^“ совет космик ракетаси Куёш системасинннг 
биринчи сунъий йулдрши булиб колди, унииг Куёшдян узок- 
лиги 5^ртача 170 км. Унинг Куёш атрофида айланиш
даалини аникланг № 256].

Масалалар уХувчиларда ме^^натсееарлик, журъатлилик, 
ирода ва характерни тарбиялашда .^ам катта тарбия воситаси 
булиб хизмат. 'нилади. Масалалар ечиш осои иш эмас, бунда 
бутун кучни жалб к^^иш керак б>^7ади, масала ечиш билан 

■ ютукларнинг ижодий севи}1чига эга булиш, предметга му)^аб- 
бат орттириш, шунингдек, ихлосдан цайтиш, уз кучига ишонч- 
сизлик, физикага кизикишни йукотиш мумкии. Масалалар 
ечиш уцитувчи учун укуичиларнинг ютукларини ва кайфият- 
ларини, шунингдек узининг }ч^ув-тарбия ишларининг самара- 
дорлигини доимо кузатиб бориши мумкии б>^тган аник баро- 
метрдир.

2. Масалаларнинг классификацияси

Физикага дойр масалалар куп белгиларига к^раб, масалан, 
уларнинг мазмунига, кандай максадда берилганига, бирор ма
салани кандай даражада татбик килинишига, ечиш усулларига, 
шартларинннг берилиш усулларига, кийинлик даражасига ва 
бошка белгиларига кура классификациялаш мумкин.

Масалаларни мазмунига караб улардаги физикавий мате
риалларга кура "а ж рати ш мумкин. Механикага, молекуляр 
физикага, электрга дойр ва ^^оказо масалалар булиши мумкин. 
Бундай турларга булиш шартли, чунки купинча, масаланинг 
шартида физиканинг бир неча булимларидаги маълумотлардан 
фойдаланилади.

Масалалар абстракт ва конкрет мазмунли булиши мумкин. 
Абстракт мазмунли масалаларга куйидагилар мисол булади:



щщт

кия текисликнинг узунлиги /, баландлиги А б;^л- 
^..Дан т  массали жисмни кутариш учун ^андай куч куй^ш 

1^рвк? Жисмнинг текисликка босим кучи 1̂ андай булади?
Агар масалада айнан кандай текисликдан фойдаланилаёт- 

гани, жисмнинг узи нима ва у текислик буйлаб кандай к^та- 
рилиши курсатилган булса, у ^олда бу масала конкрет маз
мунли масала булади.

Абстракт мазмунли масалаларнинг афзаллиги шундаки, 
унда физикавий мо^^ияти ажратилиб кайд килинади ва унинг 
аникланишига а>;амиятс113 деталлар туснинлик нилмайди. Конк> 
рет масалаларнинг афзаллиги шундаки, улар аник ва турмуш 
билан бОРланган б^К^ади.

Техника, саноат ёки кишлоь; хужалик ишлаб чикариши, 
транспорт ва ало^ага оид материаллар булган масалалар поли
техник мазмундаги масалалар деб аталади. Бундай масалалар 
физика масалаларининг катта кисмиии ташкнл цилиши керак.

Катор масалаларда тарихий характердаги маълумотлар 
булади: классик физикага дойр тажрибалар, кашфиётлар, их- 
тиролар ёки .хатто тарихий афсоналар ?^ацида маълумотлар 
булади

Шунингдек, ь;изи1<;арли масалалар ){ам кенг таркалган. 
Улар одатдан ташь^ари парадоксал ёки низинарли далиллар- 
нинг булиши билан ажралиб туради Бундай ма
салаларни ечишда дарсларда жоиланиш юзага келади, укув- 
чиларни физикага кизиктиради. 131,
М.- Иг Ильин [128], Б. Ф. Билимович [122] китобларида бун
дай масалалар жуда куп.

Физикага оид масалаларни, шунингдек, мураккаблик дара
жасига караб :?̂ ам классификадиялаи! мумкин.' Мазмунан му- 
раккаб булмаган, масалан, формулаларнинг маълосипи та^^лил 
Н'илиб бериш, бирликлар системасини танлаш, тайёр форму- 
ладаи бирор физикавий катталикни топи!п сингариларни, одат
да, темани урганиш иродессида ечилади.

Мураккаброк; масалалар эса муаммоли вазиятни ва янгилик 
элементларинн уз ичига олади. Физика машгулотларида аиа 
шундай масалаларга катта а^^амнят берилади. Уларни'ечиш 
учун махсус ва^т, жумладан, масалалар ечишга дойр ало^^ида 
дарслар ажратилади.

Масалаларнинг бу курсатилган турлари орасида кескии 
чегара йук. Масалаларни тобора мураккаблаштира бориб, ку- 
иинча турмушда буладигандек, фа^ат муаммо куйилган ва 
,деч  кайси катталик берилмаган“ масалаларга келинади. Бундай 
масалалар '(¿^«116,-3^^й)^ни методнстлар „ижодий“ масалалар 
деб юритадилар. Куп соидаги кизик ижодий масалаларни 
у киту в чи В. Г. РазумовскХйнинг [37] кигобидан топи ш лари 
мумкин, автор уларии и1̂ ки асосий турга: тадникий {нима  
у ч ун ?  сурокка жавоб бериш керак б'>К1ган) ва конс-
трукторлик {цандай цилит  керак?  деган саволга жавоб бе-
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^ р и ш  керак бyv^гaн) турларигз ажратади. Ижодий масалалар 
йсифатга оид, ??исоблашга дойр ^ки масалалар

бул иШи му М КНН. у  / /  /  /1 ;Л > ■' 1
Характери ва масалаларни таджик килиш ^летодлари жи)^а- 

у .  тидан масалаларни сифатга оид ва ’ микдорий масалаларга бу- 
линади. Физикавий катталиклар орасида факат сифатга оид 

'V':. 'богланишлар аникланадигап масалаларни сифатга оид масала- 
Ф  л  ар дейилади. Одатда бундай масалаларни ечишда ?^исоблаш- 
у;: лар бажарилмайди (^%^'-"’5ё ^ Г ) а ъ зи д а  бу масалаларни мсто- 

' ,дик адабиётларда бошкача; саволли масалалар, мантикий ма- 
' салалар, сифатга оид саволлар деб аталади.

Изланаётган физикавий катталиклар орасидаги богланишлар 
■микдорий аникланадигап ва масаланинг жавоби формула ёки 
аник сои сифатида олинадиган масалалар микдорий масалалар 
дейилади. Буидай масалаларни счишда лисоблашлар олиб бо- 
риш зарур. Масаладаги саволга бериладиган охирги жавоб 
микдорий ?^исоблашларсиз булмайди П (>,.

Ечиш усулларига кура, масалаларни орзаки, экспериментал, 
:?{исоблаш ва график масалаларга булинади. Биргина масалани 
tíчишдa бир нсча усулдан фойдаланилгани учун масалалар
нинг бундай булиниши шартлидир. Масалан, экспериментал 
масалани ечишда огзаки муло^^азалар, шунингдек, куи ;{ол- 
ларда ^исоблаи! ишлари ва графиклардаи фойдаланиш керак 
булади.

Маълум даражада экспериментдан фойдаланиладиган маса
лалар экспериментал масалалар дейилади ¡^китувчи 
б у н д № ^ 1ясалаларни С. С. ^ ^ А ^ к о в 1шнг \ (ЭЙ1 ва В. А. Зибер- 
нингД^брхитобларидан к у г и а ^ о п и ш и  мумкин,

Ечишда графиклардан фойдаланиладига!! масалалар график 
масалалар дейилади 1̂ ^ д а й  масалаларни ечиш
м^тдакахии Л , . И . . Х^йзннкав., томонид^-.,батафс-ил. ^аён 1(ил«н.-

Турли типдаги масалаларни ечиш тартиби турлича булади 
ва куп шароитларга боглик. Баъзи ,\олларда дастлаб экспе>- 
риментал масалалар, бошка ?^олларда дастлаб ^^исоблат маса- 
лалари ечилади ва }40каз0 . Бирок куп >^олларда масаланинг 
физикавий мoíiиятини аниклаш учун дастлаб сифатга оид ёки 
экспериментал масалаларни ечиш, с^^1гра хисоблаш ва график 
масалаларни ечиш максадга мувофикдир. Шу-лга-боглик--?^олда 
турли .хи^адаги. масалаларни ечиш методнкаси л'зм 2 - бобда 
худди шу тартибда кар^-^ди.

Г 3, Физикавий масалани ечиш 
методи

ЛАасалани ечиш методикаси куп шароитларга; унинг маз
мунига, укувчиларнинг тайёргарлигига, укитувчининг куйган 
максадига Ьа ^^оказоларга боглик- Шунга кУpa^íУЙ купчилик
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масалалар учун $?^кувчилар билан масала ечишда назарга олиш 
керак б^^лган катор умумий ^оидалар бор. Физикавий маса
лани ечиш методикасининг бу умумий масалаларини куйидаги 
мисолда к^рамиз, бу масаланинг маълумотлари тажрибадан 
олинган.

р .  Баландлиги А =  40 см булгаи кия текисликдан массаси 
Л1 =  0,120  кг булгйн а  брусок сириаииб, горизонтал тахтада 
ётган ва массаси щ =  0,072 кг булгаи б  брусокка урнлади. 
6 брусок каидай масофага силжийдн? б  брусокнинг тахта би
лан ишкалаииш коэффициенти 0,37 га тенг. Брусокнинг кия 
текисликка ишкаланишини ;^нсобга олманг. Урилишни ноэлас- 
тик деб :^исобланг.

Масала ечишни уни днкк^т' билаи укишдаи ва шартлариии 
аниклашдан бошланади. Синфда масаланинг шартипи укиган- 
дап суиг укувчилардан биридан уни уз сузи билан айтиб бе
ришни сураш фойдали. Шундай килииганда укувчиларни дик- 
кат билан эшитишга ва масаланинг мазмупини уйлаб куришга 
чорлайди. Бунда яиги терминларнинг а^амияти, тушунарсиз 
ифодаларпинг мазмуии аникланади ва ?{оказо. Суигра стун- 
ларга масаланинг маълумотларини унинг шартида берилган 
тартибда ёзиб олинади, Пастрокдан бошлаб ,дар э^^тимолга 
карши“ жадвал маълумотлари учун бир неча катор буш жой 
ташлаб кстилади.

У м а с а л а

Л =  40 см 
М =  0,120  кг 
т  =  0,072 кг 
к =  0,37
5 =  ?

Р..ншц

а =

-  к

М +//2’
\ /
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г ’

/**

{М +  т ) 'и ;

" = Ж ^ / г ;  =  2 ^Л;2 I I '
Л12 2gh  (М  - ;- т)

2 (Л1 + т)^А(М I - т) g  (М + т )2Л'
$^нг томонга „Ечилииш“ деб ёзилади ва гарчи масаланинг 

чизмаси китобда берилган булса-да, тегишли чизмасини чизиб 
р>"0линади. Чизмадан фойдаланиб, масаланинг шарти анализ ки‘
' линади, бунда деярли ?^ар бир масалада буладиган фаразларга 

ало?;ида а.\амият берилади. Фаразлардан баъзилари масаланинг 
шартида берилади, бошкаларни у 1̂ итувчининг куйган макса
дига, у 1̂ увчиларнинг тайёргарлигига ва бошца шароитларга 
Караб масалани ечиш давомида ?^ал }^илишга т>три келади.

Юкоридаги ?4олда масаланинг шартида зарбаиинг иоэластик 
экаилигиии :?^исобга олиш кераклиги айтилган. Бу билан ма
саланинг шарти конкретлаштирилган па ечилиши осонлашган. 
5?"кувчилариииг ди 1̂ 1̂ атиии мутлак иоэластик жисмлар булма- 
са-да, амалда куп :?^олларда жисмларцинг урилишларини но- 
эластик деб олиш мумкин эканлигига жалб килиш керак.

Бошь;а ?^амма шароитлар бирдай булганда кия текислик- 
даги иш^алиш кучи горизонтал текисликдагидан кичик булади. 
а бурчак катта булганда нормал босим кучи жисмнинг огир- 
лигидан кам б>мади, шунинг учуп иш^алиш кучи кичик бу
лади ва уии 5?исобга олмаса булади.

Бундай фараз масалани ечишни анча соддалаштиради.
Бошка килинадиган фаразлар ?^акида масалани ечиш про

цессида гапириб утамиз.
Куп масалалар аналитик-синтетик метод билан ечилади 

■Д2уЗ« .̂йоб, 2 1 - 2 5 -  бетлар). Лекин бунда :>̂ ар >^олда укувчиларни 
масаланинг „охиридан" бошлаб ечишга, яъни изланаётган кат- 
талик кирган’ифодани анализ кнлишдан бошлагп керак. Буни 
юкоридаги | 2 - масалани ечиш мисол и да батафсил курсатамиз.

Е ч и л и ш и  ( 1- варианти). Брусокларга катталиги тенг бул
ган ишкалиш кучи таъсир килгани учуп брусоклар текис се- 
кинланувчан ^^аракат килади. Бунда брусокларнинг узаро ури- 
лиш вактлари шуича кичикки, узаро урилган жисмларнинг 
Силжишларини з\исобга олмаса ^{ам б)^тади, деб оламиз. (Акс 

; 5̂ олда б брусок дастлабки вактда тезлаима ?^аракат цилади 
деб олинадиган мураккаброк ^(аракатни ург'Япишга турри ке- 
у|ар эди.)

Биз к^фастгап секииланувчан текис ^^аракат учун шундай 
формул ап и сзиш мумкин: бундап 5 —

■'^^-Тезланиш а  ни Ньютоииинг иккинчи коиунидаи фойдала

ниб топамиз: а = ишк
М \ 13



Тезлик V ни Т0ПИП1 учун з^аракат ми^дорларининг са}^ла-. 
ниш цонунидан фойдаланамиз: MvQ == { М т )  V, бунлан V =
=  бу ерда v̂ , — а  брусокнинг б брусокка урилишидан
олдингй тезлиги. лу'

НИНГ кийматини энергиян 1̂ г  сацланиш кон уни —̂ = М ^ к

дан топамиз, буидан vo — 2gh (агар бу формулани укувчилар 
билса, уни тайёр }^олда ёзиш з^ам мумкин).

Бирок бу }^олда биз а  брусокнинг урилишдан олдинги тез
лиги унинг кия текисликнинг пастки нуктасидаги тезлигига 
тенг деб к^бул килишимиз керак. Бу факат а брусокнинг те з 
лиги кия текислик билан б  брусок орасидаги кичик горизон
тал кисмидаги ^^аракати давомида узгармайди деб олгандагинэ 
мумкиндир. Ньютоннинг иккинчи конунига мувофик агар з?а- 
ракатланиш вакти ва ишкалиш кучлари кичик булса, тезлик*

нииг Дт; =: узгариши унча катта эмас.
Керакли барча ^^исоблашлар бажарилгандан кейин ечиш

ни 12— 13- бетда курсатилганидек килиб ёзиб куямиз.
Расмда горизонтал кисми бекорга курсатилмаган. Агар а. 

брусок б брусокка бирор а бурчак остида урилган булса, ма
саланинг ечилиши анча мураккаблашар эди (№ 369 га каранг). '

Е ч и л и ш и  (2- варианти). Ишкалиш кучларига карши 
сарфланган иш :?(аракатланаётган брусокларнинг кипетик энер- 
гиялари кисобига бажарилгани учун

У
Р

V
F_HiiJK

т) V''
2 2Í-

Сунгра ва v  ни худди биринчи вариантда килганимиз- 
дек топамиз.

Купчилик масалаларни, айникса юкори синфларда, дастав- 
вал умумий к5финишда ечиб олишга .\аракат килиш, с>ч1гра 
эса ;^исоблашларни бажариш керак. Бу вактни тежайдп, чунки 
ораликда бажариладиган микдорий :^исоблашлар ортикча б у 
лиши мумкин, бу шунингдек ечимни текширишии ва уни 
анализ килишни :^ам осонлаштиради.

Сонли ^^исоблашлар учун бирликларни таилаш катта aj^a- 
миятга эга булади. Программада СГС ва СИ бирликлар сис- 
темаларидан баравар фойдаланиш тавсия этилали. Ало^ида 
темаларпи, масалан, иссиклик ва молекуляр физикага дойр 
тема л арии урганишда, илунингдек систем а га кирмап диган бир- 
ликлардан :^ам фойдаланиш мумкии. Бирок бир неча бирлик
лар системасидан бирваракайига фойдаланиш максадга муво
фик эмас. Шунинг учун масалаларни асосан СИ системасидя 
ечишга ^^аракат килиш керак. Кулланмада келтирилган маса
лаларнинг купчилнгининг ечими СИ системасида берилган.

14



Агар масаланинг шартида катталиклар турли бирликлар 
системасида берилган булса, у ?^олда масалани ечишдан аввал 
уларни бир системага СГС ёки СИ системасига келтириб олиш 
ва сунгра масалани ечишга утиш керак. Бундай усул, айникса
VIII синфда механикадан биринчи масалаларни ечишда фой
дали булади, уларда бирликлар системаси ^ацида туш унча 
киритилади. Биро!^ келгусида укувчилар бирликлар система
сини урганиб олганларидан с>'нг бундай талаб ортикча булади. 
Бирликлар системасини асосли равишда танлашни масалани 
умумий равишда ечиб олгандан сунг амалга оширилиши маъ- 
Кул. Чунки бунда катталикларни бирликлар системасидан би- 
рига утказишнинг кераги йуклиги куриниб }^олиши мумкин. 
Масалан, топилган катталиклар пропорционал эканлиги, ёки 
масаланинг ь{уйилншига кура бир катталикнинг иккинчи катта- 
ликдан неча марта катта экаилигиии топиш керак булганда 
шундай з^ол булади, Масалаи, юцорида курган масаламизда 
охирги формулага массаларнинг нисбати киради, шунинг учун 
силжишнинг улчамлиги Л баландликнипг улчамлигига мувофик 
келади. Бу ерда барча катталикларни бир системага утказиш 
шарт эмас. Бирок факат я X ш и т а й ё р л а н г а н  с и н ф л а р д а  
ва у к и т и ш и и н г м а ъ л у м  б о с к и ч и д а г и н а шундай ки
лиш мумкин экаилигиии к^йд килиб утамиз.

Формулаларга катталикларнинг сон кийматларини уларни11Г 
улчов бирликлари билан бирга куйиш яхши. Бунда бирлик
ларни кэндай танлангани кузатиб борилади ва масаланинг 
ечилишнни бирликлар устида олиб борилган амаллар билан 
бирга текширишга имкон беради.

Масалаларнинг берилганларини бир системага утказиш за
рур булганла  куйидагича килииади. Паст синфларда бундай 
утказиш аввал арифметик амаллар ёрдамида олиб борилади, 
сунгра аста-секин укувчиларни умумий коидадан фойдала
нишга ургатиб борилади иасАл^нинг ечилишига царанг).,

Юкори, ) |^инфларда  укувчилар алгебраик алмашти- 
ришларни яхши оиладилар, шунинг учун бу синфларда бир 
система дан иккинчи системага утиш да з^исоблашларни охири- 
гача олиб  бориш шарт эмас. Янги бирликлардаги катталик 
каср ёки купайтма шаклида охирги формулага куйилади ва 
тегишли кискартиришлар, соддалаштиришлар бажарилади.

Келгуси боскич з^исоблашларии бажаришдир. Купиича бунга 
куп вакт сарф килинади. Бунипг асосий сабаби укувчиларнинг 
математик билимларини амалда цуллаи  билмасликларига те- 
гишли формализмнинг мавжудлигидир. Шунинг учун маса
лани ечишда унинг физикавий томонкни бириичи навбатга 
куйиш, шуидан сунг эса рацио нал хисоблаш йулларини ки- 
дириш ва бажариш керак. Бупииг учун укувчиларни спра
вочниклардан фойдаланиш, логарифмик линейкадан фойдала
ниш, такрибий сонлар устида амаллар бажариш коидаларига 
тула риоя килишга ургатиш керак.
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25 см  узунликдаги логарифмик линейка ёрдамида етарлича 
аницликда булиш, купайтириш, даражага кутариш, квадрат ва 
куб илдиз чи1̂ арнш, тригонометрик функцияларии ёки уларга 
тегишли бурчакларни аницлаш мумкии. Бунинг учуп 12,5 см 
ли кис^а логарифмик линейкадан фойдаланиш мумкин.

Логарифмик линейкалардап фойдаланиш масалалар ечишда 
вактнинг му;{им резервидир.

Тахминий з^исоблаш ь;оидалари билан укувчилар матема
тика дарсларида физикапи ургангунларича танишадилар. Би
рок бу коидалар бириичи марта физика дарсларида цулла- 
нилади ва шу дарсларда :5íиcoблaш малакалари чииакамига 
шакллаиади. Бу иш унчалик осон эмас, чунки укувчилар 
дастлаб „ани^“ :>^исоблашларга ургангани учун, биринчи давр- 
ларда бу коидаларга унчалик сид^идилдан царамайдилар.

Тахминий з^исоблашларга дойр цоидалар з^а^ида В. П. Дем- 
кович [21] .пинг китобида етарли маълумот берилган. Яна >̂ ам 
туларок маълумотларни укитувчи В. П. Демкович ва Н. Я- 
Прайсман [2] китобидап топиши мумкин.

13- бетдаги- формулага катталикларнинг сон кийматларини 
уларнинг улчов бирликлари билан бирга куямиз ва юкоридаги 
сабабларга кура уларни бир системага утказмай, барча ариф
метик амалларни бажарамиз:

0,1202 -40 см
0,37(0,072 кг -г 0,120 к гу ;42 см.

/

К 0,120-0,120 =  0,014400^0,0144;
2. 0,0144-40 =  0,576;
3. 0,072-1-0,120 =  0,192;
4. 0,192-0,192 =  0,036 864^^ 0,0369;
5. 0,0369-0,37 =  0,013 653я^^О,0137;
6 . 0,576:0,0137^=^42.
Низ^оят, масаланинг ечилиши текшириб курилади ва ана

лиз цилинади.
Дастлаб олинган катталикнинг тартиби аникланади, бунда 

сонларни такрибий сонлар билаи амаллар коидаларига нисба- 
тан кУ^^олрок :^исоблашлар билан йириклаш ва шу йул билан 
сонларни дилда бажяришни анча осоилаштнриш мумкин. Бун
дай текширишии укитувчипинг узи уку^^^^иларни жалб килган 
ЛОЛ да бажариб, тахминий з^исоблаш малакалари кам булган и 
учун з^амма вакт „вергуллар“ни адаштирадиган укувчиларни 
ургатиб бориши керак. Энг содда з^олларда бундай з^исоб- 
лашларии огзаки бажариш, кийинрок з^олларда зса кискагииа 
ёзувлардан фойдаланиш керак, чунки куплаб соидаги м аълу
мотларни „дилда саклаш^га мутлако ::^ожат йук.

1. 0 ,12-0,12^^0,014;
2. 40 :  0 ,37 ;^  100;
3. 0,014-100-^ 1,4;

4. 0,072 + 0 ,120
5. 0,2-0,2 =  0,04;
6 . 1,4:0,04 40.

0 ,2 ;
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Сунгра улчов бирликлар устида амаллар бажарилади, Ж а 
воб узунлик бирликларида — сантимбтрларда чн^ади, бу 
масаланинг ечилиши турри эканлигини тасди1̂ лайди.

Масаланинг тугри ечилганиаи тскшириш ва анализ ^илиш 
учун куп з^'олларда уни бир неча усулда ечиш ёкн экспери
ментдан фойдаланиш маъ^ул.

Биз кураётган з^олда тажриба гояси 2- расмдан равшан 
куриниб турибди. б брусокни Г- симон шаклда ^илинади, 
бунда кия текисликдан тушаётган жнем унда тутилиб колзди, 
Урилиш ноэластик булиши учун унга кичик пластилин була- 
гини ёпиштириб куйиш етарли,

а брусокни Л =  40 см  баландликдан сирпантириб, уни з^и- 
соблаб чикарилган кийматга якин масофага силжиганини ку'- 
рамиз.

Бунинг з^исобланган кийматдан фаркли булишига сабаб 
шуки, биз а  брусокнинг кия текисликка ишкаланишини, ^а- 
вонинг кзршилигини енгишда упинг йукотган энергиясини 
:^исобга олмаганимиз ва брусокларнинг узаро урилиши но
эластик жисмларнинг урилиши сингари деб фараз килгани- 

-миздадир.
Суигра укувчиларга ишкаланишни онгишдаги энергия сар> 

финн ва бу билап назарий з^исоблар ва тажриба маълу
мотлари орасидаги фаркнн камайтириш масаласини топшириш 
мумкии.

Укувчилар сирпапиш ишкаланишини юкоридан шарчани 
думалатиш йули билан думалаш ишкаланишига айлантиришни 
таклиф килишлари мумкин. Бунда укитувчи шарчанинг кине-

fnv~ I
тик энергиясн \Vk =  "о— ^  булишини назарда тутииш ке-

рак, бунда айланма з{аракат энергияси =  у  ‘-^ булади,
Шунинг учуй шарчанинг илгариланма з^аракати тезлиги иш- 
Каланишсиз сирпанаётган жисмникига нисбатан 1,18 марта кам 
булади. Укувчиларга бу формулаларии курсатмасдан, масала
нинг мо:^иятини сифат жиз^атидан тушунтиришнинг узи етарли.

Бу з?о̂ 1да яхшиси кичкина гилдиракчали массив аравача- 
нинг рилдирашини мисол килиб тушуптирган маъкул, бунда 
гилдиракчаларнинг айланма :;аракат энергиясини назарга ол 
маса булади.

Юкорида к\фсатилган умумий масалалардан ташкари, т у р 
ли хилдаги масалаларни ечишда баъзи узи га хос хусусиятлар 
булади. Улар кейинги 2- бобда батафсил караб чикилади.
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2- Б О Б

Т У Р Л И  Х И Л Д А Г И  М А С А Л А Л А Р Н И  
Е Ч И Ш  М Е Т О Д И К А С И

1. Сифатга оид масалалар
Сифатга оид масалаларни }?аммадан аввал урганилган ма- 

териалпи муста:^камлаш ма^садида берилади. Физиканинг шун
дай булимлари :^ам борки, сифатга оид масалалар унда асосий 
булнб хизмат килади, бу булимларида микдорий масалалар 
деярли ечилмайди. Гидродинамика булими аиа шундай булим- 
лардандир. Материалнинг узлаштириш даражасини сураб би- 
лишда )^ам сифатга оид масалалар ни?{оятда катта аз4амиятга 
эга. Сифатга оид масалалар киска вакт ичида курилаётган 
масаланинг физикавий моз^иятини аниклашга имкон беради, :;ол- 
буки бошка турдаги масалалар бу соз^ада самарасизрок булиши 
мумкин. Шунинг учун укувчиларнинг сифатга оид маса
лаларни муваффакиятли еча билишлари билимларнинг сингга- 
пини, материални узлаштиришда расмиятчилик булмаганини 
билдиради. Сифатга оид масалалар тематикаси, мазмуии ва 
мураккаблиги жиз^атдан хилма-хилдир.

Сифатга оид масалаларни ечиш, одатда индукция ва д е 
дукция ёрдамида физика конунларига асосланган мантикий 
хулосалар кила билишдан иборат булади. Бунда анализ ва 
синтез бир-бирига шундай чамбарчас богланганки, бу ерда 
сифатга оид масалаларни аналитико-синтетик метод :^акидагина 
гапириш мумкин.

Сифатга оид масалаларни ечиш схемаси тахминан куйи
дагича:

Масаланинг шартини укиш, масаланинг шартидаги барча 
терминларнн аниклаш.

Масаланинг шартини анализ килиш, физикавий з^одисалар- 
ни аниклаш, керак булса схема ёки чизмани чизиш.

Аналитик ва синтетик мулоз^азалар занжирини тузиш (си
фатга оид масалаларни ечишда бу момент айникса характерли 
ва муз^имдир).

Олинган натижани унинг физикавий маъиосига кура анализ 
килиш масаланинг шартига ва вокеликка мувофик келишини 
аниклаш.

Сунгра сифатга оид масалаларни ечиш методикасини баён 
килиб уларни икки асосий групиага буламиз:

а) Сифатга оид содда масалалар, ёки уларни баъзида ма- 
сала-саволлар деб з?ам аталади. Улар одатда битта физикавий 
конунга асосан ечилади ва бунда бир кзтор мантикий хуло
салар чикариш анча осон булади.

б) ¿¡^зида бир неча содда масалани мужассамлаштирган си
фатга оид мураккаб масалалар. Уларни ечишда бир катор
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ч
анча узок маитикий хулосалар чикариш, бир неча физикавий 
конунларии анализ килишга тугри келади.

Соддарок масалаларни ечишдан бошлаймиз.
i3. Нима учун юриб кетаётган одам кок^либ тушганда ол- 

динга йикилади?
i | 4 .  Кийимни'кокиб уни чаигдаи тозалаш нимага асосланган?

15. Болта га даста урнатишнинг мумкии булган кандай усул- 
лари бор? Б у усул л ар нимага асосланган?

Бу масалаларни ечиш учун :?ар бир конкрет ^олга Нью- 
тоннипг биринчи конуни кулланади.

Бу масалаларни ечишда укувчилар биринчи навбатда маса
ланинг шартини аниклашлари, нима устида ran кетаётганипи 
тушунишлари керак. Биринчидан, берилган вазнятда кандай 
физикавий :?^одиса кузатилаётганини аниклаш керак. Равшанки, 
бу :^олда инерция г^одисаси кузатилади, шунииг учун килина- 
диган муло^^азалар инерция ^^одисасини тушунтирувчи конунга 
асосланган булиши керак. 'Бу  ^^олларда бу конун Ньютон- 
иинг биринчи конуни — инерция конуни булиб, укуочи- 
лар масалалар ечишда унииг ифодалаиишини такрорлаб ута- 
дилар.

Шундай килиб, масалан, кокилиб тушган одамнинг оёги кан- 
дайдир тусикда ушланиб колгани учун тухтайди, унинг колган 
кисмлари эса инерция буйича олдинга :?^аракат кйлгани учун, 
одам кокнлганда олдинга йикилади деб хулоса килинади. •

!б. Кандай усул билан полда турган одам узининг полга 
босимини икки баравар орттириши мумкин?

Даставвал булаётган ^одисанинг физикавий мо^^ияти аник- 
лаиади. Масалада босим суралаяпти, Босим р  эса куч F  нинг 
ана шу куч таъсир килаётган S  юзга нисбати билан аникла-
иади, яъни Шундай цияиб, бериладиган босим босим
кучи F  га ^{ам, у таъсир килаётган S  юзга хам боглик 
булади.

Агар худди шу юзга таъсир кнлувчн босим кучи икки марта 
ортса, ‘ босим j âM икки марта ортади. Одам уз^ кулига уз 
огирлигига тенг булган юк олганда ана шундай булиши мум
кин. Бирок босимни икки марта орттиришнинг бошка йули 
хам бор, таянч юзини икки марта ка- 
майтириш мумкин. Бунинг учун одам 
битта оёкда туриши ва уз мувозанати- 
ии йукотмаслик учун уз вазиятипи бир- 
мунча узгартириши етарлидир.

Энди сифатга оид мураккаброк ма
салаларни курайлик.

17. Реостатнинг жилгичини унгга, 
чапга сурганда, занжирдаги асбоблар- 
нипг курсатишлари кандай .узгаради 
(3 -  раем)? 3- раем.
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Масала шартини анализ кнламиз. Амперметр занжирдаги 
токнинг кучини, вольтметр эса реостатдаги кучланиш тушу- 
вини курсатади. Реостат жилгичини чапга сурганда реостат
нинг каршилиги камаядй, унгга сурганда унинг ^аршилиги 
ортади. Реостатдаги кучланиш тушуви кандай узгаради? Бу 
саволга занжирнинг бир кисми учун Ом конуни ёрдамида ж а
воб бериш мумкин эмас. ^акикатан ?{ам, ¿7 =  //?, бирок агар 
R  ортса, у ?40лда I  камаяди. IR  купайтма нима булишини 
камайиши ёки ортишини айтиб б5?лмайди. Бу ?^олда бутун

Рзанжир учун Ом конуни /  =  ^ —^данфойдаланиш керак, буни
куйидаги куринишда з^ам ёзиш мумкин; 1г ^  Е.

IR  ~  и  реостатдаги кучланиш тушуви булгани учун, Е =  
=  const ва г =  const эканини назарга олиб куйидагича хулоса 
чикариш мумкин.

Реостатнинг жилгичи чапга сурилганда реостатнинг карши- 
лиги камайиб, ундаги ток кучи ортади. Амперметрнинг кур- 
сатиши :?̂ ам ортади. Айни вактда элемснтнинг ички к^ршили- 
гида кучланиш тушуви / г  з^ам ортади, реостатдаги кучланиш 
тушуви эса камаяди. Вольтметрнинг курсатиши камаяди.

Жилгични fHPra сурилганда реостатнинг каршилиги ор
тади, ток кучи /  камаяди, С/ эса ортади. Амперметрнинг кур
сатиши пасайиб вольтметрнинг курсатиши ортади.

Жавобнинг тугрилигини тажрибада текшириш осон. Экс
периментдан фойдаланилганда б у  масала сифатга оид экспе
риментал масала булнб хизмат килади.

2. Экспериментал масалалар

Юкорида айтиб утганимиздек, бундай хил масалаларнинг 
характерли хусусиятм уларни ечишда лаборатория ёки де- 
монстрацион экспериментдаг4 фойдаланишдир.

Демонстрацион экспериментал масалаларни ечишда тажри
балар мактаб дсмонстраи^ион экспериментнинг барча шартла- 
рига амал килгаи }{олда куйилиши керак. Бунда асбоблар ва 
>;одисаларнинг яхши куринаётганига ало^^ида эътибор бериш 
керак. Асбобларни ишлатишга купинча, демонстрация столи 
олдига чакирилган укувчилар жалб кнлннади, бунда улар де- 
монстрациянинг бу томонига эътибор бермайдилар, шунинг 
учун укитувчи бу нарсага албатта а>;амият бериб бориши 
керак.

Демонстрацион экспериментал масалаларга бир иеча ми- 
соллар келтирамиз.

18. Елкалари тенг булган ричагнинг икки учига массалари 
тенг, лекин :>^ажмлари турлича булган жисмлар осилган.

Агар жисмларни сувга тушнрилса, мувозанат сакланадими?
Су:»^бат вактида жисмларни сувга ботирилганда уларга ита- 

риб чикарувчи куч таъсир килишя аниклаб олинади. Бу куч-
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нинг катталиги жисмнинг ?{ажмига ва 
сук^к^икнинг зичлигига пропорционал 
булади. Хажми кичикроц жисмга кам- 
ро 1̂ итариб чикарувчи куч таъсир ь̂ и- 
ладн. Шунинг учуй сувда кичикрок 
:?^ажмдаги жисм ричаг учини купрон 
тортади. Жавобпи тажрибада текши
риб курилади.

Бу масалада экспериментнинг ёр- 
дамчи роль уйнаётгани куриниб ту- 
рибди. Масалани экспериментсиз ечиш 4- раем.
.^ам мумкин, биро!^ бунда купро!^ нар- 
са ют^азилади.

19 (э). Схемаси 4- расмда курсатилган курилма йигилгап. 
ва 7^2 демонстрацион }^аршилик магазинлари. Шкаласи 

беркитилгаи вольтметр 1̂ 2 нипг курсатишларини ани1̂ ланг.
Е ч п л и ш и .  Схемани анализ 1̂ илиб, ва /?з каршилик- 

лариинг кетма-кет уланганлиги ани1̂ ланади. Вольтметр нинг 
курсатишлари ва :^амда к^ршиликларнинг ^ийматлари 
ёзиб олинади.

Кетма-кет уланганда кучланиш тушишлари наршиликлар- 
нинг катталикларига пропорционал булади, шунинг учун {̂ у- 
йидагини ёзиш мумкин:

U i : : /?2, бундан

£/з киймат аниклангандан кейин укитувчи вольтметрнинг 
шкаласини очади ва укувчилар узларининг топган ечимлари 
тугри ёки нотугри эканлигини аииклайдилар.

Лаборатория экспериментал масалалари фроптал экспери
ментнинг куринишларидан биридир (Х1.' 162, 179, 1В7), Булар- 
нинг фаркланувчи хусусиятлари шундаки, бунда укувчилар 
масаладаги зарур маълумотларни олиш учун тегишли тажри
балар ва кузатишларни узлари мустацил равишда олиб бора- 
дилар.

3. )^исоблаш масалалари

Хисоблаш масалаларини ечиш методлари уларнинг мурак- 
каблигига, укувчиларнинг .тайёргарлигига, укитувчининг ку^^‘ 
ган максадига ва бошка купгина сабабларга боглик.

Хисоблаш масалаларининг ечиш методлари ёки усуллари 
уларда ку*̂ *̂ 1̂ниладиган математик аппаратга кура арифметик, 
алгебраик, геометрик ва график усулларга булинади. Ечиш 
процессида фойдаланиладиган мантикий амаллар характерига 

аналитик, синтетик ёки аналнтико-синтстик методларга 
б^^линади.
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Арифметик метод. Бу методда физикавий катталиклар ус
тида факат арифметик амаллар бажарилади. Физикавий маса
лаларни худди арифметика дарсларидаги сингари ечилади: 
формулаларии кулламасдан саволлар ёзилади. Арифметик ме
тод мактабда физика укитишнинг бошлаирич даврасида, ?;али 
укувчилар алгебрадан тегишли билимга эга булмаган ёки фи
зикавий формулаларга кирган катталиклар орасидаги богла- 
нишни чукур тушупмаган пайтда кулланилади.

Баъзан арифметик методнинг узига хос хусусияти унда 
:>^арфий ифодаларцинг булмаслиги деб тушунилади. Бирок 
ran .\арфий ифодаларда эмас, балки бунда тенгламалар ту- 
зилмаслигида ва тенглама ечилмаслигидадир. Масалани ариф
метик метод билан, бирок ??арфий ифодаларни цуллаб  ечишга 
мисол келтирамиз. Архимед конунига тегишли масала олай- 
лик, бу конундаги тегишли катталикларнинг :нарфий ифода- 
ларини укувчилар биладилар.

to .  25 дона карагай гуласидан ясалган сол чучук сувда 
энг купи билан кзнча юк кутара олади? Хао бир руланииг 
>;ажми уртача 0 ,8

Масаланинг шартини тушунгач, аввал чизма чизамиз 
(5- раем). Ечишни саволлар билан олиб борамиз.

1. Сол рулаларининг :^ажми кзнча? i /  =  0,8 j»i ‘̂25 =  20 м?.
2 . Солнинг массаси канча? Жадвалдан 1 ёгочнинг мас

саси 500 кг эканини т о п а м и з "=500 кг-20  =  1 0 0 0 0  кг.
3. Солнииг орирлиги канча? Я  =  9,8 к - 10ООО—98000 я.
4. Сол сувга бутунлай чуктирилганда сикиб чикарган су- 

вииинг массаси канча? Жадвалдан 1 сувнинг массаси 1000л:г 
эканини топамиз. т^ув^ЮСО лгг-20  =  2 0 0 0 0  кг.

орирлиги канча? Я,суз5. Сикиб чикарилган сувнинг 
^-9,8 н - 2 0 0 0 0 =  196000 н.

6 . Юкнинг орирлиги канча?
=  98000« .

Алгебраик метод. Бу методда укувчиларнинг алгебрадан 
олган билимларидан фойдаланилади, формулалар ишлатнлади, 
тенгламалар тузилади ва ечилади.

Алгебраик метод ку-'^ланиладиган энг содда :40л масала
ларни ечишда тайёр формулалардан фойдаланишдир. Мисол 
тарикасида куйидаги масалани курайлик.

¿1. Кесим юзи 10 мм^ булган бир километр узунликдаги 
мис симнинг каршилигини аникланг.

Симнинг каршилигини i? — формуладан аникланади.

Солиштирма каршилик 
жадвалдан топилади.

ом  • мм- 
м эканлиги

/ ^ - 0 , 0 1 7 0М‘ММ:̂ .
м

1QQ0 м  
Ш мм - =  1,7 ом.

22



I /'и.АГ.

------- V/?
5- раем.

Мураккаброк масалаларда изланаётган катталик ?{Исобла- 
надиган охирги муносабатни бир №еча формулалар ёки тенг
ламалар системасидан фойдаланиб топилади.

Геометрик метод. Масалаларни геометрик метод билан 
ечишда изланаётган катталикни yí{yвчилapгa маълум булган 
геометрик муносабатлардан топилади. Геометрик методдан 
сгатикада, геометрик оптикада, электростатикада ва урта мак
таб физика курсининг бош1-;а булимларида кенг фойдалаиилади. 

Масалани геометрик метод билан ечишга мисол келтирамиз,
22. Узунлиги I — \0  м  булган троснинг уртасига /те =  10 кг 

массали фонарь осилган. Агар эгилиш стреласи Л =  0,5 м 
булса, троснинг таранглик кучини топинг.

Чизмасини чизамизДб- раем), Огирлик кучи Р  ни трос бу- 
лаклари буйлаб йуналган ва F.̂  ташкил этувчиларга ажра-
тамиз (6 - б  раем). М М  ^  ^  ва / \  О М В — Д
эканлигини исбот т^илиш ^ийин эмас. Учбурчакларнинг ухшаш- 

ВМ  1\Млигидан: Эгилиш стреласи унча катта булмагапи
I I 2Г

учуй М В  =  у  деб оламиз, у ^олда =  тг-  Бундан
м

•10 м
=  490 «.4/г ~  4Л “  4-0,5 м

Троснинг биз излаётган таранглиги Р^ кучга тенг ва унга
1-;арама-карши йуналган.

Масалаларни геометрик ечиш методида фа^ат геометрнк 
муносабатдан эмас, шунингдек тригонометрик формулалардан 
>,ам фойдаланилади (Л? 4и,905) .  -

С

6- раем.
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График метод. Геометрик'метод билан масалаларни график 
ечиш методи чамбарчас богланган. График методда изланаёт
ган катталик графикдан фойдаланиб топилади. Бу хил маса
лалар 5̂ зига хослиги туфайли уларни алс.^ида 1̂ араб чицамиз 
(25- бетга каранг).

Масалалар ечишдаги мантилий амалларнинг характерига 
кура ечишнинг аналитик ва синтетик муло:?^аза {^илиш усул
лари булади. Аналитик усулда муло){азалар изланаётган кат- 
таликпи топишдан бошланади, бу катталик бош 1̂ а катталик- 
лар билан кандай боглапганини аницлаб, кетма-кет физикавий 
формулалардан фойдалаиган .%олда энг кис1̂ а йул билан из
ланаётган катталикка келипади (Хо 12).

Муло^^аза 1̂ илишнинг синтетик усулида изланаётган катта
ликни ани1̂ лашга асос яратиш учун дастлаб берилган физика
вий катталиклар орасида оралик муносабатлар ани1̂ ланади. 
Маълум ь^исми орти1̂ ча иш булиши мумкин булган барча 
амалларни бажариш натижасида изланаётган катталик топила- 
диган ифодани :^осил 1̂ илинади.

5 1̂̂ увчилар купинча синтетик метод билан ечишга мойил 
б}^ладилар: улар то исталган катталикни топишга имкон бера- 
диган борланишни топгунларича катталиклар орасидаги турлн 
борланишларни ёза берадилар. Бунда, албатта, исталган нати- 
жага олиб келмайдиган йулларга )^ам кетиб колиш мумкин, 
Ечишнинг синтетик усули энг содда, бирок ^амма ва^т ííaм 
киска б;улавермайди.

Аналитик усул кийин, чуики амалларнинг катъий мантикий 
тартибда булишини талаб килади, бирок бу усул охирги на- 
тижага тезрок олиб келади.

Масалалар ечишда, айникса юкори синфларда, аналитик 
усулдан фойдаланиш максадга мувофикдир, ■ чунки бу усул 
мантикий фикрлашнинг ривожланишига ёрдам беради. Маса
лани аналитик ва синтетик усуллар билан ечишга мисоллар 
келтирамиз.

23. Массаси 280 кг булган бадья шахтага текис тезланув- 
чан }{аракат билан тушиб бормокда. Биринчи Ю сек  давомида 
у м  масофани утди. Канатнииг таранглигини топинг,

Аналитик усул
Бадья канатда тушиб бормокда, 

бу :^олда орирлик кучи {mg) паст- 
га, канатнинг таранглиги эса 
юкорига йуналган. Бадья пастга 
^аракатланаётган булгани учун тенг 
таъсир этувчи куч R = m g '- ~ F ^  
га тенг булади. Ньютоннинг II кО“ 
нунига кура

яъни m g ~  та.

Синтетик усул
Бадья текис тез.ланув- 

чан :^аракат килади, би-
нобарин, 5 — Текис
тезланувчан ^аракат тенг- 
ламасидан (агар 5 йул 
ва ^{аракат вакти /  маъ
лум булса) тезланишин

2 ланиклаш мумкин:

24



бу ерда а '— бадья :г^аракатининг 
тезланиши,

Канатнинг изланаётган таранглиги
-Рт =  m g ~~ та.

Бу ифодадан бизга факат а  но-
маълум. Биз уни 5 = ^  формула

25ердамида топамиз: яъни а — ~ .
т28 / 25'!

Демак,  /^т == — т

^ , = 2 8 0  « г . ( 9 , 8 , 4 - 1 1 ^ ) ^ 2 5 0 0 « .

Муло?^азалар мантикини стрелкалар 
ёрдамида куйидагича ёзиб тушун- 
тириш мумкии:

Бадья тенг таъсир этув
чи куч таъсирида шун
дай тезланишга эришади. 
Ньютоннинг II конунига 
кура шундай сзиш мум
кин;

2 ^  =  та.
Бадья пастга караб ) а̂- 

ракатланмокда, унга ик- 
кита куч таъсир килади; 
ОРИрлик кучи Р  ^  m g  ва 
канатнинг таранглик к у 
чи /^т. Бу кучларнинг 
тенг таъсир этувчисн/? = 
— m g — Рт ~ т а  булади. 

Бундан
P ^= m g —m a = m  { g ~ a ) ^

Куриниб турибдики, биз 
бу йул билан >{ам/^7' нинг 
аналитик усулда топилган 
Кийматига келдик.

Масалаларни ечишда анализ ёки синтезни бир-биридан аж- 
ратиш кийин, улар }{амма вакт узаро боглангаи }^олда келади. 
Шунинг учун масалаларни ечишнинг аналитико-синтетик усул 
>^акида гапирилади. Бирок биринчи ^олда, му;^окамани маса
ланинг саволидан бошлаганимизда, ^ар ^олда анализ биринчи 
уринда булади. Турри, масалани ечиш учун умумий форму
лани „йигаётганда“ синтез килинади. Шунда :^ам масалани 
ечишнинг бу усулини аналитик усул дейиш мумкии.

Иккинчи усулда биринчи планда синтез туради, чунки 
бунда масаланинг маълумотлари ва шартига кура аникланиши 
мумкин булган турли муносабатлар синтез килинади. Бунда, 
гарчи анализнинг айрим элементлари булса-да, бу усулни син
тетик усул дейиш мумкин.

а
н
а
л
и
3

m g — =  т а

Рт =  m g  — т а
25

4. График масалалар V

Урганиш объекти физикавий катталикларнинг борланиш 
графикларидан иборат булгаи масадалар график масалалар 
дейилади. Баъзи ^^олларда бу графиклар масаланинг шартида 
берилади, баъзи ?^олларда эса уларни ясаш керак булади., 
Биринчи график масалалар графикларини „у^^иш“дан ва содда 
графиклар ясашдан иборат (Л'ь 193, 323) булиши керак. Сунг-
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ра графиклар билан ишлашни тобора мураккаблаштириб, 
укувчиларга катталиклар орасидаги микдорий богланишларни 
топишни тавсия килиш, то формулаларии тузишгача мурак
каблаштириб бориш керак [50].

График масалалар ечишнинг асосий боскичлари куйидаги- 
лардан иборат.
‘ ‘ Агар катталиклар орасидаги богланишлар графиги берил- 
гаи булса, у ^олда уни тушуниш, :>̂ ар бир участкадаги бог- 
ланишнинг характерини урганиш керак. Масштабдан фойда- 
ланиб, графикдан изланаётган катталикларни (абсцисса ва 
ордината ук-'^зридаги кийматларни, абсцисса уки билан тегишли 
ордината ва график орасидаги юзни ва ^{Оказоларни) топиш 
керак.

Агар боглаииш графиги берилмаган булса, у ?^олда махсус 
жадваллардан ёки масаланинг шартидан олинган кийматларга 
кура график ясалади. Буиипг учун коордш1аталар уки чизи- 
лади, уларда маълум масштаб танлапади, жадваллар тузилади, 
шундан кейин координата уклари булган текисликка тегишли 
ордината ва абсциссаларга мос нукталар куйилади. Бу нукта- 
ларни бирлаштириб, физикавий катталиклар орасидаги бог- 
ланиш графиги ясалади, сунгра юкорида айтиб утилган тар
тибда уни урганилади.

Мисол тарикасида куйидаги масалани курайлик.
24. График буйича (7- раем) жисмнинг ларакатини тав- 

сифлаиг, йулнинг айрим участкаларидаги вакт, тезлик ва тез- 
ланишни аникланг,

1̂ кувчилар графикни анализ килиб, биринчидан, у тезлик- 
нинг вактга богланишиии ифодалапшни аниклашлари керак. 
Жисмнинг бошлаигич тезлиги =  0. Вактнинг пайтида
жисм тезликка эришди. ¿ =  0  дан Ь гача тезлик ортди. 
Графикда V тезликнинг  ̂ вактга чизигий богланишда эканлиги 
курсатилган, бинобарин, жисм текис тезланувчан ^^аракаткил- 
ган. Вактнинг оралигида тезлик узгармаган. Жисм те
кис :з^аракат килгаи. (О — з̂ )̂ вакт оралиги учуп тезланишни
аниклаймиз, бундай Вактнинг оралиги

учун тезланиш а  =  0 * 
Жисмнинг текис тезла
нувчан ^^аракатда вакт 
ичида утган 5  ̂ йули ОАО  
учбурчакнинг юзига сон 
жи)^атидан тенг булади;

2
_

1К1СМ.

Шундай килиб, график 
ердамида бошланрич тез- 
ликни шартли равишда
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нолга тенг деб текис тезланувчан ?^аракатда утилган йул учун 
му^им формулани аникладик.

‘̂з 'вакт ичида утилган йул 5 сон жи?;атидан ОАВС  трапе- 
циянинг юзига тенг;

¡ = v Л h - и )

график берилмаган, балки уни укувчиларнинг узлари спра
вочник маълумотлари о р кал и ту зга н жадваллар буйича ясаш 
керак булган график масалаларга (,N'2 554, 561, 626) ларни ми
сол тарикасида олиш мумкин.

3- Б О Б

М АСАЛАЛАР Е Ч И Ш Г А  Д О И Р  
М А Ш Г У Л О Т Л А Р Н И  У Т К А З И Ш  
М Е Т О Д И К А С И

1. Масалалар ечишга дойр 
мaшfyлoтлapнинг турлари \ /

Масалалар ечиш купгина физика дарсларининг таркибий 
Кисмидир. Сураш, янги материални баён килиш, муста>;кам- 
лаш ва унга вазифа бериш боскичларига булинган энг куп 
таркалган „турт боскичли“ дарсда масалалар ечишдан машгу- 
лотнинг 'бошнда,  укувчиларнинг билимларини синаш макса- 
дида ?{амда дарснииг охирида ургаиилгац темани такрорлаш 
ва чукурлаштириш максадида фойдаланилади. Масалалар ечиш 
.\акида айрим тушунтиришларни укувчиларга уй вазифаси 
беришда берилади. Умуман, бу типдаги дарсларда ма
сала ечиш учун укув вактининг 30% ига якиии сарфлапади. 
Масалалар ечиш такрорлаш дарсларида яна >{ам к>шрок вактии 
олади ва ии^^оят, дарсларнинг махсус бир кисмини масалалар 
ечишга багишланади. Масалалар ечиги дарсликдагн назарий 
материални урганиш билан бирга физикадан бериладиган уй 
вазифаларннинг .^ам му>;им кисмидир,

VI — X синфларда бутун укитиш даврида физика дарсла
рида ва уйда ечиладиган масалаларнинг умумий соиини тах
минан курсатиш мумкин. Бирок >;ар кандай :^олда у р 
тача ЮОЬ та масала ечиш керак.

Физикадан масалалар ечип! укувчиларни узларининг маз- 
муни билан хам,ечиш методларининг „гузаллиги“ билан ^ам 
узига жалб килади, бундай ечишлар табиат :^одисалари ёки 
жисмлар хоссаларини аввалдан куришга ёки кашф этишга 
имкон беради-Масалалар ечиш, бошка ;^ар кандай кийин чиликни 
енгишдаги сингари „спорт“ характерига з^ам эга Шунинг учун

27



куплаб мактабларда физикадал масалалар ечиш тугараклари 
ташкил килинади. Кейинги йилларда мактаб, район, область, 
республика микёсидаги физика олимпиадалари :?̂ ам кенг тар- 
калди. Бундан ташкари газета ва журналларда масалалар 
ечиш буйича конкурслар утказилади.

Айтилганлардан, .^озирги вактда мактабда :?̂ ам, мактабдан 
ташкарида :{ам канчалик катта а:?{амият берилаётгаии ва укув '  
чилар 'билан физикавий масалалар ечишнинг турли-туман 
шаклларда олиб борилаётганлиги куриниб турибди.

2. Дарсларда масалалар ечиш
Янги материални тушунтириш дарси.  Бу хил дарснинг 

бошида масалалардан, одатда 5̂ кувчиларнинг билимларини 
текшириш ва ут'илгап материални муста:^каылаш максадида 
фойдаланилади. Бунда укч'^'увчилар купрок куйндаги усул- 
ларни куллайдилар:

доскага укувчилар чакирилади ва улар навбат билан бе
рилган масалаларни ечадилар;

бир неча укувчи масалаларни дафтарларида ёки варак- 
ларда ечади;

янги материални тушунтиришдан аввал бутун синф укув- 
чиларига Ю—15 минутлик ёзма иш берилади.

Бу усуллар укувчиларнинг билимларини оператив равишда 
текшириб боришга имкон беради, $^кувчиларнинг ишла- 
рига масъулият билаи кэрашини оширади,  вактни тежайди. 

Бирок бу усуллар камчиликлардан холи эмас. Улар
даре вактининг энг ма.^сулдор кисмини эгаллаб куяди, бунинг 
устига бу вакт планлаштирилганндан анча ортиб кетади са 
янги материални тушунтириш учун кам вакт колади. Маса
лалар ечиш, айникса сииф буйича ёзма равишда ечиш, укув
чиларни жуда безовта килиб куяди, улар анча вактгача )^ая- 
жонланиб юрадилар. Шу сабабли ёзма контрол ишларни дарс
нинг бошида бермаслик керак. Бу :\олда масалани, асосан, 
утилган материални умумлаштириш, дарсда куриш керак 
буладиган муаммони )^ал килиш максадида ечтириш керак.

Дарснинг бошида янги материални баён килиш олдидаи 
бериладиган масалалар жуда катта булмаслиги керак. Физи
кавий )^одисаларнинг мо^^иятини аниклашга имкон берадигаи 
сифатга оид масалаларга катта а>{амият бериш керак.

Янги материални урганишда унинг мазмунига ва укитиш 
методларига боглик :^олда масалалар физикавий )(одисаларни 
урганишнинг асосий воситаси булиши ёки иллюстрация роли- 
ни уйнаши мумкин.

Масалан, маят1г«к тебранишларини ^^рганишда аввал укув

чиларга Т = Ч т .у^ ф о р м у л а н и  тайёр з^олда берилади, сунгра 
маятник тебраниш даврининг маятник узунлиги )^амда эркии 
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тушиш тезланишига боглик эканлигини тушунтирувчи маса
лалар ечилади. Бирок дарспи шундай ташкил килиш ^ам мум- 
кинки, бу формулани масалалар ечиш жараёнида келтириб 
чикарилад-и, сунгра уни турли хусусий ^^олларга кулланади 
(Л̂ ь 749, 750).

Янги материални муста^^камлашда ечиладиган масалаларни 
укитувчи бутун синф билан биргаликда :^ал килади, бунда 
мустакил ёзма иш тарзида куриш ?{ам мумкин. Бунинг кийин- 
чилик турдирадиган томони барча укувчиларни бу ишда фаол 
катнашишга эришиш ва унинг натижалари :?^акида уз вактида 
информация ола билишдадир. Бунипг учун шундай усулдан 
фойдаланиш мумкин. Янги материални тушунтириб булгандан 
кейин даре тугашига 10— 12 минут колганда укувчиларга уй 
вазифясини бериш, бунда одатдагидан 1—2 та масалани куп
рок курсатиш ва уни ечишга киришишни таклиф килиш ке 
рак. Бунда даре тугашига 3 —4 минут колганда бир нечта 
/(.афтарни текширишга олинишини эълон килиш керак. 5^кув' 
чнлар иложи борича уй вазифаларини камайтириш ва яхширок 
ба^^о олиш учун масалаларни купрок ва яхширок ечишга 
ракат киладилар. '

Масалалар ечиш дарси.  ¿^^китувчи аввалдан тематик план- 
лаштириш давридаёк дарснинг максадини аниклайди: тушун- 
чяларпи шакллантириш, урганилган материални муста>^камлаш 
ва чукурлаштириш, укувлар >{осил килиш, укувчиларнинг 
билимларини текшириш ва шуига у^шашлар. ^китувчининг 
дарсга тайёргарлигй, унинг мазмунини ва утказиш методла- 
рнни аниклаши куп жи^^атдан бунга боглик булади.

Шунингдек укувчилар1шнг дарсга тайёргарлиги, аввало 
уларнинг назарий материални такрорлашлари ва урганишлари 
.^ам му?5ии а^^амиятга эга, Бу материални э{1г киска ?{олда 
укувчилар билан дарснинг бошида ёки тегишли масалани 
ечиш олдидан бевосита такрорлаш фойдалидир (албатта, дарс
да контрол иш утказиш ?{олларида бундай килинмайди).

Масалалар ечиш дарсларида синф ишини ташкил килиш- 
нинг икки асосий шаклидан фойдаланилади; масалаларни уки- 
тувчининг узи укувчиларнинг актив иштирокида доскада иш
лаб курсатади (ёки укувчилардан бири доскада укитувчининг 
ра^^барлигида ишлаб чикади) ва укувчилар масалаларни уз 
дафтарларида мустакил ечадилар, Биринчи усулдан купинча, 
масалаларнинг янги хилларини тушунтиришда,  ечиш метод
лари, ёзиш шакллари, бирликлар системалари ?{акида янги 
маълумот бериш л озим булганда ва бошка шунга ухшаш':?{0 л- 
ларда, иккинчи усулдан асосан укувчиларда амалий укув ва 
малакалар 5?осил килиш, шунингдек уларнинг билимларини 
текширишда фойдаланилади.

Масалаларни доскада ечишда икки хил чекланишни назарга 
олиш керак. Баъзида укитувчи чакирилган укувчига масала
нинг :з^амма амалларини айтиб беради ёки масалани узи ечади,
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Иккинчи ^олда эса укитувчи укувчилардан уларнинг кучлари 
етмайдиган жавобларни з^ам „тортиб“ олишга )^аракат килади. 
Бунилг натижасида вакт бекорга сарф булади ва укитувчи 

укувчи з?ам масала ечишдан каноат :^осил килмайди.
Укитувчи укувчиларга янги типдаги масаланинг шартла- 

рини ёзишни намуна килиб курсатиб ечиш принципиии, :^и- 
соблашларпи ёки чизмаларини кандай чизилишини яиги наза
рий материални утаётгандаги сингари тушунтириб бернши 
керак. 1Пу муиосабат билан темаларга мос масалаларни улар* 
нинг мураккаблигига к^раб танлаш масаласн Илгари-
дан амалда булган анъаиага к>фа янги назарий материал 
утишда хам, масалалар ечишда хам, купинча далиллар ва 
коидаларии тобора туплаб бориб, сунгра умумлаштириладиган 
индуктив методдан фойдаланилади. Бу укитишга кетадиган 
вактни орттирар ва укувчиларнинг билиш кобилиятларини, 
уларнинг укув ва малакаларини бир томонлама ривожлани
шига олиб келар эдн. Бирок юкори синфларда масалалар ки- 
йинлигинииг хаддан ташкарн секин тарзда уснб боришидан 
керагидаи куп фойдаланмаслик керак. холларда
вактни тежашнинг бирдан-бнр тежамли йули дедуктив метод 
хисобланади. Бу метод максадга энг киска йул билан олиб 
келади. Бирок мактабда бу методдан уз вактида фойдаланиш 
керак.

5"кувчилар асосий тушунчалар, бирликлар системаси ва 
формулаларии узлаштириб олганларидан кейин уртача кийин- 
ликдаги масалаларни караб чикиш фойдали. $^кувчилар тема
ларга оид типик масалаларни ечиш усулларини яхши билиш
лари ва улардан амалда фойдалана билишлари керак.

Юкорида айтганимиздек, масалани доскада ечишда иложи 
борича хамма укувчиларнинг билиш фаолиятинн активлашти- 
риш керак, акс х^лда дарснинг куп кисми улар учун укитувчи 
тушунтиришларини ва доскага чикарилган уртокларининг жа- 
вобларини пассив эшитиб утиришларига сарф б^^ладн. Бунга 
йул куймаслик учун куйидаги умумпедагогик воситалардан 
фойдаланилади.

а) Укувчиларга материални урганишда мухим вй зарур 
булган ушбу масалани ечишнинг максадини аниклаш. Маса
лан, айлана буйлаб харакатланастган нуктанинг чизигий тез- 
лигини топишга дойр масалани ечиш олдидан бундай хисоб- 
лашни металлни киркиш тезлигини билиш учун хар бир то
карь, сунъий йулдошнннг айлана буйлаб харакат тезлигини 
хисобловчн хар бир олим билиши зарур эканини айтиб утиш 
керак ва хоказо. У ёки бу масаланинг бундан кейинги мате
риални тушуниш учун хам мухим эканлигини уктириб утиш 
керак.

б) Укувчиларни кизиктириб куйиш ва уларнинг ходиса- 
лардаги турли томонларни куришга, тайёр шаблонга урган- 
масликларига ургатиш учун бирор гипотеза, хатто бир-бирига
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карама-карши фаразларни уртага тэшлаш. П. А, Знаменскии 
„бир-бирига карама-царши маълумотларни таккослашда ?{ай~ 
рон ь^илиб 1̂ уядиган. ёки одднй йул 1̂ уйиладйган хатоларни 
ва тушунмовчиликларни ^ал килиб берадигаи масалалар у 1̂ ув- 
чиларда ало:^ида кизи^иш уйготади“  ̂ ~  деб айтгап эди. Бу- 
нииг учун баъзан масалаларни икки у 1̂ увчи уртасндаги ёки 
укувчи ва укитувчи уртасидаги диалог сифатида куйиш 
фойдали булади. Бундай уСулни айникса А. Б. Цингер [43] 
усталик билан ва кенг куллаган.

в) „Кизикарли“ масалалардан фойдаланиш. Укувчиларнинг 
физикадан кизикарли кечаларда, физикавий викторималар ва 
КВН ларда физика масалаларини кандай к^зикиш ва энту
зиазм билап ечишлари ^»^аммага маълум, Укувчилар >5али бо- 
лалар эканини ва шунинг учун дарсларда маълум даражада 
уйин ва мусобака элементлари булиши, айникса куйи синф- 
ларда жуда фойдали булади,

Укитувчи бундай масалалар памуналарини Я. И. Перельман 
[132—133], М, Ильин [128], Ь. С. Билимович [122] китоблари- 
дан топиши мумкин.

г) Курсатмавий куролл^р ва физикавий тажрибалардан 
фойдаланиш. Укувчилар масаланинг шартини яхши тушуниш
лари ва уни ечишда физикавий :>(Одисалар ва асбоблар ^^акида 
купрок куш^мча маълумотлар олишлари учун улярдан кенг 
фойдаланиш керак. Баъзи лолларда курсатмавий куроллар 
(картипалар, диапозитнвлар, макетлар, коллекциялар) ва ф и
зикавий асбоблар масаланинг шартини тушунишни осонлаш- 
тирувчи ёрдамчи восита булиши, бошка ;^олларда эса, экспе- 
римеитал масалалар ^^акидаги б;улимда айтганимиз каби, урга
ниш объекти булиб хизмат килиши мумкин.

д) Синфда мустакил ва коллектив ишлашни турри йулга 
куйиш. Юкорида айтиб утилганидек укувчилар масалани уз 
ларинннг дафтарларида мустакил равишда ёки укитувчининг 
ёрдамида коллектив булиб ечишлари мумкин. Коллектив бу
либ масала ечиш пайтида, купинча масаланинг ечими доскага 
ёзилади. Бунда синфга бериладиган саволга карамай, агар 
укувчилар масалани11г шартини етарлича сеза олмаган ёки 
доскадан тайёр ечимини кучириб олишга ишонаётган булсалар, 
бир катор укувчиларнинг фикрлаш фаолияти унча юкори бул
маслиги мумкин, Шунинг учун >̂ ар бир масалани укувчилар 
дастлаб бир неча минут давомида уйлаб олишлари ва муста
кил ^олда ечишга урииишларига йул куйиш ва шундан ке- 
йингина бутун сйнф буйича масала ечишни бошлаш керак. 
Тайёр ечимларни ёки баъзи укувчиларда ечимнинг йук- 
лигини дарснинг охирида ба^о куяётганда назарга олиш керак, 
бу нарса синфнинг ишини активлашишига сабаб булади.

 ̂ П. А. Знаменский. Методика преподавания физики. Л., Учпедгиа 
1955. 87- бет.
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е) Масалани ечиш учун }^айси у^^увчини доскага ча^ириш 
кераклигини :^ал килиш ?^ам муз^имдир. Баъзи укитувчилар 
дарсда вактни тежаш учун .^адеб кучли укувчиларни чакира- 
верадилар. Бошкалари эса колок укувчиларни доскага наки- 
ришга ва улар билан ишлашга :^аракат киладилар, Албатта 
шароитга к^^раб доскага кучли укувчиларни )^ам, кучсиз 
укувчиларни :^ам чакирилиши керак. Бирок янги масалани 
счишда доскага уртача укувчини чакириш фойдалидир, Кучли 
укувчининг доскада масала ечаётганда бошка укувчилар, ку- 
линча улгура олмай коладилар. Иккинчи томондан доска ол- 
днда кийинчиликларга дуч келиб колингандаги мажбурий 
паузалар баъзан бирор масалани куриб чикиш учун фойдали 
булади. Бундай му)^окама вактида кучли укувчилар у^ам жалб 
цилиниши ва шу йул билан бутун синф билан актив ишлаш 
мумкин, Мураккаб масалаларни ечишда доскага навбат билан 
бир нечта укувчини чакирилиши ва улар алодида амалларни 
бажаришлари, ечиб булгандан кейин эса яна 1 — 2 укувчини 
чикариб масалани батамом такрорлаш :^ам мумкин.

ж) Укувчиларнинг масалалар тузиши.  Укувчиларнинг у з 
ларининг масала тузишлари фойдали недагогик усулдир,  Б у 
нинг учун баъзи укитувчилар укувчилардан дарсларда факат 
>фтокларининг жавобларини т^ррилашни ёки тулдиришни 
эмас, балки берилган темалар буйича саволлар бериш, содда
рок масалалар тузишни талаб киладилар. Укувчиларнинг 
синфда ёки уйда урганилган конуниятлар ва формулаларии 
урганишга дойр масалалар тузишлари иккинчи кадам булиши 
мумкин, Укитувчи бу масалаларни текшириши, улардан энг 
кизикарлилари бутун синфни жалб килган ?^олда ечилиши 
ни)^оятда фойдалидир.

Ни.\оят, укитувчининг топширирига мувофик укувчилар
нинг баъзи темаларпи урганганларидан сунг унга дойр тур-  
му шдаги, мактаб устахоналаридаги :?^амда ишлаб чикарншга 
килинган экскурсияларидаги тажрибалар ва кузатишлар ма- 
териалларидан тузган масалалари катта фойда келтиради. 
Укувчилар тузган шундай масалаларга намуналар келтирамиз,

25. „Ока“ кир ювиш машинасининг 5 соат ишлагандаги 
сарф килган энергиясининг нархини :^исобланг, Л^ашинанинг 
Куввати 300 вт, 1 квт -соат  энергиянинг тарифи 4 тийин.

26. Сирти 7 дм^ булган детални никеллашда калин лиги 
0,1 мм  никель катлами копланиши керак. Агар ток зичлиги
2 а!дм^ булса, никеллаш жараёни канча вакт давом этади? 
(Бу масала заводнинг гальваник цехига экскурсия килиб бор- 
ган укувчи томонидан олган маълумотлари асосида тузилган,)

Масалаларни мустакил ечиш учун ало^^ида дарслар ёки 
уларнинг бир кисми баришланади. Укувчиларнинг бундай 
машрулотлардаги мустакиллиги ва фаоллиги топширикпинг 
мураккаблигига бОРлик булади. Бериладиган топширик укув- 
чининг кучи етадиган ва шу билан бирга етарлича мураккаб
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ва кизн^арли булиши керак,  бунинг учун шуб^^асиз ;^ар бир 
укувчига индивидуал ёндошишни талаб килади,

Бунга турли йул билаи эришиш мумкии. Масалаи, )^ар 
бир укувчига унинг тайёргарлигига боглик лолда карточкада 
ало.^ида топширик бериш мумкин ёки бутун синфга тобора 
мураккаблиги ортиб борувчи бир неча масала б е р и т  мумкин, 
укуочи булардан уз кучи етганини ечади.

Иккинчи усул афзалрокдир. Бунда ечилган масалаларни 
та?^лил килиш осонлатядн, ечиш жараёни га мусобака эле- 
ментипи киритади, чунки ?^ар бир укувчи купрок ва кийин- 
рок масалаларни ечишга харакат килади, Бу усул уцитувчи 
учун .^ам осон булади.

Мустакил ишлаш давомида укувчилар турли саволлар би
лан укитувчига мурожаат килишлари мумкин, укитувчи бу 
саволларга уз вактида жавоб бернши, бирок укувчиларнинг 
узлари ки«’1И1пи мумкин булган нарсаларни к*^либ курсятмас- 
лиги керак. Ишдан сунг уии анализ килиш, масалалар ечиш- 
иинг турли усуллари11и ва укувчиларнинг жавобларини му- 
хокама килиши керак.

Мустакил ншларнин^ ало^^ида тури коитрол ишлардир. 
Улар укУ^^чиларнинг мутлако мустакил ишлашлари билан а ж 
ралиб туради. Коитрол ишларида уь^увчиларга топшириклар- 
нинг бир неча вариантлари бериладн,

Икки вариаитли масалаларни айтиб турилади ёки доскага 
ёзилади, 4 - 6  вариантли топширикларни эса ало?^ида карточ- 
кяларга ёзилади. Toпшиpиклapниííг иккинчи тури укитуБЧи- 
дан анчагина тайёргарлик ишлариии, текшириш буйича куп 
ме.'^нат. талаб килса-да, афзалрокдир.

Коитрол ишлар катта темаларни >тиб б>\лингаидан кейин 
якуиловчи (улар бутун дарсга м>\тжалланади) ва киска муд- 
датли А. И. Штеренталь ибораси билаи айтганда „учувчаи“ 
[46] булиши мумкин, Киска муддатли контрол иш ларда утил- 
гаи материал буйича саволлар ва масалалар берилади, кон
трол ишларга дарснинг бир кисми сарф }^илинади. Бу тур кон
трол ии1ларга укувчиларнинг утилган материалнинг физикавий 
мо:^иятини кандай тушуигаиликларини аниклашга имкон бе- 
рувчи масалалар, шунингдек содда ^^исоблаш масалалари ки
ритилади.

Катта темалар буйича бир нечта киска муддатли контрол 
ишлар утказиш мумкин, уларни дарснинг охирида утказгаи 
яхши. Агар ишии машгулотларнинг бошида утказилса, у ^ол- 
да бу ишдап кейин ё ечилган масалаларни та>;лил килиш, ё 
кино, фроптал эксперимент сингари „кучли“ воситалардан 
фойдаланиш керак. Акс .'^олда укувчилар узок ва 1̂ т давомида 
килинган иш таъсирида буладилар ва янги материалга узла- 
рини жалб кила олмайдилар.

„Модданинг зичлиги“ (VIсинф) темаси буйича енгил конт
рол ишга мисол курамиз,
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I в а р и а н т

27. Музнинг зичлиги 900 кг1м^; водород нииг зичлиги (0°С 
да) 1,290 кг1м^ дегани нимани билдиради?

28. Жадваллардан фойдаланиб, 1 симобнинг массаси 
каттами ёки 5 ж'' тоза сувнинг массаси каттами эканини аник
ланг.

29. Формуладан фойдаланиб, 26 тоинасннинг ,\'ажми 10 
булган модданинг зичлиги ни ани1(ланг.

Бундай контрол ишларни утказишда >{атор ?^'Олларда про- 
граммалаштирилган коитрол воситаларидан фойдалаиган яхши.

Масалан, „Иш, иш бирликлари“ темаси (VI синф) буйича 
олиигаи билимларни текшириш учуй укувчиларга карточка- 
ларда куйидаги мазмундаги топширик вариантларипи бериш 
мумкин.

11 в а р и а н т

.V? Савол
№

Саноллар Жавоолар

30

3!

32

з;}

II.

1П.

IV.

Лебедка билан массаси 4(Ю кг булган 
жнсмии кутарншмокла. Бажарилган иш 
катталигини би л и т  учун я[)а цандай кат- 
таликии билиш керак?

Елканли яхта кулда сузмо^да. Уни сил- 
житишда кандай куч иит баж аради?

И 1И 1̂ зндай бирликларда улчанади?

Кайси х;олда купрок; чш бажарилади: 
]) 50 н куч билан 6 м  масофадами?
2) 150 н куч билан 2 м  масофадами?
3) 3 н куч билан 200 м. масофадами?

1. Жисмнинг огир- 
лигини.

2. Жисмиинг оь'ир- 
лиги ва кутариш 
баландлигипи.

3. Кутариш ба- 
ландлигини.

1. Огирлик кучи,
2. Шамол кучи.
3. Сув[Ш11г босим 

кучи.

1. Жоулларда.
2. Ньютонларда.
3. Киложоулларда
1. Биринчи \олда
2. Иккиичи .холдй
3. Учинчи }(;олда.

Укувчилар варакда куйндаги к>фииишда жавоб ёзадилар.
Алиев В. II вариант.
№ 1—2; Л1> 3—1 ва 3;
Ху 2 - 3 ;  Лг> 4—3.

Жавобларни кургач, укитувчи шу ернинг узидаск укувчи- 
нинг билимиии (укувчи бу ерда иккинчидан бошка ^амма са
волларга турри-жавоб берган) ба.?^олаши мумкин.

Танланадиган жавоблардан фойдаланиладиган бундай тип
даги ишларда перфокарталардан фойдаланиш ?^ам кулайдир
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8- раем.

(8 - раем). Одатда перфо
карта л ар ,\ар бяр 1̂ аторида 
5 тадан тешиклари булган 
5 и'эторли турри бурчакли 
тунука ёки 1̂ атти1̂ картон- 
дан }^илинган жадваллар- 
днр. J 1ерфокартапи тоза ко
гоз вараги устига куйиб, 
укувчи узича к^йси помер
ли жавобни турри деб топ- 
са, уша тешикни калам би
лан бслгилайди. Юкоридаги 
.^олда уку^^чи биринчи ка- 
тордагн иккиичи тешикни, 
иккинчи кятордаги учинчи 
тешикни ва хоказо белги- 
лаган булар эди. Аввалдан 
тайёрланган турри жавоб- 
ларга мослаигаи дешифра-  
тор—трафаретлар ёрдамида 
( 9 - раем) укитувчи куиинча 
бир карашдаск укуйчинииг 
ишии и ба.^олаши мумкин.
Бу билан укитувчи ва укув- 
чилар орасида „тсскари 
алока“ амалга ошади,

Якунловчи контрол иш
ларга куирок' уйлашни та
лаб киладиган мураккаб
рок масалалар киритилади.
Уларда „етмайдиган“ ёки
„ортикча“ маълумотлар .^ам, укувчилардан ало.^ида эътибор 
берншни талаб килядигаи баъзи „нозик“ томоилари булиши 
>̂ ам мумкин, бу билаи укувчиларнинг тегипгли тушунчаларни 
ифодала1Г(, тегишли укув ва малакалар .\осил килр1ш, масала
нинг шартини диккат билан анализ килишии ургатишга эриши- 
лади.

Бирок барча .^олларда JvaM иш укувчиларнинг кучи етади
ган, улар утган, узлаштирган материалнигина уз ичига олган 
булиии-í керак.

„Кинематика“ булими буйича якунловчи контрол иш тари
касида куйидагиларни мисол килиб олиш мумкин:

34. Темир й\^т изини текшираётган ии1чи семафордан стап- 
цияга томон 150 м  йулни караб чикди, сунгра оркага к^йтиб, 
семафордан бошка томондаги 300 м  йулни текишрди.  Ишчи 
К^нча йул босган ва у канча „кучган“?

35. Хэракатга келган бошлангич тезликсиз жисм биринчи 
секундда 2 иккиичи секундда 4 м, учинчи секундда 6 м.
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туртинчи,секундда 8  м, масофани утди ва ?^оказо, Бу ^^аракат 
текис тезланувчан :?^аракат буладими?

36. Жисм бошлаирич тезликсиз текис тезланувчан )^аракат 
килиб, бешинчи секундда 45 м. масофани у'^Д̂ -̂ Жисмнинг
3 секундда утган йулини аникланг.

Биринчи масалада атайлаб ^^зракат траекторияси :^акида 
гапирилмаган. Укувчиларнинг узлари тегишли фаразни килиш
лари керак.

. Иккинчи масала эса текис тезланувчан >^яракатда айни бир 
вакт бирлигн ичида айни бир катталикка йул эмас, тезлик 
узгаради деган фикрии уктиришни максад килиб куйган.

Учинчи масала эса тегишли формулаларии билишдан таш- 
кари, укувчиларнинг онгида „учинчи секундда утилган йул“ 
ва „уч секундда утилган йул“ тушунчаларининг фарк ¡{или- 
шини тушуниб олишларига багишлангаы.

Такрорлаш дарслари. Такрорлаш дарсларида укувчилар 
тегишлича узлаштириб олмаган масалалардан, бундан ташка
ри, физикавий >^одисаларни чукуррок аниклашга имкон бе- 
раднган масалалардан; теманинг материалини умумлаштиришга 
имкон берадигаи масалалардан; бир неча темалар матернал- 
ларини бирлаштирувчи комбинацион масалалардан фойдала
нилади.

Масалан, буглар :>{акидаги темани такрорлашда куйидагя 
масалаларни куриб чикиш фойдалидир.

37. Модданинг температураси унинг молекулаларининг 
}^аракатига боглик. Кайиаганда „энг тез“ молекулалар суюк- 
ликдан чйкиб кетади. Нима учун бу }^олда кайнаётган суюк- 
лик ва унинг бугларининг температураси бир хил булади?

38. Жадвалларда О^С да бугланиш иссиклиги 2,5-10^’ ж /кг  
га тенг эканлиги, 100°С да эса 2,25-10*^ ж /кг га тенг экан
лиги курсатилади. Бу фаркни кандай тушунтириш мумкин?

Комбинацион масалаларни, одатда тсмаларнииг якунловчи 
булимларини, узининг хусусияти жи)\атидан умумлаштирувчи 
ва такрорловчи булимларини урганишда фойдаланилади. М а
салан, механика буйича „Иш ва энергия“ (VIII синф) иссик
лик темаси буйича „Иссиклик двигателлари“ (VII синф) ана 
шундай булимлардир.

3. Синфдан ташцари машгулотларда 
масалалар ечиш

Физикадан синфдан ташкари машрулотиинг энг куп тар
калган турлардан бири масалалар ечиш буйича утказиладиган 
тугараклардир. Бундай тугараклар у^^Унчиларнинг узлашти- 
р ишлари га бевосита ижобии таъсир курсатади, шунинг учун 
куп укитувчилар бундай тугаракларни жон-дили билан таш
кил киладилар.
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Масалалар ечиш буйича тугарак ишини мазмунли ва ки
зикарли уюштириш ;укитувчидан анчагина тажриба ва каш- 
фиетчилик талаб килади. Лкс >^олда тугарак колок укувчилар 
ёки ЯХ1ПН укувчилар билаи у'^казиладиган одатдаги кушимча 
дарснинг узи булиб колади. Бундай машгулотларда яхшиси 
олимпиадаларда ёки олий укув юртларига к и р и т  имти:!^онла- 
рида учрайдиган кийин масалаларни та^^лил килинади.

Хозирги вактда бундай масалалар мавжуд булган куплаб 
кулланмалар бор [12, 13, 16, 24, 28, 44], шунинг учун туга
рак машгулотлари учун масалалар танлаш унчалик кийин 
эмас,

Тугарак ишини мазмунли ва кизикарли килиш учун унинг 
олдига кенгрок доирадаги вазифаларни куйиш керак: укуВ' 
чиларнииг дунёкараигларини рнвожлантирипг, уларни табиатни 
билишиинг илмий методлари билан таништириш, укувчиларни 
факат математик малакалар билан эмас, шунингдек экспери
ментал мстодлар билан дам куроллантириш ва :^оказо.

[[{унинг учун  тугарак машгулотларида факат юкори ки- 
йинликдаги масалаларни ечншгина эмас, балки тарихий об- 
зорлар, урганилаётган ходисаларнинг амалий а>;амиятн ^^аки- 
даги докладлар,  физикавий эксперимент ва :?^оказолардан .' а̂м 
фойдаланиш керак. Бунда!'! тугарак машгулотларида масала
лар ечиш энг му.^им булса-да, >;ар )^олда бундай машгулот 
элемснтларидан бири булиши керак холос.

Масалалар ечишга багишланган синфдан ташкари тадбир- 
лардан яна бир кенг таркалгани физикавий олимпиадалардир. 
Олимпиадалар — зе}^н, топкирлик, илмий билимдонлик ва 
укуйлар-со-часидаги кизикарли мусобакадир. Улар укувчилар
нинг кизикувчанлмгини оширади ва улардан купларига уз 
истеъдодиии топишга имкон беради. Олимпиадаларни айрим 
мактабларда ?íaм, ало:?^ида район, область, республика ва .^атто 
бутун мамлакат масштабида .^ам утказилади. Шунингдек 
олий укув юртлари ^^ам укувчилар олимпиадаларини утказади, 
Олимпиадалар бевосита катпашадиган ва сиртки булиши .%ам 
мумкин. Уларни купинча уч турда утказилади. Одатда район, 
область микёсида утказиладиган олимпиадалардан аввал мак
табларда утказиладиган олимпиадалар биринчи тур )^исоб- 
ланади. Уларда асосан У1П-~Х синф укувчилари катнашади. 
Лекин бир катор мактабларда утказиладиган олимпиадаларда
VI —VII синфларнинг укувчилари .' а̂м катнашади (118).

Одатда дарсларда ечиладиган масалаларга нисбатан оли.м- 
пиадаларда ечиладиган масалаларнинг узига хос хусусиятлари 
булади: улар анчагина кийинрок булади; :>;ар бир масала 
узида физикавий мо.хияти биринчи планга чикадиган кичик 
проблемадан иборат булади, шунинг учун куплаб олимпиада
ларда сифатга оид масалалар берилади, улар укувчиларнинг 
к^^прок мантикий тафаккур килишларини талаб килади; ку
пинча олимпиадаларда „одатдан ташкари“ ^^одисалар ёки ку-
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пинча одатда нотугри тасаввурлар тарцал- 
ган „уз-узидан куриниб турган“ далиллар 
келтирилган масалалардан фойдаланилади; 
олимпиада масалаларининг янгилик эле- 
ментларига бой булиши зарурлиги уз-узи
дан куриниб турибди.

Олимпиада масалаларини асосан маъ
лум синф уь^увчилари учун билимларига 
мос килиб олинади, биро!^ турли синфлар, 
масалан VIÍI—IX синфлар учун берилиши 
мумкин булган масалалар хам олинавера- 
ди. Мисол тарикасида 1967 йилда утка- 
зилган Бутуниттифок физика-математика 
олимпиадасида физикадан область турлари- 
га тавсия этилган масалалардан бир неч- 
тасини келтирамиз.^

39. (VI—IX синф.) Самолёт тор'массиви 
устидан учмокда. Уидан 6000 м балаид- 
ликда икки парашютчи сакрайди. Пара- 
шютчилардан бири 4500 м баландликдаги 
чуккига, иккинчиси эса денгиз юзидан 
1500 м баландликдаги торга кунади. Ку- 
ниш вактида улардан ь;айси бирининг тез
лиги катта булади?

Ж а в о б .  Парашютчи текис тушади, 
Унинг тушиш тезлиги .>{асонинг зичлиги ^анча кичик булса, 
шунча катта булади, шунинг учуй чук^ига кунган парашют- 
чининг тезлиги катта булади.

40. (IX—X синф.) Блок оркали аркон тортилган, бунда ар- 
коииинг бир булаги столда, бир булаги полда ётибди, Аркон 
Куйиб юборилганда у }^аракатлана бошлади. Арконнинг бар- 
Карор текис :^аракати тезлигини топинг. Столнииг баландлиги 
h  га тенг ( 10- раем).

Ж а в о б .  Аркой текис даракатланганда А/ вацт оралигида 
арконнинг А/ =  узунлиги даракатда иштирок этади {v ар- 
Коннинг тезлиги), арконга F  — ^gk  куч р (íjA¿)-у ?^ара-
кат микдори беради (бу ерда р — арконнинг бир бирлик узун- 
лигининг массаси). Шунинг учун =  бундан v
=

41. (IX—X синф.) ва N̂ ¿ ]^уввагли двигателлар урнатил- 
ган автомобилларнинг тезликлари мос равишда ва '^2- Агар 
автомобилларни трос билан бир-бирига уланса, улар кандай 
тезлик билан юради?

Ж а в о б .  Каршилик кучларини ва билан белгилай- 
миз. У }^олда

10- paoj.

=  F^v^,' N 2 =  F2V2 ва .V, 4 - =  (F, +  F2) v,
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бундан

42. (У1~Х синф.) Нима учун чакмон' опий равишда булиб 
утади-ку, момакалдирон' узок вакт давом этади?

Ж а в о б .  Чакмокнипг нури ;^авода ёрурликиинг б у 1гглик- 
даги тезлигига якии тезлик билаи таркалади ва кузатувчига 
осмоннииг кузга куринадигап барча жойларидан айни бир 
вактда етиб келади.

Учкун разряднинг товушлари эса ёругликдан куплаб марта 
секин таркалади ва бир-биридап узок масофаларда жойлашган 
объектлардаи к^йтиб, момакалдирок гумбурлашини :^осил 
килиб кузатувчига узок в^к’г эшитилади.

4. Турли синфларда масалалар 
ечишнинг баъзи хусусиятлари 
>;акида

Урта мактаб физика курсида масалалар ечииг методикаси
нинг биз юкорида к>фиб утган умумий масалалари укувчилар- 
нииг ёиш, уларнинг тайёргарлиги ва урганилаётган материал
нинг спецификасига кяраб узининг хусусиятларига эга булади. 
VI—VII синфларда масалалар ечиш учун УИ1—X синфлардаги- 
дан кам вакт ажратилган булади. Бунинг сабаби курснинг 
маълум даражада тавсифий, пропедевтик характерига ва шу- 
лилгдек 'укувчиларнинг ёп{нга боглик :>í0лдa вактнинг кам 
ажратилишидадир ()^аммаси булиб >^афтасига 2 соат физика 
дарси бvvIaдн). 1- бобда айтганн\тздск,  масалаларнинг вази- 
фаларидап бири билимларни амалда кУ-^Даш малакасини шакл- 
лаитиришдир. Бирок VI --VII синфларда бундай билимлар эн- 
дигнна олина бошланмокда. Янги программага кура бу синф
ларда к^тор масалаларни ечиш укУвчилар тайёргарлигининг, 
айникса математикадан тайёргарлигининг камлиги туфайли 
:: а̂м кузда тутнлмайди. VI синфларда укувчиларни формула- 
ларни алгебраик узгартиришлар анча кийнайди, арифметик 
амаллар анча вактни олади. Хозир бу камчиликлар :)^атто
VII синфда >̂ ам билиниб колмокда, бундан та 1нкари бу синфда 
биринчи даражали тсигламаларнн ечишда ва графикларни 
Куллашда кийинчиликлар юзага келади. Бундан буён янги 
программаларга мувофик, укувчиларнинг математик тайёргар
лиги анча у̂ ^УДи.

Бирок ана шу сабабларга к5фа укитишнинг биринчи бос- 
Кнчида .\исоблаш масалалари юкори синфлардагидан к>фа 
камрок булади. VI—VII синфларда сифатга оид ва экспери
ментал масалаларга купрок эътибор бериш керак булади. 
Улардан бир кисмини кизикарли масалалар тарзида бериш
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фойдали. Бироь; ?^исоблаш масалаларга ,%ам етарлича а?^а- 
мият бермаслик тузатилмас хато булар эди, бундай масала- 
ларсиз у}^увчилар VIII синфда укити1ига тайёр була олмай
дилар.

Бунда VI синфдан бошлаб формулаларии цуллашнинг му- 
Химлиги ва зарурлигиии цайд. килиб ути1и керак. ^арфли  
белгилашлар укувчиларнинг билимларига маълум даражада 
булса-да формализм киритишига йул куймаслик .^узкида гам- 
хурлик килиш керак. Буиинг учун дастлабки вактларда ма
салаларнинг алгебраик ечимларини арифметик ечимлар билан 
кушиб олиб бории! керак.

Урта мактаб физика курсининг катор мураккаб булимлари 
VI—VII синфларда урганилади (атмосфера босими, Архимед 
кучи, жисмларнинг суюклик ва газларда сузиши, иссиклик 
двигателлари). Бу темалар анчагина мураккаб :?^исоблаш ма- 
салаларини ечишни талаб киладики, уларнинг купи -биринчи 
боскич укувчилари учуп кийинлик килади (масалаи, иссиклик 
баланси те>нгламасини тузишга дойр масалалар). Бу масала
ларнинг энг соддаларинигина ечиб, колганлариии юкори синф
ларда такрорлаш сифатида ечиш керак. Уи.1бу кУ-^^-^анмада 
бундай масалалар „юлдузча“ билан белгиланган.

Энг кийини VIII сиифдир. Бу синфда куплаб )^исоблаш 
масалалари билан ту^иб-тошган мураккаб систематик механика 
курси бошланади. Укитувчи бу ерда масалалар кийинлиги- 
нинг тобора ортиб бориши ва укувчиларнинг математик .^и- 
соблашларга му.'^аббатини ошириб бориш з{акида гамх>флнк 
килиши керак. Бунда шу иарсадан фойдаланиш керакки, курс- 
иинг охирида „Ньютон ^^аракат конунларининг ку-1'''1аниши“ 
дегап махсус умумлаштирувчи булим бор, энг мураккаб ма
салаларни ана шу ерда ечиш керак. Баъзи комбинацион 
масалаларни охирги „Иш ва энергия“ темасида :?̂ ам ечиш 
керак. Бу курсатилган тадбирларга к^рамай, механикага оид 
катор масалаларни IX —X синфларда такрорлашда, укувчилар 
математик жи}^атдан яхширок тайёргарликка эга булганда 
ечип1 керак.

IX ~ Х  синфларда масалаларни умумий тарзда ечиш ва 
олинган ифодаларни анализ килишга, шунингдек тенгламалар 
системасини тузишга катта эътибор бериш керак булади. 
Келгусида укувчиларнинг математикадан олган интеграл ва 
дифференциал дисобига дойр билимларидан фойдаланиш 
керак.

IX —X синфларда укувчиларни битириш имти)^онларига 
тайёрлаш муносабати билаи Vb-VII  синф, айникса VIH синф 
масалаларини ечиш му)^им а>;амият касб этади. Бу масалалар 
паст синфларда утилган материал л арии такрорлашнигииа 
эмас, балки чукурлаштиришни дам кузда тутади. VI синфдан 
Архимед кучлари ва жисмларнинг сузишини :;исоблашга, 
Vii синфдан иссиклик микдорини, жумладан модданинг arpe-
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гат лолати'узгаришларидаги иссиклик микдорини (иссиклик 
баланси тенгламасини тузишга дойр) >;исоблашга дойр маса
лаларни албатта ечиш керак. VIII синф масалаларини бутун 
булимлар буйича такрорлаш керак, X синфда, шунингдек,
IX синфдаги масалаларини ечишни, айникса молекуляр фнзи- 
кага дойр масалаларни такрорлаш керак. Утилган материал
ларга дойр масалаларда янги утилган материалнинг мазмуни 
билан умумнйлик булиши жуда максадга мувофик булади. 
Масалан, калоримстрик :^исоблашларга дойр масалаларни 
молекуляр физикани урганиш муносабати билан, потенциал 
энергия }^акидаги масалаларыи электр мяйдоннинг потенциали 
темасини утганда такрорлаш керак ва :^оказо.





ФИЗИКА КУРСИНИНГ 
БУЛИМЛАРИ БУЙИЧА 
МАСАЛАЛАР ЕЧИШ 
МЕТОДИКАСИ
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М О Д Д А  Т У З И Л И Ш И  )^А ЦИ ДА  
Д А С Т Л А Б К И  М А Ъ Л У М О Т Л А Р

Ушбу тема буйича масалалар ечиш укувчиларда мрдда- 
ларпинг молекуляр тузилиши .^акида дастлабки тушунчалар
нинг шаклланишига ёрдам бериши керак.

Масалаларда аввало шундай далилларга адамият бериш 
керакки, уларни илмий тушунтириш жисмларнинг жуда майда 
зарралар — молекулалардан ташкил тоиганини курсатсин.

Кении молекулаларнииг улчамлари, шунингдек, уларнинг 
:?^аракати ва узаро таъсири каби хоссалар тугрисида тушунча 
берадиган катор масалалар ечиш керак. Укувчиларнинг мате
матик тайёргарлиги етарли булмагани учун масалаларнинг 
куичилиги сифатга оид масалалар булиши керак.

Шунингдек экспериментал масалаларга .%ам купрок э-ьти- 
бор бериш керак. Укувчилар унча мураккаб булмаган экспе
риментал масалаларни уй шароитида :^ам ечишлари мумкии.

Моддаларнинг молекуляр тузилиши .хакида олинган маъ
лумотлар кейинчалик модданинг каттик, суюк ва газсимон 
:?^олатлари орасидаги фаркни тушунтириш учун фойдалани
лади.

1. Молекулаларнииг мавжудлиги. 
Молекулаларнииг улчамлари

Молекулалар ва уларнинг улчамлари >^акидаги дастлабки 
тушунчани молекуланинг электрон микроскопда олинган фо- 
тосурати берилган масалалар ёрдамида аниклаштириш ва чу
курлаштириш фойдали булади.

Молекулаларнииг мураккаб тузилишини курсатувчи маса
лаларни ечиш шарт эмас. Бирок мураккаб моддаларнинг мо- 
лекулалари янада майдарок заррачалар — атомлардан ташкил 
топганини курсатувчи 2—3 масалани узлаштнриши юкори 
булган синфларда тушунтириш тарзида караб чикиш мумкин.

Сифатга оид масалалар билан бир каторда молекулалар- 
нинг абсолют ва нисбий улчамларини ^^исоблаш осон булган 
масалалар .'^ам бериш мумкин.
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11- раем.

43. И- расмда каттик жисм заррасининг электрон микрос
коп ёрдамида олинган фотосурати' курсатилган. Бу фотосу- 
ратга асосан цаттик жисм тузилиши х а с и д а . кандай хулосага 
келиш мумкин? Фотосуратда келтирилган масштабдан фой- 
далаииб, бир заррачанинг — молекуланинг улчамларини аник- 
лаиг.

Е ч и л и ш и .  Бу фотосуратда барча молекулаларнииг бир 
хил }^амда каттик жисмда муайян тартибда ва зич жойлаш- 
ганлиги эътиборни жалб килади. Молекулалар орасидаги ора- 
лик жуда кичик.

ЛДолекулаларпинг диаметрини аниклаш учун уларнинг 
к^фсатилган 0,00017 см  масофадаги сони (50) >^'исобланади ва 
сунгра молекуланинг диаметри тахминан 0,000003 см  эканлиги 
топилади.

Укувчиларга бу жуда улкан молекула эканини айтиш ке
рак. Сув молекуласининг куидалаиг улчами бундан юз марта 
кичик булади.

Нобуд булган протеин вирусииннг фотосурати.
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44, Оптик микроскоп з^лчамлари 0,00003 см га я кин булган 
объектларни ажрата олишга имкон беради. Бундай микроскоп 
ёрдамида диаметри буйлаб юз, минг, миллионта молекула 
жойлашган сув томчисини к у р и т  мумкиими? Сув молекула
сининг диаметри тахминан 0,00000003 см  га тенг,

Е ч и л и ш и .  0,00000003 см  • 100 == 0,000003 см\
0,00000003 с м л т о  =  0,00003 сж;
0,00000003 1000000 =- 0,03 см.

Бинобарии, оптик микроскопда диаметри сув молекуласи
нинг диаметридан 1000 марта катта булган сув томчнсинигина 
куриш мумкии. Сув молекулаларининг узини эса оптик мик

роскопда куриб булмайди.
45.* Нормал босим ва 0°С тем- 

пературада 1 см^ ?^аводаги молеку
лалар сони 27-10^'' 'га тенг. Газнинг 
бир молекуласининг диаметрини 
тахминан 0,00000003 ел/га  тенг деб 
олиб, шуича молекулаларни бирор 
куринмас ипга зич терилганда кан
дай узунликдаги „мунчок тизими“ 
^осил булишини ^^исобланг. 

Ж а в о б и .  8 млн, км.
46 (э).^‘‘ Сувга тубини юкорига 

килиб икки пробирка туширинг ва 
уларга батарсйканинг кутбларига 

уланган ялангочланган симлар жойлаштиринг (12- раем). Газ 
пуфакчалари]1и кузатинг ва уларнинг таркибини ^;осил булган 
ёлкии нурланиш ёрдамида текширинг. Газлар каердан пайдо 
булди?

Е ч и л и ш и .  Нур]1инг бир иробиркада равшан ёниши ва 
иккинчисида чакнашидан пробиркаларнинг бирида кислород, 
иккинчисида эса водород бор экан деб хулоса килинади.

Газлар суи молекулалари парчаланганда юзага кслди деб 
тушунтирилади. Бинобарин, молекула узидан кичик зарраларга 
булинганда унинг хоссалари сакланмайди. Укувчиларга сув
нинг водород ва кислородга ажралиши сув бугларнни жуда 
юкори температураларда кизитганда ,\ам руй бериши мумкии 
эканлигини айтиб утиш керак.

12- раем.

2. Молекулаларнииг )^аракати
Бу булимда диффузия ва Броуи >^аракати тугрисидаги ма

салаларга катта эътибор берилади. Бунда молекулаларнииг 
;^аракат тезлиги ва температура орасидаги богланиш аник
ланади,

Молекулаларнииг суюклик ва газлардаги диффузияси ?̂ а- 
Кида куплаб кизик экспериментал масалалар ечиш мумкии.
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47. Нима учун тинч ?^авода ?^ам 
турли }^идлар таркалади?

48 (э). Стаканнинг тубига канд 
чакморини ташланг ва сунгра стаканга 
аста сув куйинг, Бирмунча вактдан 
кейин сувнинг факат стакан тагида- 
гина эмас, балки устки кисмида ^ а̂м 
ширин булишини текшириб курии г.
Молекуляр нуктаи назардан бу .\о- 
дисани кандай тушунтириш мумкин?

49, 1827 йилда инглиз олими Броун 
суюкликдаги муаллак зарралариинг 
тартибсиз ?^аракатини микроскоп ости
да кузатган эдн. Молекуляр назария нуктаи назаридан буни 
кандай тушунтириш мумкии?

Ж а в о б и .  Зарралариинг ;^аракати микроскопда куринмай- 
диган молекулаларнииг узаро тукиашишидан юзага келади.

Зарралар ^^аракатйнинг характерини тушунтиришда Броуи 
молекуляр }<;аракатининг модели намойига килинадиган асбоб- 
дан, шунингдек, доскага чизилган раем ва деворий жадвал
лардан фойдаланиш яхши фойда беради.

50 (э), Икки стакан олинг, 'ундаи бирини калий марганец 
оксидининг куюк эритмаси, иккинчисини эса тоза сув билаи 
тулдиринг. П :^арфи к>финишидаги шиша най олиб, уни сунга 
тулдиринг ва бармокларингиз билан беркнтиб туриб пайни 
тункяринг л’амда унинг бир учини эритмага, иккинчи учини 
эса тоза сувга туширинг (13- раем). Диффузия }^одисаси кан
дай бораетганини ^ар куни кузатиб боринг [133].

51 (э). Икки чакмок канд олиб, улардан бирини совук 
суили стаканга, иккинчисини эса иссик сувли стаканга солинг. 
Кайси чакмок канд тез эриб тамом б^^тади ва нима учун?

Ушбу масалани уку^^чиларга экспериментал масала сифа
тида уйга вазифа килиб бериш мумкин. Масалани синфда еч- 
ганда тажриба яхши намойиш килиниши учун икки чакмок 
тез эрийдиган канд олиб, уларнинг .^ар бирига сиё.\ томизинг. 
Канд чакмоклари пинцет ёрдамида кичик ёкли томони билан 
тиккасига куйилади ва унинг иссик сувда совук сувдагига 
Караганда тезрок эриб тамом булиши кузатилади.

52. Нима учун бодринг тезрок тузланииги учун унга иси- 
тилган намакоб куйилади?

53. Нима учун температура ортиши билан Броун >^арака- 
тининг интенсивлиги ортади?

Ж а в о б и .  Температура ортиши билан молекулаларнииг 
тезлиги ортади ва демак, уларнинг заррага урилиш кучи 
.%амда сони хам ортади.
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3. Молекуляр кучлар

Масалалар ёрдамида икки хил молекуляр куч — итаришиш 
кучлари ва тортишиш кучлари ^^акидаги тушунча аникланади. 
Молекуляр кучларнинг таъсири молекулаларнииг улчамлари 
билан таккослаш мумкин булган жуда кичик масофаларда- 
гина намоёи булади.

54. Нима учун жуда куп сонли молекулалардан ташкил 
топган каттик жисмлар алодида зарраларга булиниб кетмай, 
уз шаклини са^лаб туради.

Ж а в о б и .  Каттик жисмларнинг мустал’камлиги молекуляр 
тортишиш кучлари ор^али тушунтирилади.

55. Кургошип ёки пластилиининг икки булагини бирлаш- 
тирииг. Нима учун улар бир-бирига „ёпишиб“ колишини ту- 
шуитиринг. Нима учун шундай тажрибани темир ёки синган 
ойна булаклари билан утказиб булмайди?

Ж а в о б и .  Масалан, синган ойна булаклари. фа^ат бир 
нечта нун'талардагина бир-бирига тегишади, тортишиш к у ч 
лари парчаларни муста?;кам улашга етарли булмайди.

56 (э). Суюклик молекулалари орасида тортишиш кучлари 
мавжудми? Ж авоби 1£Гизни мисол ва тажрибалар билан тушун
тириб беринг.

57. Агар сувни океаннинг 10 км  чукурлигига тдъсир ^и- 
лувчи куч билан сицилса, унинг ^^ажми дастлабки .%ажминииг 
0,046 кисмига камаяди. Нима учуй сувни сициш шунчалик 
кийин эканлигини ва нима учун сув кучлар таъсири тухта- 
гандан сунг дастлабки .^ажмини эгаллашини тушунтириб 
беринг.

Ж а в о б и .  Молекулалар орасида итаришиш кучлари мав
жуд б>^лади.

4. Газлар, суюкликлар 
жисмлар тузилишининг 
хусусиятлари

ва каттик

Бу булимдаги масалаларда асосан газ молекулаларининг 
суюклик ёки кзттик жисм молекулаларига нисбатан катта 
масофада жойлашганлиги, газ молекулалари орасидаги тор
тишиш кучлари жуда кичик булиши ва шунинг учун газлар- 
нинг катта .\ажм эгаллаши таъкидланади. (Суюклик ва каттик 
жисмлар тугрисида шунга ухшаш му^^окама юритиш нотугри. 
Каттик жисмларда шунингдек молекулаларнииг жойлашиш 
тартиби :>;ам жуда катта а^^амиятга эга.)

Ушбу булимга дойр масалаларни ечишда VI синфда шакл- 
лападиган иккинчи тушунча —газларда, суюкликларда ва кат
тик жисмларда молекулаларнииг характеридаги 
фаркдир.
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58 (э).  Туппонча на- 
йидаги пукакни таёцча ёр
дамида суриб (14- раем), 
у,аво ;^ажминннг камайи- 
шини кузатинг. Найни 
сувга тулднриб, шу таж 
рибани такрорланг. Сув
нинг ва ^^явонинг сини
ли шидаги фаркни модда
ларнинг молекуляр тузн- 
лиши асосида тушунти- 
ринг.

59. Сувнинг кзннанш- 
дан.'^осил булган бугнинг 
кайнаш температурасида- 
ги сув :?^ажмидан 1700
марта* катта ?^ажм эгаллашини кандай тушунтириш мумкин?

Ж а в о б и .  Бугнинг молекулалари бир-биридан шунча узок 
масофада жойлашганки, уларнинг орасидаги тортишиш куч
лари жуда кичик ва ш^унинг учун улар кайнаш температура- 
сида (молекулаларнииг берилган >^аракат тезлигида) бугнинг 
конденсация л анишини хосил кила олмайди,

60 (э). Бир метрли шиша найнинг ярмигача сув куйинг ва 
унинг устига спирт куйиб, сунг аралаштиринг. Шундан кейин 
суюкликнинг }^ажми кандай узгарганини тушунтириб беринг.

Ж а в о б и .  Молекулалар аввалгндан зичрок жойлашиб ол- 
гани учун умумий >^ажм камайди,

61. Америкалик физик Брижмен пулат цилиндрда мойни 
жуда катта куч билан сикди. Цилиндрда ёриклар, булмаса )^ам 
МОП зарраларининг цилиндр ташкарисига чикиши кандай т у 
шунтирилади?

62. Агар куррошин ва олтин пластинкалариии бир-бирига 
зич сикиб куйилса, бирмунча ' вакт утгандан кейин олтин- 
да куррошин молекулалари, кургошинда эса олтин молекула
лари борлигини пайкаш мумкин. Буни кандай тушунтириш 
мумкии?

61- ва 62- масалалар е ч и м и ,  Каттик жисм ва суюклик
ларда молекулаларнииг зич жойлашганига карамай, улар ора- 
снда кичик бушликлар мавжуд. Молекулалар биринчи галда 
тебранма )^аракат килади. Бу худди одамлар билан лик тула 
автобусда тикилинч булишига карамай одамларнинг бир-бир- 
лари билан урин алмашинишлари ва тасодифан бушаб кал
ган жойга утиб силжишларига ухшаш манзарани эслатади.

63 (э). Слюда пластинкасини караб чикинг ва уни янада 
юпкарок варакларга ажратинг. Катта ош тузи булагнни май- 
даланг ва уни синчиклаб текшнринг. Слюда ва тузнинг турли 
йуналишлар буйича хоссалари турлича эканлигини модданинг 
молекуляр тузилиши асосида кандай тушунтириш мумкин?
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64 (э). Кора мумни булакларга мандалаиг ва нима учун 
дар гал булинган жойда силлик сирт досил булишини тушун- 
тиринг.

Ж а в о б и .  Кора мум нуюк-таплган суюклик булгани учун 
унинг молекулалари кристалл жисмдаги каби турри павбатла- 
шувчи катлаилар досил килмайди.

б- Б О Б

Х^АРАКАТ ВА К У Ч Л А Р

Бу катта ва мураккаб темани >фгани1пда асосий эътибор 
текнс даракатдаги тезлик, йул ва вактнн дисоблашга; жисм
нинг зичлиги, массаси ва :^ажмини дисоблашга; босим, куч ва 
таяич юзини аниклашга дойр масалаларга берилади..

Ун'увчилар урганилган конуннятларнииг модиятини яхши 
узлаштиришлари учун биринчи дисоблаш масалаларини ариф
метик ечишлари ва факат шуидан кейинги и а тегишли форму
лалардан фойдаланишлари керак.

Юкорида курсатилган масалалардан ташкари, инерция, куч
лар, тортишиш ва вазнсизликка дойр масалалар дам ечилади. 
Бу масалаларнинг куичилиги сифатга оид масалалардир.

1. Механикавий )^аракат. Тезлик

Бу булнм б\ч"1ича аввал механикавий даракатнинг нисбий- 
лигини тушунишга имкон берувчи сифатга оид масалалар, 
сунгра эса текис даракат тезлигини дисоблашга оид масалалар 
ечилади. Бунда тезлик бирлигини бир систсмадан иккиичисига 
утказишга жиддий эътибор бериш керак (№ 70). Шундан ке 
йин даракатнинг й>^ги ва вактини дисоблашга оид етарли 
микдорда масалалар ечилади. Шунга у^нгаш масалаларни 
укувчилар математика дарсларида арифметик метод билан 
еч ган л ар, шунииг учун бундай масалалардан айникса теманинг 
бошларида фойдаланиш керак. Булим даракатнинг уртача 
тезлиги тушунчасидан фойдаланиб ечиладиган масалаларни 
ечиш билан тугалланади,

65. Харакатланаётган автобусдаги йуловчининг; дарё буй
лаб сузаётган калковичнинг; чархда чархланаётган искананинг; 
орбитага чикарилган йулдош кабинасидаги космонавтнинг кан
дай жисмларга нисбатан тинчликда ёки нисбий даракатда 
булишини курсатинг.

6 6 . Пиёданинг тезлиги о км  ¡соат-, ёругликиинг тезлиги 
300 000 км1сек\ товушнинг тезлиги 340 м1сек деган ёзувлар 
нимани билдиради?
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67 (э). Сув билан тулдирилган, вертикал цуйилган найда 
шарчанинг тушиш тезлигини аникланг.

Е ч и л и ш и .  Шарчанинг найдаги :?^аракати кузатилади ва 
тажрибаиинг схемаси доскада ски уцувчилярнинг дафтарла
рида чизнлади. Тезликнинг таърифи такрорланади ва масала
нинг ечиш плани белгиланади. Сунгра найнинг узунлиги ва 
шарчанинг ?^аракат ваь;ти аннкланиб, доскага куйидаги сзув- 
лар ёзилади.

67- масала. Е ч и л и ш и .
^  ' ' ' ’-т 1 2 0  с м  смИул =  т  см Тезлик =  ~  =  =  4 0 — ,

Вакт — 3 сек

Тезлик = ?  '
Иккинчи масаланинг шарти .харфий белгилар ёрдамида ёзи
лади.

6 8 . Лгар Ой Ер атрофида I минутда 60 км  йул босиб ут- 
са, унинг .харакат тезлигини м /сек  ларда ,\исобланг.

68- масала. Е ч и л и ш и .
Йул 5 60 < Йул 5 — 60 км  =  60000 м\
Вакт i =  1 мин \ Вакт í =  1 мин — 60 сек.

Тезлик =  ?
¡'|\ л А' бОООО м ШЛА1езлик -I! =  -7т%------ =  ЮОО— ..ьакт ( 60 сек сек

Кейинги масалаларни ечишда укувчиларнинг тайергарли-- 
гига караб тезликнинг формуласи одатдаги г» ~  у  куринишда 
сзилаверади.

Шундан кейин тезлик бирлигини бир системадан иккин- 
чисига утказишга оид бир иечта масалалар ечилади.

69. Нима тезрок ??аракатланади: 0°С да \700 м /сек  тезликка 
эга булган водород молекуласими ёкн 8 км/соат  тезлик би
лаи учаётган Ернинг сунъий йулдошими?

70. „Чайка“ автомобили 160 км./соат тезликка эга, почтя 
кабутари эса — 16 м/сек. Кабутар автомобилии кувиб утиши 
мумкинми?

Е ч и л и ш и .  1 - у с у  л. Тезлик катталиги бирликлариинг 
бир систсмасидан иккиичисига аввал куйидагича арифметик 
йул билан утказилади.

1 соат  давомида автомобиль 160 к.и 160000 м  йул босиб 
утади, 1 соат =  3(^00 сек. Бинобарин, 1 сек вакт давомида 

160 ОООавтомобиль 44 м  йул босиб утади, демак, автомо-
билнинг тезлиги 44 м/сек. Кабутар автомобилии кувиб ута 
олмайди.

2- у с у л .  Кейинчалик, укувчилар формулаларии яхши уз 
лаштириб олганларидан кейин, катталикларнинг кийматлари
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уларни бирликлариинг бир системасидан иккиичисига утка* 
з и т д а  }^исобланади. Бунда исмлн сон олднга аввал ги бирлик
лари янги бирликЛар билан алмаштирилган ифода {^уйилади;

160 км/сош п  =  160 • — 44 — .' 3600 сек сек

71. Дарсликда* келтирилган тезликлар жадвалидаи фойда
ланиб, товушнинг 0°С да 1 минутда 1̂ анча масофага таркали- 
шини аникланг.

Е ч и л и ш и .  ^^кувчилар жадвалдан товушнинг тезлик ций- 
матини топадилар ва масаланинг шартини ёзиб оладилар. 
Сунгра куйидагича муло?^аза юритадилар. 1 секундда товуш 
332 м  масофага тарцалади. I м ин — 60 сек. Бинобарин, 1 ми
нут давомида товуш I секунд давомида босиб утган масофа- 
сидан 60 марта узок масофани босиб утади, яъни

332 ж -60 — 19 920 м  =  20 км,
Кейин шу масаланинг узини формуладан фойдалаиган холда 

ечиш фойдали булади.
60 сек =секЙул 5 — тезлик 'У-вакт/,  ёки s =  v t ^ a 3 2

=  19 920 .^^^'20 км.
72. Агар коиькида югурувчи 12 м!сек тезлик билан ?^ара- 

катланса, у 100 м  масофани цанча вактда босиб утади?
Е ч и л и ш и .  1- у с у л .  Коиькида югурувчи секундига \2 м 

масофа босиб утади. Бинобарин, конькида югурувчи 100 да 
12 сони неча марта булса, шунча секунд югуради.

100: 12 =  8,3. Вакт 8,3 сек га тенг.
2 - у с у  л.

г, , »ул . 5 100 ^Вакт I — — ------ еки / =  — = ------- =  8,3  сектезлик V
12 —сек

73. Ю. Гагарии „Восток“" космик кемасида биринчи марта 
Ер атрофини 2800 км. соат. тезлик билан 89,1 минутда 11арвоз 
килиб утди. Бу вакт ичида космик кема утган йулни аиик- 
ланг.

Е ч и л и ш и .  Масалани алгебраик ечишда дастлаб 'Уур =  у
асосий формула ёзиб олинади в а ундан изланаётган катталик 
аникланади;

У(>
/ 2800 ^ ^ ^ - 8 9 , 1 - 4  соатсоат  60 г; 42 ООО км.

чилар :\осилавий формулаларии ёдламасликлари, балки 
уларнинг физикавий маъносига кура, шунингдек математика
дан узларига маълум булгаи номаълум булинувчини, булув-

' Л. В. II с р и ш к и м, Н. А. 
тувчи“, 1972.

Р о д и н , ! .  Физика, б- сииф. Т., „$'ь;и-
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чини ёки булинмани топиш ^^ацидаги маълумотлардан фойда
ланиб уларни чи1̂ ара билишлари керак,

Жавобни текширишда Ер экваторининг узуилигн 40000 км  
эканлигини назарга оли1и мумкин. Космик кема унчалик ба- 
ландда учмагани учун олинган натижа з^акицатга я^ин келади.

74. Бир минут давомида автомобиль 50 км1соат тезлик 
билан, сунгра 2 минут давомида 60 км ¡соат тезлик билаи 
:^^аракатланди. Автомобилнниг уртача :)^арзкат тезлигини топинг. 

Е ч и л и ш и ,

12 — 1 м ин  2 мин =  3 мин\

8 =  $̂  +  .5-2, 
км  5 

соат  60
КЛ( ^^2 =   ̂ — 6 0 ------- соат =  2 км\ ̂ 2ур Я соат  60 ’

.4- =  0,83 км  -\-2 км=^ 2,83 км\

2

'И.*
УР

2,83 км  

■^соат
'57 к м

соат

Бу масаланинг асосий ма 1̂ сади укувчиларни уртача тезлик 
катталигини берилган тезликларнинг уртача арифметик 1̂ ий- 
мати сифатида нотугри аниклагпдаи ого?  ̂ килишдир.

75. Автомобиллар, троллейбуслар ва мотоциклларнинг ка- 
биналарида утилган йулнинг счётчиги ва тезлик ку^^саткичи- 
дан иборат асбоб-спидометр  урнатилади (15- раем). Иул счёт- 
чигининг курсаткичларидан фойдаланиб, )^аракатнинг уртача 
тезлигини 1̂ андай аниь^лаш мумкин? Кандай ;^олларда ва 1̂ ан- 
дай килиб, асбобнинг курсатишларидан фойдалангаи ;^олда 
у^аракат вактини ани1̂ лаш мумкин?

Е ч и л и ш и .  Бу 5̂ ол-
да 5 — йул счётчиги курсатишла- 
рининг фарки, I — )\аракат ванти.

Йулнинг берилган участкаси- 
да V тезлик узгармас булган- 
дагина асбобнинг курсатишлари
дан фойдалаиган }^олда з^аракат 
вацти t ни аниклаш мумкин, у 
л олда

76. Водород молекуласининг 
уртача тезлиги 0°С да 1700 м1сек. 15- рас.ч.
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Молекула \авода 5 сек  давомида канча йул босиб утади? 
Молекула ?(аракатининг тахминий траекториясини чизинг. Мо
лекула узининг дастлабки турган жойидан утилган йул катта- 
лигига тенг масофага ку чадим и?

2. Масса. Модданинг зичлиги

VI синфда масса тугрисидаги дастлабки тушунча икки 
жисмнинг тукнашиши ёки итаришишига дойр энг содда таж- 
рибаларни карашдан бошланади.

Шуига мувофик равишда сифатга оид масалалар, шунинг
дек жисмлариииг массаларини таццослаш учун асосаи .даракат 
микдоринииг сак'ланиш цоиунидан  фойдаланиладиган энг содда 
^¡исоблаш масалалари ечилади. Биз кураётган учун

л А ••ски — =  д—% яъни узаро таъсирлашастган жисм-
ларнипг массалари улариинг тезликлари узгаришига тескари 
пропорционалдир.

Жисмларнинг зичлигини ёки унинг зичлигига кура массаси 
ва :?^ажмини :?^исоблашга дойр масалалар кетма-кет куйидаги 
куринишларда ку^^-^аниладиган формулалардан фойдаланиб

масса масса т т , ^ечилади: з и ч л и к = — ; зичликр =  р== -  (бу форму
ладан худди тезлик формулаларидан фойдаланилгани каби 
фойдалаиилади).

Катор масалалар молекулаларнииг массаларини аниклашга 
ва жисмлар зичлигининг молекулалар массасига ва уларнинг 
бирлик >^ажмдаги сонига богликлигини ойдинлаштиришга ба- 
гишланиши керак.

77 (э). Узун резинка ипдан фойдаланиб, икки уйинчок ара- 
вачалардан кайси бирининг массаси катта эканини аникланг. 
¡̂̂ 3 хулосаигизни аравачалар массаларини ричагли тарозида 

тортиш йули билан текипфинг.
Е ч и л и ш и .  Аравачаларни бир-бирига резинка ип билаи 

борланади ва уларни икки томонга узоклаштирилиб, ипни та- 
ранг тортган лолда куйиб юборилади. Катта массали араиача 
секинрок >;аракатланади.

Аравачаларни ричагли тарози паллаларига куйиб, катта 
массали аравачанииг тарози лалласини купрок босга1ш куза
тилади.

78. Конькида югурувчи икки бола бир-бирларидан ку-^^^зри 
билан итаришиб, турлн томонга 5 ва 3 м{сек тезлик билан 
кетдилар. К а йси бол а ни и г массаси катта ва неча марта катта?

Е ч и л и ш и .  Узаро таъсирлашаётган жисмларнинг массалари 
уларнинг тезликлари узгаришига тескари пропорционал, Шу* 
нинг учун 3 м1сек тезлик билан кетган боланинг огирлиги 
иккинчисиникидан 5/3 марта катта.
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79. Хар 1̂ аплай газнинг 1 ида,0°С темнература ва нор
мал босимда 27-10''^ та молекула булади. Агар битта водород 
молекуласининг массаси 3 3 - кг булса, шу шароитда I м'̂  
водороднинг массаси ь^анча булади?

ил 33'27-1021г ^Е ч и л и ш и. Масса “ --------— я^;0,09 кг.

Масалани доскада у^’нтувчи ёрдамида ечиш керак, чунки 
у^кувчилар масала шартида келтирилган катта сонларни ёзиш 
тартиби билан таниш эмаслар.

80. Олмоснинг зичлиги 3,5 г!см^; гранитнинг зичлиги 
2600 кг:'м^; ;;авонинг зичлиги 1,29 кг!м^ деган ёзувлар нимани 
билдиради? Гранитнинг зичлигини г!см^ ларда, олмоснинг зич
лигини эса кг(м^ ларда ифодаланг.

Е ч и л и ш и .  Хисоблашларни ??ам арифметик, >{ам бир ул 
чов бирлигидан иккиичисига утишнинг умумий цоидаларига 
амал ь{илган }^олда бажаринг.

I) 1 гранитнинг массаси 2600 л:г =  2 600 000  г; аммо
1 ,»¿3 I 000  000  шунинг учун 1 гранитнинг массаси
2 600 ООО - ^
1000 000  ̂ ташкил этади, бинобарин, гранитнинг зичлиги — 
2 ,6  г/сж^.

9 '̂  ч — _3 — я^ОО —'  ’ 0,000001 м'У
81. Кайнастгап сувнинг зичлиги каттами ёки унинг устида 

хосил булган бурнииг зичлиги каттами? Нима учун?
Ж а в о б и .  Бур молекулалари сув молекулаларига Кара

ганда бир-биридан катта масофада жойлашган (ЛГ9 59). Бино- 
бариа, бугнинг .^ажм бирлигидаги молекулалар сони сувнинг 
.%ажм бирлигидаги молекулалар сонидан кам булади, шунинг 
учун бугнинг зичлиги сувнинг зичлигидан кичик булади.

82. Хар кандай газнинг 1 м'-'̂  ида нормал босим ва 0"С да 
молекулалар сони бир хил булади. Нима учуй кислороднинг 
зичлиги водороднинг зичлигидан 16 марта катта булади?

Е ч и л и ш и .  Кислород молекуласининг массаси водород 
молекуласининг массасидан тахминан 16 марта катта, гнунинг 
учун кислороднинг зичлиги катта булади?

83. Ю см^ пулатнинг массаси 78 г га тенг, Пулатнинг зич
лиги нимага теиг? 20 см^ пулатнинг массаси кандай булади?

84. 8 кг керосин сигадиган бидониннг .^'ажми кандай бу- 
лади? Керосиннинг зичлиги 800 кг/м^.

8 3 - 8 4 -  масалаларга ухшаш масалалар огзаки ечилади ва 
сунгра тегишли формулалари ёзилади. Укувчилар формула
ларнинг маъносини тушуниб олганларидан сунг масалаларни 
бирмунча мураккаблаштириш мумкии.

85. Улчамлари 300х20><5 см булган карагай ёгочининг 
массасини аникланг.
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Е ч и л и ш и .  Шунга $^хшаш масалаларни ечишда одатда 
5̂ нувчилар масаланинг шартини тула анализ килиб утирмай^ 
дарз^ол Зузжмни топадилар, яъни масалани соф синтетик метод 
билан ечадилар. Масала ечишнинг бундай методики рад эт- 
маган ^олда укитувчи укувчиларии аста-секин аналитик ме-  
тодга ургатиши керак. Шунинг учун шу типдаги масалалар
дан бирини куйидагича муло>?аза юритиб, ^»охиридан ечип1“ 
фойдали булади.

Масалада ёгочнинг т  массасини аниклаш талаб килипа-
ди. Бу катталикни р = формуладан топиш мумкин, бун
дан Формулани анализ килиб, массани аниклаш учун 
дастлаб ёрочнинг зичлигини билиш (жадвалдан) ва ёгочнииг 
улчамларига кура унинг :?^ажмини :?^исоблаш керак деган х у 
лосага келамиз.

3, Инерция

Бу темага оид масалалар укувчиларда даракат жисмлар
нинг ажралмас хоссаси эканлиги :^акидаги тушунчани муста.^- 
камлаши керак. Шунинг учун энг аввал инерция конунининг 
асосий мазмуни :1̂ исобланган жисмларнинг текис ва тугри чи- 
зикли :?^аракатининг сакланиши :1̂ акидаги масалаларга катта 
эътибор бериш керак. Сунгра жисмлар нисбий тинчлик ^{ола- 
тининг сакланиши .^акидаги масалалар ечилади. Масалалар 
ёрдамида, шунингдек жисмларнинг массаси >^акидаги тушунча 
:^ам чукурлаштирилади.

86 . Автобус тормоз берганда, унгга бурилганда, чапга бу-  
рилганда йуловчилар каёккз караб огадилар ва нима учун?

87. Нима учун исканжа ва сандоплар жуда массив килиб 
ясалади?

8 8 . 16- расмдаги схемадап фойдаланиб, галла гарамида 
уругларни енгил аралашмалардан тозалайдигап дон пультп- 
нинг ишлаш принципини тушунтириб беринг.

Е ч и л и ш и .  Уруг ва аралашмаларни дон пульти бирдаи 
тезлик билай отади. Бирок, :5̂ авонинг каршилиги массаси ки
чик булган енгил аралашмаларнинг >?аракатини купрок секин- 
лаштирнб, дони тук булган уругларнинг з^аракатини эса кам
рок секинлаштиради ва шунинг учун бу уруглар узокрок

масофага тушиб, енгил 
аралашмалардан ажрала-  
ди. Масалани VIII синфда 
кайта ечишда аэродина
мик кучларнинг таъсири 
батафсилрок каралади ва 
бу кучларнинг факат ара- 
лашма зарраларининг 
массасига эмас, балки

’р т ш ш ш т т т

16- раем.
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уларнинг шакли ва улчамларига ^ам боглик; эканлиги назарга 
олинади.

(Шунингдек № 13—15 ва уларнинг ечимларини }^ам ку- 
ринг.)

4. Ofиpлик кучи. Жисмларнинг 
огирлиги

Ушбу темани урганишда дастлаб Ернинг маълум массали 
жисмга таъсир цилувчи огирлик кучини ^^исоблашга дойр ма
салалар ечилади. Кучларнинг катталиги асосан ньютонларда 
ифодаланади. Огирлик кучини :?^исоблашга 1 кг массали жисм 
Ер сиртида таянчга тахминан 9,8 н куч билан таъсир килади 
деб олинади. Жисмнинг ньютонларда :?^исобланган огирлигиии 
.>^исоблащ учун унинг килограммларда ифодаланган массасини 
9,8 н1кг га купайтирдлади. ^исоблашларни соддалаштириш 
учун купинча 9,8 «/«г ^ 1 0  к/кгг деб олинади.

Кейинрок жисм огирлигининг унинг Ердаги урнига боглик 
эканлиги, шунингдек шу жисмнинг бош 1̂ а планеталардаги огир
лиги кзндай б^^лиши к^ '̂риб чицилади. Жисм огирлигининг 
Ернинг айланишига ва Ер ь;обигининг геологик тузилишига 
борлицлиги VI синфда ечиладиган масалаларда эътиборга олин- 
майди.

89 (э). Энг содда динамометр конструкциясини уйлаб то
пинг ва винтли пружина ёки резинка ип ва пулат чизричдан 
фойдаланиб уни ясанг. Динамометр ёрдамида турли буюмлар: 
танга, 1̂ алам ва ?^оказоларнинг огирликларини та^косланг.

90. 45“ кенглик ва денгиз сатз^ида 1 дм^ сувнинг огирлиги 
т^андай булади? Сигими 200 дм^ булган бочкадаги керосиннинг 
орирлиги-чи?

Е ч и л и ш и .  1 сувнинг массасини аницлаймиз.
кг 1 м'^

^сув — Рсув^сув 1000 1 * 1000 ~  ^

9 , 8 - • !  л:г .= 9,8 н.кгСувнинг огирлиги Яс;

Керосиннинг массаси =  Рк̂ к̂ =  800 1000 160 кг.

Керосиннинг огирлиги 9 , 8 - - 1 6 0  кгК,2г 1600 «.

91. Агар жисм экватордан ь;утбга кучирилса, унинг огир
лиги кэндай узгаради? Тог этагидан чу 1̂ цига кучирилса-чи? 
Кемада Ер шарипинг уша кенглигидаги бошка жойга кучи- 
рилса-чи? Ердан Ойга кучирилса-чи?

Е ч и л и ш и .  Жисм Ер марказидан к^нча узокда булса, 
огирлик кучи шунча кам булади, шунинг учун жисмнинг 
огирлиги Ернинг кутбида экватордагидан, 'тог этагида унинг 
чуккисидагидан катта булади ва Ернинг айни бир кенглиги-
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даги турли жойларда эса денгиз сат:^ида бирдай булади. Бош- 
ка осмон жисмларида огирлик кучи Ердагидек эмас, масалан, 
у Ойда Нрдагидан тахминан 6 марта кичик.

92 (э).* Динамометрга (-еки резинка ипга) юк осинг ва ди
намометрии ксскин пастга туширинг. Бундай .-даракатда жисм
нинг огирлиги узгарадими?

93 { э У ‘ Эски резинка коптокда ч>а'ланган мих ёрдамида 
тешик очинг, Копгокни сув билан тулднриб, вертикал юкорига 
отинг ва уидан учиш вак'гида сув отилиб чикадими ёки йук- 
ми, кузатинг. Тажриба натижаларини тушунтириб берииг.

94. Ернинг сунъий йулдотннда тошли соатлар юрадими?

5. Кучларни график тасвирлаш ва 
кушиш

Ушбу темада дастлаб кучларнинг вектор катталик эканлиги 
з^акидаги тушунча маш^лар воситасида муста.^камланади, 
сунгра эса бир тугрн чизик б>ч'1’1аб таъсир килувчи кучларми 
Кушишга дойр масалалар ечилади. Бунда векторларни турри 
тасвирлашга (масалан, масштаб танлаш кучларнинг йунали- 
шини ва куйилиш нукталариии турри аниклашга) катта эъти
бор берии! керак.

95. 1 кг ва 5 кг лик тарози тоиыарининг та гл и к ка кандай 
куч билан таъсир килишини график равишда тасвирланг.

96. Жисмнинг бир нуктасига 45° бурчак остида таъсир кн- 
лаётган 5  я ва 20 я кучларт!  график равишда тасвирланг.

97. Бир бола чаиани унинг оркасидан 10 н куч билан итар- 
мокда, иккинчи бола эса унинг олдидан аркой билан 15 я 
куч билан тортмокда. Кучлар горизонтал йуналган деб кабул 
КИЛИНГ ва уларни график тасвирлаб, тенг таъсир этувчисини 
топинг.

Масаланинг ечими 17- а расмдан равшан куриниб турип- 
ти. (Купиича >ч<;увчилар оркадан итараётган кучни 17' б 
расмда курсатилгандек нотугри тасвирлайдилар.) Расмларнинг 
бирида (17- а  раем) ташкил этувчи кучлар, иккинчисида 
(17- б раем) уларнинг тенг таъсир этувчиси тасвирланадн. Агар 
ташкил этувчи кучлар ва уларнинг тенг таъсир этувчисибит
та расмда тасвирланса, раем ифодали чикмайдн ва баъзи укув '

Т̂ттттг̂тттттг/тт-'гттт/тттттттттт/тттттттттттттттттт?

На/г/у^ри

'А’ 17- раем.
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яиларда жисмга учта куч (иккита ташкил этувчи ва битта тен 
таъсир этувчи куч) таъсир цилади деган тушунча хоси 
булиб олади.

6. Босим кучи. Босим

Бир нечта масалалар арифметик, сунгра эса ь^уйидаги: бо-
босим кучи F Г , сим р -  — ^ ----- ■; р =  формулалар ердамида ечилади.

Босим w/ж“ ва h¡cm‘̂ ларда .^исобланади.
98 (э). Турли вазнятдаги тугри бурчакли брусокнинг столга 

босимини аниь^ланг.
Е ч и л и ш и .  Динамометр ёрдамида брусокнинг огирлиги 

ньютонларда ани]\'ланади ва сунгра уиинг учта ёгининг юзи 
ларда топилади.

F. \ар бир .- о̂л учун босим /? = -^формула буйича аниь^ла- 
нади.

н99. Агар тракторнинг тупро 1̂ к;а босими 40000 икки гу-
сеницасининг таянч юзи эса 1,3 булса, тракторнинг огир
лиги ь;аидаи булади?

Е ч и л и ш и .  1- у с у л .  1 ж- юзага 40000 п куч таъсир ки
лади. Босим кучи ва демак, жисмнинг огирлиги 40000 я-1,3== 
=  52 ООО н га теиг.

2- у с у л. р  бундан F = p S  ~  40 ООО Л  • 1,3 = 52  ООО н.
100. Бармогимизни 10 н куч билан босиб, 10000 000 h¡m  ̂

босим .^осил килиш мумкинми ва кяндай килиб?
Е ч и л и ш и . Б у н д а й  улкан босимни >куда кичик f  

куч билан )^осил килиш учун, равшанки, жуда к и ч и к 5 = - р  =
10 н — — 0,01 см- юзага таъсир килиш керак. Бу юза 

100000(ю4 ,
тахминан мих ёки пина учининг юзасига тенг.

7. Ишкаланиш кучи. Молекулалар- 
нинг узаро таъсир кучлари

Ушбу темага дойр масалаларни ечишда ишкалиш кучлЗ'  
рининг келиб чикишининг икки сабаби; ишкаланувчи сирт- 
ларнинг текис эмаслиги ва улар орасидаги молекуляр тутиниш 
кучлари каралади. Масалалар ишкаланишнинг турли хиллари 
ва уларии амалда куллаи! хакидаги тушунчани аниклаштири’ 
ши ва чукурлаштириши керак. Материал шунингдек ишкала- 
ниш кучларииинг жисмларнинг ишкалаиувчи сиртларига иш-
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лов берилишига, нормал босим кучига ва материалларнинг 
турига богли!^ эканини яккол курсатувчи куп сонли экспери
ментал масалаларни ечишга имкон беради.

И ш 1̂ аланиш коэффициспти ^ак^даги тушунча киритилмай- 
ди, бирок масаланинг шартида иш^аланиш кучи нормал босим 
кучининг кзндаи кисмини ташкил }^илишини курсатиш мумкин.

Молекуляр кучлар ;^акидаги маълумотларни такрорлаш 
учун аввал № 5 4 —57 ларга ухшаш масалалар ечиш керак.

101, Нима учун сёк кийимларнинг тагчармлари, велосипед 
ва автомобилларнинг покришкалари киррали килиб ясалади?

102, Икки сиртни яхшилаб силликлаб, улар орасидаги иш- 
Каланишни йукотиш мумкинми?

Ж а в о б и .  Мумкин эмас. Сиртлар к^нча яхши силликлан- 
ган булса, молекулаларнииг тортишиши натижасида юзага ке- 
ладиган тутиниш кучлари шунча катта булади.

103 (э). Куп тахланган китобларнинг тагидагисини сугуриб 
олиш осонми ёкн кам тахланганиданми? Нима учун? Фикрин- 
гизни тажрибада текширинг.

104 (э). Ипга юк осинг ва ипни каламга ечилиб кетмайди- 
ган даражада етарли килиб уранг. Сунгра каламга мой том
чисини томизиб, ипнинг каламдан сурилишини кузатинг. Бу 
>;одисани тушунтиринг. Техникада мойлашдан качон ва кайсн! 
жойларда фойдаланишга мисоллар келтиринг.

105 (э), Китобни кия текисликка (тахтага ёки бошка китоб 
устига) пастга сирпанмайдиган килиб куйинг. С;?нгра китоб 
остига иккита думалок калам куйинг ва китобиинг пастга ка 
раб кандай думалашини кузатинг. Бу тажрибадан сирпаниш 
ва думаланиш ишкаланиши )^акида кандай хулоса килиш мум
кин? Техникада ва турмушда кандай жойларда сирпаниш иш- 
Каланиши билан ва аксинча алмаштирилади.

106.* Хамма вакт ?^ам сирпаниш ишкаланиши думаланиш 
ишкаланишидан катта буладими?

Е ч и л и ш и .  Агар думалагич ва у думалаётган сирт жуда 
кам деформацияланса, думаланиш ишкаланиши айникса кам 
булади, масалаи, темир йулда шундай булади. Агар дефор- 
мацияланиш катта булса (масалан, юмшок ер, кор, КУ^), У 
,'^олда думаланиши ишкаланиши сирпаниш ишкаланишидан 
катта булиши мумкин (корда аравани тортишдан кура чанани 
тортиш осонрок).

107 (э).* Совун билан тоза ювилган идишга э^^тиёткорлик 
билан сув томизинг ва унга мойланган пичок тигини тегизниг. 
Тажрибанинг расмини чизинг ва натижани тушунтиринг.

108,* Нима учун мисни кавшарлашда калай кулланила- 
ди-ю, шишани улашда ундан фойдаланилмайди?

109 (э).* Совун билан ни:?40ятда тоза ювилган иккита ойна 
парчасини бир-бирига бурчак остида V :?^арфи шаклида вер
тикал куйинг ва уларнинг ярмини сувли идишга туширинг. 
Бурчакни узгартириб ойна парчалари орасида сувнинг кута-
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рилишини кузатинг. Тажрибаиинг расмини чизинг ва тушун
тиринг. Сувнинг кутарилиш баландлиги ойналар орасидаги 
масофага кандай богланган?

110.* Сувга босма }^орознинг бир четини туширинг ва сув
нинг K0FO3 буйлаб 1̂ андай баландликка кутарилишини аииь(- 
ланг. Сувнинг короз буйлаб кутарилиш баландлиги нимага 
боглик? Табиатда бу :̂ одисанинг ь̂ андай а.хамияти бор? Ми
соллар келтиринг.

6- Б О Б

СУЮЦЛИКЛАР ВА ГАЗЛАРНИНГ 
БОСИМИ (ГИДРО- 
ВА АЭРОСТАТИКА)

Ушбу материал фз}̂ ат VI синфда утиладн, шунинг учун 
укуочилар уни муста:?̂ кам ва чукур узлаштиришлари керак.

Дастлаб Паскаль конунига оид масалалар ечилади. Сунгра 
'бу конуннинг кУ-' л̂аниши ва натижалари, шу жумладан Архи- 
-мед кучи каралади.

Куп турли масалаларни, масалан, суюкликлар ва газларда 
жисмларнинг сузишига оид масалаларни счишда укувчилар 
анча кийналишади. ¡Лунииг учун VI синфда асосан сифатга 

■оид масалалар ва содда микдорий масалалар ечилиши керак. 
Мураккаброк масалалар IX  синфда суюкликлар ва газларнииг 
хоссаларини урганишда гидро- ва аэростатиканинг асосий 
Коидаларини такрорлаш тартибида ечилади ва шунингдек 
бундай масалалар X синфда битириш имтихоиларига тайёр
гарлик куришда а̂м каралади.

1. Паскаль цонуни
Паскаль конуни дастлаб „соф“ >;олда, яъни унинг вазнсиз 

■'Суюкликлар ва газларга куллаииши ка̂ ралади. Масалалар укув
чиларга босим нима учун тинч турган ёки газнинг ;̂ амма нук- 
таларида бир хил булишини ойдинлаштиришга ёрдам бериши 
па Паскаль конунининг баъзи техникавий курилмаларда (на- 
сослар, гидравлик пресслар ва >;оказоларда) кулланииш >̂ акида 
тушунча бериши керак. Бу масалаларни ечишда укувчилар- 
даги суюкликлар ва газларнинг молекуляр тузилиши }̂ акидаги 
 ̂билимлардан фойдаланилади,

111. Хавони насос поршени билан сикилганда унинг боси- 
мн кандай ва нима учуй узгаради? Велосипед насосинииг 
шлангидаги босим шлангни цилиндр билаи улайдиган тешик- 
иинг цилиндр ёа томонидан ёки тубидан очилганига боглггк 

' буладими?
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18- раем.

Жа во би .  Хаво ;^ажмининг кама- 
йиши билан унинг зичлиги, биноба
рин, .̂ ажм бирлигидаги молекулалар 
сони ортади. Молекулаларнииг девор- 
га урилишлар сони ортиб, ?̂ аво бо- 
симининг ортишига сабаб булади. 
Хаво зичлиги насос цилиндрининг 
>̂ амма кисмида бирдай булгани учук 
шлангдаги босим шлангнинг цилиндр- 
га каерда улаииишга боглиь; б>̂ л- 
майди.

112. Хаво насоси ва гидравлик 
машина вазнсизлик ^̂ олатида ишлай- 
дими?

Жавоби.  Хаво насоси ва гидравлик маишиа вазнсизлик 
-холатида ишлайди. (Суюкликнииг босимни узатиши молску- 
лалариииг узаро якинлашганларида ^осил буладиган итари
шиш кучлари туфайли юзага ксладиган эластиклик кучлари- 
нинг таъсири билан тушунтирилади. Бу кучлар суюь;ликиииг 
огирлигига боглик эмас.)

113. Идишнинг тешиклари (18- раем) поршенлар билан 
беркитилган. Кичик поршеининг юзаси 10 см\ каттасиники 
эса 50 см'\ Кичик поршенга 1 К2. массали тош ку^илди. Суюк
лик мувозаиатда колиши учун катта поршенга кандай Р  юк 
куйиш керак?

Р.чилиши.  Кичик поршеннинг суюкликка берадигаи бо
сими:

10 « _   ̂ «
10 с.-И“ сж'-*

Паскаль конунига куря бу босим томонга, т у  жумла
дан катта поршеига >;ам узгаришсиз узатилади. Катта пор
шенга таъсир кнладиган босим кучи;

=  pŜ  =  1 Д  .50 см̂  ^  50 я. Р  50 я. ̂  ̂  ̂ см-

Лгар кундаланг кесими турлича булгаи иккита медицина 
шприцидан гидравлик машина модели ясалса, бу масалани 
экспериментал куйиш :̂ ам мумкин (1- раем).

114 (э). Мактаб гидрав.чик пресси кучдан к^идай ютук 
беришини .’̂ исоблапг. Ричагларни ку-̂ т̂аш .̂ исобига б>̂ 1адигаи 
ютук в а ишкалаиишни .̂ исобга олманг.

2. Суюкликнинг огирлик босими
Суюк-’1лкнинг огирлик босими аввал укувчиларга маълум 

бч т̂ган формуладан, босим кучи эса Р -^9 ,8 — т  фор
муладан аникланади, бу ерда от — турри бурчакли идишга
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,9. раем.

куйилган суюкликнинг килограммларда ифодаланган массаси. 
Сунгра укувчиларни суюклик босимини :>{исоблашнинг янада 
умумийрок, яъни суюкликнинг зичлиги ва чукурлигига кура 
.хисоблаш мст.оди билан таништирилади. Биринчи масалалар
арифметик ечилади. Сунгра —-рЛ формуладан фойда
ланишга утилади.

Х'^кувчиларни атмосфера босими хакидаги темани yprannuira 
тайёрлашда баландлиги 76 см булган симоб устунииинг боси- 
мннн >;исоблаш фойдали буладн.

115. Кандай идншларда (19- раем) идишнинг тубига босим 
катта ва нима учун?

Е ч и л и ш и .  Тубларининг юзаси бир хил булган идишлар- 
нннг тубига б5%тадиган 6ociiM >̂ акида ran борганда уларга 
солинган суюкликларнинг огирлигига караб муло.'̂ аза юрити
лади. Биринчи идишда босим иккиичисига Караганда кам, 
бешинчи идишда эса туртинчисига карагаида катта ва хоказо. 
Суюкликнинг чукурлиги ва унинг зичлиги канча катта булса, 
босим шунча катта булади.

116. Суюкликнинг босими унилг чукурлигига богликлигнни 
к>фсатувчи асбоб уйлаб топинг.

117. Тубининг юзаси 5 =  250 .я- ва чукурлиги /г--- 4 м
бурчакли бассейн зичлиги ? —-1030—. булган м'б\мган тугри

денгиз суви билан тумдирилган. Сувнинг бассейн тубига бул
гаи босими ва босим кучини аникланг.

Е ч и л и HI и. 1- усу л. Босим кучи сувнинг огирлигига тенг:

Р =  9,8 • т ;  т  о V; V S/i =  250 м̂  • 4 м =  1 ООО м̂-,

- 1030^3-1000 .1/3 =  1030 000 кг-, Р 9 , 8 1 0 3 0 0 0 0  кг’ кг
10 ООО ООО н.
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2- усул.  Агар сувнинг чукурлиги 1 м га тенг булганда 
•эди, 1 юзага 1 сувнинг огирлигига тенг куч таъсир цил- 
ган булар эди.

р 9 8Л^,г^--9,8--Ш 30 л:г:^'10000 «./7,^10000 ̂ ’ КС KZ Л1̂
Бирок сувнинг чукурлиги 4 га тенг, шунинг учун бо

сим /? =  10(Ю0-^ • 4 ^4 00 00  ~  га тенг бÿлaди.

Босим кучи Я  =  /7 5 -  40000^-250 =  10000 000 «. Ке-

йинчалмк /7-  9 ,8 ^-р/г формуладан фойдаланиб, .̂ исобларнн
соддалаштириш мумкин.

118 (э). Иккита шиша ва битта резинка найдан фойдала
ниб» туташ идишлар ясанг ва улар ёрдамида стол сиртининг, 
дераза токчаларининг ва бошкаларнинг горизонталлигини тек
ширинг.

119. Сув босими >̂ осил килувчи минора резервуарида сув
нинг сат}̂ и сув :̂ авзасидан 30 м баландда туради. 20 м бз- 
ландликда жойлашган водопровод трубасидаги босимни аник
ланг.

Е ч и л и ш и  1.1 м чукурликдаги босим сон жиJçaтдaн 1 
сувнинг огирлигига тенг эканлиги аникланади;

Р, = 9 , 8 - - 1 0 0 0  /сг^ЮОО и; ^1 = 1 0 0 0 0
КС Л1“

10 м чукурликдаги сувнинг босими /? =  I 0 -j»t =  100 000 

Е ч и л и ш и  2. Т ' - " 9.8^-1000^-10 л »  100000Л1'' Ж''
120. 76 см чукурликдаги симобнинг босими кандай? Бу 

босимни н ’м'\ hicm'̂  ларда ифодаланг.
Е ч и л и ш и  1. \ м- чукурликдаги симобнинг босими сон 

жи:^зтдан 1 м̂  симобнинг огирлигига тенглиги аникланади;

А  - - 9 ,8~ -13600  /¿:г^133000 «. =  133000-^.* ’ /сг ■ м-

76 см --0,76 м чукурликдаги босим /? =  133 О ОО-0,76 

--101000-ÎÎ;;Î^1000004 булади.

Р ЮООООЛ =  1 0 0 0 0 0 ----7 i^ ^М- 11) ОиО слг- см-

Е ч и л и !п и 2. р =  9,{ 

=  10000

9,8 ---13 600^^-0,76 м ^кг ‘ ' к 2 м-̂  '

64



12I/’= Тутаис идишларда кандай баландликдаги керосин ус 
туни 16 см баландликдаги симоб устунини мувозанатга кел 
тнриши мумкин?

кг
h r ,  г h 13600-3-0,16

Е ч и л и ш и .  ^  ----------;г̂ 2,7/:
Лси\1 Рк Р-„- K¿  ’СИМ Нк , л g Q Q  _

3. Атмосфера босими
Ушбу тема буйича асосаи бирор сиртга булган атмосфера/ 

босимини аниклашга дойр содда .̂ исоблаш л^мда сифатга оид 
масалалар ечилади. Босим бирликларини бир системадан ик- 
кинчисига утказишда укувчилар анча кийналадилар. Аниал 
урганилган бирликларга кушимча к^либ, уКУ^чиларга физи
кавий атмосфера бирлиги {атм) >̂ акида маълумот берилади:
1 a/W.W =  76(3 мм сим. усот. я:г:10 h /c jí^

Атмосфера босимиии техникада >{исобга олиш ва ундан 
фойдаланишга мисол сифатида насосларнинг ишлаши ва ат
мосфера босимининг баландликка караб узгариши тугрисида 
бир неча масала ечиш керак,

122 (э). Огзингизга тоза когоз варагини келтириб нафас 
олинг. Бунда кандай ^̂ одиса кузатилади ва нима учун? На
фас олиш процессипн физикавий нуктаи назардан тушунтириб 
беринг,

123. Китобиинг муковасига таъсир килувчи атмосфера бо- 
симиии }^исобланг. Нима учун китобни кулингнзда ушлаб тур- 
ганиигизда бу кучни сезмайсиз?

Е ч и л и ш и .  Паскаль конунига к}фа китобиинг а̂мма то- 
моиига бир хил босим тап.сир килади. Босим кучи F  =
--=10~-5, бу ерда 5 — китоб муковасининг юзаси (улчаб то- 

пилади).
124.=̂  Полга таъсир килаётган атмосфера босимининг кучи 

уйдаги .'^авонинг огирлигига тенгми? Агар уй герметик бер- 
китилса, унинг ичида босим узгарадими?

Е ч и л и ш и .  Нормал атмосфера босимида .'^авонинг огир
лиги куйидагнга теиг:

=  9 ,8 ^ . 1,2 9 5 . =  9 .8 ^ -1 .29S-SA.

бу ерда 5 — полнинг m~̂ ларда ифодаланган юзаси. k — уйнииг 
метрларда ифодаланган баландлиги.

Босим учуй =  ЮООСО^-5.
Баландлик Л:^3 — 5 м булгани учун булади.
Хаво босимининг вужудга келишига молекулаларнииг ури- 

лишлари сабаб булади. Х^вонинг зичлиги ва температураси 
бирдай булганда унинг босими очик бинода хам, герметик 
ёпилган бинода >;ам бирдай булади.
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125. Нормал атмосфера босимида насос поршени ортидаги 
сув 10 м дан юкорига кутарилмайди. Сувни ю^ори баланд- 
ликларга кандай чикариш мумкин? Сувни 8 м баландликка 
кутариш учун насоснинг цилиндри 8 м дан ортиц булиши 
шартми? Жавобларингизни чизмалар билан тушунтириб бе
ринг.

126, Насос учун мулжалланган вакуум тарелкадаги кис- 
картирилган ёпик манометрни караб чикинг ва унинг ишла- 
шини тушунтиринг, Бу манометр ва симобли барометр урта- 
сида кэндай ухшашлик ва кандай фарк бор? Даво насосининг 
калпори остидаги босим нима учун очик симобли манометр 
билан улчанмайди?

127 (э). Барометр-анероид билан мактабнинг турли кават- 
ларидаги босимни улчанг ва олинган маълумотларни тушун
тириб беринг. Ер сат^идан баландликни анероид ёрдамида 
кандай аник-лаш мумкин?

128. Нима учун самолстда учганингизда юкори баландлик- 
ларда чунтакка авторучка солмаслик тавсия килинади?

129. Нима учун кутарилиш олдцдан стратостат кобигинн 
водород билан батамом тулдирилмайди?

4 . Архимед кучи

Ушбу тема буйича дастлаб суюклик ёки газга ботирилган 
жисмга таъсир килувчи, итариб чикарувчи кучни топиш талаб 
килинган содда :;̂ исоблаш хамда сифатга оид масалалар ечи
лади. Сунгра укувчиларга жисмнинг огирлигинн сикиб чика
рилган суюк-лик ёки газнинг огирлиги билан таккослаш тавсия 
Килиниб, масалалар бирмунча мураккаблаштириб борилади, 
бу эса жисмларнинг сузиши ;^акидаги масалаларни ечишни 
осонлаштиради. Дастлабки масалалар сикиб чикарилган суюк
лик (газ) нинг массаси ва огирлигинн мос равишда т=^рУ,
Р  =  9 Я —’Гп формулалар буйича кетма-кет аннкланиб, савол-
лар билан ечилади. Х^кувчилар архимед кучини аниклаилнинг
бу усулини узлаштириб олганларидан сунг уларни Р
X р\/ умумий формула билан таништириш мумкин, бу ердар
— зичлик, К — жисм сикиб чикарган суюкликнинг ;̂ ажми. 
Жисмларнинг суюкликларда сузиши ;^акидаги масалаларни 
ечишда суюклик .\ажм бирлигининг итариб чикарувчи кучи 
тушунчасини киритиш мумкин. Бу ушбу тушунчани газларга 
нисбатан куллашни осонлаштиради, газларда эса бу тушуй- 
чанинг киритилиши мажбурийдир,

130 (э). Резинка ипга картошка богланг вауни сувга туши- 
ринг, ипнинг канча сантиметрга кискарганини белгиланг, Кар- 
тошканинг бир кисмини, сунгра каттарок ^̂ ажмдаги картош-
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кани сувга ботириб, тажрибани такрорланг. Итариб чит^арувчи 
куч ботирилган жисмнинг ^̂ ажмига 1̂ андай боглангаи?

131 (э). Резинка ипга богланган картошкани керосинга, 
тоза ва шур сувга тушириб, итариб чи1̂ арувчи кучнинг сую̂ -̂ 
лик зичлигига богликлиги :;̂ акида хулоса чи}^аринг.

132. Итариб чи1̂ арувчи куч жисмнинг кандай моддадан 
килинганйга ва шаклига боглик буладими? Тегичтли тажриба 
бажаринг.

130-132- масалаларни укувчиларга уйга вазифа килиб 
топшириш мумкин, 132- масалани ечишда картошка ва плас- 
тилиндан тенг ^ажмли килиб тайёрланган жисмлардан ^ой- 
даланиш кУ‘'̂ aй, Синфда демонстрацион динамометрдан, фрон- 
тал масала-тажрибалар утказишда эса Бакушинский динамо- 
метридан фойдаланиш керак.

133 (э). Шур намакоб тайёрланг ва картошкани юпка ки- 
либ текис киркинг. Нима учун картошка намакобда сузиб 
юради-ю, лекин ясси томони билан идиш тубига босиб ку
йилса, сув юзига кутарилмай идиш тубида колади.

Ж а в о б и.  Ясси томонга юкорига караб сувнинг босим 
кучи таъсир килмайди ва картошка идиш тубида колади.

134, Хажми 1 булган жисм сувдан, керосйндан ва си- 
мобдан кандай куч билан итарилади?

Е ч и л и ш и .  Масала жисмларнинг зичликлар жадвалидан 
фойдалаиган :\олда огзаки ечилади. Архимед кучи ботирил
ган жисм .^ажмидаги суюкликнинг огирлигига тенг. Суюклик 
ОРирлигини аниклашда даставвал унинг массаси топилади. 
Жисмнинг ^̂ ажми 1 га тенг булгани учун суюкликнинг 
массаси сон жиJíaтдaп унинг зичлигига тенг. Сувнинг массаси
^сув — ^000 кг, унинг огирлиги эса Я̂ уь =  9 , 8 — • 1000

10000 «. Архимед кучи /'сун =  10000 и. Керосиндаги ва си- 
мобдаги итариб чикарувчи кучлар :?̂ам шундай топилади:
=  8000 я, /̂ сим= 136000 н.

135. 40 дм̂  гранит парчасини сувда ушлаб туриш учун 
кандай куч талаб килинади?

Е ч и л и ш и .  Буидай масалалар мураккаб б^лганлиги сабаб
ли, улардан биринчисини саволлар билан ечиш керак.

1. Гранит парчасининг огирлиги кандай?

Я = 9 ,8 ^ .я г  =  9,8^ -р1^=9,8^-2700 5-0,040ж^я=1000к.

2. Архимед кучининг катталиги кандай?

- 9 , 8  ¿.1000^-0,040 .^3;^400 я.

3. Гранитни сувда ушлаб туриш учун кандай куч керак?
1000 « — 400 я  =  600 я.
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136. Сувда ги ?̂ ажми 1/ =  0,5^® булган карагай гуласи 
те =  70 кг массали одамни кутариб тура оладими? (Шунинг
дек № 20 ни каранг.)

Е ч и л и ш и .  1- усу л. Руланинг м а с с а с и ^

X  0,5 м.̂  =  220\кг\ унинг огирлиги =  9,8 — -220 кг

4405 х

кг

,К  =  9,8;^-Ш00^,-0,5

■ 2200 н.

:^5000«.

кутараГула Р  =  5000 «  — 2200 «  =  2800 н юкии кутара олади. 
Одамнинг огирлиги Ро =  9,8-^^*70 кг^Т^Юн,

Бинобарин, гула одамни }íaттo сувга батамом ботмаган 
холда кутара оладм.

2- усул.  \ карагайнинг огирлиги 9,8 ^  * 440 к г ^
^ '4400«. I гулага таъсир ь^илувчи архимед кучи 
=  9,8-^-1000 кг ^ 1 0  000 н.’ лг

1 гулага таъсир 1̂ илувчи кутарувчи куч /̂ 1 =  1 0 0 0 0 «  — 
—4400 н =  5600 «  га тенг. Тула кутарувчи куч /̂  =  5600 «-0,5 =  
-=2800 н.

Кейинги масалаларда укувчиларнинг ди1̂ катини 1 суюк
лик (газ) нинг кутарувчи кучини >̂ исоблашни бирмунча соД’ 
далаштириш мумкин эканлигига каратиш фойдали:

бу ерда — суюкликнинг (газнинг) зичлиги, ботирил
ган жисмнинг зичлиги.

Дастлаб бу турдаги масалаларнинг бир нечтаси би
ринчи усул билан ечилади, с>ч1гра, айникса ^̂ авода сузиш :ía- 
кидаги масалаларни ечишда иккинчи усулга утиладн.

137. Денгиз сувида сув синими (си^иб чикарган сувининг 
огирлиги) юксиз булганда ЗШО Т, тула юк ортилганда эса 
5000 Т  булган кема нинг канча юк к ута р и шини аникланг. Кс- 
манинг юк кутара олиш цобилияти чучук сувда узгарадими?

138. Кадимги юнон олими Аристотель чарм конни ичида 
^̂ авосн билан ва хавосиз тортиб курди. Иккала }\0лда 5̂ ам 
чарм копнинг огирлиги бирдай чикк^ни сабабли Аристотель 
хаво вазнсиз булади дегаи хулосага келди. Аристотелнинг 
хулосаси нотугри эканини исбот килииг.

139. ^''кувчи Аристотелнинг тажрибасини такрорлаш мак
садида, футбол тупини аввал ^авосиз, сунгра унга насос би
лан )̂ аво бериб тортиб курди. Ичида ?{авоси булганда туп 
огир булиб чикди. Нима учун }>кувчи Аристотелдан бошкача 
натижа олди?

140. Хажми 1 булган шар водород билан тулдирилганда 
канча юк кутара олади? Гелий билан тулдирилганда-чи?
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Массаси 70 кг булган одамни кутариш учун водород билан 
тулдирилган шарнинг )?ажми тахминан кандай булиши керак? 
(Шар кобигининг огирлиги назарга олинмасин.)

Е ч и л и ш и .  Архимед кучи 1 ;^авонинг огирлигига тенг.
F ,= ^ 9 ,8 -*1 ,29  кгс^\2,9 и.

ht1 водороднинг огирлиги Р̂ в =  9,8 —-0,090 k z i^O.^h .
Кутариш кучи /^^=^2,9 «  — 0,9  л: =  12 л?. Худди шунга 
ухшаш гелий учун н. Одамнинг огирлиги
=  9,8-^-70 лгг^700 ЛЕ. Шарнинг .̂ ажми

V =  ™ s=60(.K»).

141. Улуг Ватан уруиш вактида Москвани душман само- 
лётларидан саклаш учун ннгичка пулат тросларга богланган 
аэростатлардан фойдаланилган эди. Фашист самолетлари уларга 
куккисдан келиб урилиб, .^алокатга учрар эди. Хажми 1000 
булган водород билан тулдирилган аэростат кандай огир- 
ликдаги тросни кутара олишнни .хисобланг. Аэростат кобиги- 
нинг орирлиги 2000 н га тенг.

Е ч и л и ш и .  1 лг'’ водороднинг кутариш кучи 2̂ ^. 1000

водороднинг кутариш кучи f  ^  12 — '1000 12000 «. Трос
нинг огирлиги 12 000 «  — 2000 « = 1 0 0 0 0  «.

Масаланинг ечилишини анализ килишда аэростат 10000 «  
юкни факат Нр сиртида кутариши мумкинлигини, юкори ба- 
ландликларда эса хавонинг зичлиги ва бинобарин, унинг ку
тариш кучи кзм кам булишини укувчиларга тушунтириб 
утиш фойдали булади.

7- Б О Б

ИШ ВА ЦУВВАТ. 
ЭНЕРГИЯ )^АКИДА ТУШУНЧА

Ушбу тема буйича механикавий ишни ва кувватни хисоб
лаш га, содда механизмлар (ричаглар ва блоклар) га камда 
кинетик ва потенциал энергияларнинг узаро айланишларига 
дойр масалалар ечилади, Катта кисоблашлар талаб киладиган 
мураккаб масалаларни ечиш керак эмас, чунки бу материал
нинг куп кисми V III синфда такрорланади ва чукурлашти
рилади.
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1 Механикавий иш

иш г^акидаги 1 масалалар формуладан
фоЙДвланган :̂ олда, яъни куч доимий булиб, унинг йуналиши 
СИЛЖИШ й̂ н̂алиши билан бир хил булган ;̂ ол учун ечилади. 
Купчилик масалалар Р  кучии ёки 5 йулни топишга эмас, 
балки бевосита А ишии топишга мулжалланган.

Бу булимда асосан ишнинг физикавий катталик эканлиги 
}^акидаги тушунчани ва унинг улчов бирликларини муста̂ -̂ 
камловчи ургаииш (машк килиш) масалалари ечилади. Ишни 
:>̂ исоблашга оид мураккаброк масалалар оддий механизмларни 
урганишда ечилади.

142. 1 н куч 1, 2 ва 10 ж йулда кандай иш бажаради?
143. Кутариш кранининг 30000 н юкни 7 м баландликка 

кутаришда бажарган ишини аникланг.
Е ч и л и к [ и .  I -  усул.  Ишни ?{исоблашга дойр бошлангич 

масалаларни куйидагича муло̂ а̂залар юритиб ечган маъкул.
Юкни кутариш учун унга 30000 н куч куйиш керак. 1 н 

куч I м йулда 1 ж  иш бажаради. 30000 н куч 1 м йулда 
30000 ж  ИН1 бажаради, 7 м йулда эса 30000 ж -7  м=- 
210000  ж  =  2X0 к ж  иш бажаради.

2- усул.  Л = /^ 5  — 30000 «-7  ж =  210 кж .
144 (э). Брусокни стол буйлаб 1 м силжитиш ёки унн 

шундай баландликка кутариш учун бирдай иш бажариладими? 
Жавобингизни тажрибада текширинг.

Бу масаланинг максадп купинча йул куйиладиган хато — 
жисмнинг сирт буйлаб силжишида бажарилган ишни жисм 
ОРирлигини йул 1узун.1игига купайтириб топишдан ого̂  ̂ ки- 
лишдир.

145. Тракторнинг ер ,\айдаш вактидаги тортиш кучи 
10000 «, тезлиги эса 7 км1соат. Тракторнинг двигатели 8 соат 
давомида кандай иш бажаради?

Е ч и л и ш и. А Рз, 
=  56 000 м.

/см
соат •8 соат — 56 км =

А =  10000 н. 56 000 м =560000 кж .

2, Цувват
АКувват купинча IV — — формула буйича ^исобланади.

Кувватнинг у-тчов бирликларига катта эътибор бериш ке
рак, чунки укувчилар купинча кувват бирликлари билан куч 
ва иш бирликларини аралаштйриб юборадилар.

Бошланрич масалаларда масала шартидаги катталикларни 
битта СИ системасида бериш керак, бу асосий эътиборни ма
саланинг физикавий маъносига к^ратишга имкон беради. Ке- 
йинрок масалаларни укувчиларнинг узлари улчов бирликла-
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рини танлайдиган ^илиб, бирмунча мураккаблаштириш мум
кин.

146. Одам 80 к куч таъсир килиб, 10 м чукурликдаги ку- 
дукдан сувли челакни 20 секундда кутариб олади. Одамнинг 
кувватини топинг.

Е ч и л и ш и .  Кувватнинг таърнфинн эсга олиб, фор
мула ёзилади. Формулани анализ килиб, кувватни а1шклаш 
учун аввал ишни топиш керак деган хулосага келинади. 
Л =  /̂ 5 =  80 я  ■ 10 м, =  800 ж .

iV =  ? ^ L ^ = 4 0 ^  =  40  ет .2Ü сек сек

Келгусида укувчиларни бундай содда масалаларни аввал 
умумий куринишда ечишга ÿpraTHm керак.

147. Троллейбус тортиш двигателининг куввати 86 кет. 
Двигатель 2 соат давомида кандай иш бажариши мумкин?

148. Чукурлиги 150 м бÿлгaн шахтадан 200 сувни тор
тиб олиш учун куввати 50 ке т  булган насос т̂ андай иш ба
жариши керак?

147-148- масалалар укувчиларнинг кувват форму.̂ 1асидан 
Л ва i  катталикларни топишга ва бирликлар системасидан 
турри фойдаланишга ургатишга му’лжалланган,

149.* Олимлар китнинг сув остида 27 км/соат тезлик би
лан сузиб, 180 O.K.  кувватга эришишини >̂ исоблаб чикканлар. 
Сувнинг кит ^аракатига каршилик кучини аникланг [34,631]. 
(1 о т кучи = 736  в т .)

Ечил'^нши. A = F s ,  шунинг учун изланаётган куч ^ =  у
булади. S катталик учун 1 соат давомида утилган йул, яъни 
27 к\и =  27 000 м олинади. У )̂ олда А катталик учун >;ам 
1 соатда бажарилган иш олиниши керак.

Улчов бирликларини алмаштирнш укувчилар учун бирмунча 
кийинлик тугдиришини >;исобга олиб, уларни ало:?̂ ида амал- 
лар сифатида бажартириш керак, N=^736 б/п.-180;:̂  ̂133000вт. 
Бинобарин, 1 сек да бажарилган иш 133000 ж  га тенг экан. 
1 соат =  3600 сек. I соат да бажарилган иш:

Л 133 000 ж --3600;=  ̂479 ООО ООО ж .
479000 000 лс

27 000 .If
г^18000я.

3. Ричаглар. Блоклар
Ричаглар ,>̂ акида масалалар ечишда, одатда факат икки

кучнинг мувозанати каралгани учун, ^  — у  еки
формуладан фойдаланилади. VI синфда ричагнинг мувозанат 
шартини пропорция шаклида ёзиш тавсия килинади, чунки
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бу кучлар ва елкаларнинг нисбати тугрисида апча яккол та- 
саввур беради,

Аввал таянч ну т̂аси кучлар нуйилган нукталарнинг ора
сида булган тугри чизи^ли ричаглар :>̂ акидаги, кейин эса куч
ларнинг куйилиш пукталари таянч нуктасининг бир томонида 
булган ричаглар )^акидаги масалалар ечилади. Ундан сунг эгри 
чизикли ричаглар ^̂ ан'идаги .масалаларга утилади.

Ричаглар ^а^идаги масалаларда одатда ричагнинг кучдан 
берган ютуги аникланади. Шу билан бирга к^тор .%олларда 
кучдан эмас, балки масофадан ютиш ?̂ ам максадга мувофик 
булишини курсатиш керак, бу билан укувчиларнинг „механи- 
канинг олтин коидаси“ни яхши узлаштиришларига эришилади.

Ричагларнинг ишлаш прииципи мисолида укувчилар шу
нингдек оддий механизмлар учун ишнинг тенглик принципи 
билан .-̂ ам та1и1шадилар,

150. У у̂йидаги ричаглариинг чизмасини чнзилг ва уларнинг 
Л'ар бири учун таянч нуктаси, елка ва кучларни курсатинг: 
1) паллаларида юклар билан мувозанатлаштирилган ричагли 
тарози; 2) горизонтал турган темир йул шлагбауми; 3) кудук- 
дан тортиб олинган сувли челак осилган кудук хавозаси. Бу 
ричагларнинг умумий томони ва бир-биридан фаркиаи айтпб 
беринг.

Масала ечишда укувчилар елка ва кучлар орасидаги нис- 
бат]{и назарда тутган >(олда ричагларнинг схемасиии чизади- 
лар, ^^кувчиларнинг эътиборини айникса учинчи саволга турри 
жавоб беришга каратиш керак. Кудук хавозасининг ричати 
биз кураётган )̂ '0лда горизонтга кия туради. Бирок укувчи
лар купинча елканинг узунлиги учун айланиш укндан куч
нинг куйилиш нуктасигача булгаи масофани оладилар, аслида 
эса кучнинг таъсир чизиригача булган масофани олиш керак.

151 (э). Ричаг мувозанатда булиши учуй унг елканинг 
(20 - раем) кяерига кандай юк осиш керак?

Демонстрацион столда чап елкасига юклар осилган ричаг 
урнатилади ва укувчиларга ричаг мувозанатда булиши учун 
унг елканинг каерига кандай юклар осиш кераклигини .хисоб
лаш топширилади. Жавоб тажрибадс1] т̂екшириб курилади.

50 40 30 20 ю

4 - 4  1 1 1 <1 =

20- раем.
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152 (э). 21- расмда курсатнлган курилманннг расмини чи
зинг ва суигра уни ясанг. Ричагга таъсир циластган кучлар
нинг йуналиши, таянч нуцтаси ва слкаларни курсатинг. Бу 
^̂ ол учун ричаглариинг мувозанат коидасини куллаб булади- 
ми, текшириб куринг. Уи1бу ричагнинг сиз бунгача ургапган 
ричаглардан фарки нима? Елка ва кучларнинг ричаг мувоза
натда буладиган бош^а кийматлариии танланг.

153, 22- расмда автосугоргич ледалииинг схемаси курса
тнлган. Ричагнинг таянч нуктаси, елкалари ва унга таъсир 
килувчи кучларни курсатинг.

154. Омбур, ксскич омбур ски кандни маидалайдиган и̂с- 
Кичпииг расмини чизинг ва уларнинг кучдан кандай ютук бс- 
ришит1 .' н̂собланг.

Е ч и л и ш и .  Кескич омбурнинг COD ярми таянч, иккинчи 
ЛОВ ярми О айланиш укига эга бул[аи ричаг деб кабул ки
линади (23- раем), ва Р-г кучларнинг куйилии! нукталари 
ва таъсир йуналии1лари курсатилади. кучни материалнинг 
босими, Fs кучни эса кулн^^нг боси.ми юзага келтиради. l i  ва 
¿2 e;i к а ;i а р н и н Г узу ил и ги
ва омбур[(И{£Г кучдан кан
дай ютук беришини кур-
сатувчи ~  нисбат аникла- 

ч
иади.

23- раем.
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барин, F l  куч j 2

155. 24* расмда одамнинг кули тас- 
вирланган. Ядронинг огирлиги 80 н. 
Ядронинг марказидан тирсаккача бул
ган масофа 32c.fi. Тирсакдаи мускуллар 
бирлашган жойгача булган масофа 4 см. 
Мускуллар кандай куч билан тортилган 
[34, № 654].

Е ч и л и ш и ,  Схематик чизма чизила-
ди (25- раем). Бу ерда щ  =  Бино-

F  ̂ дан 8 марта катта. 
jPj =  80 я -8 =  б40 н, яъни мускулларнинг таранглик кучи 

ядронинг огирлигидан 8 марта катта. Бирок кулнинг ядро 
турган бармоклари мускулнинг куч куйилгаи нуктасига кара- 
ганда каттарок масофага кучади. Кул кучдан ютказгани колда 
масофа в а тезликдан ютади.

156. Чигирнинг моделини караб чикинг ва расмини чи
зинг. Бу оддий механизм турмушда касрда ва кандай мак- 
садларда кулланилади? Чигир модели кучдан кандай ютук 
беришини )\исобланг ва тажрибада текширинг.

157. Кузгалмас блок кучдан ютук берадими? Жавобингизни
асосланг ва тажрибада тек
ширинг.

Бу масалани ечишда куз
галмас блок сифатида тенг 
елкали ричаг каралади.

158. Полда турган огир
лиги 700 н б у л га н ода м 
кузгалмас блок ёрдамида 
500, 800 н юкни кутара 
оладими?

159. Юкни кутариш учун 
арконни кандай куч билан 
тортиш керак (26- а раем). 
Агар блокларда|{ фойдала- 
нилса, ишдан ютиш мум
кинми? Блокларнинг огир
лиги ва ишкалаиишни на
зарга олманг.

Бу турдаги масалаларда 
оддий механизм ишдан ютук 
бермаслиги }^акидаги хуло
са укувчиларни бир оз уй- 
лантириб куяди. Бу ерда 
[■$ купайтма билан аникла
надигап „иш“нинг физика
вий тушунчаси билаи ин- 

26- раем. соннинг ме̂ н̂ат фаолияти-
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даги „иш* тушунчасининг фаркини уктириб утиш керак. 
Оддий механизм, ушбу :?̂ олда блок, инсоннинг ме>{нат опе- 
рацияларини цулайлаштириши ва мс?̂ нат унумдорлигини оши- 
риши мумкин.

160. $^кувчи динамометр ёрдамида арконнинг таранглик 
кучини улчаб (26- б раем), унинг 12 н га теиг эканини аник- 
лади. Б у улчаш натижалари назарий ?̂ исобланган натижа лар 
билан мос келадими ва агар мос кслмаса, нима учун?

161. 160- масаладаги маълумотларга к}фа блоклариииг фой
дали иш коэффициентини аникланг,

Е ч и л и ш и .  Ф. и. к. =  ^Фой Лфо(̂  =  Р5,
-̂ сарф

Лфой 20 Л̂ арф  ̂ 12 /¿•25;
«•■'• =  г а - 83«/. .

Бу масалани ечишда VI синф укувчисига дуч келадиган 
асосий кийиычилик — амалларни умумий куринишда бажариш. 
Бунга ало̂ и̂да эътибор бериш ва укувчиларни тобора маса
лаларни умумий куринишда ечишга :̂ амда маълумотлари тула 
булмаган масалаларни ечишга ургатиб бориш керак.

4.. Механикавий энергия
Ушбу темага оид масалалар укувчиларда энг му и̂м физи

кавий тушунча„энергия“нинг .̂ аракатни характерловчи ва 
Ф. Энгельснинг таърифича, унииг меъёрини билдирувчи кат
талик сифатида шаклланишига ёрдам бериши керак. Шунинг 
учун дастлаб кинетик энергияга, сунгра эса потенциал энер- 
гияга оид ьгасалалар ечиш максадга мувофик. VI синф прог-

тт\лУ̂раммасига ?̂ али = - у -  киритилмагани учун ки
нетик энергия л'акида факат сифатга оид масалалар ечилади. 
Бирок укувчиларга жисмнинг массаси ва тезлиги канча катта 
б̂ л̂са, унинг кинетик энергияси шунча катта булиши тугри
сида умумий тушунча бериш керак. Потенциал энергия ха- 
Кидаги масалалар ^̂ам асосан сифатга оид масалалардир, аммо 
Ер сиртига нисбатан кутарилган жисмнинг потенциал энергия- 
сига дойр масалалар >̂ амда >;исоблаш масалалари =  Рк 
формулага мувофик ечилиши керак.

Жисм кинетик ёки потенциал энергияга эга ёки эга эмас- 
лигининг умумий критерийси булиб, жисм энергияси узгари- 
шининг улчови — уыипг иш бажара олиш кобилияти хизмат 
килиши керак. Ни^^оят, механикавий энергия бир туринииг 
иккинчи турга утишига оид масалалар ечилади, бу масалалар 
укувчиларни энергиянинг сакланиш ва айланиш конуни ;^аки- 
даги тушунчага олиб келади.

162 (э), Турли массадаги бир неча шар, горизонтал жой
лашган нов ва бу новда ётувчи кичик брусок ёрдамида ку-
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йидагиларии исботланг: а) харакзтланаетгап шар энергияга эга 
булади; б) .^зракатланаетгаи шарларнинг массаси ва тезлиги 
канча катта булса, уларнинг энергияси шунча катта булади.

Е ч и л и ш и .  Шар нов буйлаб куйиб юборилади ва упинг 
брусокни кандай суриши кузатилади. Шар ишкаланиш куч 
ларига карши иш бажаради (Л — Гз), бинобарин, у энергияга 
эга булгап. Шарнинг ?̂ аракат тезлигини бир неча марта уз
гартириб ва массалари бир-биридан анча фарк килувчи шар- 
лардаи фойдаланиб, юкоридаги тажриба такрорланади. Бунда 
шарларнинг тезлиги ва массаси канча катта булса, унинг энер- 
гияси шунча катта булиши кузатилади.

163 (э). Футбол тупи ичига камалгаа .̂ аво энергияга эга 
эканлигини исботловчи тажриба уйлаб топинг ва уни бажаринг.

Е ч и л и ш и .  камераси ичидаги .\аво окимини столдаги 
енгил шарга ёки сувли идишдаги уйинчок кемага йуналтирсак, 
улар силжийдн. Х^во иш бажарянти, демак, у энергияга эга.

164. Тогдаги кулнинг суви кандай турдаги ^механикавий 
энергияга эга? Дарёдаги сув-чи? Соатиипг буралган пружи- 
наси-чи? Л\уз буйлаб сирпанаётган шайба-чи? Хавода учаётган 
шайба-чи?

165. Массаси 1 кг булган жисм Ер сиртидан 1 м кутарнл- 
гаида кандай потенциал Э11ергияга эга булади? 100 м кута- 
рилганда-чи?

166. Массаси 2 кг ва 10 кг булган икки жисмнинг потен- 
диал энергияси теиг булиши мумкинми? Жавобингизни ми
соллар билан тушунтиринг.

167. Рсзиика туп полга тушганда энергиянинг кандай ай- 
ланишлари руй беради? Сикнлгаи .\аво футбол камерасидан 
чикаётгапда-чи (163- масала)?

168. Ипга осилган жисмнинг ?̂ аводаги ва сувдаги тебра- 
нишларини кузатинг. Бу тебранишларнииг фарки нимада ва 
бу фарк тебранаётган жисм энергиясининг айланишлари билан 
кандай богланган?

169. Гидравлик ва тамол двигателларида механикавий 
энергиянинг кандай турларидап фойдаланилади?

170. Красноярск ГЭСипинг тугой и Енисей дарёсининг 
сат>̂ ини 100 га кутарди. Бундай баландликдан тушишда 
:>̂ар куб метр сув кандай ип1 бажаради?

Е ч и л и ш и ,  Л Р/г =  9,8 ■ т к  =  9,8 • 1 ООО к г . 100 и/
1000 К Ж .
171. Аввалги масаланинг ечилишидан фойдаланиб, Крас

ноярск ГЭСи турбинасинннг тахминий кувватини аникланг. 
Турбина ор1̂ али сарфланган сув 600 м̂ /сек, у1шнг фойдали 
иш коэффициенти (75) =  94% деб олинг.

Е ч и л и ш и .  Сув окимининг куввати 1000-600 к.ч(сек^ 
=  600 минг кет. Турбинанинг куввати =  600 минг
лгй//г• 0 , 9 4 5 6 0  минг кет.
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8- Б О Б

ИССИН^ЛИН УЗАТИШ ВА ИШ

Бу булимда молекуляр физика элементлари энергетик иук- 
таи назардан урганилади. Ички энергия ва уни улчаш усул
лари .-^акидаги тушунчалар айникса му;{имдир. Иссиклик мик
дорини хисоблаш малакаларини шакллантириш учун унчалик 
мураккаб булмаган хисоблаш масалалари ечиш керак.

Иссиклик микдорининг бирлиги сифатида асосан жоулдан 
фойдаланиш керак. Калориядан хам фойдаланиш мумкин, 
чунки бу бирлик хали амалда стабил дарсликларда куллани
лади, Масса унча катта булмай, граммларда улчанганда кало
риядан фойдаланиш хисобни соддалаштиради.

1. Ички энергия
Ушбу булимга тегишли масалаларни ечишда укувчиларда 

ички энергия молекулаларнииг кинетик ва потенциал энер- 
гиясига боглик булиши ва шунинг учун уни иш ва иссиклик 
узатиш йули билан узгартириш мумкин эканлиги хакида та- 
саввур хосил булиши керак; барча жисмлар ички энергияга 
эга булади, бу энергиядан маълум шароитлардагина фойда
ланиш мумкин.

172 (э). Колбадаги хаво энергияга эгами? Бу11и тажрибада 
кандай исботлаш ва молекуляр назария асосида кандай тушун
тириш мумкин?

Е ч и л и ш и .  Колба пукак билан ёпиладн ва хаво насоси- 
1П1ИГ калпори остига куйиладн. Калпок остидаги хаво бир оз 
сийраклаштирилганда, у колбадаги пукакни итариб, моле- 
кулаларнинг кинетик энергияси хисобига иш бажаради.

173 (э). Уй температурасидаги сув энергияга эга эканли- 
гиии тажрибада исбот килинг.

Е ч и л и ш и .  Хаво тулдирилган колбани пукак билан ёпиб, 
пукак орасидан бир томчи сув томизилган шиша найча утка- 
замиз (27- раем). Колба аввал совук сувга, сунгра уй темпе
ратурасидаги сувга туширилади. Колбадаги хаво кенгаяди 
на б найчадаги а сув устунини кутаради. Сув устунини уй 
температурасидаги сувнинг энергияси хисобига бажарилган 
иш к̂ т̂аради.
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174. Тордаги кул суви ва урщан 
бошланувчи дарё суви сиз билган 
энергияларнинг кайси турига эга?

Жавоби.  Кулдаги сув потенциал 
ва ички энергияга, дарёдаги сув эса 
потенциал, кинетик ва ички энергия
га эга.

175. Нима учун броун харакати 
температура кутарилган сари интен- 
сивлашади? Бундан жисмлар ички 
энергиясининг уларнинг температура- 
ларига богли^лиги ^акида кандай ху 
лоса чикариш мумкин?

176. Кисилган ёки чузилган резин
ка мисолида жисмнинг ички энергия
си унинг зарраларининг узаро жойла- 
шишнга боглик эканини курсатинг.

177. Пулат пластинканинг учини 
Кум тошли чарх ёрдамида ёки печда киздириш йули билан 
кип-кизил килиб чуглатиш мумкин. Молекуляр назария ва 
энергиянинг сакланиш конуни нуктаи назаридан бу процесс- 
ларнинг кандай умумий томони ва кандай фарки бор?

27- раем.

2. Иссиь1лик узатиш усуллари

Дастлаб каттик жисмларнинг иссиклик утказувчанлигига 
дойр масалалар ечилади. Бу масалалар одатда цийинчилик 
тугдирмайди. Суюклик ва газларнинг иссиклик утказувчанли
гига дойр масалалар мураккаброк, чунки бунда иссиклик ут- 
казувчанлик билан бирга конвекция хам кузатилади. Шунинг 
учун бу темага дойр бошлангич масалаларни диккат билан 
танлаш ва ечишда конвекцияни назарга олиш керак булган 
масалаларни киритмаслик керак.

Конвекция хакидаги масалалар конвекциянинг келиб чикиш 
сабаби, табиатдаги ахамияти, техника ва турмушдаги хизма- 
тини тушунишга ёрдам бериши керак.

Нур чикариш ва нур ютишга дойр масалаларни ечишда 
кузга к̂ р̂инмайдиган инфракизил нурлариинг мавжудлиги 
укувчиларга тула ойдин эмаслигини назарда тутиш керак. 
Укувчилар нур энергияни куп ютган жисмлар (масалан, кора 
жисмлар)нинг нур чикариш кобилияти катта булиши хакндаги 
фикрни кийин узлаштирадилар. Шунинг учун бир катор экс
периментал масалалар ечиит ва бунда тажриба ва кузатиш 
натижаларини тушунтиришга алохида эътибор бериш керак.

Нихоит иссиклик узатишнинг бир вактда иссиклик утка- 
зувчаиликни, конвекцияни ва нур чикаришни назарга олиш. 
керак булган янада мураккаб холлари курилади.
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178. Агар стаканга ^айнок сув куйилса, кулингиз шишанинг 
исиганини дархол ссзади. Молекуляр назария ёрдамида стакан 
деворларининг иссиклик узатиш процессини тушунтиринг.

179 (э). Кулингизга 5—6 см узунликдаги мих олиб, унинг 
учини гугурт алангасига тутинг. Тажриба асосида ёгоч ва те- 
мирнинг иссиклик утказувчанлигини та^косланг. Гугурт уч- 
гандан сунг кулингиз нима учун михни айникса иссик сези- 
шини тушунтиринг.

180.* Тупрокнинг турли чукурликларида сутка давомида 
температуранинг узгаришларини курсатувчи куйидаги жад- 
валга кзранг ва ундаги маълумотларни тушунтириб беринг.

Тупрок катламинипг 
чукурлиги

Тем пературанинг макси- 
мумга кутарилиш  ва 1̂ ти

Температуранинг 
минимумга  

туш иш  Bai^TH

Tynpoi^  сиртида 
20 см чукурликда  
40 см чукурликд а

соат 13,2 
18,2 

.  23 ,7

соат 3 .4
8,1

12,8

181. Шимолда совукдан сакланиш учун, жаиубда эса (ма
салан, Туркманистонда) иссикдан сакланиш учун муйна кал- 
поклар кийиб юрилади. Бунинг максадга мувофиклигини ту 
шунтириб беринг.

182, Кузги бугдой сингари кишлайдиган экинларни юмшок 
кор совукдан яхши асрайднми ёки зич босилган корми? 
X j8 3 .  Нима учун гулхан устидаги тутун баландга к; т̂арилади?

П84. Шам космик кемадаги вазнсизликда яхши ёнадими 
ёки Ердами?

Жа в о б и.  Шам Ерда яхши ёнади, чунки бу ерда архимед 
кучига мувофик ёниш ма^сулотларини олиб кетувчи B"ä кис
лород келтирувчи конвекцион окимлар хосил булади.

185. Маиший холодильникларда музлатгич каерга урнати- 
лади ва нима учуп?

186. Чугланган темир печь, кумир ёки электр плитканинг 
иХОвури баланд“ булиши хаммага маълум. Бу холда одам энг 
аввал нурлар сифатида берилаётган иссикликни сезишини 
исбот килинг.

187 (э). Бири кора ва иккинчиси ок рангга буялган иккита 
бир хил идишга (масалан, иккита чукур консерва банкасига) 
кайнаган сув солинг ва термометрлар туширинг. Бир неча 
минутдан сунг сувнинг температурасини улчанг ва термометр
лар курсатишларидаги фаркни тушунтириб беринг.

188.* Бир укузчи ёз вактида ок кийимда юриш салкинрок 
б̂ л̂ади, чунки у нурларни яхши кайтариб, камрок кизийди 
деб, иккинчи укувчи эса кора кийимда юриш салкинрок, чунки 
у нурларни куп нурлайди деб бахс килдилар. Уларнинг кайси 
бири г̂ ак?
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Е ч и л и ш и .  Кийимиинг бирдай бошлангич температурасида 
уч хол булиши мумкин; а) таш^аридан кам иссиклик кел- 
мокда. Бу холда аввалги масаладаги сингари кора кийим ок 
кийимда и кура купрок совий ди; б) ташкари дан куп иссиклик 
кслмокда. Бу холда кора кийимда нур ютиш ва нур чикариш 
мувозанати ок кийимдан кура баландрок температурада юзага 
келади. Бу амалда ёзиинг Куёш киздираётган кунларида бу
лади; в) шундай уртача шароитлар хам булиши мумкинки, 
бунда икки фактор (нур чикариш ва нур ютиш)н11нг йигин- 
диси ок ва кора кийимнинг сиртидаги температуранинг бирдай 
булишига олиб келади.

189. Нима учун чукур сув хавзалари тубигача музламайди?
Жавоби.  а) сувнинг иссикликдан кенгайиш хусусияти 

туфайли сув хавзаларида кишда конвекция бу’лмайди: темпе
ратураси 4°С га якин булган энг зич катламлар пастда жой  ̂
лашади; б) сувии]1г иссиклик утказувчанлиги ёмоп; в) сув 
хавзасини коплагап муз ва кор катлами иссикликни ёмон от
казали; г) музнинг сирти хавзанинг тубидан келаётган иссик
лик нурларини кайтаради.

3. Иссицлик миадори. 
Солиштирма иссиклик сигими

Иссиклик микдорини хисоблашга дойр масалалар Q —
— — формуладан фойдаланиб ечилади. Формулани
факат механик ёдлаб колмаслик учун тема урганила бошлаёт- 
ганда укувчилардан унинг маъносини сураш ва улардан мод
данинг солиштирма иссиклик сигими тушунчасидан фонд а- 
ланган холда формулани чикариб беришларини талаб килиш 
керак. Дастлаб формулага мувофик факат бевосита хисоблаш- 
лар бажарилади, яъии иссиклик микдори Q топилади. Бошка 
катталиклар ва айникса ¿2 на температураларни топиш 
укувчилар учун кпиин масала. Бунда хамма вакт укувчилар
нинг математикадан олган билимларига таяниш ва масаланинг 
мохиятини оддий соили мисоллар билан эринмасдан тушун
тириш керак. Айни вактда математика укитувчиси билан ал
гебра дарсларида унинг укувчилар билан а=^дс(£/ — х); 
а — Ь{с — с1)х каби тенгламаларни ечишга келтириладиган 
бир неча масалаларни тахлил килиши хакида келишиб олиш 
керак. Бу айникса укувчилар иссиклик баланси тенгламаси- 
дан фойдаланиб ечиладиган масалаларни ечишга киришган- 
ларида зарурдир.

Q =c n l{t^ ~ty)  формула буйича масалалар ечаётганда 
укувчиларнинг диккатини жисмнинг олган ёки берган иссик- 
лигини аниклашда температуралар фаркининг абсолют кпй- 
матини билии1 зарур эканлигига каратиш керак. Шунинг учун 
хисоблашларда абсолют киймати жихатидан катта булган тсм- 
пературадан кичиги айирилади. Охирги температурадан бош-
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ланрмч температурани айириш катор холларда иссиклик мик- 
дорипинг маифнй булишига олиб келиши мумкин, бу эса 
кушимча тушунтиришларни талаб килади ёкн иссиклик ба- 
ланей тенгламасига дойр масалаларни ечишда умуман нотугри 
жавобга олиб келади.

Иссиклик микдорини хисоблашга дойр масалалар иложи 
борича содда б>миши керак. Мураккаброк масалалар IX  синфда 
молекуляр физикапи урганишда материални такрорлаш ва 
чукурлаштириш тартибида ечилади. Иссиклик прон,есслари 
хакида аёний образ ва тасавиурлар хосил килиш учун маса
лалар ечишиииг график методидан кенгрок фойдаланииг мак
садга мувофикдир. Бирок б у материални урганиш вд^тида 
VII синф укувчилари хал и графиклар чизиш малакаларнга 
эга булмайдилар. Шунинг учун физика укитувчиси шу темага 
багишлаб махсус машгулот утказиши зарур.

190. 1 кг сув ва 1 кг темир ГС  киздирнлди. Уларнинг 
ички энергиялари к^пча узгарган ва бу узгариш молекуляр 
назария асосида кандай тушунтирилади?

191. 100°С температурадан уй темнературасигача нима тез
рок совийди: темир дазмолми ёки ичидаги суви билан бир- 
галикдаги массаси дазмол массасига тенг булган алюминий 
чойиакми?

192 (э). Термометр хамда иссик ва совук сувли стаканлар 
ёрдамида иккита хажми унчалик катта булмаган (50—100 
жисмларда!! кайси бирининг иссиклик сигими катта эканли
гини аникланг.

193. 28- расмдаги графикда сув, мис ва темир температу- 
раларининг узгариш графиклари берилган, Бу жисмлар тенг 
вакт ораликларида бирдай иссиклик микдори чнкараднган 
горелкаларда к»зиган. Графнкларнинг кайси бири сув, кайси 
бири мис ва кайси бири темир учун чизилган эканлигини 
к;/рсатииг.

194. Плитада ичида суви булгаЕ! алюминий кастрюлька 
Киздирилди. Кастрюлканииг массаси 400 г, сувники — 3 кг. 
Вакт утиши билан сув
ва кострюлька олган ис- 
сикликнинг ортиб бориш 
графигини чизинг.

195. Юкоридаги маса
ланинг шартларидам фой- 
даланнб, сув ва кастрюль- 
кани Ю̂ С дан 60Х  гача 
иситнш учун канча ис
сиклик микдори керак 
эканлигини аникланг.

Е ч и л и ш и .  Каст- 
рюльканинг олган иссик
лик микдори: 28- раем.
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( ^ - ¿ 1) =  880^^^^^-0,400 кг, (60-10)° 17600 
í=:¿ 18 кж ,

Сувнинг олган иссиклик микдори:

=  кг. (6 0 -1 0 ) '==;630 кж .

Кастрюлька ва сувнинг олган иссиклик микдори:
д =  д, -|- Рз =  18 к ж  +  630 кж  -= 648 кж  ̂  650 кж .

196. Пулатнинг солиштирма иссиклик сигимини аниклаш 
учун 500 г 13”С температурали сув солинган калорнметрнинг 
ичига массаси 400 г булган ва 700°С температурагача к»зди- 
рилгаи пулат жисм солинди. Калориметрдаги сувнинг темпе
ратураси 20°С гача кутарилди. Пулатнинг солиштирма иссик
лик сигимини аникланг.

Е ч и л и ш и .  Масалани каттик жисмнинг солиштирма ис
сиклик сигимини аниклашга дойр лаборатория ишининг ба- 
жарилиши билан боглаб ечган маъкул. Масалада иссиклик 
баланси тенгламасини тузиш ваечиш талаб килинади.

Укувчилар математик тайёргарлигининг етарли эмаслигини 
назарга олиб, изланаётган тенгламага дастлаб к^тор оралн4{- 
;̂ исоблашлар бажариб аста-секин келинади. Яъни масалани 
умумий куринишдаги тенгламани тугридан-тугри олм.асдан 
иложи борича саволлар билан синтетик усулда ечиш максадга 
мувофикдир.

Аралашманинг температурасини б .̂ арфи билан махсус бел- 
гилашни VII синфда киритмаслик керак.

1. Сув кзнча иссиклик микдори олган?
ж • 0,5 л:г (20-13)° =  14700 ж .^2.град

2. Жисм канча иссиклик микдори берган?
=  — кг (100 — 20)° =  с-32 кг-град.

Энергиянинг сакланиш конунига мувофик Сл =  С?а; 14700ж= 
=  с-32 кг-град.

3. Пулатнинг солиштирма иссиклик сигими нимага тенг? 
14 700 жС = 32 кг ■ град =  460 ж

кг^гоад*

Ечилишни анализ килишда укувчилар диккатини биринчи 
якинлашишда калориметр, )̂ аво ва бошкаларни киздирншга 
сарфланган иссиклик назарга олинмаганига каратиш керак. 
Укувчилар иссиклик баланси тенгламаси тузиш усулларини 
IX  синфда тула-тукис узлаштириб олишлари керак. Бу тип
даги масалалар ечиш методикасининг баъзи масалаларини 
197, 198- масалалардаги мисолларда ойдинлаштирамиз.
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197. Идишга дастлаб 10°С температурали 200 г сув куйнл- 
ди, сунгра эса бО̂’С температурали 100 г сув куйилди. Ара
лашманинг температурасини аникланг. Идишнинг кизишини 
{̂исобга олманг.

Е ч и л и ш и .  1- усул ,  Тенгламанинг чап томонига жисм
лар берган иссикликка тегишли ;̂ адларни, унг томонига эса 
жисмлар олган иссикликка тегишли :?̂ адларни ёзишга шарт- 
лашамиз.

Берилган иссиклик Олинган иссиклик
(̂ 1

4200 

бундан

в)
ж« г . ( 5 0 - е г  = 4 2 0 0 ; ^ , . 0 . 2  « ( 9 - 1 0 ) » ,

6 =  23°С.
Агар бу масалани ечишда укувчи бошлангич ва охирги 

температуранинг фаркини топса, у }̂ олда куйидаги

4200'; г ? ^ - о .1 « г  ( 8 -5 0 ) ” 4200 л ^ - о . 2 « м е - 10)«

тенгламани ва буидан эса б-= — 30° деган маъносиз жавобни 
олади.

2- усул,==̂  Жадвал тузам из ва ундаги маълумотлардан фой- 
даланиб, олинган микдордаги сувнинг исиги ва совиш гра
фикларини чизамиз (29- раем).

^Кувчи дафтаринииг катак когозига чизилгаи график ун- 
лар хонасигача аниклик билан иссиклик баланси тенгламаси 
буйича топилган кийматларни беради.
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Тем пературанинг
узгариш и Ql СхПцМ

10’
20 "

30“

4 200 ж  
8 400 ж  

12 600 ж

8 400 ж  
16 800 ж  
2Г) 200 ж

198. 200 г массали 20° С температурадаги сувга 10“С ли 
300 г темир ва 25°С ли 400 г мис солинди. Аралашманинг 
температурасннн топинг.

Е ч и л и ш и .  Масаланинг кийинлиги шундаки, бу ерда сув 
иссиклик оладими ёки берадими ноаник. Агар ечишда юко
рида кабул килингаи к<̂ идага амал килинса, яъни жисмлар 
берган иссикликни тенгламанинг чап томонига ёзилса ва фа
раз килинган катта температурадан паст температура айирил- 
са, тугри жавоб чикади. Манфий ишорали .^аднинг ^осил 
булиши бу }̂ адни тенгламанинг унг томонига илюс ишора 
билан кучиришга тенг кучли (бу коида агрегат узгаришлар 
булмаганда уринли).

Сув
-  6) (9 -  т̂) +  (О -  ¿с),

иссиклик олади деб фараз килайлик.
Агар сув совийди деб к^расак, у ;|̂ олда тенглама куйидаги 
куринии1га келади:

(/« — б) +  (̂ С “  9) =  (Ö ~  т̂).
Иккала тенглама )̂ ам айни бир жавобни берад». Бирок ик
кинчи тенглама процессии тугри баён к>'лади(0 =  19̂ ’), олин
ган натижани анализ килин1да укувчиларнинг диккат'ини шунга 
жалб килиш керак.

4. Ёь^илгининг ёниш исси1̂лиги. 
Исси1̂лик бериш

Бу тема буйича асосан иссиклик микдорини, ёкилгн масса' 
сини, унинг иссиклик бериш кобилиятини ёки кУР»лманинг  
иссиклик самарадорлигини (фойдали иш коэффициентини) 
аниклаш талаб кчлипадиган масалалар ечилади.

VII синф укувчилари купинча фойдали иш коэффициенти 
дакидаги маълумотлардан тугри фойдалана олмайдилар. Фи
зика укитувчиси масалаларнинг физикавий мо);иятини аник
лаш билан бир каторда укувчи^^зрга сонни унинг булакларига 
кура топиш ва соига кура унииг б^ т̂акларини топиш );ак̂ -̂ 
даги математикадан маълум булган маълумотларни эслатиши 
керак, уларнинг диккатини сонни тугри каерга купайтиришда
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унинг камайиши, тугри каерга булишда эса катталашиши 
сингари формал белгиларга каратиши керак.

199. Антрацитнииг ёниш иссиклиги 3,4-Ю’ ж'.кг, мазут- 
нинг ёиии! иссиклиги 42 Мж\кг деган ёзувлар нимани бил- 
диради ?

200 . 10 кг антрацит ёнганда канча иссиклик микдори бе
ради?

201. 4,6-10  ̂ ж  иссиклик олиш учун канча керосин ёкиш 
керак?

202. Куру к кайии утинларинииг иссиклик бериш кобилияти 
1,4-10'' ж'1кг, карагай утинлариники эса 1,3-10' ж\кг. Нима 
учун харидорлар карагай утинларидан кура кайни утинларини 
харид килишни маъкул курадилар?

Е ч и л и ш и ,  ^ т̂инларни массасини тортиб эмас, балки 
^̂ ажмини улчаб сотилади, Кайин утинларининг зичлиги 
(700 кг1м̂ ) карагайникига (600 кг/м )̂ нисбатан катта. 1
1̂ айин утини 1,4-10^~‘700 л:г =  9,8*10  ̂ ж  иссиклик беради,/с £
1 ж® карагай утини эса 1,3* 10̂  —-600 а*? =  7 , 8 - ж  иссиклик 
беради,

203. Нима учуй иситиш курилмасининг фойдали иш коэф
фициенти :?̂ амма вакт 100% дан кам булади?

204. Кормозаиарникда (молларга бериладиган овкатларни 
бурлайдиган асбоб) 10°С температурали 100 кг сувни кайна- 
тиш учун 6 кг торф сарф булган. Кормозапарникнинг фойдали 
иш коэффициентини топинг.

Е ч и л и ш и. Ф. и. к. (у;) == 100 *'о (̂ 1- - Л) -10£ % _
Ус <}Щ

4200 — Ч- 100 (100 -  Ю Г - 100%
== ------- ^  45

1,4.10^ !сгКс
205. Спирт лампасига 100 г спирт куйилди. Шу микдордаги 

спирт 20°С температурали 0,5 кг сувни кайнатнш учун ета- 
дими? Спирт лампасининг фойдали иш коэффицие̂ гги 7̂ — 25?6.

Е ч и л и ш и .  1, Сувни иситиш учун канча иссиклик кетади?

(Зф =  е,шЛ'‘г - < , ) = 4 2 0 0 ^ ^ ^ - 0 , 5  кг. (100-20)= =  1.7-1Гг'ж.

2. Спирт лампаси .̂ аммаси булиб канча иссиклик бериши 
керак?

Ж ,Ус "'̂1
3. 100 г спирт ёнганда цанча иссиклик микдори ажралади?

-2,7-10’ ~-0,1 кг =  2,7‘Ю̂  ж .
Ж а в о б и .  Спирт сувни киздириш учун етади.



9- Б о Б

МОДДА АГРЕГАТ 
)^ОЛАТЛАРИНИНГ УЗГАРИШИ

Бу булимга оид масалалар ечишда укувчилар диккатини 
энг аввал моддалар агрегат у̂ олатлари узгариш процессининг 
хусусиятларига жалб килиш керак:

а) кайиаш ва эришда жисмларга маълум иссиклик микдори 
берилишига карамай жисмлар температураларининг узгармас- 
лиги;

б) суюкликларнинг кристалланиши ва бугнинг конденса- 
цияланишида жисмлар температураси пасаймагани ^олда ис
сиклик ^осил булиши.

Бу максадларда купрок моддалар агрегат ^олатларининг 
бирор узгаришлари молекуляр-кинетик назария ва энергия
нинг сакланиш ва айланиш конуни асосида тушунтириш та
лаб килинадиган сифатга оид масалалар ечиш керак. Шунинг
дек, график масалаларни ечиш а̂м катта роль уйнайди, чунки 
модда агрегат ;^олатларининг узгариш графиклари бу про- 
цессларнинг узига хослигини яккол курсатади. Графиклар 
деярли :̂ ар бир масалада кутилган натижаларни „чамалаб 
куриш“, курилаётган ^одисани аввалдан баён килиш, олинган 
жавобни тушунтириш учун жуда фойдалидир.

1. Эриш ва нотиш
Бу булимга дойр масалаларни счиптда укувчиларнинг суюк 

ва каттик жнсм.1арлииг молекуляр тузилиши }̂ амда ички 
энергия >;акидаги билимларидан фойдаланиш керак, Цаттик 
жисмнинг эришида олган (суюкликнинг котишида берган) 
иссиклик микдорини )̂ исоблаш аввал жисм эриш (котиш) тем- 
пературасига эга булган ?̂ ол учун бажарилади, Сунгра бош
лангич температураси эриш нуктасидан паст булган жисмнинг 
Кизиши ва кейинги эриши учун зарур булган иссиклик мик
дори :̂ исобланади.

IX  синфда иссиклик баланси тенгламасини тузиш талаб 
Килинадиган мураккаброк масалаларни караш керак,

Тенгламанинг чап кисмига совиётган жисмларнинг берган 
иссиклик микдорини ёзиб, бу иссиклик микдори кизиётган 
жисмларда кандай узгаришлар юзага келтириши мумкинли
гини тахминлаб куриш керак. Агар кизиш агрегат узгариш- 
ларни юзага келту1рмаса, у ?50лда тенглама 84- бетда берил
ган куринишда булади. Агар жисмлар агрегат >;олатларининг 
айланишлари руй берса, умумий л'олда тенглама Н"
+  Рз Ч- ^4 +  Q,-. +  Qв курини[пга келади, б у ерда д, — совиёт
ган жисм ёки иситгичнинг берган иссиклик микдори; Qz =  
=  б’]/7г (/э — 1̂) '  каттик жисмни температурадан эриш
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температураси гача ^изитиш учун кетган иссицлик микдори;
=  Кот — жисмни эритиш учун кетган иссиклик микдори; 

Q^—c т̂n{t -̂— суюкликни г'э эриш температурасидан кай- 
наш температурасигача иситиш учун кетган иссиклик микдо
ри; Q¿^rm~cyюьíликни кайнаш температурасида бугга айланти- 
риш учун зарур булган иссиклик микдори; Ре —
— бугни кайнаш температурасидан температурагача иси
тиш учун зарур булган иссиклик микдори.

Моддалар агрегат ^^олатларининг узгаришига дойр маса
лаларни ечишда кизитилаётган жисмда содир булувчи процесс 
графигини кулда чизиш фойдалидир (Л1> 212 га каранг). Укув
чиларга жисмларнинг солиштирма иссиклик сиримлари унинг 
суюк ва каттик ?̂ олатларида бирдай булмаслигини уктирип! 
керак. Мактаб практикасида купинча бунга а.\амият берил- 
майди в а .̂ атто жадвал );амда масалалар тупламларида мета л- 
ларнинг каттик ва суюк ){олатлари учун солиштирма иссик
лик сигимининг битта киймати берилади. Аслида эса КУР̂ О-
шин учун каттик ;̂ олатда ?̂ олатда эса

2̂ =  163 ж
кг • град’

206. Бир хил массали муз ва сувнинг температураси ?{ам 
бирдай — 0°С. Улар молекулаларининг потенциал ва кинетик 
энергияларини таккосланг.

Ж а в о б и,  Жисмларнинг температураси бирдай булгани 
учун молекулаларининг кинетик энергиялари >;ам бирдай 
булади. Сувнинг ички энергияси эса музникндан катта. П1у- 
нинг учун сув молекулаларининг потенциал энергияси муз 
молекулаларининг потенциал энергиясидаи катта булади.

207. Хаво, сув ва муз кучада 0®С температурага эга. Сув- 
да муз парчаси сузиб юрибди. Бир укувчи сув 0"’С да музла- 
гани учун ?{озир у музлаб колади деб, иккинчи укувчи эса 
муз О̂’С да эригани учун муз парчаси ;̂ ознр эриб кетади деб 
ба} с̂лашмокда. $^кувчиларнинг кайси бири );ак?

Жавоби.  Хар иккаласи :̂ ам :\ак эмас. Сув музлаши учун 
унинг :̂ ар бир килограми атрофидаги жисмларга 3,4-10^ ж  
иссиклик микдори бериши, муз парчаси эриб кетиши учун 
унинг з̂ ар бир килограми шунча энергия олиши керак. Бирок 
:̂ амма жисмлар бирдай температурада турибди, шунинг учун 
улар орасида иссиклик алмашиниш булмайди ва жисмларнинг 
агрегат з̂ олатлари узгаришсиз колади.

208. Эриш температурасидаги 1 кг алюминийни эритиш 
учун канча энергия сарфлаш керак? 10 кг темирни эритиш 
учун-чи? 2 кг  куррошинни эритиш учун-чи?

Масала дарсликдагн солиштирма эриш иссиклиги жадвали- 
дан фойдалаиган ?̂ олда орзаки ечилади,

209. Нима учун иситилмайдиган сабзавот сакланадиган ом- 
борларга сабзавотлар музлаб колмаслиги учун сувли катта
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идишлар урнатилади? Массаси 1,5 т  б}мгаи гиштдаи ясалган 
печь 70'’ дан 20̂ С гача совигаида куп иссиклик берадими ёки 
ичидаги 1,5 т  суви О"С да музлаб колган бак куп иссиклик 
берадими?

Е ч и л и ш и .  Печнинг берадиган иссиклик микдори:
ж •1500 кг ( 7 0 - 2 0 ) °  =д, =  с,™, (1, -  =  0,75 ■ 10̂

-:5,6-10^ Ж.
Сувнинг берадиган иссиклик микдори

да =  Хстс--3,4.10'“^-1500 л:г - 5 , М 0 «  ж . С?з >  Ql.

210. ~  10°С температурали 10 к'-г музни эритиш учун к<'5ича 
энергия керак?

Е ч и л и ш и .  Музни эриш нуктасигача иситиш учуп керак 
булган энергия:

(О'- -  t,,) =  1800 Ж ,-Ю кг. 10° =  1,8 . 10  ̂ ж .кг- град

Музни эритиш учун керак б>̂ г̂aн энергия:

^2 =->'м'«м=-3 ,4 -1С'’ ^ - 1 0  я'г =  3,4-10'' ж .

Энергиянинг умумий микдори:
=  ж 'Н-3,4-10‘= ж : 3,6-10« ж .

211. Идишда — 10°С температурали муз бор эди. Идиш 
тенг вакт ораликларида бирдаи иссиклик микдори борувчи 
горелка устига куйилгап. 30- расмдаги графиклардан ушбу 
>;ол учуп т>три булган, яъни вактнинг \тиши билан темиера- 
турапинг узгаришини курсатувчи графикни курсатинг ва бошца 
графнкларнинг хатоси нимада эканлигини айтинг.

Жавоби.  2 график тугри, 1 графикнинг нотугрилиги 
шундаки, АВ  ва СО чнзикларнипг О ук билан киялиги бир
дай, Бирок СО чизик сувнинг исишини курсатади, сувнинг 
исиши эса музнинг исишидан секинрок булиши керак, чуики 
музнинг солиштирма иссиклик сигими сувнинг солиштирма ис
сиклик сигимидап кичик.

Бу айтилганлардан сунг 3 графикнинг хато эканлиги уз- 
узидэн куриниб турибди.

212. Агар 27̂ "'С температурали 2 кг куррошинга 2 ,1 -Ю'* ж  
энергия берилса, у к̂ н̂дай температурагача исийди?

Е ч и л и ш и .  Кургошиппииг эриши учун канча иссиклик 
кераклигини текширамиз. 2 кг кургошинни эриш температура
сигача иситиш учуй 130 ж

кг  • град 
ж

2 кг (3 2 7 -2 7 ) "- : 7,8.10^ ж\

эритиш учун эса 0,25-10^ —-2 лгг =  0,50-10'’ ж  энергия керак.



t;c

t.‘‘c

30- раем. 31- раем.

Бинобарин, курроюин суюк .̂ о.латда' б̂ о-шди. Кургошиннинг 
нсиш процесси 31- расмда берилган графикка мос келади. 
Шунинг учун иссиклик баланси тснг>тамаси куйидаги кури
нишда ёзилади:

(¿э — Л) +  (̂ 2 “  э̂).
Берилган,ларни тенгламага куйиб, t2 =  580°С эканини топамиз.

Агар агрегат .̂ о̂латларнинг айлаиишларини назарга олмай, 
тенгламани куйидаги (¡) =  т ( г '2 — 2̂1) куринишда ёзсак, ¡̂ 2 =
— 860°С жавобни оламиз, бунипг хато эканлиги аник, чунки 
бу температурада кургошип суюк )̂ олатда булади.

2 Буоаниш
Одатда бугланиш т\трисида асосан молекуляр назария 

асосида бугланишнинг суюклик темпсратурасига, унннг эркин 
сирти ва .\авонинг харакатига богликлигини тушунтирувчп 
сифатга оид масалалар ечилар эди. Хозирги вактда укувчилар 
ички энергия >>акидаги тушунчага эга булганликлари туфайли 
бу темага дойр масалалар ечишда буглаппш процессига энер
гетик нуктаи назардап .\ам катта а>;амият бериш керак. ^'кув- 
чиларга иложи борича таништириш планида бугланиш иссик
лиги ва упииг температурага богликлиги .хакида тушунча бер- 
гап маъкул. Бу укувчиларни кайнаш .̂ одисасини урганишга 
тайёрлайди.
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213 (э). Бугланиш интенсивлигннинг суюкликнинг турига, 
унинг темпсратурасига, ьркин сиртининг улчамига ва ?^авонинг 
^̂ аракатига боглиц эканини курсатувчи тажриба уйланг ва уни 
бажаринг.

214 (э). Нафталин ва корни ?{айдашга дойр тажриба уй
ланг ва уни бажаринг.

215 (э). Бурланишда суюкликнинг совишини курсатувчи 
тажриба уйланг.

Е ч и л и ш и ;  Иккита стаканга иссик сув куйилади. Сунгра 
бир стакандаги сув сирти ёг кзтлами билан копланади, Бир
мунча вакт утгандап сунг сирти ёг билан копланмаган стакан
даги сувиииг темпериЭтураси пасайганини куриш мумкин, 
Шунинг-дек, С. Ф. Покровскийнинг китобига :̂ ам каранг (133, 
351-355- бетлар).

216.* Сувнинг солиштирма бугланиш иссиклиги учуй кУ* 
йидаги тахминий формула тажриба йули билан ^̂ осил килинган:

г  =  5 6 7 0 , 6 0 кал
г-град

е с .

1 г сувни 0,50 ва 100°С температураларда бугга айлаптириш 
учун канча иссиклик микдори керак? Нима учун формулада
0,60 коэффициент олдига минус ишораси куйилган?

Ж а в о б и .  Гу =  597 кал/г; ''50 ==567 кал1г; Гюо =  537^^.
1 емпература ортиши билан бугнинг зичлиги ва буг билан 

сиртки катлам молекулалари орасидаги тортишиш кучи орта-* 
ди. Молекулаларнииг чикиши еигиллашади, солиштирма буг
ланиш иссиклиги камаяди (шунингдек № 582 га ;̂ ам каранг).

3. Цайнаш ва конденсация
Кайнаш ва конденсацияга дойр масалаларни ечиш куп жи- 

>̂ атдан эриш ва котишга дойр масалаларни ечишга ухшаб ке
тади. Бу укувчиларда тегишли тушунчаларнинг шакллапиши 
ва малакалар пайдо булишига ёрдам беради. Шу билаи бирга 
материал чукур ва муста?̂ кам узлаштирилмаса, яъни номлари 
Кайд килинган процесслар, масалан, бугланиш ва кайнашнинг 
:̂ ар бирининг узига хос булган характерли томонлари таъкид- 
лаб утилмаса, ;укувчилар ухшаш тушунчаларни аралаштириб 
ёки янглиштириб юборадилар ва уларда ухшаш малакалар- 
нинг „интерференцияси“ кратилади.

Х^китувчи бунга жиддий эътибор бериши керак. Бу кам- 
чиликни бартараф килиш воситаларидан бири такрорлаш вак- 
тида комбинацион масалалар ечишдир, бу масалаларда урга
нилган модда агрегат ^^олатининг барча узгаришлари курилади 
<№ 222, 223).

Купчилик масалалар сифатга дойр масалалар ёки г̂ исоб- 
лаш осон булган масалалар булиб, уларда масалан, маълум
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32- раем.

массали сую1̂ ликнинг 1̂ айнашда бурга айлантириш учун керак 
булган иссиклик ми!̂ дорини ани1̂ лаш талаб ь̂ илинади.

Энг кийини бур :̂ осил булигп солиштирма иссиклигиии 
:íИcoблaшгa дойр масалалардир, Бундай масалаларни синфда 
у 1̂ итувчи ёрдамида очиш керак. Хисобларни соддалаштириш 
учун масаланинг шартига калориметр {̂ацндаги маълумот
ларни киритмаса булади.

217. Сувнииг, спиртнинг ва эфирнинг кизиш ва кайнаш 
графиклари берилган (32- раем). Графнкларнинг кайси бири 
кайси суюкликка тегишли эканини аникланг.

218. Тенг микдорларда 100°С да олинган сувнинг ички 
энергияси купми ёки бугнингми? Хулосаларингизни тажрибада 
текшириб куринг.

Е ч и л и ш и .  Сувни бугга айлантириш учун унга маълум 
иссиклик микдори бериш керак. Бинобарин, бугнинг ички 
энергияси катта. Буни текшириш учун кайнаган сув солинган 
стаканга бирмунча бур утказамиз, сувнинг ;̂ ажми ортгаиини 
ва температураси кутарилганини курамиз. Шундай сат;̂ да сув 
солинган бошка стаканга бугдан конденсация булган сув куя- 
миз. Сувнинг температураси биринчи )^олдагидан камрок 
узгаради.

219. Кайнаш температурасида ва нормал босимдаги 10 кг 
сувни бурга айлантириш учун канча микдорда энергия ке
рак? 2 кг спиртнн-чи? 5 кг эфирни-чи? Агар бу суюкликлар 
дастлаб 20®С дан к^йнатиш температурасигача иситилган бул
са, уларни бугга айлантириш учун канча энергия керак бу
лади?

Е ч и л и ш и .  Буг  :>{ОСил булиш солиштирма иссиклиги жад- 
валларидан фойдаланиб, укувчилар масаланинг биринчи кис
мини оРзаки ечишлари керак. Бунинг учун шундай му?̂ окама
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килинади. Кайнаш температурасидаги 1 кг сувни бугга айлан
тириш учун 2,3-10 '̂ Ж'энергия керак. Бинобарин, \0 кг сувни 
бугга айлантириш учун 10 марта куп, яъни 2 ,3 - ж  керак. 
Худди шунингдек, спирт 1за эфир учун керак б>̂ тгаи иссиц-
лик микдори ?̂ ам .чисобланади, Сунгра Р г / т г  2,3* 10*̂  ^  X
ХЮ  л'г =  2,3-10’ ж  формуладан фойдаланиш керак.

Масаланинг иккинчи кнсми шундай ечилади. Сарфланган 
энергиянинг умумий микдори Со=-С?1 +  С?2- Qг =  2,3■ 10^

/^г-(100-20)" -  3,36-10« ж .

до =  2,3.10^ :%:^-3,36.10'' ж ,
2 кг спирт ва 5 кг эфирни бугга айлантириш учун керак 

булган умумий иссиклик микдори а̂м худди шундай йул би
лан топилади.

Масалани счишда асосий эътиборни укувчиларлииг жад
валлардан фойдаланиш и га ва берилган катталикларнинг фи
зикавий маъносини билишларига каратиш керак.

220.* Пробиркага сув куйинг ва унинг температурасини 
улчанг. Пробиркани к^здириб, кайнагунча ва сув батамом 
бугга айлангунича утган вактларни кайд килинг. Тажриба 
маълумотларига караб буг }̂ осил булиш солиштирма иссик- 
лигини тахминий топинг, уни жадвалдаги к̂ й̂матлар билан 
солиштиринг, натижанииг аниклигини пасайтирувчи сабаблар- 
ни курсатинг.

Е ч и л и ш и .  Тажрибалардан бирида куйидаги маълумотлар 
олинган. Бошлангич температура ^^=20“С. Кайнагунча к̂ з̂и- 
ган вакти 2,5 мин, кайнаш вакти 20 мин.

Сувни киздириш учун кетган иссиклик ~  cnl{t  ̂— 
бур ;̂ осил булиши учун зарур булган иссиклик Q2 ^ rm ,

ст { í .2 -  1х) ’

Иситгич берган иссикликнинг кизишга кетган вактга пропор
ционал деб хисоблаб, куйидагини оламиз:

ж •80̂ ¿2,7-10*^
’ кг

Натижанииг аниклигини бир катор факторлар пасайтириб 
юборган: иссик сув атроф му.^итга совук сувга Караганда куп 
иссиклик беради, шуипнг учун сувнинг олга1{ иссиклик мик
дори вактга катъий пропорционал эмас. Пробиркада сув оз 
кол ганда, иссикликнинг куп кисми .̂ авони ва пробирканинг 
узини киздиришга сарф булади.

221 .* Укувчи лаборатория ишини бажараётганда ичида 
10°С температурали 350 г суви булган калориметрга 100"'С 
температурали бугни киритди, Бунинг натижасида сувнинг 
температураси 42"С га кутарилди. Агар сувнинг массаси 20 г
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■{• га купайгап б\\1са, бу тажриба маълумотлари асосида буг
:з̂ осил булиш солиштирма иссиклик кандай бутади?

^ Масалани доскада
д -= гт\ Q =  ст (¿'з ~  1̂)

формулаларии ёзган л’олда саволлар билан ечиш керак. Агар 
укувчилар бу формулани яхши узлаштириб олган булса, у 
:̂ олда >;ар бпр конкрет >у0л учун уни кайта ёзиб утиришнинг

о жат и йук: формулага бирданига катталикларнинг сон к»й- 
матларпни куйиш мумкин. Юкори синфларда хам шундай ки
лиш керак, чунки калоримстрик масалаларнинг умумий ечи- 
лиш формулалари жуда катта б>̂ тиб кетади.

1. Бур конденсация вактида канча иссиклик берган?
Ql-rr^QЩÍ) кг.

* 2. Бугдан ?̂ осил булган сув сооиганда канча иссиклик мик
дори берган?

д., =  4,2-10=̂  • 0,020 /^г-( 100-42)" ;^4870 ж,

3. Сув канча иссиклик микдори олган?

О, ^=4,2-10^— ^ - 0 ,3 5 0  /сг• ( 4 2 - 1 0 ) ' ' 4 7 0 0 0  эк.’ кг-град  ’  ̂ '

Бупшнг берган иссиклик микдори ва сувиинг конденсация 
вактида олган иссиклик микдори калориметрдаги сувнииг ол
ган иссиклик микдорига тенг булгани учуй куйидагини ёзиш 
мумкин:

^  г -0,020 «г Н- 4870 47 ООО ж.
ёки

/-•0,020 кг — 12130 ж\ г - - 2 1 - 10''
К Z

222. 15°С да олинган 10 кг музни бугга айлантириш учун 
канча иссиклик микдори керак? Процесснинг тахминий гра- 
фигини ясанг.

223. 100̂ С да олинган 200 г бугнинг конденсацияланиши 
ва кейин сувнинг музга айлании[ида ь̂ анча иссиклик микдори 
ажралади? Процесснинг тахминий графигини чизинг.

10- Б О  Б

ИССИЬ^ЛИК МАШИНАЛАРИ

VII синфда ички ёниш двигатели ва турбинанинг тузили
ши }̂ амда ии1латиши >̂ акидаги сифатга оид масалалар ечила
ди, шунингдек, газ ва бугнинг кенгайишда бажарга/{ ишини,
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машиналарнинг фойдали иш коэффициентини, ё^илги сарфи 
ва ^оказоларни :?̂ исоблашга дойр осон ?̂ нсоблаш масалалари 
ечилади. Энергия узгаришларига ало̂ и̂да эътибор бериш ке
рак, бунда исси1̂ лик двигателининг механикавий иш бажари
ши ишчи жисм (буг, газ) ички энергиясининг камайиши би
лан богли}  ̂ эканини курсатиш керак. Ю^ори синфларда так
рорлаш ва1̂ тида совитгич машиналарнинг ишлаш принципини 
курсатувчи бир неча масалани таништириш планида ечиш 
фойдалидир.

Бу темаларга дойр масалалардан, иссиклик буйича аввал 
урганилган 1̂ атор тушунчаларни такрорлаш ва муста̂ к̂амлаш 
:?̂ амда укувчиларни политехник у 1̂ нтиш максадларида ;̂ ам 
кенг фойдаланиш керак.

224. Цилиндрдаги сикилган газ огир поршенни кутаради. 
Бунда газнинг ички энергияси ва температураси кандай уз
гаради?

225. Ёниш ма:^сулотларининг температураси каерда ба
ландрок булади: ички ёнув двигателининг цилиндридамн ёки 
чикиш трубасидами? Нима учун?

226.* Ички ёнув двигатели цилиндрида ишчи юриш вак
тида кенгаювчи газларнинг бажарган ишини аникланг, пор
шеннинг юзи 5 =  200 поршеннинг йули Л =  300 см, ишчи 
цилиндрдаги уртача босим /?=-=50 а т  деб олинг.

Е ч и л и ш и .  А =  Fh\ F  =  pS\ А ^  pSh,

к гк  г  9 ,8  нр Sam = 5  — =  5 • ̂ г.«-! 0,0001
5^200-0,0001 м\ Л =  0,30 м.

5 9,8 «• 200-0,0001 .«з-0,30 м

!г

А = U.üWl i3  кж .

227. 33- расмдан фойдаланиб, агар биринчи цилиндрга 
ёнилги аралашмасининг кириш процесси бораётган булса, 
бошка цилиндрларнинг î ap бирида кандай процесс бораёт-

ганини аникланг. .
228. Энг яхши 

ички ёнув двигате- 
лида ёнилри сарфи 
соатига 0,18 к г.о я . 
га якин булади, Бу 
кандай фойдали иш 
коэффициентига мос 
келади? Ёнилгининг 
ёниш иссиклиги  ̂=
=  4.10’ ^.

Е ч и л и ш и .  Кув
вати 1 о. к. га тенг
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булган двигателнинг 1 соатда бажарган иши
у^ф =  736в/71-Зб 00 c í« : í^ 2 , 6 4 - 1 0 «  ж ,

Сарф килинган энергия Q — — 4 * 10̂  ~-0,18 кг ~  

=  7,2.10^ ж , Фойдали иш коэффициенти =  ^ ^ * ^ 0 0 %  =

229. Поршенли иссиклик двигателидаи турбинаиинг цандай 
афзаллиги бор? Бур турбинасинннг ишлашида бугнинг ички 
энергияси кандай узгаришини урганинг ва уни тушунтириб 
беринг.

11- Б О Б

АТОМ, ТУЗИЛИШИ

Бу темага тегишли масалаларнинг купи сифатга оид маса
лалар булиши керак, чунки укувчилар атонлар тузилиши 
кида факат элементар маълумотлар оладилар, электростати- 
кани урганишда эса улар Кулон конунинн урганмайдилар. 
Материалнинг бир кисл1ини умуман танишиш тарикасида 
урганилади. Атом тузилишига оид масалалар атомлар (водо
род, гелий, литий) моделларининг схемаларини чизишдан 
иборат булмоги керак. Бу темада асосаи электростатик маса
лалар ечилади, уларда электрон тасаввурлар ва электр май- 
дони .^акидаги тушунчадан фойдаланилади,

Шу нарсани таъкидлаб утиш керакки, бу ерда вазифа 
ечиладиган масалаларнинг сонида эмас, балки оз сонли маса
лаларни батафсил та)?лил килиш, суз̂ бат шаклида масала 
шартлариии тушунтиришдадир. Бу укувчиларнинг мантикий 
тафаккурини ривожлантириш учун нихоягда му)̂ имдир,

Масалаларнинг бир кисми электр майдони >;акидаги тушун
чани тасвирлашга багишланган. ^^кувчиларга электр майдони- 
нинг аник илмий таърифи берилмайди, бирок улар электр 
майдони нинг асосий хоссаларини, унинг намоёи булишини 
билишлари, энг асосийси электр майдонининг реал эканлигига 
ишонч ?{осил килишлари керак.

Масалаларни та?̂ лил килиш натижасида укувчилар жисм
ларнинг электрланиши, заряднинг бир жисмдан иккинчи жисмга 
уаатилиши ва '̂оказоларни тушунтиришда электрон тасаввур- 
лардан эркин фойдаланишлари керак.

Электростатик индукция ^̂ акидаги масалалар катта кизи- 
1<ИШ турдиради. Уларни ечиш учун дастлаб зарядлар узаро 
таъсирининг улар орасидаги масофага богликлиги :^акидаги 
тушунча киритилади. Бу муносабатнинг характери сифат 
жи^атдангина берилади: масофа канча катта булса, куч шун
ча кам булади.
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Электр зарядининг булинишини курсатувчи Иоффе таж- 
рибасига дойр, шунингдек, атомларнинг ядро тузилишини 
исботловчи Резерфорднинг юнца фольгада альфа зарралариинг 
сочилишига дойр масала ва машцлар берилмайди. Бу масала
ларни укитувчининг узи ни̂ о̂ятда элементар равишда баён 
1̂ илиб беради.

Электростатикадан куйидаги мазмундаги масалалар ечилади.
230 (э). Э,бониг таё Ч̂сгни мовутга иш^аланг, сунгра уни 

мовутга ураб электрометрга ма.\камланган шар ичига солинг. 
Таёкчани мовутдан чи^ариб олинг ва бунда стрелка нинг нима 
учуп огаётганипн туилунтиринг. Мовут нчига таёкчани кайта 
тикиб, стрелканинг нима учун яна ноль’ вазиятга келганини 
тушунтиринг.

Бу масалаларнинг натижаларини муг̂ окама килишда заряд
лар йукдан бор булмайди >̂ ам, йук булмайди а̂м, факат бу
линади деган фикрни уктириб утинг. Бунда ишкаланишда 
бир-бирига тегиб турган жисмларда катталиги л(и}^аТидан тенг, 
бирок карама-карши ишорали зарядлар булади. Умумий заряд 
нолга теиг. Таёкчадаги заряд манфий, мовутдаги эса мусбат. 
Электрометр мовутдаги зарядни намоён килади, бирок таби- 
ийки мовут билан таёкча бирга турганида унннг курсатиши 
ноль булади,

Э с л а т м а, Тажриба уч ун  ш унингдек Гла вучтехпр ом  томонидан ш у  
мацсадда чт<;арнлалиган икки электрлаш тнриш ^ пластннкасндаи фойда
ланиш  мумкин.

231, Оргяиик шишадан килинган пластинкани ,жун матога 
ишка.чанди. Пластинка кандай заряд га эга булади ва унинг 
пайдо булишини электрон назария асосида кандай тушунти- 
рИ1И мумкин?

Жавоби.  Юкорида шартлаилилгандек, пластинканинг 
заряди мусбат булади. Бу демак, к̂ сман элскгронлар плас- 
тинкадан мовутга утади, шунинг учун пластинкада электрон- 
лар етишмайди, мовутда эса улар ортикча булади.

Электрон назария асосида олдинги масалада буладиган 
?{однсани туи1унтириш фойдалидир. (Таёкчада электронлар 
ортикча, мовутда эса- етишмайди; таёкча ва мовут бирга ку- 
йилганда электронларнинг етишмаслиги >;ам, ортикчалиги .̂ ам 
б>\г>майди, таёкча ва мовутнинг умумий заряди нолга тенг 
булади.)

232. Электр майдонини биз курмаймиз, эшитмаймиз ва )̂ о- 
казо, чунки у бизиинг сезги органларимизга бевосита таъсир 
килмайди. Электр майдонининг мавжудлигини кандай усуллар 
билан пайкаш мумкин? [23, ХоЦ62).

Жавоби.  Электр майдони шу майдонга киритилган электр 
зарядларига таъсир килади. Электр майдони, масалан, заряд-
VI а н ган бузина шар чага ёки ипак ипга осиб куйилган когоз 
гильзаларга таъсир килганда уларнинг огишидан сезилади.
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^33. Ёпма-ён турган икки ^ г̂ативда ипак ипларга енгил 
станиол гильзалар осилган. Бу гильзалардан бири манфий, 
иккинчиси мусбат зарядланди. Манфий зарядланган гильзада
3 мл’н. та электрон ортикча, мусбат зарядланган гильзада эса 
1 млн. та электрон етишмайди. Гильзалар к^идай узаро таъ- 
сирда булади?

Жавоби.  Хар бир гильзанинг электр заряди бош̂ а гильза 
заряди .%осил килган электр майдони таъсирида булади. 
Электр майдонлари турли ишорали зарядлар томонидан >̂ осил 
килинган булгани учун гильзалар бир-бирига тортилади. Гиль
залар бир-бирига тегса, зарядлар кисман нейтралланади. Бундан 
кейин умумий заряд манфий булади ва 2 млн, та электрон- 
нинг зарядига тенг булади. Гильзалар энди бир исмли заряд
ланган булиб, бир-бирини итаради.

Масаланинг ечимини текшириб куриш фойдалидир, бунинг 
учун иккала гильзани ишораси ва катталиги турлича булган 
зарядлар билан зарядлаб тажриба утказиш мумкин.

234 (э). Ингичка ипак ипда зарядланган когоз гильза осил
ган. Эбонит таёкча ва мовут парчасидаи фойдаланиб, унинг 
зарядини аникланг.

Е ч и л и ш и .  Эбонит таёкчани мовутга ишкалаб, уни гиль- 
зага якинлаштирилади. Эбонит таёкчанинг заряди манфий. 
Агар гильза таёкчага тортилса, у )̂ олда унинг заряди мусбат, 
таёкчадан итарилса, унинг заряди манфий булади. Гильзанинг 
таёкчага тегишига йул куймаслик керак. Агар улар бир-бирига 
тегиб кетса, у :?̂ олда буладиган >;одисани укувчиларга тушун
тириш керак. Гильза билан таёкча бир-бирига текканда улар
нинг зарядлари бир хил булиб колади ва гильза )̂ амма }̂ олда 
:̂ ам таёкчадан итарилади. ^^кувчиларнинг электр майдони ту 
шунчасини ишлатишлари жуда му.̂ им: таёкчанинг атрофида 
зарядланган гильзага таъсир килиб, уни итарадиган ёки тор- 
тадиган электр майдони мавжуддир.

235 (э). Агар гильзага эбонит таёкчани эмас, балки таёкча 
ишкаланган матони якин келтирилса, тажрибада нима узга
ради (234- масаланинг шартига каранг).

Ж а во б и.  Мато мусбат зарядланган. Агар гильза газлама- 
га тортилса, у }̂ олда унинг заряди манфий, агар ундан итарил
са, унинг заряди мусбат б>̂ ладн. Гильзага мусбат зарядланган 
мато атрофида мавжуд булган электр майдони таъсир килади.

236 (э), Кулингизга бирор металл предмет олинг ва уни 
мовутга ишкалаб, электрлашга даракат килинг. Электрланган- 
лик сезилмайди. Металл предметларни умуман электрлаш 
мумкинми? Агар электрлаш мумкин булса, уни кандай амалга 
оширилади?

Ж ав об и .  Металл предметларни электрлаш мумкин. Бирок 
бунинг учун бу предметлар Ердан яхшилаб изоляцияланган 
булиши керак. Бу :̂ одисани изоляцияланган дастаси булган 
металл предметни мовутга ишкалаб курсатиш керак.
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Агар электрланаётган металл предмет (изоляциясиз) кулда 
ушланса, у }̂ олда предмет одамнинг кули ва танаси оркали 
Ерга уланиб колади. Уни электрлаш, табиийки, мумкин эмас.

237 (э). Столга когоз булагини куйииг ва уни мато билан 
ишкаланг. Когоз булаги электрланади. Унга юкоридан кулин- 
гизпи якинлаштиринг. Когоз булагининг нима учун кулин- 
гизга тортилишини тушунтиринг.

Жаво б и.  Электростатик индукция :>;одисаси рун беради, 
Кулнинг когоз булагига якин томонида шу когоз зарядига 
тескари ишорали, ундан узок томонида эса когоз булаги заряди 
билан бир хил заряд }̂ осил булади. Турли ишорали зарядлар 
бир хил ишорали зарядларга нисбатан бир-бирига якин- 
рок булади ва шунинг учун тортишиш кучлари итаришиш 
кучларидан каттарок булади ва когоз булаги кулга тортилади.

Электростатик индукция з̂ одисасини электрон назария иук- 
таи назаридан тушунтнришни укувчилар билан мухокама 
килиш фойдалидир. Элсктрланувчи жисмда электр майдон 
кучлари таъсирида эркин электронларнинг силжиши руй бе
ради, бунинг натижасида жисмнинг бир учида электронлар 
етишмайди ва иккинчи учида ортикча булади.

Охирида укувчилар билан атомларнинг ядро тузилиши му- 
}{окама килинади, энг содда атомларнинг схемалари чизилади.

238. Водород, гелий ва литийнинг мос равишда 1,2 ва
3 электронга эга эканини назарга олиб, уларнинг атомлари 
схемасиии чизинг,

Схемаларни чизишда (34- раем) укувчилар атомнинг яд- 
роси шу ядро атрофида айланаётган барча электронларнинг 
манфий зарядига теиг мусбат зарядга эга эканлигини курса
тишлари керак. Атомнинг умумий заряди нолга тенг.

Электронларнинг орбиталари доиравий килиб тасвирланади. 
Орбиталарни эмас, балки электрон к^тламларипи тасвирлаш 
)̂ ам мумкин. У холда водороднинг биринчи катламида битта 
электрон, гелийникида иккита электрон булади. Биринчи к^т- 
ламда максимум иккита электрон булиши мумкин. Шунинг 
учун литий атомида учинчи электрон иккинчи электрон кат- 
ламда булади.

Бундан мураккаброк булган атомларнинг схемалари V II 
синфда каралмайди.

Водород Гелий Литий 34- раем.
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12- Б О Б

ТОК КУЧИ, КУЧЛАНИШ, 
* КАРШИЛИК

Бу темага дойр масалалар электр токи ва электр катталик
лар (ток кучи /, кучланиш U  ва царшилик R) ^̂ а̂ идаги ту- 
шупчаларнинг шаклланишига, шунингдек, укувчиларни му
раккаб булмаган электр занжирларини ?̂ исоблашга ургатиши 
керак. Асосий эътибор Ом конунига тегишли ва утказгичлар 
каршилигининг уларнинг материалига, геометрик улчамлари 
(узунлиги I  ва кундаланг кесим юзи S) га богликлиги1Ш >;и- 
соблашга дойр масалаларга, шунингдек, утказгичларнинг 
кетма-кет, параллел ва аралаиг уланиш усулларини урганиб, 
уларга тегишли масалаларни ечншга к^ратилади. Умумий к^р- 
шиликни ?̂ исоблаш махсус усулларни талаб киладиган мурак
каб масалалар VII синфда курилмайди. Мураккаб занжирларга 
тегишли масалалар IX  синфда ечилади.

Политехник таълим бериш максадида электр схемаларини 
5̂ киш, чизиш ва тузишга дойр масалаларга >;ам катта эътибор 
берилади, бунда ГОСТ белгиларига амал килишга ало>̂ ида 
каралади. Экспериментал масалалардан укувчиларда амалий, 
жумладан, улчаш малакалари >̂ осил килиш учун фойдала
нилади.

1. Электра токи. Электр занжири

Электр токи электр зарядларининг электр майдонидаги 
?{аракати деб таърифланади. Металл утказгичларда электр 
майдони кучлари таъсирида эркин электронлар ^̂ аракат кили- 
Шини уктириб ^тти  жуда му^им.

Факат содда электр занжирларигина каралади. Уларда 
электр манбаи сифатида электр токининг химиявий манбала- 
ри — гальваник элементлар ва 
аккумуляторлар олинади. а

239 (э). Икки электроскопни 
^урли исмли зарядлар билан за- 
рядланг ва уларни МН- 5 неон 
лампаси оркали металл ;утказгич 
билан уланг. Утказгич буйлаб 
электронлар кайси йуналишда 
^ в̂ракатланади? Электр токининг 
Йуналиши кандай? Нима учун 
лампочка факат киска муддат 
чаннайди?

Тажрибани му̂ о̂кама килиш
да унннг чизмаси чизилади 35- раем.
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36- раем.

(35- раем), электроскоп- 
нинг шарчаларн орасида 
электр майдони мавжуд 
булиш ва унингтаъсири
да металл утказгичда 
электронлар а дан б га 
.̂ аракатланиши тушунти
рилади. Токнинг йз н̂али- 
ШИ учун эса царама-цар- 
ши йуналиш, яъни мус
бат зарядлар :;̂ аракат ки
лиши керак булган йуна
лиш 1̂ абул ь{и линади, 

бунда ток б дан а га томон о^ади. Зарядларнинг ^аракати 
узо1< давом этмайди, чунки улар электроскоплардаги зарядлар 
нейтраллашгунча :íapaкaтлaнaди.

240 (э). Неон лампасини электрофор машинан.инг кондук- 
торларига уланг ва машинани айлантиринг. Нима учун бу 
:̂ олда лампа узок ва1̂ т ёнади?

Ж ав об и .  Электрофор машина механикавий энергия :̂ и- 
собига ишлаётган вактда зарядларнинг булиниши содир б}̂ ла- 
ди. Кондукторларда турли исмли зарядлар пайдо булади, 
шунинг учун лампадан ;̂ амма вакт ток утиб туради,

241. Дафтарингизга 36- расмда тасвирланган курилманинг 
электр занжирини чизинг.

Курилма демонстрация столида йигилади еки унинг тасвири 
5̂ кувчиларга ало̂ и̂да карточкаларда бериладн, уларни эса 
фото тугарагида ёки ^аваскор фотограф укувчилар ёрдамида 
куплаб тайёрлаш мумкин.

Электр занжирининг схемаси 37- расмда берилган.
242 (э). Схемага кура (38- раем) электр занжирини йигинг 

ва унда токнинг й̂ н̂алишини курсатинг. Бу занжирда виклю- 
чатель ва лампочканинг ^рнини алмаштирнш мумкинми? Жа
вобингизни тажрибада текшириб куринг.

Бу масаланинг ечилишини лаборатория ишига к5̂ шимча 
фронтал эксперимент сифатида бериш мумкин. Занжирдаги 
ток ток манбаининг мусбат кутбидан манфий кутбига караб 
йуналган. Ток манбаи клеммаларииииг кутблилиги „-Ь“ ва

1----- II— 1— 1

г
1 >

37- раем. 38- раем.
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Насос

бириктирубии тру5алар 

Чартапак

39- раем.

ишоралар билан белгилан- 
Бунда электронларнинг кя- 

Шма-нарши томонга ^̂ аракатла- 
1иш̂ 1ни таъкидлаб утиш керак.

Х^кувчилар элементлар электр 
аанжирига кетма-кет уланганда 
бу элементларнинг уланиш тар
тибида фарк булмаслигига ишонч 
5̂ осил килишлари керак. Виклю- 
чатель занжирнинг исталган жо- 
йида булиши мумкин.

243. Э лектр занжирининг дам- 
ма элементлари ролини тушун
тиринг: ток манбаи, истеъмолчи, 
уловчи симлар, виключатель.
Занжирда кандай энергия айланишлари руй беради?

Жавоби,  Ток манбаи электр зарядларини иккига ажра
тади, бунипг натижасида ;;амма вакт электр токи мавжуд бу
лади, Ток манбаида бирор энергия албатта электр энергиясига 
айланади. Токнинг химиявий манбаида химиявий энергия 
электр энергиясига айланади. Истеъмолчида электр энергияси 
ички энергияга (электр лампа) ёки механик энергияга (электр 
двигатель) айланади,

Симлар буйлаб эркин электронлар ;^аракатланади ва ви
ключатель занжирни улайди ёки узади.

Ток манбаини зарядлар тупланиб турган манба, утказгич- 
ларни эса „буш труба“ булиб, улардан электронлар эркин 
окади деб тасаввур килишнинг нотз г̂ри эканини укувчиларга 
тушунтириш керак. Бунда шундай берк система сифатидаги 
гидродинамик аналогияга $̂ рин булиши мумкин; ток манбини 
насос билан, утказгичларни эса сув билан тулган трубалар 
билан таккослаш мумкин (39- раем). Электр занжиридаги ток 
:{аракатини тухтатувчи виключатель гидродипамик берк зан
жирдаги сув }̂ аракатини тухтата оладиган кран ролини уйна- 
шини айтиш керак.

Ана шу гидродинамик аналогия ёрдамида электронларнинг 
бирор тезлик билан йуналишли харакати ва электр токининг 
занжирдаги бир оида таркалиши орасидаги фаркни }̂ ам курса- 
Тйш  мумкин.

Электр занжирини урганишда электр заижирлари билан 
ЙШлашда техника хавфсизлиги масалалари куриладиган маса- 

;двларни ечиш фойдалидир. Биринчи навбатда изоляция килиш- 
НИНГ зарурлиги масаласи курилиши керак.

244. Нима максадда электр симлари резинка, пластмасса, 
лек ва бошка катламлар билан копланади, парафин суртилгап 
1{0Р03 тукнмалар билан уралади? ^^^1

Жавоби.  Симларга тегилгаида ток билан шикастланмас- 
ЛйК учун симлар изоляция катламлари билан копланади. Агар
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симлар очик булса, кул тегиб кетганда улардаги зарядлар 
одамнинг ку- и̂ ва танаси оркали ерга утади. Одам танаси ор- 
кали электр токи утиши маълум шароитларда одам :̂ аёти учуп 
}̂ авфли окибатларга олиб келиши мумкин.

Буидан ташкари устида изоляцияси булмаган еимлардан 
амалда занжир тузиш ни̂ о̂ятда кийин, чунки бундай симлар 
бир-бирига тегиб кетиши ва киска туташув содир булиши 
мумкии. Натижада истеъмолчига ток бормай колади.

245. Нима учун электромоитёрлар электр тармок'лари ва 
курилмаларини ремонт кнлаётганда кулларига резинка ку^коп, 
оёкларига резинка пойабзал кийиб оладилар ва резинкадан 
килинган гиламчаларда туриб, дастаси пластмассадан килинган 
асбоблардан фойдалаиадилар.

Жавоби.  Электромоитёрлар электр тармоклари ва ку
рилмаларини ремонт килаётгаиларида симларнинг очик жой- 
ларига ва мс;талл кискичларга тегиб кетишлари мумкин. 
Шунинг учун улар электр токидан шикастланмаслик'учун ё ре
зинка КУ-'ТКОИ кийиб }̂ амда пластмасса дастали асбоблар иш- 
латиб сим ва кискичлардан, ё резипка гиламчаларда туриб 
ердан изоляцияланган булишлари керак.

246. Э^тиётсизлик натижасида изоляцияланмаган симга те
гиб кетган ва электр токидан шикастланган одамни куткариш 
учун нима килиш керак (23, № 1230)?

Жа во б и.  Даставвал занжирни узиш керак. Бунипг учуп 
рубильникни узиш, виключателни бураш зарур ва >;оказо. 
Агар бирор сабабга кура дар̂ о̂л бундай килиш мумкин бул
маса, шикастланган кипшии очик сим ёки клеммадан ажратнб 
олиш керак. Бунда, албатта, узининг хавфсизлигини :̂ ам уй- 
лаш керак: сим ёкн клеммага, унга тегиб турган кишига очик 
кул билаи тегиб булмайди, Бунинг учун си атрофида булган 
иарсалардан фойдаланиш мумкин: масалан, ку^ни К7 РУ1̂ ип 
газлама ёки жун газлама билан ураб олиш мумкин. Шикаст- 
лангаи киши токдан ажратнб олингандан сунг, унга медицина 
ёрдами курсатиш зарур.

2. Ток кучи
Маълумки, ток кучи утказгичнинг кундаланг кесимндан

1 сек да утган электр микдори билан аникланади. Укувчилар 
утказгичнинг кундаланг кесими тушунчасини кийинрок узлаш
тирадилар. Бу тушунчани чизмалар ёрдамида тушунтириш 
керак. Бу ерда ток кучи тушунчасининг мо:?̂ иятини туш у
нишга ёрдам берувчи гидродипамик ана логин дан фойдаланиш 
:̂ ам фойдали. .У'кувчиларнинг ток кучи ва кучланиш тушун- 
чаларини аралаштириб юбормасликлари му>̂ имдир.

Хозирги вактда ток кучининг „ампер“ бирлиги электр то- 
кининг магнит таъсиридан аникланади. Бу таърифдап фойда-
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ланиб, V II синфда масалалар ечиб булмайди, чунки токли 
утказгичларнинг узаро таъсирини нфодалоичи формула }̂ али 
;фганилмаган булади, Бу богланиш фа̂ ат IX  синфда ургани
лади. Ток кучи ва заряд бирликларини токнинг химиявий 
таъсирига кура аниклаш .%озир амалда ку-^ланнлмайди, шу
нинг учун электролит оркали электр заряди утганда ажралиб 
чиккаи модда микдорини дисоблашга дойр масалаларни ечишга 
урин колмайди. Бу масалаларга ??ам ;^кувчилар IX  синфда 
электролиз конунларнни урганишда дуч келадилар,

Шундай килиб, V II синфда ток кучи ва ток кучининг бир
лиги тушунчаларини урганишда факат ифода ку̂ '̂ ^̂ ана-
диган :?̂ исоблаш масалаларигина колади.

Бу масалалар укувчилар учун кийинлик килмайди. Бунда 
факат :^исобларнинг тугри бажарнлиши ва укувчиларнинг / ва 
q нинг турли бирликлари (каррали ва улушли) орасидаги му
носабатни турри узлаштиришларига а̂ а̂мият бериш зарур.
/*=  Y  муносабатга дойр ^̂ исобл̂ ш масалалари даставвал маъ
лум  ̂ ва if га кура / ток кучини аниклашдан иборат тугри 
масалаларни ечишдан бошланади, сунгра q ^ I i  ва ¡̂ =  уфор-
мулалар буиича )̂ ам ечилади, лекин бу формулаларии ёдда 
саклаш шарт эмас. Улар а̂р кандай конкрет .%олларда асосий 
формуладан келтириб чикарилади,

247. Кундаланг кесимндан 1 минутда 48 к электр микдори 
утадиган симдаги ток кучини .^исобланг.

Е ч и л и ш и .  Маълумки,/ =  Бу формулада q ни кулон-
ларда, t ни эса секундларда олиш керак, Бинобарин, / =

48 /<г /л й л=0,0 а.Шеек
248. Асбоб оркали утаётган токнинг кучи 6 мка га тенг. 

Асбоб оркали 1 соатда канча заряд утади?
Е ч и л и ш и ,  I Y  эсосий формуладан: q =  It . Зарядни ку-

лонларда :;̂ исоблаш учун ток кучини амперларда, вактни эса 
секундларда ифодалаш зарур. /-^0,000006 а, ¿ =  3600 сек. 
Хисоблаймиз;

 ̂=  0,000006 ÍÍ-3600 сек-^0,022 к.
249. Агар утказгичнинг кундаланг кесими оркали 25 ма 

ток кучида 100 к электр заряди утган б}̂ с̂а, утказгичда канча 
вакт ток мавжуд булган?

Е ч и л и ш и .   ̂=  - j  асосий формуладан: / =  у ,  25 лш токни
амперларда ифодалаймиз, я:ни 7^0,025 а, Формулага^ —
— 100 к  ва / =  0,025 а кийматларни куйиб, вактни .̂ исоблай- 
миз; / =  4000 сек.
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Ток кучи тушунчасини урганишда 
электр занжирларининг схемаларини чи
зиш ва „укиш“ машкларини давом этти- 
риш керак. Амперметрнинг шартли ра
вишда кандай ифодаланиши ва шунииг-

Т дек, унинг электр аанжирига кандай
______ /5?У— —1 уланиши тушунтирилгандан сунг, электр

• Ь с занжирларининг 4 0 -расмда тасвирланган
схемасига ухшаш схемалар чизилади 

40- раем. ва куйида келтирилган типдаги бир-ик-
кита масала ечилади.

250 (э). ва Л 2 лампочкалардаги токни улчаш учун 
амперметрни каерга улаш кераклигини схемада курсатинг 
(40- раем). Агар амперметр АВ  ва СО участкаларга уланса, 
у бир хил ток кучи курсатадими? Жавобингизни тажрибада 
текширинг.

Амперметр кайси истеъмолчидаги ток кучини улчаши керак 
булса, занжирга уша истеъмолчи билан кетма-кет уланиши 
зарурлигиии укувчилар муста?̂ ;кам узлаштиришлари керак.

3. Кучланиш
Кучланиш тушунчаси VII синф укувчилари учун мурак

каблик килади, Масалалар ечиш уларга кучланиш энергетик 
таърифининг маъносини узлаштиришларига ёрдам бериши ке
рак. Шу максадда дастлаб куйидаги сифатга оид масалалар 
ечилади.

251. Иккита утказгичдан бирдай электр микдори утди. Агар 
бир утказгичда бошкасига Караганда 3 марта куп энергия 
ажралган булса, утказгичларнинг кайси бирида кучланиш 
катта булган?

Жавоби.  $^тказгичлардан айни бир заряд утганда каерда 
куп иш бажарилган булса, уша ерда кучланиш катта булади.

Ушбу муло>{азапи кучлйниппшпг таърифи асосида :?̂ ам, 
./4и  =  ~  формуладан фойдаланиб :?̂ам юритиш мумкин. Хар

}̂ олда формуладан фойдаланмаган маъкул, чунки бу долда 
формуладан дардол ва формал чикариладиган жавобдап кура 
масаланинг мо̂ и̂ятини аниклаш му:̂ и̂мдир.

252. Занжирнинг бир кисмида кучланиш 2 в. Бу нимани 
билдирпшипи тушунтиринг.

Ж а в о б и ,  Занжирнинг бу кисмида 1 к электр утганда
2 ж  энергия ажралади,

Кучланишга дойр }̂ исоблаш масалалари V  ~  формула  ̂ ч
буйича ечилади, Биринчи навбатда маълум Л ва  ̂ га кура 
и  ни топишга дойр тугри масалалар ечилади. Сунгра бошка 
маълум катталикларга кура Л ва  ̂ ни ^̂ исоблашга дойр ма
салалар л'ам ечиш мумкии, ■
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253. Занжирнинг бир кисмиДа 
10 к заряд ¡̂¡аракатланиб, 1270 ж   ̂ '
иш бажарган, Занжипнинг шу кис- ^  vCx "

о

иш бажарган, Занжирнинг шу кис- 
-мидаги кучланишни аникланг.

А и
Ж а во б и.  í/  =  -y, яъни ¿7= ^

_  1270
10 /¿ -  0-

254. Агар занжирнинг бир и̂с- 
МИДа кучланиш 1000 б булиб, 25 и: 
заряд ,}^аракатланаётган булса, зан- 
жирнинг шу кисмида канча иш 
бажарилади?

АЖавоби.  Таърифга кура 6 ''== —. Бундан А =  Uq. Хисоб- 
лаймиз: А — 1000 б-25 /с =  25 ООО ж .

Шуни айтиб утиш керакки, A =  Uq ва <7 =  -^ формулалар- 
ни укувчилар ёдда сак^ашлари шарт эмас, Бу формулаларии 
улар :?̂ар гал U = ~  асосий формуладан топишлари керак,
бу уп  синф укувчилари учун яхши машк булади.

5^кувчиларни вольтметр билан таништиргандан сунг куйи- 
дагига ухшаш масалалар ечилади.

255 (э). 41- расмда тасвирланган схема буйича занжир ту- 
зинг.

а) вольтметр кайси участкадаги кучланишни улчайди?
б) лампадаги кучланиш кандай улчанади?
в) агар вольтметр ток манбаининг кискичларига уланса, 

унинг курсатишлари ортадими ёки камаядими?
г) агар амперметр С ва А нукталар орасига уланса, унинг 

курсатишлари узгарадими?
$^кувчилар вольтметр занжирнинг кайси кисмидаги кучла-. 

нишни улчаши керак булса, у уша кисмпинг учларига ула- 
ниши зарурлигиии билишлари керак. Бундан ташкари, кели- 
шилган шартга биноан, электр занжирларининг схемалари 
шундай ‘тасвирланадики, унда уловчи симларда кучланиш ту- 
шиши руй бермайди. Электр энергия ташки занжирда факат 
нагрузкадагина бошка тур энергияга айланади, Кейинрок 
электр заижирлари схемаларидаги уловчи симларнинг карши
лиги жуда кам булгани туфайли, уни назарга олинмаслигиии 
айтиш мумкин,

4. Утказгичларнинг каршилиги

V II синфда R  =  p~  муиосабат урганилади, Каршиликнииг 
температурага богликлиги киритилмайди. Солиштирма карши-
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лик эса узунлиги 1 ж ва кундаланг кесим юзи 1 мм̂  булган 
материалнинг каршилиги деб таърифланади:

г ,  ОМ-ММ}
1р1“ — •

Солиштирма каршиликнинг СИ даги улчамлиги VII синфда 
кÿллaнилмaйди.

Машкларни солиштирма каршилик тушунчасининг маъно
сини ойдинлаштиришга ёрдам берадиган масалаларни :̂ ал ки- 
лишдан бошлаш керак, сунгра эса асосан утказгичларнинг 
каршилиги ) и̂собланадиган микдорий ва сифатга оид масала
ларга утилади.

П ом-мм"̂Рмис =  0,017 — —  деган езувларом-мм̂
м256. Ртемнр =0 ,1 2

ыимани билдиради?
Укувчилар биринчи :̂ олда узунлиги 1 ж ва кундаланг ке

сим юзи 1 мм- бÿлгaн темир ÿTKa3rH4HHHr каршилиги 0,12 ом, 
иккинчи :̂ олда эса худди шундай улчамли мис ÿTK33rH4HHHr 
каршилиги 0,017 Oii эканлигини тушунтириб беришлари лозим.

р нинг мо̂ и̂ятини тушунтириб булгандан кейин сифатга 
оид масалалар ёрдамида утказгичнинг каршилиги унинг узун- 
лигига ва кундаланг кесим юзига боглик эканлиги, 5гъни
ва богланишлар аникланади.

257. Материали ва кÿпдaлaнг кесим юзи бир хил булган 
иккита ÿTKa3rH4HHHr кайси бирининг каршилиги катта ва неча 
марта катта: узунлиги 10 м ва 15 м; 12 м ва 120 см; 15 /см 
ва 150 м?

258. Материали ва узунлиги бир хил бÿлгaн иккита ÿTKa3- 
гичнииг кайсн бирининг каршилиги катта ва неча марта катта: 
кундаланг кесим юзи 5 см̂  ва 30 мм̂ ; 10 мм‘̂ ва 25 см'̂ ?

259. Бир кесма симни иккига булиб, бу икки бÿлaк бир- 
бирига уралди  ̂ Утказгичнинг каршилиги кандай узгаради?

Жавоби.  Утказгичнинг узунлиги 2 марта кискарди, бу
нинг натижасида унинг каршилиги 2 марта камайди. Бирок, 
бундан ташкари унинг кундаланг кесим юзи :?̂ам 2 марта орт
ди, бунинг натижасида унинг каршилиги яна 2 марта камайди. 
Утказгичнинг умумий каршилиги 4 марта камайди.

Cÿnrpa R  =  p-^ муносабатга дойр оддий ^̂ исоблаш масала
ларини ечишга утилади.

260. Узунлиги 5 м ва кундаланг кесим юзи 3 мм̂  булган 
темир утказгичнинг каршилигини аникланг.

Бу хилдаги биринчи масалани кунидагича муло>̂ аза юри
тиб, арифметик ечиш керак: кундаланг кесим юзи 1 j îm  ̂
булган 1 м узунликдаги темир ÿTKa3rn 4HHHr каршилиги 
0,12 i3.fi, 5 м узунликдаги симнинг каршилиги бундан 5 марта 
кÿпJбÿлaди, яъни 0,12 ом-5 =  0,6 ом; утказгич куидалаиг ко-
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■СИМ юзининг 3 марта ортиши эса унинг каршилигини 3 мар
та камайтиради, яъни ом =  0,2 ом.

Ушбу муло̂ а̂запи киска килиб, жадвал куринишида ёзиш 
4 )ойдали:

\ м — Х мм"̂  ~0,\2 ОМ]
5 лí — 1 мм? — 0,12 0.^-5 =  0,6 ом\
5 л  — 3 мм̂  ■— ^  ом =  0,2 О М .

Бу ерда сонлар билан арифметик амаллар бажарилади, 
уларнинг исмлари билан эса амаллар бажарилмайди.

Масала а̂рифметик равишда ечилгандан кейингина унинг
=  формула буйича ечилиши курсатилади:

Г> Г\ ом- мм“̂ 5 М г, п
^ =  агг5 =  0-2

Бунда укувчиларнинг диккатини икки нарсага жалб килиш 
керак, Биринчидан, масалаларни формулалардан фойдаланиб 
ечиш вактни анча тежайди ?̂ амда кулай ва содда ёзилади.

Иккинчидан, бундай ечишда сонлар билан амаллар бажа
риш билан бирга исмлар билан }̂ ам амаллар бажарилади.

261. Кесим юзи 0,65 см̂  булган 5 км узунликдаги трамвай 
симининг каршилиги топилсин.

Масала бундан аввалги масалага ухшаш, бирок буни ечиш- 
да бирликлариинг тугри танланишига а^амият бериш керак. 
Симнинг узунлигини, албатта, метрларда, кундаланг кесим 
юзини эса мм̂  ларда хисоблаш керак.

л г г  л  п  0 ,0 1 7  ом мм'̂  5000^^ .  «Жа во би ,  =  — -̂---- -----------— — 2 — 1,3 ом.М 00 Л1М
Бу масалалар укувчилар учун унчалик кийин эмас, шунинг 

учун улардан бир нечтасинигина ечиш етарли. Берилган барча
масалаларни ечавериш шарт эмас, чунки муиосабат
занжирнинг бир кисми учун Ом конуни урганилгандан кейии 
анча мураккаб комбинацион масалаларни ечишда яна ишла- 
тилади,

Хар холда р, I  ва 5 га кура 7? ни топишга оид тугри ма
салаларни ечгандан кейин муносабатдан р ёки/, 5 ни
топишга оид масалалар хам ечиш керак.

262. Кундаланг кесим юзи 10 мм̂  булгаи алюминий сим
нинг каршилиги 0,032 ом га тенг булиши учун ундан кандай 
узуиликда олиш керак?

Бу хил масалаларнинг ечилишида бирликлар танлашни хи- 
собга олмаганда, укувчилар дуч келадиган асосий кийинчилик
/?~р-^ формула билан математик амаллар бажаришдир. Те 
гишли узгартиришларни доскада бажариб ва тушунтириб буига
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а>{амият бериш керак ;̂ амда :̂ амма укувчиларнинг $ з̂гартн- 
ришларни мустакил бажаришларини кузатиб бориш керак.

Ж а в о б  и. / ^ р  =  0,032 1 =  \0 м.й ’ ’ М
Олинган жавобларни мантикий равишда такрибий текши

ришга }̂ ам адамият бериш керак. Бундан шундай „куиол“
, Q;-) ОМ-' Л1М-̂текширишдан фондалапиш мумкин. р =  u,oz— —— ва /< =

=  0,032 Ом кийматла*р 1 мм̂  дан катта кесим га тегишли бул
гани учун симнинг узунлиги 1 м дан ортик булиши керак, 
^̂ акикатан :̂ ам шундай.

Шунга ухшаш утказгичнинг кундаланг кесим юзини S  —
=  ~  формуладан, солиштирма кэршилигини р =  ^  формула
дан аниклаш мумкин. ¿,S ва р ни аниклаш формулаларини 
укувчилар ёдда тутишлари шарт эмас.

ЛАасалалар ечишда асбобларнинг, хусусан, реоетатлариинг 
паспорт маълумотларидан фойдаланиш ;?̂ам фойдалидир.

263. Реостат табличкасида 30 ом, 3 а деган ёзув бор. Бу 
нимани билдиради? Занжирга уланган чулгамиинг каршилиги 
тахминан кандай? 1̂ аршиликни кандай купайтириш (камайти
риш) мумкин? Занжирга уланган реостатнинг каршилиги орт- 
ганини (камайганини) кандай билиш мумкин? Бу масалани 
экспериментал масала сифатида :̂ ам куйиш мумкин.

Укувчилар реостат О дан 30 ом гача каршиликка эга деб 
жавоб беришлари керак. Реостат каршилигининг катталиги 
унинг сургичини силжитиб узгартирилади. Бунда занжирга 
уланган реостат чулгами симининг узунлиги ;узгаради. 
Кучланиш узгармас булганда (¿7= const) каршилик орттирил- 
са, занжирдаги ток кучи камаяди. Реостатнинг R каршилиги 
камайганда эса I  ток кучи ортади.

Ток кучи 3 а дан ортик б;^лмаслигини уктириб утиш ке
рак. Акс ){олда реостат чулгамлари каттик кизиб, куйиб _ ке
тади.

5. Занжирнинг бир ^̂ исми учун 
Ом цонуни

^ муносабатга дойр масалалар аввал машк тарзида
огзаки ечилади.

264. Утказгичдаги ток кучини кандай килиб икки марта 
камайтириш мумкин?

Жавоби.  Агар =  const булса, у ?̂ олда утказгичдагн 
ток кучини 2 марта камайтириш учуй U  кучланишни 2 марта 
камайтириш керак. Агар U  — const булса, занжирнинг карши
лигини 2 марта орттириш керак.
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265. Реостатдаги кучланиш икки баробар орттирилди, унинг 
каршилиги эса 3 марта камайтирилди. Реостатдаги ток цандай 
5̂ згардн?

Жа во би .  Занжирдаги ток кучи б марта ортди.
266. Масалани огзаки ечинг;
а) ¿/ =  20 б, /? =  1 0 (7Ji, / = ?
б) / = 1 0  а, /?= 5 ом, f / = ?
в) / =  5 а, 15 в, R  =  ?
Масаланинг шартида берилган I,  U  ва R  нинг кийматларини 

доскага ёзиб куйган маъкул, чунки упи хотирада саклаб бул-
майдн. Укувчилар биринчи :\олда ток кучини, иккин-

I и
чи >̂ олда U  — IR  кучланишни ва учинчи }̂ олда R ^  —
шиликни огзаки аниклашлари керак. Укувчилар факат / =
“ ^формулани ёдда саклашлари керак, бошкаларини эса ана
шу асосий формуладан чикарадилар. Улар аста-секин U  ва R  
ни аниклаш формулаларини ?̂ ам эсда саклаб коладилар.

Ж а в о б и, а) / — 2 а; б) ¿7 =  50 б; в) /?-=3 ом.
Шундан кейин мураккаброк )̂ исоблаш масалалари ечилади,
267. Масалани ечинг:
а) R  =  2 Мом, /7 =  350 б, / = ?
б) / =  10й, R =  10 ком, и  =  ?
в) / = 1 5 ^ i x ,  i7 =  30 лгб, /? =  ?
Бу масалалар Ом конуни формуласини муста>;камлаш ва 

ундан керакли катталикларни топиш малакаларини ;̂ осил к » ' 
лишдан ташкари, укувчиларниJ ток кучи, кучланиш ва к^р' 
шиликнинг турли бирликлари билан таништириш л'амда уларни 
бир масштабдан иккинчи масштабга $ т̂казишни машк килди- 
ришга хизмат килади.

Ж ав об и .  а) J =  0,175 ма\ 6) U  =  100 кв\ в) R =  2 Мом.
Шунингдек, асбобларнинг паспорт маълумотларидан фой« 

даланишга оид масалалар фойдалидир.
268 (э). Чунтак фонари лампочкасининг цоколидаги ёзил> 

ган маълумотлардан фойдаланиб, лампочканинг каршилигини 
топинг.

Е ч и л и ш и .  Лампочка олиб, унинг цоколида 3,5 в\ 0,28 а 
деган ёзувлар укилади.

Ом конунига кура бундан R ^ - j ,  Хисоблашларнн
бажарамиз:

Агар масала синфда ечилса, укувчиларга керакли маълу
мотларни узлари топишлари учун лампочка улашиш керак.
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42- раем.

i / =  const булганда Г  
нинг R  га богли^лик, /? =  
=const булганда I нинг U  
га боглиь;лик, графикларини 
чизиш, шунингдек, бу гра
фикларни „укиб“ улар ёр
дамида масалалар ечиш 
Ом конунини тушунишга 
катта ёрдам беради.

269. 42- расмда запжир- 
нинг бир кисми учун Ом 
конунининг графиги келти
рилган. Графикдан утказ- 
гичнииг каршилигини, шу
нингдек, утказгичда 3,5 а 
ток уносил киладиган ку ч
ланишни аникланг. 
ечиш учун и  нинг бирорМасаланинг бириичи кисмини 

киймати олинади ва графикдан бунга мос келувчи / нинг кий
мати топилади. Утказгичнинг каршилиги у  формуладан
аникланади. Ушбу >$олда R^lO O  ом. Л̂ асаланинг иккинчи 
саволига жавоб бериш учун графикдан 1~2>,Ъ а киймат оли
нади ва унга мос келувчи 350 в кучланиш топилади. Жавобни 
:з̂ исоблаб текшириш фойдалидир:

=  аЛОО ом =  350 в,

Охирида са R — p-  ̂ муносабатлардан .фойдалани
ладиган комбинацион масалалар ечилади. Бу масалаларни 
иложи борича аналитик метод билан ечган маъкул, чуики 
бунда укувчилар улар билан аста-секин таниша борадилар.

270. Узунлиги 100 м, кундаланг кесим юзи 0,5 мм̂  б̂ л̂ган 
мис симнинг учларига 6,8 в кучланиш берилган. Ундан утаёт
ган ток кучини аникланг.

Е  ч и л и ш и . / =  ^ . i/ма ь л у м . к а р ш и л и к н и ф о р м у 
ладан топамиз. Хисоблашларни боскичма-боскич олиб бориш 
мумкин: дастлаб R, сунгра I  ^̂ исобланади. Умумий формулани
чикариш мумкин: 1 = ~ .  Агар грамма маълумотларни маса
ланинг шартидан миснинг солиштирма каршилигини эса жад- 
валдан р =  0,017 ———  олиб :!4исоблашни бажарсак, / =  2 а ни
:̂ осил киламиз.

271. НО в кучланиш ва 6 л ток кучига мулжалланган электр 
плитканинг киздиргич элементини тайёрлаш учун кундаланг 
кссими 0,1 б5̂ лган никелин симдан канча олиниши керак?
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Н ни билиш зарур. Уни конунидан топамиз. Охир-
и$ги формула  ̂=  7  ̂ булади. Олдинги масаладаги сингари >$и-

соблашларни ё боскичма-боскич, ё умумий формуладан фой- 
даланган .̂ олда олиб бориш мумкин. Жадваллардан ршкел.гн=
_  топамиз.

м
>̂ исоблашлар

Ч 0 " 0-' " "^ ^ 4 .6  ж
б а -0 ,4

ом ■ мм'̂  
м

6. Утказгичларни улаш

Утказгичларни улаш темаси энди V II синфда утилади. 
Шунинг учун бунда утказгичларни параллел ва кетма-кет 
улашга дойр куплаб масалалар ечиш зарур. Юкори синфларда 
бу масалалар факат такрорланади ва бирмунча мураккаб заи- 
жнрларнинг каршиликларипи ; и̂соблашга дойр масалалар ечи
лади.

Укувчиларни электр занжирларининг схемаларини та̂ л̂ил 
килишга ва параллел уланишлар булгаи >;олда тармокланиш 
нуктасини топишга ургатиш му:^имдир. Укувчилар эквивалент 
схемалар, яъпи утказгичларнинг уланиши кузга якко-  ̂ таш- 
лапиб турадиган схемалар чизишга урганишлари керак. Б у 
нинг учун занжирнинг бир кискичидаи иккинчисигача булган 
барча кисмларини синчиклаб караб чикиш ва схемани сод
дарок куринишда чизиш керак.

Масалалар ечиш утказгичларнинг кетма-кет уланишига 
дойр масалаларни ечишдан бошланади, сунгра утказгичларни 
параллел ва аралаш уланишига дойр масалалар курилади.

Занжирдаги барча к^ршиликларии /?1, /?2, сон
индекслари булгаи 7? :̂ арфи билан ифодалаш мумкин. Утказ
гичлар уланган барча нукталарни А, В, С, О ва к. ?{арф- 
лар билан ифодалаш мумкин, бунда занжир кисмларининг 
Каршиликлари мос равишда ва к. билан бел-
гилапади. Куп :?40лларда ана шу кейинги усул ку̂ а̂йрок бу
лади. Шунииг учун масалалар ечишда ^Утказгичларни уланган 
нукталарини }̂ арфлар билан белгилаш тавсия килинади. Б у 
иинг афзаллиги, айникса, утказгичлар параллел ва аралаш 
уланган }̂ олларда яхши сезилади,

272. Электр занжирига каршилиги 5 ом б;улган резистор 
ва каршиликлари 0,25 ом дан булган иккита лампа кетма-кет 
уланган. Занжирнинг умумий каршилигини аникланг.
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— 0  и 9̂ -

43- раем.

0-
8

44- раем.

Масалани ечиш схема чизишдаи бошланади (43- раем). 
Резистор ва лампалариинг уланиш нукталари Л, В, С, О :?̂ арф- 
лар билан белгиланади. Занжирнинг умумий каршилиги 
^Ао ~~~ ^Ав ^ ВС ^со — ̂  ол€ ■ |-  0,25 ОМ- “ 1“  0,25 ом “ 5,5 ол1,

273. Каршиликлари г̂  =  о ом ва Гз^ЗО ом булган иккита 
резистор 6 в кучланишли ток манбаининг кискичларига 
44- расмда курсатилгандек уланган. Занжирнинг барча кисм- 
ларидаги ток кучини аникланг.

Е ч и л и ш и .  Токнинг тармокланиш нукталарини Л ва У? 
^̂ арфлар билан белгилаймиз. Занжирдаги умумий ток

 ̂ ~  ^АВ
Уловчи симлар, шарглашилганимиздек, каршиликка эга эмас.

нинг катталигини утказгичларни параллел улаш форму
ласи =  дан топамиз. Ана шу формуланипг узига

сон кийматларни куйиш мумкин, чунки каршиликлар сони 
иккитадал ортик булганда бу формуладан катталикни як- 
кол чикариб 0ЛИ1П айникса укувчилар учун кийинлик килади, 
Каршиликлардаги токларни ва билан белгилаймиз. Бу 
токларни занжирнинг бир кисми учун Ом конуни буйича 
аниклаймиз:

Л -
иАВ ва ¡2  —

иАВ
Г1 '  Га

Дисоблашлар куйидаги кийматларни беради;
Я АВ 4,3 ом, /о— 1,4 а. А — 1,2 а, /2 =  0,2 а.

Ечимнинг т^ррилнгини
Ь  =  ЬЛ- /2-

тенгликдан текп.шриш мумкин.
Бу масалада ни изламай, балки Д ва /2 токларни

иА В иАВ
Г-2
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формулалардан тэпиб, сунгра 
умумий

г.
А
0 4 1 О
а

0-

45- раем.

токни топиш осонрок булади,
Утказгичлар аралаш ёки анча 

мураккаб уланган холларда 
ни излаш керак. Шунинг учун 
бу масалани .'̂ ам узокрок булса- 
да, ана шу йул бл,тан ечган маъ-
к.ул, Натижада утказгичларнинг уланишига дойр масалаларни 
ечишнинг маълум алгоритми :>̂ осил булади,

274. Агар утказгичлар 45* расмда курсатилгандек улангаЕ! 
булса, занжирнинг тула каршилиги ва бир утказгичдагн  
токни аникланг. Г; =  1 ом, Га =  2 ом, /*̂  =  3 ом, ¿/^(,= 11 в 
деб олинг.

Е ч и л и ш и .  За[:жирнинг ВС кисмида
/■3 булган иккита утказгич 
умумий к^^ршилиги

каршиликлари ва 
параллел уланган. Занжирнинг

I 1 I 1 •—— --------1---- I
Г2 Гз

булади.
Занжирдаги тох кучи

и
А С

Бу ток кзршиликли утказгич оркали окмокда. ВС парал
лел уланишнинг тармокларидаги ток кучини топиш учун 
дастлаб кучланишни, кейин эса -

г ^вс г ^вс
Л - — , ь -  —

токларни ^̂ исоблаш керак.
Хисоблашлар куиидаги кийматларни беради: =  1,2 ом̂  

ом, А =  5 л, =  /а =  3а ва 1̂  =  2а.
Шу нарсани кайд килиб утамизки, V II синфда бу масалани 

ечиш факат занжирнинг бир кисми учун Ом конунига асос- 
ланади, IX  синфда ва /3 токларни куйидаги тенгламалардак 
топиш мумкин: /о =  Л -г

^  =
/з Г 2 •

кучланишни топмаса а̂м булади.
Утказгичларни аралаш улаш караб чикилгандан сунг схе- 

маларидаи утказгичлар кандай уланганлиги равшан куринмай- 
диган реал занжирларии анализ килиш ва :?̂ исоблашга утиш
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мумкин. Бундай ^олларда  ̂эквивалент деб аталувчи схемалар 
чизилади.

275. Уйингизда утказилган электр симларининг схемасини- 
чизинг, Истеъмолчилар кандай уланганини ани1̂ ланг ва шу 
занжирнинг эквивалент схемасини чизинг.

Е ч и л и ш и .  Айтайлик,укувчи 46- расмда курсатилган схе* 
мани чизган булсин. Симларнинг уланиш нукталарини Л, В, 
С, О, Е  ъа Р  }̂ арфлар билан белгилаймиз. Уловчи симлар
нинг каршилиги жуда кичик деб >;исоблаб, уларни назарга 
олмаймиз ва истеъмолчиларнинг цандай уланганини аниклай
миз, Хамма истеъмолчилар параллел уланган. Занжирнинг 
эквивалент схемасини чизамиз. Бунинг учун токнинг а нук- 
тадан б нуктагача булган йулини караб чикамиз. Л, С ва Е  
нукталарни бир тармокланиш нуктаси билан, В, О, Ь нукта
ларни эса бошка тармокланиш нуктаси билан алмаштирнш 
мумкин. Занжирда паралел тармоклар туртта. Эквивалент 
схемани одатдаги куринишда чизамиз, бунда барча истеъмол- 
чиларни равшан куриниб турган параллел тармокларда жой- 
лаштирамиз (47- раем).

276*. Схемаси 48- расмда ифодаланган занжирдаги хар 
бир резистор оркали утаётган токни аникланг. Кискичлардаги 
кучланиш б б, резисторларнинг каршилиги г, =  г^~ =  % ом.

Е ч и л и ш и .  Резисторлар кандай уланганини дархол айтиб- 
булмайди. Бирок занжирнинг эквивалент схемаси тузилса 
(49- раем), резисторларнинг параллел уланганини куриш мум-

Й.!.

48- раем.
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кин. Энди масалани ечнш мураккаб 
эмас:

, . J и и иА =3 А =  яъни

Занжирдаги умумий ток:
А =  А +  /з -{- 4  =  3 а.

Бу умумий токни Ом }^онунига 
кура ва — Ц  оркали ани1̂ лаш
мумкин. У :?̂ олда

и/п

и

0-

6 в

д

49- раем.

Нуум ум
яъни /о =  о ̂ 2 ОМ

13- Б О Б

ТОКНИНГ ИШИ ВА ЦУВВАТИ

Бу темада асосан электр токининг иши ва ь̂ упвати, ток
нинг иссиц'лик таъсири на электр иситгич асбобларига 
дойр масалалар ь;аралади. Бу масалаларнинг ?̂ а̂ммаси энди 
фа̂ ат V II синфда урганилади, укитишнипг II бос1̂ ичРтда эса 
такрорланади, холос. Бу нарса укитувчидаи анча куч талаб 
1̂ илади.

Масалаларни СИ системасида ечган маъ} у̂л, чунки бунда 
иш, í̂ 'ŷ BsaT ва исси1̂ лик ми}̂ дори бирликларида хато кам бу
лади. У} '̂увчилар жоуль, ватт, гектоватт ва киловатт каби 
бирликлар билан амаллар бажара олишлари керак. Купинча 
кувватнинг гектоватт-соат ва киловатт-еоат бирликлари устида 
тушуимовчиликлар б>̂ лaди. Масалалар ечишда бунга а;^амият 
бериш керак.

Ишни электр майдони бажаради, бироц купинча электр 
токининг бажарган иши деб гапирилади. Буига :>{ам аз^амият 
бериш керак.

Масалалар ечишда укувчилар токнинг иши ва кувоатишт, 
утказгичда ажралган иссиклик микдорини >̂ исоблаш малака
ларини )̂ осил килишлари о̂ амда̂  электр энергияси fiapxnuH 
}{ис0блашни урганишлари керак. Укувчилар токнинг. бажаргэ1Г 
ишини, кувватини хамда утказгичдан ток утганда унда ажра- 
ладиган иссиклик микдорини ?^исоблашнинг Л р = Щ
ва Q =  PR t {ж ) асосий формулаларини муста}{кам билиб 
олишлари керак.

Бошка хамма формулалар занжирнинг бир кисми учун Ом' 
конуни ёрдамида асосий формуладан чикарилади. Бу >?осила- 
вий формулалар укувчилар ёдида колиши шарт эмас-

Иссиклик микдорини калорияларда хисобламаслик керак.
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„Токнинг í í i í í ' i  ва куввати“ темасида экспериментал маса
лалар карашга ва ечишга имконият жуда катта. Бу уз-узидан 
тушунарли: чугланиш электр лампалари, маиший рузгор ас- 
боблари, Электр счётчикларни намойиш ^илиш кийин эмас, 
уларнинг курсатишларини ёзиб олиб :>̂ амда паспортларидаги 
маълумотлардан фойдаланиб, керакли катталикларни топиш 
мумкин.

1. Токнинг иши ва цуввати
Дастлаб электр токининг иши ва кувватинн ^̂ исоблаш фор

мулаларини урганиш .̂ амда улчов бирликларини эсда саклаш 
учун машк масалалари ечилади.

277. Чунтак фонари лампочкасининг кучланиши 4,0 б, ток 
эса 250 ма булса, электр токи лампочкада 10 мин да к анча 
нш бажаради?

Е ч и л и ш и. Ток:-ишг иши А =  l i l t ,  бу ерда / ток кучи 
амперларда, U  кучланиш вольтларда, t вакт эса секундларда 
олинади. Хисоблашлар бажариб, токнинг иши учун А =  0,250 
а-4 6-600 сек —600 ж̂  =  0,6 кж  киймат олинади.

278. Каршилиги 24 ом булган электр асбоби 3 соат 110 в 
кучланишда ишлаган. Асбобнинг кувватини ва ишини аник
ланг. '

Е ч и л и ш и .  Кувватнииг формуласи P  =  IU ,  бирок масала
нинг шартида / ток билан LJ кучланиш эмас, балки U  куч- 
лаииш билан злектр асбобииинг R  каршилиги берилган. Ом
конунига биноан занжирнинг бир кисми учун / =  ~  ни топа

миз, у }̂ олда Хисоблашлар куйидаги кийматни беради:

Р  = * =  600 вт  =  0.6 кет.
24 ом " ’

Токнинг иши: A =  IU t  =  Pt, яъни Л =600 вт-ЗбОО сек — 
=  6 480 ООО ж  =  6480 кж .

Келгусида электр энергиясининг нархини хисоблаш учун 
токнинг ишини жоулларда эмас, балки киловатт-соатларда 
{квт^соат) ифодалаш керак. Буни нкки йул билан килиш 
мумкин:

а) 1 • соа/л =  3 600000 ж  эканлиги маълум. Бундан 
Л =  6480ООО — 1,8 квт-соат  эканини :̂ исоблаб чикариш 
осон;

б) токнинг киловатт-соатларда ^̂ исобланган Л иши кило- 
ваттларда ) и̂собланган Р кувватнинг соатларда з и̂собланган t 
вактга купайтмасига тенг. Бинобарин, Л = 0 ,6  квт-2> соат— 
=  1,8 квт-соат.

Масалалар ечишда, юкорида айтганимиздек, укувчиларни 
турли асбобларнинг (масалан, кавшарлагичлар, ,плиталар, даз- 
моллар, пилесослар, холодильниклар ва ;^оказоларнипг) пас-
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портларидаги '^маълумотларини топиш б а улардан фойдала
нишга ургатиш керак. Лмалий характердаг)?. масалан, электр 
асбобинииг ку̂ в̂ати ва у мулжаллангян кучланишга кура 
унииг каршилигини топиш, гирлянддапЕ ламлочкалар сонинн 
аниклаш ва шунга ухилаш масалаларни киритиш >̂ ам фойда- 
лидир. Буидай масалаларнинг намуналарннн куйида келти
рамиз.

279. Лампочканинг баллонп ёки цоколида ёзилган цувват 
ва кучланиш ^̂ а̂ идаги маълумотлардан фойдаланиб, лампочка 
тула чурланганда ток кучини ва уиииг ;-̂ арши.'1игини топинг.

Е ч и л и ш и. Лампанииг цуввати Я  =  96 ет. оулнб, ¿У =  127 в 
кучланишга мулжалланган б>̂ '!cнн. Кувваг Р ^ Ю ,  бундап

р  и  'Каршилик Я  =  у  формуладан ан;гу"анади. Лампанинг
1̂ аршилигини аввал / ток кучини топмасдан -¡ам биратуласи
топиш мумкин. Хаь̂ иь̂ атан .>̂ ам: Я  ~/С/, Бундан

ва Я =  -рНи ^оснл циламиз. Бу масалада онрннчи ечим сод
дарок. Кийматларни куйиб з и̂соблаймиз:

,  96 е т  _  ^  _  127 й .■0,76 а, Я  =   ̂'О шг.127 в V. ^
280. Бир хил кучланишга мулжалланган турли куоватли 

икки лампадан кайси бирининг царгпилиги катта булади?
Е ч и л и и 1и. Аввалги масалада Р  =  ~  ̂ зканини курсатган

Э Д И К . Бинобарин, — Кичик кувватли лампанинг карши
лиги катта экан.

Масалани сифатга оид орзаки масала сифатида )̂ ам бериш
мумкин, бирок у ?̂олда масалани Я  =  ^  формула буйича
ечиш жуда кийип булади. Бунда куйидагича муло.-̂ аза юрн- 
тиш мумкии.

Кувват и  кучланишга ва I  ток кучига пронордионал. Би
ринчи лампанинг куввати иккинчи лампанинг кувватидан ки
чик булсин. Айни бир кучлаиин1да биринчи лампадаги ток 
кучи иккинчи лампадаги ток кучидан кичик булиши керак. 
Табиий, биринчи лампанинг каршилиги иккинчисиникидан 
катта. Демак, кам ку̂ и̂атлн лампа катта каршиликка эга де
ган аник хулосага келамиз. Бу ерда унувчилар билишлари
зарур булган ^ва Р =  Ш  асосий муносабатлардангипа
фойдаланилган.

281. Янги йил арчасини безатиш учун куввати 15 в т  :̂ ам- 
да 12 в кучланишга мулжалланган лампочкалардан шода 
тайёрлаш керак. Тармокнинг кучланиши 120 в булса, бундай 
лампочкалардап нечта олиш мумкин? Шоданинг куввати 
1̂ андай булади?
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Е ч и л и ш и ,  Шода лампалари кетма-кет уланади, Барча 
лампалар бир хил б>о'1гани учун уларда кучланиш тушиши
.:̂ ам бир хил булади, яъни 12 в. Лампалар сони п =
— 10. Умумин ь;увват Р = \ Ъ  бот* 10= 150 в т  га тенг.

Турли ь;увватли лампалар кетма-кет уланган >̂ ол бир оз 
1̂ ;ийинроз̂ , Бунда занжирда кучланиш кайта та1̂ симланади, 
Бундай масалаларни яхшиси IX  синфда электр токининг иши 
ва 1̂ уввати >;акидаги масалаларни кайтаришда ечган маъ1̂ ул, 

Электр энергияси нархини ?̂ исоблашга дойр масалаларни 
ечиш амалий а.’>̂ амиятга эга,

282. Счётчик улангандан то у узилгунга }̂ адар унинг кур
сатишлари мос равишда Л, =401 квт-соат ва А̂  =  421 ке т  X  
'Х.соаш б}мса, сарфланган электр энергиясининг 5 нархи неча 
лул булади? Тариф буйича электр энергиясининг нархи В  
^ -4 тайин/квт соат.

Е ч и л и ш и .  Электр энергиясининг нархи з =  В {А 2 — Л )̂ 
га тенг, яъни тарифга ва бажарилган ишга боглик, Хисоблаш 
жуда содда:

тииин (421 Квт -соат —401 квт-соат) тш тн .квт-соат
283 (э). Квартира счётчигининг курсатишларини ёзиб олинг 

ва бир суткада сарф булган электр энергиясининг нархини 
:^исобланг. Уь;увчилар счётчик кз^рсатишларини сутканинг бо- 
сиида ва охирида ёзиб оладилар ва аввалги масаладагидек 
:?̂ исоблашлар бажарадилар. Агар сарф килинган энергия учун 
^̂ ак туланадигаи квитанция бланкасидаги >;амма ) и̂соблашлар 
урганилса, фойдали булади.

2. Токнинг иссиилик таъсири
Утказгичда ажраладиган иссиклик микдоринииг ток кучи, 

1̂ аршилик ва вактга богликлиги дастлаб сифатга оид масала
ларни ечишда аникланади.

284. Каршилиги 20 ва 40 ом  булган икки утказгич кетма- 
кет уланган. Утказгичлардан ток утганда уларнинг кайси би
рида куп ва неча марта куп иссиклик микдори ажралади?

Е ч и л и ш и .  Кетма-кет улашда утказгичлардаги ток кучи 
бир хил булади, Иссиклик микдори утказгичнинг каршили
ги га пропорционал булгани учуй 40 ом. карши лик л и утказ
гичда иссиклик Микдори 20 ом каршиликли утказгичдагига 
нисбатан икки марта куп ажралиб чикади.

285. 20 ва 40 ол« каршиликли утказгичлар параллел улан
ган. Уларнинг к^Чси бирида куп ва неча марта куп иссиклик 
микдори ажралади?

Е ч и л и ш и .  Параллел уланганда утказгичлар бир хил 11 
кучланиш остида булади, Q=^PRt муносабатдан хулоса чи- 
ь̂ ариш кийин, Формулани бирмунча узгартириш керак. Зан>
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:жириинг бИр кисми учун Ом конуни формуласидан фойдала
намиз  ̂=  У -̂ олда Q учун ёзилган формула шундай ку- 
рииишга ке/гадн:

• =
Бинобарин, >тказгичнинг царшилиги канча катта булса. 

лнда исси1̂ лик ми1̂ дори шунча кам ажралади. 40 ом царши- 
ликли утказгичда 20 } -̂аршиликли утказгичдагига нисбатан 
лкки марта кам иссиклик ми1̂ дори ажралади.

Куйида ?̂ амма укувчиларнинг ??ам мустаь;ил ечишга кучи 
•етмайдиган мураккаб сифатга оид масала келтирамиз. Бу ма
салани >̂ ар :̂ олда синфда ечиш фoÍIдaли.

286. 220 в кучланишга мулжаллаиган 600 ва 400 в т  ь;ув- 
ватли иккита плитка бор. Агар плиткалар тармоцца параллел 
уланса, уларнинг кайси бирида куп ва неча марта куп иссик' 
лик микдори ажралади? Кетма-кет уланса-чи?

Е ч и л и ш и ,  Плиткалар параллел уланганда улардаги куч- 
.ланиш бир хил 220 в га Тёнг булади. Плиткаларнинг кувв^тй 
масаланинг шартида курсатилганидек, Я, =  600 в т  ва =
— 400 в т .  Иссиклик микдори кувватга пропорционал. Шундай 
ёзиш мумкин: Q =  Pt {ж ). Бундан плиткаларнинг ишлаш вакти
тенг булгани учун ^  булади. Бинобарин, Q̂  =  Q2§  ^ки

О — Биринчи плиткада иккиичи плиткадагига нисбатан
1,5 марта куп иссиклик ажралади.

Плиткалар кетма-кет уланганда улардаги кучланиш а̂р 
хил, бирок ток кучи бир хил булади. Энди плиткаларнинг 
куввати масала шартида берилгандек булмайди >̂ амда ва 
р2 иинг кийматларидан масалани тахлил килишда фойдаланиб 
булмайди. Плиткаларнинг бу Р̂  ва Р̂  кийматларидан ва ¿7 
кучланишдан уларнинг ва /?2 к^ршиликларини ^̂ исоблашда 
фойдаланиш мумкин.

Маълумки, Р  =  Ю  =  у !{Олда К  =  =

=-■80 ол, =  -=1 2 0 о.и.
Утказгичларда ажраладиган иссиклик микдори Q — РЯ(  

формула билан ифодаланади. Бинобарин, I  бирдай булганда
О иссиклик микдори Я  каршиликка пропорционал булади. 
Каршилиги катта б\“лган, яъни куввати кам булган плиткада
иссиклик куп ажралади. Q2 ^ ^ Q i булишини осон к>фсатиш
мумкин.

Демак, параллел уланганда катта кувватга м\ т̂жалланган 
плитка куп энергия сарф л а иди, кетма-кет уланганда эса, ак
синча, кам кувватга мулжалланган плитка куп энергия сарф- 
лайди.
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Токнинг исснклнк таъсирига дойр ?^исоблаш масалалартпт 
ечиш дастлаб Q =  PR t формула буйича иссиклик микдори 
Зíиc0 блaнaдигaн тугри масалаларни ечишдан бошланади, сунгрз 
эса бошка (/, Н ва t) катталиклар аниклакадигаи масалалар 
ечилади.

287. Каршилиги 10 а «  булган утказгичдан  2 а  ток утганда
1 соат давомида канча иссиклик микдори аж ралади?

Е ч и л и ш и .  Q иссиклик микдори Q ~ PRt формула буйича 
ж о у л л ар д а  :;s^^coблaнaди. Хисоблашлар шундай натижаларга  
олиб келади :  Q =  4 а^ЛО ом-ЗвОО сек =  14 4 (Ш ж ^ \ 4 4  кж .

288. Утказгичдан 2  а  ток 5 минут давомида утганда 1200^^7 
энергия ажралган булса,  б у  утказгичнинг :-;арш и лигини аник
ланг .

Е ч и л и ш и .  Q =  бундан R= R =  =  \ом,
Булимнинг охирида жисмларнинг исишига кетган иссиклик 

з^ам назарга олинадиган комбинацияланган масалалар ечилади.
289. Агар 100 г сувни иситиш учун  10 ом каршиликли ;ут- 

каз ги чдан  5 а  ток 2 минут давомида утган ида ажралган  ис
сикликнинг :?;аммаси сарф булгаи булса ,  сувнинг темпорату- 
раси печа градусга  кутарилган?

Е ч и л и ш и .  Электр токи Q =  P R -t =  25 10 о м -120 сек=  
=  30000  ж  иссиклик микдори ажратади.  Бу Q иссиклик мик* 
дори сувни" иситишга кетади,  яъш  Q =  с т  {ti ~

2̂ Ч ст'
Сув  учун  с - ^ 4 1 9 0  ж/кг-град, сувмннг массаси эса т ~  

=  0 ,1  кг. У холда
30000 жй  ~ t9  = 7 2 Х .

4190 i-O.Iкг-град
290. Электр чойнакда 220 в кучланиш ва 6 а  ток к учида  

15 минут давомида 3 кг сувнинг температураси 20 дан 80 'С  
га  кутарилди .  Электр чойнакнинг иссиклик бериши кандай?

Е ч и л и ш и .  Иситгичнинг иссик*пик бериши деб сувни иси
тиш учуп кетгаи иссиклик микдорининг токнинг бажаргкн 
ишига нисбатига айтилади.

Сувни иситиш учун  кетган иссиклик микдори О =  
•^ст{(\  -'/5)* токнинг бажарган  иши эса А Электр чой-
какнинг иссиклик бериши

О cm{í2--f:)
--------------/ш

Хисоблашлар бажариб:

I
натижани оламиз.

. . . . . .  . о . .
-------- i G а . 220 в-15-60 сек ^>^3 екИ 63 , о
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Хисоблаш ларни шунингдек босцичм а-боскич : *̂ам бажариш 
мумкии,  яъни аввал Q ни, сунгра А ни ва ундан кейин У1 ня 
з^исоблаш мумкин,

14- Б О Б

ЭЛЕКТРОМАГНИТ ДОДИСАЛАР
VII синфда электромагнит :^одисалар сифй.' жи^^атидан у р 

ганилади ва шунинг учун факат сифатга 0 ;гд масалалар еч{г- 
лади.  Бу масалалардан купи экспериментал ?>1гсалалар булиши 
керак .

Электромагнитларнинг кутбларини,  магнит майдонидаги 
токли утказ гичга  таъсир кнлувчн кучлинг ■iyiiaлншини, индук-  
циои токнинг йуналиш ИНН аниклашга дойр куплаб турли кои- 
далар  м а в ж у д .  Масалалар  ечишда кз'йидаги коидаларпи 

у л л а ш га ш а рт.т а ш а й;ш к :
а) тугри токнинг,  айланма токнинг,  шунингдек,  токли гал- 

тйкнинг магнит майдонининг куч чизиклари йуналишини аник
лаш учун  парма коидасидан;

б) магнит майдонидаги токли утказ гичга  таъсир килувчи 
кучнинг йуналишини аниклаш учун — чйгт кул  коидасидан;

в) индукцион ток йуналишини аниклаш учун  учлг КУ-  ̂ кои- 
дасидз]!  фойдаланиш керак ,

5^нг кул  кондасини билиш программага кура  мажбурий 
ймас,

Электромагнитпзмга онд масалаларни ечишда схемалар ва 
расмлар катта  роль уйнайди. Уларни айникса диккат билан 
бажариш керак .

Политехник таълим бериш максадида электромагнитлар 
ншлатиладиган асбоблар (ку^гирок» громкоговоритель,  э л е к 
тромагнит реле, электромагнитлар ердамида донни аралашма
лардан тозалайдигап машина ва :?\0 каз0лар) нинг тузилиш {1 
.^акидаги масалаларни ечиш керак  б^^тади.

1. Токнинг магнит майдони. 
Электромагнитлар

291 (э ) .  Ток А дан В га караб йуналганда магнит стрел-  
каси бизга к^йси кУ'Т’бн билан к^Р^ган булади (50- раем)? 
Жавобингизни тажрибада текши- _
ринг. 4̂ .

Ж а в о б и ,  Жанубий кут'би би- -------------------------------------
лан. Магнит стрелкаси йуналишла-
ри парма коидаси буйича аникла- ^ ^
надиган магнит куч чизиклари буй-
лаб жойлашади:  пармани утказгич-  -.-[/'.‘///////̂ Л̂
дагп ток йуналиши буйича {Л дан 50- раем .
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51- р аем .

52- раем .

' ( Т И Ш N

В га)  бураймнз, парма дастасининг 
айланиш йуналиши токли утказгич 
атрофидаги куч  чизикларнинг йу- 
налишига мос келади,

292. í/тказгичдаги ток кайси то 
монга йуналган (51- раем)?

Ж а в о б и .  Токнинг биздан чиз- 
манинг орка томонига йуналганннк 
парма 1̂ оидасига кура аниклаймиз-

293. 52- расмда курсатилган куч 
чизикларнинг йуналишини аник
ланг .

Ж а в о б и .  Магнит майдонининг 
куч  чизиклари соат стрелкасига  
карама-карши йуналган.

294. Ралтакдаги токнинг йуна 
лиши кандай (53- раем)? '

Е ч и л и ш и. ^^нгдан энг чекка 
урамни караймиз.  Унинг атрофида
ги концентрик куч  чизиклар шун
дай йуналишга эгаки,  уларга  кура 
ток А дан В  га йуналмокда деб 
хулоса килиш мумкин.

Электромагнитларнинг кутбла-  
рини аниклаш учун иккинчи пар
ма коидасини ^ам куллаш мумкин.  
(Агар парма дастаси токнинг галтак 
урамларидаги йуналиши буйича 
анлантирилса,  у  :^олда парманинг 
кириш йуналиши галтак ичидаги 

куч  чизикларнинг йуналиши билан мос тушади. )  Масалани шу 
пул билан ечиш осонрок.

Электромагнитларнинг кУ-^-^анишини, масалан,  куйидаги 
масала ёрдамида курсатиш мумкин,

295. 54" расмда донни аралашмалардан тозалайдиган маши
нанинг соддалаштирилган схемаси берилган,  Машинанинг иш- 
лашини тушунтиринг,

Схемага  кушимча равишда куйидагиларни билдирамиз. 
Темир кукунлари  тоза доннинг силлик уругларига ёпишмайди, 
бирок турли аралашмаларнинг гадир-будур  сиртларига яхши 
ёпишади (23, 1455).

Ж а в о б и .  ^Чувчи шундай жавоб бериши керак .  Аралаш- 
маларнинг металл кукуни ёпишиб ко-^ г̂ан уруглари айланаёт
ган электромагнитга тортилади ва огиб, чапдаги яшикка т у 
шади. Тоза дон эса ^''нгдаги яшикка йигилади.

Электромагнит реленинг ишлашини куп сонли турли авто
матик курилмаларнинг бири мисолида тушунтириш мумкин.

296. 55- расмда автоматик электромагнит саклагичнинг схе-

ЗР

53- раем .
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Тёмир
у̂кумц

Аратштирга^/

54- раем . оо- раем .

маси курсатилган. 5 3 - а расмда эса автоматик сацлагичнинр 
ундан й5 т̂ куйилган катталикдаги ток утаётган пайти к ур са 
тилган. 5 5 - б раем сацлагич >^амма деталларииинг уидан йул 
куйилганидан катта  ток утгандап кейинги вазиятинн к урсата 
ди. Автоматик саклагичнинг ишлашини тушунтиринг.

Схемадаги белгилар:  Э М  — электромагнит,  >7— якорь,  Я — 
пружиналар,  Я  — ричаг  (34, № 1492).

Ж а в о б и .  5^кувчи шундай тушунтиришн керак .  Иул ку -  
йилганидан катта токда электромагнит якорни тортади.  Якорь 
ричагни бушатади ва ричаг пружина таъсирида юкорига ку -  
тарилади,  Занжир узилади. Сак-тагич яна аввалги ишчи 
.^атга келиши учуй ричагни аввалги вазиятига келтиринг 
керак .

Шундан кейи[? бевосита электромагнит релега  тегишли 
масалалар каралади.

297. ЭлектрО!иагнит реле ж уда  
заиф „бошкариш^' токи воситасида 
кучли ток занжирини („ишчи“ зан
жирни) улаш учук  хизмат цилади.
Кайси кнскичга ишчи занжирни ва 
кайси кискичга бошкариш токи ман- 
баинн улаш кераклигини (56- раем) 
курсатинг |23, Л1> 1439].

Ж а в о б и .  Л ва £) —ишчи занжир 
уланадиган кискичлар,  Б ва С — бош- 
Карувчи ток манбаи уланадиган кис- 
‘^ичлар. ' 56- раем.

А
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2. Доимий магнитлар

Бу ерда асосан экспериментал сифатга С1:д масалалар ечи
лади.

298 (э ) .  Кичик п>^^aт аррача ва турри магнит олиб, улар  
ёрдамида бир кутбли магнит булмаслигини курсатинг.

Е ч и л и ш и .  Аррачани магнитлаб унда нкки нутб бор экан 
лиги аникланади ва  уни иккига булинади.  Хар кайси б>мак 
)^ам икки кУ'гбга эга  эканлиги кайтадан аникланади ва :^оказо.

299. Нима учун доимий магнит кучли зарбаларда ва кпз- 
дирилганда магнитсизланиб колади?

Ж а в о б и .  ЛАагнит гуё  маълум тартибда жойлашган кичик 
элементар магнитчалардан иборат. Кучли зарба ва кнздиришда 
элементар магнитчаларнинг жойлашишидагп бу тартиб бузи- 
лади ва магнит у з  хоссасини йукотади.

Зарба ва киздиришда магнитнинг магнптсизланишини таж -  
рибаларда магнитланган спица ёрдамида намойиш Цилиш м у м 
кин.

300 (э ) .  Иккита доимий магнит олинг ва уларни 57- расмда 
курсатилганидек жойлаштиринг.  Магнитлар11инг кушни кутб-  
ларига биттадан мих якинлаштиринг. Михлар магнитга торти- 
либ колади.  Агар магнитларни турли  ишорали кутблари бир- 
бирига теккунча  якинлаштирсак,  нима б>^^aди?

57- раем .

Ж а в о б и .  Икки магнитнинг кушилпшидаи 5(осил булгаи 
катта  магнитнинг ^фтасида нейтрал чизик булгани учун мих
лар тушиб кетади.  Кутблар темир буюмларни энг кучли тор
тиш кобилиятига эга.  Нейтрал чизик эса бу буюмларни тор
тиш хоссасига эга эмас.

301 (э ) .  Иккита бир хил стержень  берилган булиб,  у л ар 
дан бири магнитланган.  Бу стерженлардан бошка ;^еч парсадан 
фойдаланмаган :?^олда уларнинг кайси бири магнитланган э к а 
нини аникланг.

Е ч и л и ш и .  Стерженлардан } а̂р бирининг учлари навбат 
билан иккинчискиинг урта чизигига якинлаштирилади. Агар 
стсрженлар  тортншса, у  >^олда якинлаштирилган стержень 
магнитланган булади,
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3, Токли утказгичнинг магнит 
майдонидаги ><;аракати

Бу булимдаги хам.\[а масалаларни чап к>м коидасини 
лаб ечилади:

Чап кул  шундай куйиладики,  буида магнит майдонининг 
куч  чизиклари кафтга кирадиган,  туртта  бармок эса ток йу- 
налишиии курсатадиган булсин; у  ;^олда 90^ га катта ечилган 
бош бармок утказгичга  таъсир килувчи куч  йуналиш ида жон- 
лашади.

302 (э) .  58- рас-мда тасвирланган курилмани йигинг. Токли 
утказ гичга  таъсир килувчи кучнинг йуналишини аникланг .  
Нчимнинг тугрилигини тажрибада текширинг.  ^

©

58- рас.',!. 59- раем

Ж а в о б и .  ¿¡^тказгич унг  томонга огади.
303. 59- расмда тасвирланган магнит майдони куч чизиц- 

ларининг йуналинпти курсатинг.
Ж а в о б и .  Ку ч  чизиклари пастдаи юкорига караб йуналган.
304. 60- расмда рамкага таъсир килувчи кучларнинг йуна 

лиши турри курсатилганми?
Е ч ил  и ш и. Рамканииг икки томонига таъсир килувчи 

кучиинг йуналишп чап к>м коидаси буиича аникланади.  До- 
сил булган ж уф г  кучнинг йуналиши 60- расмда курсатилган 
йуналишга мос келади.

305. Рамкапинг бури^ 
лиш йуналишини у з г а р 
тириш учуй нима килиш 
керак  ( 6 0 - раем)?  1̂ амка 
узлукси з  айланиши учун 
бу  курилмани кандай му-  
каммаллаштириш керак?

Ж а в о б и ,  Рамка !пшг 
бурилиш йуналиши ун д а 
ги токнинг йуналиши ёки
магнит майдони куч  чи- 60> рас.м.
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зн^ларининг йуналишини уз г арти 
риш (магнит ку'гбларини жойинн 
алмаштири(и) йули билан уз гарти
рилади.

Рамкани узлуксиз айланадиган 
килиш учун  коллектор деб аталув-  
чи ало?{ида курилмадап фойдалани
лади.  Бу :?^олда рамканинг учларига 
ярим ^алкалар уланади (61- раем) 
ва уларга  сирпапувчи контактлар 
оркали ток берилади.  Рамка  айла
наётган булса  :?íaM, магнитнинг ши- 
молий ва жанубий кут'блари олди- 
да ; í3MMa вакт  рамканинг ток йуна 
лиши бирдай булгаи  утказгичлари 
жойлашади.

VII синф физика курсининг охи
рида электромагнит индукция }?о- 
дисаси урганилади.  Индукцион ток 
йуналишини укувчилар  аникламай-  
дилар,  чунки 5̂ пг кул  коидаси к у 
шимча укиш учун  ажратилган па- 
раграфда баён килинган.

Агар зарурат булса,  укитувчи индукцион токнинг йунали- 
шини аниклашга дойр бир иеча масала курсатиши мумкин,  
биро1\ бу масалалар ж у д а  осон, упг  к ул  коидасини куллаш да 
?;еч капдай книннчиликларга дуч  келмайдиган булиши керак .

Бундай оддий масалага  мнсол килиб, куйидагини келтириш 
мумкин. Масалани ечиш шарт эмас.

306. 62- расмда магнитнинг кутблари курсатилган. Магнит 
кутблари орасида магнит майдони куч  чизикларига перпенди
куляр  з^олда юкоридан пастга >^аракатланаётган берк у т к а з 
гичда индукцион ток кзндай йуналган булади?

Е ч и л и ш и .  í/нг кулимизпи кафтга магнит майдонининг 
куч  чизиклари кирадиган килиб жойлаштирамиз.  90° га очил- 
ган бош бармогимизни утказгичнинг :^^apaкaт йуналиши буйлаб 
(пастга)  й^^налтирамнз. K>^^имизнииг турт  бармоги индукцион 
токнинг йуналишини курсатади.  62- расмда бу ток / ^(арфи 
билан белгиланган.  Шунингдек,  таништириш планида радиак- 
тив емирилиш ^одисаси } а̂м 
каралади.  Бунда кучли 
укувчиларга  куйидагига  у х 
шаш масалаларни тавсия 
килиш мумкин.

Ради^оактив емирилиш 
масаласини баён килишда 
радиоактив модданинг еми
рилиш процессини харак-
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63- раем.

терловчи диаграмма ясалса (63- раем),  укувчилар  ярим еми
рилиш даври тушунчасини яхши узлаштиришлари мумкин була 
ди. Диаграммада устунчалар билан модданинг дастлабки микдо
ри ва унинг бир, икки,  у ч в а  ;^оказо ярим емирилиш даврларига 
тенг  булган вакт  утгандан кейинги микдорлари курсатилган.

307*. Радийнинг ярим емирилии! даври 1590 йил. Хозирги 
вактда м а в ж у д  булган радий микдори кзнча вактдан кейин
4 марта кам аяди?

Н ч и л и ш и .  63- расмдаги диаграммадаи фойдаланиб, р а 
диоактив модда микдори 2  ярим емирилиш давридан сунг
4 марта камайишини аниклаймиз.  Д е м а к ,  радий 1590 й. X 2 =  
—3180 йилдан сунг  4 марта камаяди .

М а в ж у д  }\амма радиоактив модданинг емирилиб, тугаши 
учун  кетадиган вакт  чексиз катта эканини таъкидлаб утиш 
керак .

Шунингдек ,  тескари масалани,  яъии емирилиш вакти ва 
емирилишдан сунг  к^>лган модда микдори маълум булиб,  ярим 
емирилиш даврини аниклаш талаб келинадиган масалани } а̂м 
тавсия килиш мумкин.

Дарсликда а =  ва нурларнинг электр майдонида огиш 
>;оли курилади.

Бу :?^олни масала тарзида ^;ам караб чикиш мумкин.
308* а- ва  р- 'нурлар электр майдонида кандай огади 

(64“ а  раем)?
Е ч и л и Н1 и. а- нурлар мусбат зарядланган,  нурлар эса 

манфий зарядланган зарралар окимидан иборатдир. Зарядлан-  
гаи зарраларга  зарядланган пластинкалар орасида в у ж у д г а  
келган электр майдони таъсир килади.  а - з арралар  чапга,  
р- зарралар унгга  огади.  7 - нурлар электр майдоиида огмайди, 
Натижада ампуладан  чикаётган даста  нур учта  нурлар дас-  
тасига  аж рал ади  (64- б раем).
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64> раем .

и.

65- раем .

а- ва р- нурларнинг магнит майдонида огишини аниклашга 
дойр масалалар яна )^ам катта кизи^иш тугдирадн.  Бу  м аса 
лалар энг цийян сифатга оид масалаларга  мисол булади.  Бу 
масалани факат кучли укувчиларгагина тавсия ^илиш керак ,  

309*. Магнит кутблари 65- расмда курсатилгандек жок-  
лашса,  а-, р-нурлар магнит майдонида кандай огади?

Е ч и л и ш и .  а - в а  й. нурлар окимини карама-карши йуна- 
лишдаги токларга  \^чшaтиш мумкин.  а-зарралариинг : í apaкaт  
йуналиши шу зарралар }^аракатидаи }^осил булган токнинг 
йуналиши бнлан бир хил булади.  Р-зарралариинг ^^аракат 
йуналиши эса шу зарралар :^аракатидан ;^осил булган токнинг 
йуналишига карама-карши булади,  Чап кул  коидасини куллаб ,  
зарралариинг огиш йуналиши аникланади:  а - з арралар  биздак 
чизма оркасига,  > зарралар эса биз томонга караб огади.

Чап кулни кафтимиз шимолий кутбга  карагаи ;^олда магнит 
кутблари орасига киритамиз, ёзилган туртта бармогимизни 
ток йуналишида'  (х-зарралариинг )^аракат йуналишида ва 
В- зарралариинг .даракат йуналишига тескари йуналишда) жой- 
.'чаштирамиз, О ч ил га и бош бар моги миз зарралариинг ка^кка  
оришиии курсатади.
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15- Б О Б

КИНЕМАТИКАНИНГ АСОСИИ 
ТУШУНЧАЛАРИ

1. Сано^  ̂ системаси. 
Механикавий )^аракатнинг 
нисбийлиги. Кучишларни ^^ушиш

Бу темага  дойр масалалар  ечиш механикавий даракатнинг 
нисбийлиги ^^ацидаги тушунчани чукурлаштиришга ва у к у в ч и 
ларда жисмларнинг урнини аниклаш учун тугри бурчакли коор- 
динаталар систсмасидан фойдалана билиш малакасини 5{0 сил ки
лишга ёрдам бериши керак .  Бунда ,  коида буйича, моддий 
нуктанинг текисликда ёки тугри чизик буйлаб ^{аракатига дойр 
масалалар ечилади.

Кучишларни к5^шишга дойр >?амда маълум фазовий тасав 
вурлар,  янги тушунчаларни узлаштириш ва векторлар устида 
амаллар бажаришни талаб киладиган масалалар энг кийин 
масалалардир.

5^кувчилар „йул“ ва „кучиш“ тушунчаларини яхши у зл аш 
тириб олишлари, уларни аралаштириб юбормасликлари керак .

„Йулнинг узунлиги“ ёки кискача „йул“ — скаляр катталик.  
У нукта :?^аракат килган траскториянинг узунлигига  тенг.  
„Кучиш“ эса вектор катталик.  У нуктанинг кетма-кет  икки 
вазиятипи бирлаштирувчи тугри чизик кесмасига тенг ва бош
лангич вазиятдан охирги вазиятга  караб йуналган.  Кучишларни 
Кушиш мисолида укувчилар векторларни кушишнинг умумий 
коидасини узлаштириб олишлари керак .  Бу коидага  кура в е к 
торларни кушиш учун биринчи векторпинг охирини иккинчи 
векторнинг бошига, иккинчи векторнинг охирини учинчи век- 
торнинг бошига такаш керак  ва :^оказо. Биринчи векторнинг 
боши билан охирги векторнинг охирини бирлаштирувчи вектор 
барча векторларнинг йигиндиси ёки натижавий вектор булади.  
Укувчилар шунингдек векторларни параллелограмм коидаси 
буйича кушишни билишлари керак .

Укувчиларнинг математик тайёргарликлари етарли булм а 
гапи учун  кучишларни кушиш асосан график усулда  б а ж а 
рилади, Факат бир-бирига тугри бурчак  остида йуналган икки 
кучишнинг натижавий вскторигииа аналитик ус улда  — Пифа
гор теоремасига  мувофик топилиши мумкин.

310. Поездда кетаётган одам нисбатан тинч турган ва нис
батан з^аракатланаётган санок системаларини танланг.

311. Ерга нисбатан куз галмас  ихтиёрий жисмнинг (масалан,  
дарахтлар,  бинолар, тоглар ва бошка предметлариииг) тинч 
турнши абсолют эмаслигини исбот килипг.
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312. Деразадан  кушни поездга караб бир бола^ „Бизнииг 
поездимиз оркага  кетаяпти“ деди.  Унга иккинчиси „Йук,  куш-  
ни поезд олдинга кетаяпти “, деб эътироз билдирди. Улардан 
кайси бири )^ак эканлигини кандай биламиэ? Бу масалани 
кайси санок системасида ечиш мумкин?

Ж а в о б и .  Темир йул изига к^раш керак .  'Масалани Ер 
билан богланган кузгалмас  санок системасида очиш мумкин.

313*. Даракат  нисбий булгани учун Ер Куёшга нисбатан, 
Куёш Ерга нисбатан >;аракатланади деб  айтиш мумкии.  Шу 
асосда черков py;íOнийлapи Коперникнинг оламнинг илмий 
асосланган системасини ^элари конунлаштириб олган Птоле
мей системаси билан келиштирмокчи булган эдилар.  Бу ури- 
нишнинг хато эканлигини физикавий нуктаи назардан туш ун 
тиринг.

Ж а в о б и .  Черков ру^{Ониплари онгли равишда бир маса 
лани иккинчиси билаи алмаштиришга ^íapaKaT килар эдилар. 
Коперник ва черков карашларининг бир-бирига зидлиги осмон 
жисмларипииг ?^аракатини баён килиш учун нимани шартли 
равишда куз га лмас  система деб к^бул килишда эмас,  балки 
Куёш системасинннг :^акикий тузилиши кандай эканлигида,  
яъни Куёш системасинннг марказида Птолемей даъво килга-  
нидек Ер эмас, балки Коперник исбот килганидек Куеш ту-  
ришидадир.

Йул ва кучишлар тугрисидаги тушунчаларнинг шаклла-  
нишида аввал жисмларнинг тугри чизикли (№ 34), кейин эса 
эгри чизикли ^аракатига  (№ 314, 315) мисоллар караш керак .

314. Автомобиль кучадап  400 м  юрди ва  унгга  бурилиб, 
бурилишдан яна 300 м  юрди. Автомобилнинг кучадаги  ва бу-  
рилишдаги л^аракатини тугри чизикли деб олиб, автомобил
нинг утган йулини ва кучишини ^^исобланг.

Е ч и л и ш и .  1- у с у л .  Дастлаб  масала сифатга оид масала 
тарзида ечилади.  Бунинг учун масштабга  аник риоя килмаган 
}^олда 6 6 - а  расмга ухшаш раем кул да  чизилади. С>т1Гра 
масштаб танланади,  масалан,  1 слг—50 м. Танланган масш-

табда  400 л« кесма жойлаш- 
тирилади, бунда кучиш й у 
налиши А  нуктадан  В нук-  
тага  караб стрелка билан 
курсатилади (6 6 - а  раем).  
Сунгра тугри бурчак  остида 
унгга  караб 300 м  кесма 
куйилади.  Автомобилнинг 
утган йули S =  АВ  -h ВС ~  
=  400 я  -f 300 м  =  700 Му 
кучиши эса АС ~  500 м.

2- у с у л .  АС  кучиш па
раллелограмм коидасидан 
топилади (6 6 - б раем).
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67- раем.

315.  Кема орол киргори- 
ни айланнб у'^иш учун  
Ю км  шимолга,  15 км  ши- 
моли-шаркка ва Ъкм шарц- 
ца караб юрди. Кеманинг 
утган йулини ва унинг к у 
чишини аникланг.  Кема ши
молга ва шаркка караб неча 
километр кучган?

Е ч и л и ш и .  Масштаб 
\ см — 2 км. Вертикал ва 
горизонтал координаталар 
укларини утказамиз  :^амда

« 1, Й2, «3 векторларни кат- 
таликлари ва йуналишлари- 
ни назарга олиб, укларга

куямнз .  нинг бошини ва

«3 нинг охирини бирлашти- 
рамиз ва натижавий в е к 

т о р — а  кучишпи топамиз.
Унинг сон киймати 28 км  
га тенг булади.

Координата уклари  ё р 
дамида кеманинг шимолга 
караб 20,5 км, шаркка к а 
раб 18, 5 км  кучганини то
памиз (67- раем).

316. Катак когоз вараги 
устига гуния куйинг ва уни 
АВ  тугри чизик буйлаб би
рор масофага еилжитинг 
(6 8 - раем).  Айни вактда ка- 
ламни гуния )^аракати йуна
лишида,  бу  ^^аракатга кара-  
ма-карши, унга  перпенди
куляр ,  гипотенуза буйлаб ^^аракатлантиринг.

Гуниянинг кучиши ва  каламнинг гунияга  нисбатан к;учи- 
шини улчаб,  б у  }^олда кучишларни кушиш коидаси баж ари
ладими,  текширинг.

Е ч и л и ш и .  Бу масалада укУ^чи мураккаб  д-аракатга д уч  
келади;  каламнинг куз галмас  система (когоз) га  нисбатан ^а- 
ракати кузг алувчан  системадаги (гуния)  нисбий : íapaкaти би
лан куз галувчан  системанинг (гуниянинг) к уз галмас  системага 
нисбатан кучирма ^аракатининг геометрик кушилишидан ибо
рат булади. Бу терминларни укувчиларга  айтиш шарт эмас,  
бирок улар м ураккаб  }^аракат учу н  кучишларни кушиш
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69- раем.
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усулларини узлаштиришлари ке-  
рак.

317. Вертикал куйилган тах-  
тачага  катак  когоз варагини 
ёпиштиринг ва С нукта га  ипга 
осилган юкча илиб (69- раем),  
ипни а  калам оркали утказинг.  
Каламни горизонтал йуналишда 
еилжитинг ва юкнинг вазиятипи 
аниклаб боринг. Тажриба м а ъ л у 
мотларидан фойдаланиб, юкча- 
нинг горизонтал йуналишда, вер- 
тикал йуналишда кучишини ва 
унинг тула  кучишини аникланг.

2. Тезлик. Тезликларни кушиш

'  Х^кувчилар жисмларнинг >{аракат тезлигини >{исоблашга 
дойр масалаларни VI синфдаёк ечган эдилар. Шунинг учун 
VIII синфда мустакил  иш учун 5- бобда баён килинганга у х 
шаш бир печа масала бериш мумкин.  Шундан сунг  тугри чи

зикли ва текис з^аракатнинг v  тезлиги тушунчаси  моддии н у к 

танинг вакт  бирлиги ичида утган кучиши (-у =  у )  бнлан аник-
ланадигаи вектор катталик экани аниклаштирилади ва  асосий 
эътибор тезликларнинг вектор сифатида кушилишига дойр 
масалалар ечишга каратилади.

Купчилик масалаларда к узгалмас  санок системаси деб Ер 
кабул килинади. Бирок бундай танлаш шартли эканини 
чилар тушунишлари ва Ерга нисбатан з^аракатланувчи жисм
ларни } а̂м санок системаси деб  кабул  килиш мумкин булган 
бошка системалардан з^ам фойдалана билишлари керак .  Бу 
икки жисмнинг тугри чизикли текис з^аракатига дойр масал а
ларни ечишни осонлаштириши мумкин (Л*« 319, 320).

5^китувчи бу  усул  Галилей координата алмаштиришларига 
асосланган эканини ёдда  тутиши керак .  Агар  х', z' коор
динаталар системаси х, у ,  2: системага нисбатан х  уки  буйлаб 
текис з^аракатланаётган булса ,  у  з^олда вактнинг ихтиёрий i
пайтида л: ~  - f  булади.  Бинобарин, =  бундан

*0  ̂=  — 'Уд-о, яъни янги координаталар системасида нисбий 

тезликпи топиш учун жисмнинг биринчи системадаги Vj. аб
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солют тезлигига к учм а  тезликни тескари ишора билан 
кушиш керак .

Тенгламани скаляр шаклда ёзишда жисмларнинг >{аракат 
йуналишларидан бирини мусбат ,  унга  карама-карши йунали- 
шипи эса манфий деб  кабул  килинади.

Бу у с у л  укувчиларга  масалалар ечии[ вактида конкрет 
мисолларда курсатилади.

318. Сувости канотлари булган теплоход дарё буйлаб пастга 
80 км/соат, юкорига эса 76 к м 1со ат  тезлик билан юрди. 
Теплоходнинг хусусий тезлиги ва оким тезлигини аникланг.

Е ч и л и ш и. Санок системаси деб  Ерни кабул киламиз. 
Теплоходнинг оким буйлаб тезлиги 8 0 +  "̂ оким, 
б у  ерда -̂ хус — теплоходнинг хусусий (тургун  сувдаги ёки сувга  
нисбатан) тезлиги,  эса оким тезлиги.  Теплоходнинг
окимга карши тезлиги 76 км (соат  — "“ Чким- Тенгламалар 
системасини ечиб, — 2 км/соат, т>хус =  78 км/соат  экани
ни топамиз.

319. Овчи ит 5 = 2 0 0  м  масофада куённи куриб колди. 
Агар куён 40 км [соат  тезлик билан кочаётгаи ва ит уни 
60 км/соат  тезлик билаи куваётган  булса,  ит куённи канча 
вактдан сунг  кувиб етади?

Е ч и л и ш и .  1- у с у л .  Санок системаси деб  Ерни кабул  
киламиз. Куён  ̂ масофани, ит эса -^ит^
~- Е̂̂ уён + босиб утади. Тенгламалар системасини 
счамиз:

 ̂ ^
2 - у с у л .  Санок системаси деб куённи кабул  киламиз.  Ку-  

ён )^аракатланмайди деб олсак,  Ер тескари йуналишда (куён-  
дан итга караб)  }^аракатланаяпти дейишимиз керак  1 1 =  1'Уер !• 
Бирок бу  >{олда :?5аракатсиз ит 4̂ам куёндан худди шундай 
тезлик билан узоклашиши керак .  Ит :^аракатланаётгани учум  
унинг к уён га  нисбатан тезлиги:

< т  =  -"..т-г>ер-< =  -  _

Бу ечим математик жи^^атдан содда,  бирок укувчилардан 
узлуксиз мантикий фикрлашни талаб килади. Шунинг учун бу 
у с ул г а  материални такрорлаш ва муста^^камлашда катта эъти
бор бериш керак .

320. Кулда =  30 к м !с о а т  тезлик билан теплоход сузиб 
кетмокда ,  унга  карама-карши йуналишда эса баржаларининг 
умумий узунлиги I =  250 м  булгаи карвонли буксир =  
=  15 к м [со ат  тезлик билан келмокда .  Теплоход палубасидаги 
одам =  5 км/соат  тезлик билан теплоход :^аракатига 
тескари юрмокда.  Баржалар одамнинг ёнидан канча вакт  д а 
вомида сузиб утади?
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70- раем .

Е ч и л и ш и .  1- у с у л .  Санок 
жисми деб Ерни кабул  киламиз.  \ 
вакт  ичида одам Ерга нисбатан 
5  ̂={чз^ —  ̂ масофага кучади .  
Бу вактда баржалар  5̂  — +  
+  5б =  /; (-ит — + м а 
софани утади,  бундан

0,250 . -0 ,00625
30

км км  ̂ км 
5-тгг^+15 соатсоат '' соат

с о а т ^ 2Ъ сек.
2 - у с у л . *  Санок жисми деб баржаларни кабул  киламиз. 

У ^олда Ер (сув )  баржаларга  к^раб -Об тезлик билаи )^аракат- 
ланади деб олиш мумкин.  Шунинг учун  теплоходнинг б а р ж а 
ларга  нисбатан тезлиги г>'= -ит +  (^^аракатланаётган жисм 
тезлигига санок системаси учун кабул  килинган- жисмнинг 
тезлиги тескари ишора билан кушилади) .

Одамнинг баржал арга  нисбатан тезлиги — — Vo;

t = ~Vfy'
321. Кран юкни 20,0 тезлик билан вертикал кутарди.  

Кран аравачасининг тезлиги эса 10,0 м/мин. Юкнинг натижа-  
вий }^аракат тезлигини аникланг.

322. Транспортёр горизонтга 30° бурчак  остида огган.  Унинг 
лентасининг тезлиги Vo =  2 м/сек. Материалларнинг вертикал 
ва горизонтал йуналишда силжиш тезлиги ва улар 3 сек да  
кутариладиган к баландликни аникланг.

Е ч и л и ш и -  Координата укларини ясаймиз ва горизонтал 
у к к а  30° бурчак  остида 1 см — м/сек масштабда -Уц тезлик 
векторини куямнз .  70- расмдан куриниб турганидек ,  =  
=  1 м/сек;

'У г=1 ,7  м/сек, h =  =  \ м/сек>3 сек=^3 м.

323. Катернинг хусусий тезлиги 20 км/соат. Оким тезлиги 
5 км 1соат. Катернинг тургун сувдаги  ^аракати ва сувнинг 
х аракат  графикларини чизинг,
Е ч и л и ш и .  5 — формулага  мувофик ж адвал  тузамиз.

соат 0 1 2 3 4

км ~ 
~ соат'^

0 20 40 60 80

км
соат'^

0 5 10 15 20
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1 с м — \0  км  ва
1 см — 0 ,5  с о а т  масш
таб танлаймиз.  Жадвал 
маълумотларига кура
I ва II графикларни чи
замиз (71- раем) .

324. 71- расмда тас- 
вирлангаи графиклар- 
г а  караб катернинг 1,5 
с о а т  давомида о^им 
буйлаб цанча масофа 
утишини;  оцимга к ар 
ши канча масофа ути-
шини аникланг.  Катер- t г̂ ппт
нинг окимга карши ва ^ 
оким буйлаб }^аракати- 
нинг графикларини чи
зинг ва катернинг оким
буйлаб ва окимга карши ^?аракат тезлигини аникланг.

Е ч и л и ш и .  I ва II графиклардан катернинг \,Ъсоат ичида 
т у р г у н  сувда  АВ  == 30 км  масофа, сув  эса АС =  7 км  масофа 
утишини топамиз. Катер оким буйлаб Л£) =  37 км, окимга 
карши Л/: =  23 км  йулни босиб утади. Координаталар боши
О ни D ъа Е  нукталар билан бирлаштириб, катернинг оким 
буйлаб ва окимга карши ;^аракат графиклари III ва IV ни 
топамиз.

III графикдан катернинг 1 с о а т  давомида оким буйлаб 
пастга 25 км  йул юришини топамиз. Бинобарин, изланаётган 
тезлик 25 KM jcoam  га тенг  булади,  Ихтиёрий бошка вакт  
ичида, масалан,  3 соатда утилган йулни олишимиз ?^ам м у м 
кин. Графикдан бу йулнинг 75 км  га тенг  экани куриниб ту -

^  S км км
рибди. v =  -г  =  —25

2 5 
71 -раем.

t соат ”  соат 
Катернинг окимга карши тезлигини

tyCoam

72- раем.

шунга ухшаш  йул билан 
топамиз: 15 KMjcoam.

325. TJ ва t координата 
укларида катернинг оким 
буйлаб (323- масала) :^а- 
ракат  тезлиги графигини 
чизинг. Графикдан катер
нинг 3 соатда утган й у 
лини аникланг.

Е ч и л и ш и .  1 см — \0  
KM jcoam  в а 1 с м О , Ъ  
с о а т  масштабларни тан 
лаб, координата уклари 
ва график ясаймиз (72- 
расм) .  Бу :^аракатда тез-

1 i



лик 5^згармас, шунинг учун график чизиги ваь;т уцига парал
лел булгаи тугри чизишдан иборат булади.

Иул эса 5 =  'VI =  2Ъ ^ ^ ’ 3 с о а т  =  75 км  га  тенг булади.
$^кувчилар диккатини утилган йул сон жи^^атдан бир то- 

мопн вактга ,  иккинчи томони ?^аракат тезлигига тенг булган 
тугри туртбурчакнинг юзига тенг  булишига каратиш керак .

Йул графигидан ^{аракат тезлигини, тезлик графигидан 
жисмнинг утган йулини топа билиш нотекис }^аракат ^^акидаги 
келгуси  булимни урганишда керак  булади.

16- Б О Б

НОТЕКИС )^АРАКАТ
Ушбу тема буйича нотекис>;аракатни характерловчи тр ае к 

тория, йул, кучиш, тезлик ва  тезланиш сингари катталикларни 
излаш ёки топишга дойр масалалар ечилади.  Нотекис ^ара-  
катнинг турли хиллари ичида факат текис уз гарувчан  ^^аракат 
батафсил урганилади.

Тема айлана буйлаб ^^аракатга дойр масалаларни ечиш бн
лан якунланади.  Бу ерда 5^кувчилар учун  янги булган бурчак 
тезлик ва нормал тезланиш ^^акидаги тушунчалар  кийин уз- 
лаштирилади.  Бу тушунчаларни шакллантириш учун  дастлаб 
содда масалалардан фойдаланилади. Янада мураккаброк  маса
лалар динамика конунларипи урганиш вактида ечиладн 
(2 0 - боб).

1. Уртача ва оний тезлик
^^ртача ва оний тезлик ;^акидаги дастлабки туш унча  билан 

Укувчилар VI синфда танишган эдилар.  Шунинг учун  дастав 
вал 5,1- бобда келтирилган масалаларга  $^хшаш масалаларни 
такрорлаш сифатида ечган маъкул .  Сунгра асосий эътибор 
^^аракат тенгламаларини тузиш ва очиш малакаларининг шакл
ланишига каратилади.

Уртача тезликни топишга дойр масалалар ечишда ук у в ч и 
лар орасида кенг  таркалган хатодан,  яъни уртача тезликни 
жисмнинг йулнинг турли участкаларидаги тезликларининг у р 
тача арифметик киймати сифатида топишга з«;аракат килишдан 
уларни о г о ^ 1антириш керак .

Уртача тезлик )^акидаги тушунчадан  фойдаланиб, график 
масалалар ёрдамида оний тезлик тушунчасини А/ О булганда
^  нисбатнинг лимити сифатида чукурлаштириш керак .

326. Автомашина текис йул буйлаб 90 км/соат  те зл ик  би
лан 1 мин, сунгра 60 км/соат  тезлик бнлан юкорига к^раб
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2 мин ва 120 км/соат тезлик 
билан пастликка 1̂ араб 0,5 мин 
юрди. Бу ва^т ичида автома
шина .^аракатининг уртача т е з 
лигини аницланг.

Е ч и л и ш и .  Масштабга  '
риоя килмаган :?{0 лда 5i, S2 ва
S3 йул кесмаларини шартли равишда тасвирлаймиз (73- расм)^

5 + Уз .
?Р t +  i'a +  ^3 ’

s ,  =  • у , - 9 0 ^ - ^  c o a m =  1,5  км;

«2 =  'г'з-<а =  6 0 ^ - ^ с о а т  =  2 км;
, !см. 0,5 соат .s , =  v , . t , =  \2 0 — — ^  =  lKM;

5 1,5 км 2 +  1 км =  А,Ъ км\
/ =  1 • м ш  +  2 M tiH  +  0,5 мин =  3,5 мин\

4,5 км  ™  км  ?^77Ур 3 ,5  соат'
60

Тезликларнинг уртача арифметик киймати бош^а катталик-  
пи беради ва у  даракатнинг уртача тезлигини билдирмайди:

км  ̂ км  ̂ км 
^^'соат'^^ соат'^^ соат с о а т __км

3 3 соат'

327*. Велосипедчи йулнинг бирин- 
^  чи ярмини 12 KMjcoam, иккинчи ярми- 

. пКп ,л «л ЛАГ ни эса 20  км/соат тезлик билан утди.
соагп  Велосипедчининг уртача )^аракат т е з 

лигини аникланг.
7 4 - раем . Е ч и л и ш и .  Чизма чизамиз (74-

расм).  Чизмада Si оа S2 йул кесма
ларини ва улар га  тегишли Vx =  \2  км/соат )^амда 'U2 =  20 ' 
км/соат тезликларни курсатамиз.

”̂ур ^  "̂ 5 ^ S2; 5i =  2̂ =

'' —  *1 I ^2 í ‘ 1 —  7; 9,, » ‘ 2 —  TT —

УР S  соат

328. 75- расмда нотекис >^аракатнииг йул графиги тасвир
ланган.  Вактнинг t̂  =  2 сек ва 2̂ =  6 сек пайтлари орасига 
мос келувчи йул кисмидаги уртача тезликни аникланг.
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Е ч и л и ш и .
Д5 So — Sl

~ А 'а~
Вактнинг 1х^2сек  пай- 

тига графикка к]^ра 
5 , =  25 м  йул,  /? =  6  сек 
пайтига эса =  80 
мос келади.

80 м  — 25 м  л , м   ̂ 14VУР 6 сек—2 сек

329. 75-
вирланган

сек

75- раем .

расмда тас- 
графикдан 2  

сек — 5 сек, 2 сек— 4 сек,
2 сек—З сек, 2 сек—2,Ь 
сек вакт ораликларида 
жисм )^аракатининг урта 
ча тезлигини аникланг.  

Тезликнинг бу  топилган кийматлари ичида к^йси бири жисм
нинг 1 =  2 сек пайтдаги )^аракатининг оний тезлик кийматига 
1̂Кинр0 К булади?  5^ртача тезликнинг оний тезлик кийматига 

янада якинрок булган кийматини кандай топиш мумкин?
Е ч и л и ш и .  Куйидагиларни аввалги масаладаги сингари 

топамиз:
^ ¡̂сек, ^ .̂р2 _ 4  =  24 м!сек\ % 1 _ з ~ 3 7  м/сек,

■̂ ур 2- 2.5 ~  м/сек.
-у =  50 км/соат тезлик t =  2 сек пайтдаги даракатнинг оний 

тезлигига энг якин киймат. М  в акт  оралиги канча кичик бул 
са,  $^ртача тезлик киймати оний тезликка шунча якин булади.

Йил охирида такрорлаш в а к т и д а ^  нисбатнинг сон жи:^ат-
дан эгри чизикнинг мос нукталарини вакт  уки  билан бирлаш
тирувчи ватар огиш бурчагининг тангенсига тенг  булишини 
айтиб утиш керак .  Оний тезлик эса сон жи^^атдан йул графиги 
эгри чизигининг берилган нуктасига  утказилган уринма огиш 
бурчагининг тангенсига тенг,

330. Куйидаги холларнинг кайси бирида уртача тезлик ва 
кайси бирида оний тезлик з^акида гапирилаётганини аникланг:
1) мотоциклнинг спидометри 70 км/соат тезликни курсатди;
2) довул  100 км/соат тезлик билан таркалди;  3) ша мол нинг 
тезлиги 30 км/соат га чикди; 4) ¿ = — 10,9°С температурада 
к у р у  К ?;авода товушнинг тезлиги 326 м/сек га тенг.

Ж а в о б и. 1 ва 3- :?^олларда оний тезлик :^акида, 2 - холда 
эса уртача тезлик :^акида гапирилмокда.  Товушнинг тезлиги 
эса берилган шароитда узгармас ,  шунинг учун  уртача ва оний 
тезликнинг кийматлари узаро мос келади.
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2. Тезланиш
Дастлаб масалалар ёрдамида турри чизикли ^даракатнинг

у р та ч а  тезланиши Д-и нинг га нисбати билан аникланадигап 
катталик эканлиги ^^акидаги туш унча  чукурлаштирилади:

^
?Р  ~~ М ~  ’

б у  ерда т>о ва  г»5 — мос равишда ^даракатнинг охирги ва бош
лангич тезликлари.  ^^рта мактабда одатда бу вектор тенглик
урнига скаляр тенглик ишлатилади.  Бу келгусида
масалалар ечишда бирмунча кийинчиликларга олиб келади ва 
тезланишнинг тезлик йуналиши билан мос келмаслиги мумкин 
булган вектор катталик эканлиги :накидаги тушунчанинг шакл-  
ланишини кейинга суради.  Бу масалаларни ечишдан шунинг
д е к  содда ?^олларда, яъни векторлар бир тугри чизик буйлаб 
бир томонга йуналганда уларни айириш малакаларини ш ак л 
лантириш учун :>̂ ам фойдаланиш керак .

Векторларни айириш коидасини шундай асослаш мумкин:  
бирор катталикни айириш, тескари ишорали худди шундай 
катталикни кушишга тенг кучлидир,  ве{<тор учун  эса бирор 
векторни айириш худди шундай,  бирок тескари йуналган век- 
торни кушишга тенг  кучлидир ( 7 6 - а  раем) .  Бунда  айникса 
'^о<'^б булган, бинобарии, ва тезланиш тезлик йунали
шига карама-карши ( 7 6 - ва в раем) булган :^олга ало^^ида 
а??амият бериш керак .

Хисоблашларни бажариш учун  вектор шаклдаги ёзувлардан  
скаляр  шаклдаги ёзувларга  утилади,  бунда  бир томонга,  м а 
салан,  ун гг а  йуналган векторларни мусбат,  карама-карши то
монга йуналган векторларни эса манфий деб олишга шартла- 
шиб олинади.

331. Спидометр автобуснинг тезлиги 1 минут ичида 
18 км!соат дан 72 км!соат га  узгарганини курсатди.  Авто
б ус  кандай уртача тезланиш бнлан 
?^аракатланган? ^  ^

Е ч и л и ш и .  Бошлангич ва охир- —  ^
ги тезлик векторларини 76- расмда О 
курсатилгандек  тасвирлаймиз.  Век-

торларни айириб, А'У ни ва сунгра Ш  Ц'х 
тезланишни аниклаймиз: ^  -------- ---

^V  ̂ Vo~V(,  ̂ л _____

Vq =  72 к я ]с о а т  =  20 м!сек.
'Уб =  18 KM'iCoam =  5 м.'сек, 76- раем.
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Хар икки вектор ÿn r r a  й)^налган ва  демак ,  мусбат .

Дг» =  20  —сек
5 ^  =  15 i L .  

сек сек —

15 —

УР 60 сек
Тезликнинг Дг  ̂ узгариши ва  бинобарин, ;^ам ^^исоблаш- 

лардан ^ам да  76- а  расмдан куриниб турганидек ,  мусбат .
332. Лгар „Москвич“ автомашинаси жойидан кузгалиб,  

20  сек давомида 20  MjceK тезликка эришган булса ,  унинг 
кандай уртача тезланиш билан ^^аракатланганини аникланг.

333. 27 км/соат  тезлик билан келаётган мотоциклчи ту-  
сикни куриб,  тормоз берди ва 2  сек дан кейин тухтади.  М о 
тоциклчи кандай уртача тезланиш билан :^аракатланган?

Е ч и л и ш и .  Чизма чизамиз (76- в раем).  Чизмага кура

тезликнинг Д-у узгариши ва  бинобарин, а  тезланиш манфий 
булиши керак :

Vq == 0; =  27 км/соат  =  7,5

Дг» = О м/сек 7,5 м/сек =  — 7,5

сек 
м

сек''

в-  =  
УР <-3 ,8 м

2 сек сек'̂ '
334*. Нотекис ^даракатнинг тезлик графигидан (77- раем) 

2  сек-'д  сек\ 2  сек—5 сек; 2  сек — 4 сек; 2  сек~ Ъ  сек вакт
ораликларидаги уртача те зл а 
нишни аникланг.  У'ртача т е з 
ланишнинг уш бу  кийматла
ридан кайси бири вактнинг 
t = 2 сек пайтидаги оний тез-  
лапишга энг якин булади?

Е ч и л и ш и .  2  сек — Çi сек 
в акт  оралиги учун  куйидаги 
ларни топамиз:

Д  ̂ =  4 сек, Vf, 85 — ,’ сек'
V2 =  5 м/сек.

Д и_
^ÿp2—6 ~  àt

=  20

85 “  - 5  —  сек сек
4 сек

сек‘̂
Худди шунга ÿx m am

а УР 13 м/сек-;
а'УР 2 

а
=  10  м/сек‘̂ ; 

УР 2 - 3  8 м/сек^.
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Топилган катталиклардан 8 м/сек  ̂ циймат  ̂=  2 сек пайтдаги 
оний тезланиш кийматига энг якин булиши равшан,

3. Текис узгарувчан >;аракатда 
тезлик

Текис узгарувчан  даракатда тезлик о̂хир. =  "̂ б̂ошл. +  аЬ ёки

Я) =  a t  формуладан аникланади,  бу  ерда т»охир, ва 'Усошл.

ёки  г) ва 'Уо ~  мос равишда охирги ва  бошлангич тезликлар,

/ — ::^аракат вакти,  а  — узгармас  тезланиш булиб, у  тезлик 
узгаришипинг шу узгариш руй берган вак тга  нисбатига тенг-

дир:  а  ^   ̂~ Одатда масалалар ечишда бу  вектор тенглик- 
лар урнига скаляр  тенгликлардан фойдаланилади:

v = VQ ва л — —

б у  ерда а  тезланишнинг йуналиши бошлангич тезлик й у 
налиши билан мос булса,  тезлашиш плюс ишора билан оли
нади (текис тезланувчан  )^аракат), агар а  вектор йуналиш 
жи)^атидан бошлангич тезликка  карама-карши булса ,  а  т е з 
ланиш минус ишора билаи олинади (текис секинлаиувчан :^а- 
ракат) ,

^^кувчиларга текис тезланувчан ^даракатнинг =  О булган 
хусусий >?олига оид масалаларни купрок ечишга тугри келади. 
Шунинг учу н  улар умумий формуладан эмас, балки натижа
вий и =  а/ формуладан фойдаланишга урганиб коладилар,  
Материални яхши узлаштириш учун ,  айникса,  дастлабки вактда 
т^атто шартга  кура булгани :?^олда .%ам умумий форму
ладан фойдаланиш керак .

Катор масалалар ечишда,  шунингдек ,  ^ у р . =  ^  муноса
батдан :Jíaм фойдаланиш мумкин.

335 (э ) .  Новга шарча куйиб,  новни шарча тезланиш билан 
3 “ 4 сек давомида думалаб  тушадиган  килиб киялатинг.  Се-  
кундомердан фойдаланиб, шарчанинг тезлиги ва тезланишини 
аникланг.  Тезланишни уз г армас  деб олиб, шарчанинг 1 сек,
2  сек, 3 сек дан кейинги тезлигини :?{исобланг,

Е ч и л и ш и .  Дастлаб ‘У у р = н и  топамиз, бу  ерда / ~  нов- 
нинг узунлиги.

_  ^^охир. +  ^^бошл. . ^  I
^  > ‘ 'охир. “  ^бошл.

^ б о ш л . = 0  булгани уч у н  '»охир. ^охир.
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Тажрибалардан бирида 120 см, t =  4 сек маълумотлар*
120 см !

”  ' о̂хир.= 6 0  см/сек.олинган эди. Бинобарин,
см

сек
60 сек
4 сек = 15

см
сек'̂  ’

1, 2, 3 сек дан кейинги тезликларни топиш учун  к уйида
гича мулО}^аза юритамиз.

Вактнинг бошлангич пайтида т;о =  0. 1 сек давомида т е з 
лик 15 см1сек га ортади,  =  0 +  15 см1сек ~  15 см/сек.

Яна бир секунддан  сунг  г>2=15 см[сек-\-\Ь см[сек =  
=  30 см/сек ва ^оказо.

336. Агар  335- масаладаги шарчани нов буйлаб юкорига 
60 см/сек тезлик билан туртиб юборилса, шарча 1 , 2 , 3  сек' 
дан кейин кандай тезликка эришади?

Е ч и л и ш и .  Бир секундда  тезлик 15 см/сек га камаяди..  
Шунинг учун

7̂ 1 =  60 см\сек~  15 см\сек^\Ъ см/сек;
=  45 см/сек — 15 см!сек ~  30 см/сек;
=  30 см1сек — 15 см/сек =  15 см[сек.

335-,  336- масалаларга  ухш аш  масалаларни арифметик м е 
тод билан ечиш укувчил арга  тезликнинг тезланиш ва вактга  
богликлигини ойдинлаштиришга ёрдам беради Jíaмдa уларни 
текис уз гарувчан  ^даракатнинг тезлик формуласидан тушунган  
:^олда фойдаланишга тайёрлайди.

337. 335- ва 336- масалаларнинг шартларида берилганлар-  
дан фойдаланиб, шарча ?;аракати тезлигининг формуласини 
ёзинг ва тезлик графикларини ясанг .

Е ч и л и ш и .  Шарчанинг нов буйлаб пастга г? =  1 5 ; ; ^ •  ^

тезлик билан ва юкорига тезлик
з^аракати учун  ж адвал  тузамиз ва унинг маълумотларига к ура  
график ясаймиз.

сек̂  
билан

см  ̂ см 
^ 6 0  —  — 15

сек сек'̂

0 0 60
1 15 45
2 30 30
3 45 15
4 60 0

I

338. 78- расмда тасвирланган графиклардан фойдаланиб, 
жисмларнинг к^идай ^^аракатланганини айтиб беринг ва  з^ар 
бир :?^аракат учун  тезлик формуласини ёзинг.
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Е ч и л и ш и ,  Графиклар  ̂
куйидаги схемага  к ура  анализ 
Чилинади:

а) тезликнинг вакт  буйича 
кандай узгариши аникланади.
Агар тезлик ортса, у  :^олда 
^{аракат тезланувчан, камай-  
са — секинлаиувчан,  доимий 
Колса, текис булади;

б) уз гарувчан  }^аракат учун
<7 = “̂  тезланиш кандай у з 
гариши аиикланади.  Агар т е з 
лик графиги вакт  укига  огган 
тугри чизик булса ,  у  ^олда 
унинг ихтиёрий нуктаси учун 
тезланиш уз гармас  катталик 
ва  ^даракатнинг узи текис уз-  
гарувчан ; ?аракат булади;

в) текис уз гарувчан  г^аракат у ч у н  тезлик формуласи у м у 
мий шаклда ёзилади:

г) графикдан доимий катталиклар (тенглама коэффициент- 
лари) аникланади:  тезлик укндан ва  :?^исоблаш йули билан
а  =  ~. =  ' ~ ^  топилади. 'Уп ва а  нинг киймати умумий фор-
м улага  куйилади.

м
7 -----сек
5 сек - 1 , 4

7 —  _ 2 ~„  п ^ сок сек*̂ 0 =  2 - ;  а  =

м
сек̂

м

м

м

111. ^0=7 л  ,
сек' а =

5 сек 
м

сек'̂

сек
6 сек

6 — сек

. - 1,2
М

сек̂  ’ у =  7 сек сек̂

6 сек —2 сек =-1,5
м

сек'̂ Ч) 1.5 сек“̂

бу ерда  2  сек ва  (̂  =  2 сек.
V. =  ; а  =  0. Текис :Jíapaкaт. Уни тезланиши нолгасек

тенг булган текис узгарувчан  з{аракатнинг хусусий з^оли си
фатида караш мумкин;

v  =  VQ~\-Q‘ t=^v^.
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339. Поезд кияликдан пастга караб 36 км 1соат  тезлик би
лан з^аракатлана бошлади ва йулнинг охирида 72 км 1соат  
тезликка  эришди. Агар поездиинг тезланиши 0,1 м}сек^ га 
тенг  булса,  у  пастга канча вакт  з^аракатланган?

Е ч и л и ш и .  Поезднинг ^аракати текис тезлапувчан.  Бино
барин, V =  -j- at, бундан

72-
1000 м

t = 3600 сек 36-
1000 м 

3600 сек 20 - - 1 0  —  сек сек

0,1
м

сек'̂ 0.1
м

сек'̂
=  100  сек.

340. Пневматик милтик укининг бошлангич тезлиги 
160 м1сек. Тик юкорига йуналтирилган укнииг тезлиги отил- 
ган вактдан 20 сек утгач кандай булади?  =  Ю м[сек^ деб 
олинг. Хавонинг каршилигини з^исобга олманг.

Е ч и л и ш и .  1- у с у л .  Масаланинг шартини анализ килай- 
лик.  Энг юкори нуктагача  ук  текис секинланувчан ;^аракат 
килади:  'V =  VQ — gt. Пастга эса у к  текис тезланувчан з^аракат 
билан тушади:  V =  g t ^  gt, чунки энг юкори нуктада 
укнинг VQ бошлангич тезлиги О га тенг.  5^^книпг юкорига канча 
в ак т  учганини аниклаймиз.

Юкори нуктада -у = 0. — gi  ̂ бундан

t ] = ^
10

м
сек̂

Бинобарин, =  16 сек дан =  20 сек гача булган вакт  
оралигида,  яъни 20 сек — \6  сек =  4 сек давомида ук  пастга
туш ади  в а г )  =  1 0 - ^ ‘ 4 сек =  4 0 —  тезликка эришадиСсгС Сс/С

2- у с у л .  Ихтиёрий вактдаги,  жумладан ,  20- секунддаги  
тезликни бевосита формуладан топиш мумкин:

сек

Минус ишораси V тезликнинг йуналиш,и тезликнинг й у 
налишига карама-карши эканини, яъни жисм энди кутарилма-  
ётганиии, балки тушаётганини билдиради.

Бириичи ечим иккиичисига нисбатан узундан -узок  булса 
}^ам, бу хил масалаларни ечишда ундан фойдаланиш керак ,  
чунки у  >;одисанинг физикавий томонини батафсил куришга 
имкон беради.

Хосил килинган мала ка лари и му с т а . к а м  лаш учун  жисмнинг 
Ойдаги :^аракатига дойр шуига ухшаш масала очиш фойдали
дир. Ойда эркин тушиш тезланиши 1,6 м/сек  ̂ га тенг.
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4. Текис узгарувчан )^аракатда 
кучиш ва йул

Бу темада асосий формула

булиб, у  жисмнинг эркин тушиш ;^оли учун

кз^ринишга келтирилади.
Скаляр  шаклда бу муиосабат

куринишда булади,  бу  ерда а  тезланиш текис те'зланувчан 
>;аракат учун плюс ишора билан, текис секинланувчан з^ара- 
кат учун  эса минус ишора билан олииади.

, '^цувчилар диккатини шу нарсага жалб килиш керакки,

бу ерда 5 ёки Н  утилган й}̂ л эмас, балки жисмиинг бошлан- 
гич ва охирги вазиятлари орасидаги кучишдир.  Текис секин
ланувчан ;?аракатда,  масалан,  вертикал юкорига отилган жисм
нинг >;аракатида Н — 'V̂ t̂ — ~  формула билан аниклаиадигак
Н нолга тенг  булиши мумкии,  лолбуки жисм юкори нуктагача 
кутарилиб ва яна Ерга К'^̂ йтиб тушиб 2Н га тенг йулни босиб 
утади,  Бирор вакт  оралигида // манфий катталик булиши >{ам 
мумкин,  масалаи,  агар жисм богилангич вазиятидан дастлабк 1г 
>;аракат й>ч1алишига карама-карши йуналишда тескари томонга 
силжиса.  1пундай булади.  Текис тезланувчан тугри чизикли 
даракатда  йул ва кучиш катталиклари тенг.  ^ булган

.' аГ->̂0.1 учуй формула  ̂ — куринишга келади,  укувчилар к у 
пинча формулани ана шу кypин^íшдa эсда саклаб коладилар.

Текис ^Ь-^гарувчаи .даракатнинг тезлиги[1и топи1[гга дойр м а 
салаларни ечгандаги сиигари бу ерда ?^ам дастлаб масалаларни 
т'о нинг киймати кандай булишидаи катъи назар, умумий фор
мула буйича ечиш керак .

Бу  ум ум и й  асосий формуладан ташкари масала ечишда 
куйидаги муносабатларни хам билиш фойдалидир:

 ̂ ■ I /

1̂ 0 - г  2 а 5  : :?з • - ■ = 1 : 3 : 5  , . , (Л'ь 3 4 3 ) .
341. 339- масаладаги маълумотлар буйича поезднинг кия- 

лик буйлаб .харакатлангандаги й\̂ /1ини топинг.
Е ч и л и ш и. 1- у с у  ,1 .

_  10 —  - 20
=  -------^ - 1 0 0  бЧ^л-^ 1 5 0 0

10 -8 7 9  14.̂



342. Жисм тинч ^^олатдап 10 лг/сек'̂ ' тезланиш билан дара-  
кат га  келса ,  у  I сек, 2 сек ва 3 сек ичида канча йул утади?  
Лгар >{аракат ва^ти 2, 3, 4 марта ортса, жисмнинг утган йули 
кандай ^згаради?

343. Текис тезланувчан ?íapaкaтнинг конкрет мисолида бош
лангич тезлик нолга теиг булганда  жисмнинг биринчи, иккин
чи, учинчи секундларда утган йуллари худди  кетма-кет  ток 
сонлар нисбати сингари (1 : 3 : 5  : 7 )  ... булишини исбот килинг.

344. Текис тезланувчан :^аракатда “Уо =  О булганда жисм 
биринчи секундда  2 м  йул юрди. Жисм 2, 3, 5 с екунд  д ав о 
мида канча йул утади? Иккинчи, учинчи, бешинчи се куидда -чи?

342, 344- масалалар машк учун  масалалар булиб, текис 
уз гарувчан  :;^аракатни1>г хусусиятларини урганишда огзаки 
ечилади.

345. Станция ёнидан 18 км 1соат  тезлик билап товар поезди 
утаётган пайтда платформадан пассажир поезди йулга  чикди. 
Агар пассажир поезди 0,30 м/сек  ̂ тезланиш билан ^^аракат- 
ланса,  у  товар поездини канча вактдан сунг  ва кандай тез-  
ликда кувиб етади? Масалани икки у с ул д а :  график ва  л’нсоб- 
лашлар бажариш йули билаи ечинг.

Е ч и л и ш и .  1- у с у л .  Товар поезди текис :??аракат кил- 
мокда :  пассажир поезди эса текис тезланувчан;  5з =
=  булгани учун  булади.  Жадвал  т у 

замиз. =  18

2- у с у л .  5 = 4- ^  ^ '1 5 0 0  м.

км _^  м
соат ~  сек'

Пассажир п о е з д и н и н г в а к т  ичида утган йулини 0 , 1 5 ^ ^
купайтма шаклида топиш мумкин.  Текис :?(аракатнинг йул 
графигини ясаш учун  икки нукта етарли. Бирок Ушбу д^олда 
текис }^аракатнинг йул кийматини вактнинг тезланувчан >;ара- 
катнинг йул кийматлари топилган пайтлари учун топиш 
фойдалидир. Бу текис  ; i apaкaтнннг йули тезланувчан }^аракат- 
нинг йулига нисбатан секинрок усиб боришини яккол  к у р с а -  
тишга имкон беради.

t, сек

0 0 0
1 5 0 ,1 5
5 25 3 ,8

К) 50 15
15 75 34
20 100 60
25 125 94
30 150 135
35 175 185

146



Жадвалдан  пассажир 
поезди товар поездили 35 
секунддан  ксйии куииб ути 
ши куриниб турибди.  Ж ад 
вал л1аъ,лумотлари буйича 
графиклар ясаймиз (79- 
расм).  Масштаб:  1 с м —20 .и; 
1 см — 5 сек. Графиклардан 
пассажир поезди товар поез
дини тахминан 34 секунддан 
кеннн станциядан 170 м  ма 
софада кувиб етишиии аник
лаймиз.

Пассажир поездинииг 
охирги 5  сек даги оний т е з 
ликка якин булган уртача 
тезлигини топамиз:

_Д.'?
УР ~  A í

50 м  
5 сек 10— .сек 40 ̂  сек

2 - у с у л .  5 1 - = ^ ; 79- раем.

Ы-, в, =  5г; VI =  у ,

Л
2 -5

Л1
сек

0 ,3 0
м

сек'̂
^33,3 секш

Пассажир поездииинг тезлиги

V -- а^^О .ЗО -^ .̂-33,3 « к я ;1 0  .сек ’ сел

3" у с у л .  Сапок системаси килиб товар поездини кабул  
киламиз, У >;олда пассажир поезди икки >;аракатда иштирок 
этаяпти деб фараз килишга тугри келади:  а) Ер билан бирга 
-1/— — 0,50 тезликли теки? >;аракат ва б) Ерга нисбатан
а  0,30 м;сек'^ тезланишли текис тезланувчан даракат.

Пассажир поездинииг кучиши 8 ^ -~ v t
Пассажир поезди товар поездини кувиб етгаи t пайт учун  

5 — 0  ва  бинобарин, Шундай экапи[и1 2- ечимдя
к^'рган ЭДИК.

346. 340- масаланинг шарти ва ечимидаги маълумотларидан 
фойдаланиб, укнииг отилгандан кейин 5 ва 20  секунд вакт  
утгач,  кандай баландликка кутарилишини аникланг.  [̂\{2 0 сек 
давомида канча й>м утади?

м
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Е ч и л и ш и .  1- у с у л .  а)
м

\Ь0 м/сек-Ъ сек —
секу

. 2 =  6/5 м.

б) укиинг 16 с е к у н д  давомида кутариладиган тула баланд
лиги

160 — -16 сек -------- ------------------=  1280 .1«.сек 2

$^книнг тушиш вакти ¿2 — 20  сек — 16 сек — Асек»
в) укнииг тушиш вактида 4 секунд давомида утган масо- 

фаси

h =  Vo /а

м
10 (4  секу

=  80 ж;

г) к.2о =  1280 м — 80 1200  м; 5до =  1280 м  +8 0  Ж--4360 м. 
2- у с у л .  Укнинг Ердан А баландлиги ва унинг I вактнинг

ихтиёрий пайтидаги кучишини топишда — — форму
ладан фойдалаиилади.

Юкорида }\»соблангаиидек: /¿5^-675 м\ /г,,; -  1280 я\

10 ^ • ( 2 0  с е ку  
}},, 160 - -  -20  --------1200  .и.

*!(; — '̂20 =  80 м;
5го 1280 м  +  80 м  1360 м.

уК исмипнг вактнинг  ихтиёрпП паитида Ердан к^шча балапд-
ликда эка[1пии бевосита формуладан аниклапг
математик жи?^атдан анча содда.  Бирок бу хплда 1и м асала 
ларнинг дастлабки бир-нккитасини биринчи усул  билаи ечиш 
к(.:рак, чунки бунда уКУ^^чилар тик юкорига отилган жисм 
харакатиннпг хусусиятини яхши узлаштирадилар.

Су игра, албатта, иккинчи усулдан >;ам фойдаланилади, 
бунда укуичилар берилган формула }^амма вакт жисмнинг к у 
чишини тткли ш га  имкон бериши л’ акидаги т у 1пуичани у зл а ш 
тирадилар.

347. Агар 1 КАГ й>^лдa автомобилнинг тезлиги 36 км ¡с о а т  
дан 72 км(сс>аш га кутарилган булса,  автомобиль кандай тез 
ланиш би.^аи .^аракатлаиган?
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Е ч и л и ш и .  Бу турдаги масалаларнинг шуниси цизт^ки, 
ул арда  в з 1̂ т номаълум булгани .%олда тезланишни топиш та 
лаб {^илннади. Масала икки тенглама системаси ёрдамида 
ечилади:

5 =  V  +  Т) =  т/о +  а 1.

БирО!  ̂ 1̂ уйидаги тенгламадан фойдаланиш фойдалнрокдир:
*. 2

— г’о “  2  а$, бундан а =   ̂  ̂-  - ^ 0 , 1 5 се!с’
348. Коя чуедисидаа тош тушиб кстди иа 6 сек утгандаи 

сунг  унинг Ерга урилган товупти эшитилди. Товугпнииг т е з 
лиги 330 м1сек ва =  10 м1сек деб олиб, ь;оянинг баландли- 
гини анит^ланг.

Е ч и л и ш и .  Хавонинг царшилигипи >;исобга олмаган };олда

тош л = v̂ )t̂  Н—^  баландликдан эркин тушади деб оламиз, бу 
ерда ¿1 ~ то ш н и н г  тушиш вацти. =  О булгани учун  Л —

=  ^  ( 1 ) булади.
Товуш текис таркалади. Шунинг учуй  Л = v t 2 (2), бу  ерда 

г? — товушнинг тезлиги,  /з— эса унинг тар 1̂ алиш ва 1̂ ти.
2̂ =  6 сек (3).  Бу уч иомаълумли учта тенглама сис

темасини ечамиз.

^  ¿3 =  6 сек -

5 +  3 3 0 ^ - ^ ^ _  1980сек- ‘ сек ‘

2-5

5,54 сек. ( [ 71,54 сек.
■ Иккинчи илдиз масаланинг шартига т5'три келмайди в а ш у 

нинг учуп биз уни ташлаб юборамиз.
¿2  6 сек —  5,54 сек ~ 0 ,46 сек^. 

к  ^  3 3 0 - ^ - 0 , 4 6  сек :̂ '̂  150 м.сек“

СП 50 (Й.54 сек)-
Т е к ш и р и ш .  /г — — -.......-— ^ 150 м.

349*. т), =  4 м/сек тезлик билаи текис кутарлглаотгаи аэро
стат гондоласидан Ердан k̂  ~ 20 м баландликда юкорига яэро- 
Статга нисбатан V., =  6 л ;сек  тезлик билаи буюлг отилди. Буюм 
канча вацтдан кейии Ерга т уш ади?  Бу пайтда аэростат кан
дай баландликда булади?
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Е ч и л и ш и .  1- у с у л .  Санок сисгемаси деб Ерни 1̂ абул 
1̂ иламиз. Буюмнинг Ерга нисбатан тезлиги

м
сек сек сек

Буюм юкорига

t = 10 м\сек
S 10

м
сек’̂

=  1 сек.

вакт давомида кутарилади.  
Буюм дастлабки ÿpHHAan

gt̂ 10
м

сект-(1
2 — Ъм

баландликка к>'тари/1ади.
Буюмнинг Ердан максимал баландлиги ĥ  — 20 ж  +  5 =

=  25 м. Буюмнинг 25 ж  баландликдан тушиш вактини
формуладан топамиз:

= {сек).

Буюмнинг тÿлик >;аракатланиш вакти 2,2 сек-\-\ сек =  
=  3,2 сек. Лэростатнинг Ердан балаидлиги

Л =  20  м  + 4 ' ^ ’ a,2í=:í33 м.

2 - у с у л .  Санок боши килиб гондолани к^бул киламиз.  
Векторларнинг пастга йуналиишни мусбат ,  юкорига йунали
шини эса манфий деб ^исоблаймиз.

Буюмнинг гондолага нисбатан силжиши

Ернинг силжиши эса

^нр Е̂р

— 'lígí +  ^  ■■ +  /г̂ ;

w A r í ^ ~ 2 0  —  ¿ - 4 0 = 0 .сек- сек
Хисоблашлар аэростатнинг кутарилиш иакти ва баландлиги 

учун  юкоридаги кийматларни беради:
t ^ 3 , 2  сек, h ^  33 м.

м
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3- у с у л .  Bai^THHHr ихтиёрий t пайтида буюмнинг Ердан 5 
узоклнги жисмнинг текис уз гарувчан  ;?^аракатида кучишнипг 
умумий

формуласидан топилиши мумкин.
Масаланинг шартига кура буюмнинг Ерга тушган пайти 

учун  5 = 0 .
Бинобарин,

^ -----("̂ 1  ̂ — 0 .

Биз бу тенгламага  2- ечим да эга булгаи эди к.

5. Айлана буйлаб х;аракат
VIII синфда фз 1̂ ат айлана буйлаб текис )^аракатга дойр 

масалалар ечилади.  Бу масалаларда асосий эътибор бурилиш 
бурчаги,  бурчак  тезлик ёки айланиш даври,  чизикли (айланма)  
тезлик ва нормал тезланишни >;исоблашга ь^аратилади.

Бурчаклар уц'увчилар учун янги булган бирликлар —радиан- 
ларда,  бурчак тезлик эса padjcerc ларда улчанади.

Радиан :^акидаги тушунчани муста^^камлаш учун  радиан- 
ларнн градусларга  ва аксинча, градусларни радианларга ай- 
лантирншга дойр маш 1̂ лар утказипг керак .

Бурчак тезлик ш =  ёки ш =  ^  формула буйича з^исоб-
лапади, бу  ерда со ёки Аф катталик — t ёки в а 1̂ тдаги бури
лиш бурчаги.  $^кувчиларнинг бу формулани ёдда са^лашла-
рига ёрдам бериш учун  унинг =  у  чизикли тезлик форму
ласи билан ухшашлигига айникса дастлабки вактларда  а?{амият 
бериш фойдали.

Масалалар ечиш учун  укувчилар  текис айланма з^аракат- 
нинг чизикли ва бурчак  тезлиги орасидаги муносабатни мус-  
та:?^кам узлаштиришлари ва ундан  фойдалана билишлари к е 
рак :  -у =  wR.

Шунингдек ,  укувчиларнинг о)= ^  ва ш ~ 2т.п формула-
ларни тушуниб олишларига }^ам аз^амият бериш керак ,  бунда 
Т давр секундларда улчанганда ш нинг улчамлиги paa¡ceK\ 

булишини таъкидлаб утиш керак .
Нуктанинг айлана буйлаб „текис“ :?^аракати терминини фа

кат  бу даракатда чизикли тезлик катталиги узгаришсиз к ола 
ди деган  маънодагииа тушуниш керак .  Умуман айтганда з^ар 
кандай айлана буйлаб .даракат эгри чизикли ^;аракат булгани 
уч у н  у з г арувчан  булади,  чунки тезликнинг йуналиши у з г а 
ради.
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Av тезлик узгариши ва а  тезланиш траскториянинг ичига

томон йуналган.  а  вектор одатда нормал ва тангенциал 
ташкил этувчиларга  булинади. Тезликнинг йуналиш буйича-

узгаришини характерловчи нормал тезланиш радиус буй 
лаб марказга  йуналган ва шунинг учун марказга  интилма тез-

-  ■* Диланиш деб юритилади. тангенц,иал ташкил этувчи эса
тезликнинг катталик бу\Ь1ча узгаришини характерлайди.  Уму-

/ 2 2 амий тезланиик а =  У Айлана буйлаб текис :?^аракатда
а =  =  булади.

350. Соатиииг минут стрелкаси 5 марта тула  айланди:
а) стрелканинг бурилиш бурчагини градусларда ,  радианларда;
б) уртача тезлигини рад/сек, айл/сек, айл/мин ларда 
.%амда стрелканинг 1 секундда ,  1 минутда ва 1 соатда айла
нишлар сонини топинг.

Е ч и л и ш и .  а)  9 ^  360"’ '5  =  1 8 0 0 — 6,28 рад-Ъ —
=  31,40/?^^;

б) (О =   ̂=  5 мин =  300 сек\ ш------

_  31,40 рад 
300 сек =  0 , 1 0 5 ' ’“''-

300 сек 
5 айл

ш —

сек''
Ъайл
Ъман

300 сек

СШ ’
айл
сек

=  1

Бу масалада бурилии! бурчагини градусларда ва тезликни 
град сек ларда о^исоблаш фа^ат бурчак тезлик ва^т бирлиги
даги бурилии1 бурчаги билаи улчанувчн катталик эканлигини 
курсатиш ва унинг физикавий мо;^иятини туи 1унтирнш учун-  
гииа бажарилади, чунки ^цувчнлар бурчакларни градусларда 
>мчап1га урганиб колганлар. Бироь; шу ернинг узида физика 
ва техникада бурчак  градусларда  эмас, балки радианларда 
\мчаниши уцтириб утилади.  Шуига мос равишда бурчак т е з 
лик >̂ ам рад хек  ларда улчанади;

в) стрелканинг айланишлар сои иии .^исоблашда \ч<;увчилар 
шуидай муло:^аза юритишлари керак :  айланиш даври Т-— 
■- 1 с о а т  --- 60 лаг« = 3600 сек. Минут стрелкасииипг а плани ш-

, айл  1 ай л  1 айл  лари: I -----  =  ;т7т -----  — :77:7гг. ----- . ̂ соа/и 00 мин 360í^ сек
Бу тур. ' аги машц масалалари 7' — ёки

баглар .\а!д1даги тушунчаларни .мустахкам.каш 
ечи.1ади.

Вакт бирлиги ичидаги айланишлар со и и п маълум булгани 
,\олда 7' даврни топишга дойр машь; масалалари хам худди  
шунга ухшаш  ечилади.

1 муноса-  
у чу н  Огзаки
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351. Агар чарх топпгда заводнинг „35 М;сек\ 0  250 мм'" 
д еган  штампи булса,  б/ чарх и и 2850 айл/мин тезлик билан 
айланадиган двигатель валига кийдириш мумкинми? [21, № 330.]

Е ч и л и ш и .  Масаладаги саволга жавоб бериш учун  чарх 
ТОШИ радиусининг учига  жойлашган 11у 1̂ тасининг чизикли т е з 
лиги кандай булишини аниклаш керак .

v = ^ ~  =  ‘̂  =  2 -R t l= т .D / l.

Дастлабки масалаларда иложи борича укувчилар  форму- 
ланинг ва бирликлар системасининг маъносини узлаштирадиган 
ёзув  дан фойдаланиш керак .  Агар г? тезлик м:сек  ларда ифода-
лангап булса ,  у  :?^олда Я метрларда,  =  2 -/г эса рад'сек
ёки сек~^ ларда олинади, бу  ерда п — секунддаги айланишлар 
сони.

Бу масалада п -  2850 ^  ^

0 - 2 6 0  -и-Ц- 0 ,2 5  ж; г. =  = « 3 7 Чарх то-
ШИНК бундай  д в и г а т е л ь  валига кийдириш мумкин эмас.

352. 351- масаланинг шартидаги маълумотлардан фойда
ланиб, чарх тошининг ишчи сиртидаги нукталарнинг марказга  
интилма тезланишини аникланг ва уни эркин тушиш тезл а 
ниш и билан солиштиринг.

/ м
1/2 сек) ■’*Е ч и л н ш и .

деб олиб, а нинг дан 1100 марта катта эка-
нини топамиз.

353. Ер атрофида орбита буйлаб )^аракатланаётган Ойнинг 
марказга интилма тезланишини топинг ва уни эркин тушиш 
тезланлш и билан солиштиринг. Ер ва Ой марказлари ораси
даги масофа 384000 км. Ойнинг Нр атрофида айланиш даври 
эса 27,3 с у тка г а  тенг.

Ечилиши. в =  =  0.0027

 ̂ 3600.
0 .002 /

к ,

сек-
354. Ер сиртининг экватордаги 11укталарпнииг тез 'иппги ва 

марказга  интилма тезлаиишиии п н и к л й н г . Нриииг радиусиии 
б4б0 км  га тенг деб о.)ииг.

р  2 - А’ 2- ; ; ,  1 4 - 6 1 - 1 0 '  м . м
Е ч и л и ш и. '0 = ^  .  :л-б».б') йй.-

в  =  5 1 ^ = 0 , 0 3 4 ^У? ’ сек-
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353- ва 354- масалалардаги маълумотлар бутун олам тор
тишиш конунига ва марказга  интилма тезланишларгш топишга 
дойр масалаларни ечишда керак  булади.

17- Б 0  5

Х^АРАКАТ КОНУНЛАРИ

1. Ньютоннинг биринчи цонуни 
(инерция ^^oнyни)•

Урта мактабда иисрцияии >фгани1пда одатда жисмларнинг 
улчамлари назарга олиимамдиган масалалар ечилади, яъни 
моддий нуктанинг ииернияси каралади.  Масалалар ечишда,  
реал шароитларда бошка жисмлар таъсир килмайдигап жисм
лар м а в ж у д  эмаслигини назарга олгаи Jíoлдa, Ньютоннинг би
ринчи конунининг ' кУ1‘̂ ндаги таърифидан фойдаланиш максадга  
мувофикдир.  Лгар жисмга таъсир килувчи кучлар узаро 
муиозанатлашса, б у  жисм узининг тинч ^олати ёки тугри чи
зикли текис .харакатини саклайди.

Мувозанатлашувчи кучлар таъсир килаётган реал жисм 
факат тинч .^олагда ёки тугри чизикли текис .^аракатдагина 
булмасдан,  балки ук  атрофида текнс айланиши ^ а̂м мумкин.  
Жисмларнинг инерцияси буйича айланиши ^акидаги м а ъ л у 
мотлар ж у д а  катта дупёкараш ва амалий а.\амиятга эга  экан- 
лигиии назарга  олиб, бу  темага  донр бир канча сифатга оид 
масалалар ечиш керак .

Инерция конуни х^мма системаларда эмас, балки факат 
инерциал cиcteмaлapдaгинa бажарилади,  буни 3 5 9 - 3 6 1 -  м а 
салаларга  ухшаш  масалаларни ечишда курсатиш керак .

Инерций конуни Куёш системасида ва юлдузлар билан 
боглик булган системаларда деярли аник бажарилади,  лекин 
Ер шapo^rглapидa эса куплаб амалий максадлар у ч у н  етарли 
б̂ /’лган аник'ликда такрибан бажарилади.

VIII синфда Ньютоннинг биринчи конунига дойр масала
ларни счишда укувчиларнинг VI синфда олган билимларини 
назарга олиш керак .  Материални такрорлаш у ч у н  бир нечта 
5 - бобда келтирилган масалаларга  ухш аш  мураккаб  булмаган 
масалалар ечиш фойдали.

355. Кадимги юнон олими Аристотель куч  булмаса,  ^ара- 
кат  булмайди деган эди, француз олими Д е к а р т  эса:  „Хара- 
катнинг табиати шундайки,  агар бирор жисм ^^аракатга келган 
булса ,  шунииг узи жисмнинг худди шу тезлик билан шу 
тугри  чизик буйича з^аракатиии давом эттириши учун етарли- 
дир. К^ндайдир бошка бир сабабгина жисмни тухтатиши ёки
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турри йулилаи четлатнши мум ки и “, — деган эдиЧ Аристотель 
}^аь;ми ёки Декартми?  S 3̂ хулосаигизни мисоллар билаи тас- 
ди^ланг.  Инерция ц'онуиииинг Ньютон берган формулировкаси 
билан Д е к а р т  берган формулировкасининг фарки пимада?

356. Парашютчи уз гармас  тезлик билан тушмоцда. Бу 
ракатда  >?авонинг каршилик кучини аникланг.

357. 67- масала шартидан фойдаланиб, шарчага таъсир ки
лувчи кучларни аникланг.  Гиарчанинг массасини 10  г деб 
олинг.

356-,  357- масалаларнинг максади тугри чизикли текис .\а- 
ракатда жисмга  мувозанатлашувчи кучлар  таъсир килиши 
:?^акидаги тушунчани чукурлаштиришдир.

358". Нима учун  шамол электродвигатели валига маховик 
урнатилади?

359. Куйидаги автобус билан богланган санок системала-  
рида инерция коиуни уринлими: а) тезлик олиб тухташ жоии- 
дан куз галаётгаи  автобус;  б) тухташ жойига келиб тормозла- 
наётган автобус ;  в) иулнииг тугри чизикли кисмида узг армас 
тезлик бнлан ?;аракатланаётган автобус ;  г) йулиинг эгри чи
зикли кисмида }^аракатланаётган автобус.

Ж а в о б и ,  й, б, г .^олларда инерция конуни автобус би.таи 
богланган санок системаси учун  уринли эмас, Бу .\олларда 
система ноинерциал, чунки унда гарчи бошка жисмлар таъс{ф 
килмаса л'зм нотекис ва эгри чизикли ^;аракатларни кузатиш 
мумкии:  масалан,  йуловчилар автобус тухта ганда  олдинга 
ргадилар;  йулнинг эгри чизикли кисмида автобуснинг ён то
монига огадилар ва .^оказо. в ; ;олда система инерццдлдир.

360. Я. И. Перельманнинг „Кизикарли физика“ китобида 
„саё.^ат килишнинг энг арзои у с у л и “ — >{аво шарида кутари
либ, Ернинг айланишини кузатиш му}^окама килинади. Э к в а 
тордаги нукталариинг чизикли тезлиги 465 м/сек (Л'о 354) ва 
;i{aTTo Ленинград кенглигида 232 м/сек б^^тгани учуй  бу ус ул  
„энг тез саё)^ат килиш“ усули  >^амдир, Шундай саё:?;ат килиш 
мумкинми? Жавобингизни асослаб беринг.

Ж а в о б и .  Бундай саё.%атни амалга  ошириб булмайди.  Хаво 
шари инерцияси билан узи кутарилган Ер сиртининг тезли
гига тенг  тезликда даракат  килади.

Баъзида укувчилар  шар атмосфера билаи :?^аракатлангани 
у ч у н  бундай саё^^атни амялга ошириш мумкин эмас деб фикр 
юритадилар.  Лгар Ер атмосферасининг ташкарисига ,  масалан,  
ракета  ёрдамида чикилгаида >{ам бундай саё)4атни юкорида 
курсатилган сабабга к ура  амалга  ошириш мумкин эмас.

361. Жисм эркин тушаё тган да вертикалдан шаркк^! томон 
огади.  Нима уч у й ?  Шарча экваторда чукурлиги  180 м  булган 
шахтада шаркка  к^нча огади? Хавоиинг каршилиги >;исобга

 ̂ П. с .  К у д р я в ц е в .  И стория фнзи!^и. т . 1, У ч п ед 1 нз, 1918, 156- бет.
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олинмасин. Шу асосда Ернинг иперциал ёки ноииерциал система 
эканлиги ^̂ З1̂ ида хулоса чнц'аринг.

Е ч и л И'Ш и. Шарча инерцияси билан шарн'ка томон s 
масофага огади,  бу  ерда Дг  ̂ — ер сирти ва шахта тубидаги 
ну}^тал^р ^^аракати тезликларининг фарь;и, ¿ — шарчанинг т у 
шиш вацти.

л . ,  2;г (/?-.. А)
у -р ~

бу ерда Ернинг экваториал радиуси, Г — Ернинг айланиш 
даври ва  /г — шахтанинг чукурлиги.

h = 2/г

ё
6 SviraHH учун t ~  ] / ~

10 M¡ceK деб олиб, куиидагини ?^осил ]^'иламиз:

‘Ir.h y^2ghва 5= -----
Tg

2-3, 14 . 180 . « У г . 10
м

■•180 м

24•3600 сек ■ 10
м

сек-
0,08 м :

Жисмга Hjap '̂i '̂a томои йуналган кучлар таъсир килмаса 
:^ам, унинг вертикал йуналишдан шу томонга огишн, 1̂ атъий 
н;илиб айтганда,  Ер ноинерциал система эканлигини курсатади.

2. Импульс ()^аракат микдори) нинг 
са^^ланиш конуни

Теманинг бошида укувчиларга  VI синфдан маъ.<тум булган
Ai-o «i ,  v.¿ — V, 
—  еки -  ^ S 
A í'i т._. tí, ~

муносабатдан фойдалангаи .^олда 7 7 - 7 8 -  масалаларга  ухш аш  
бир-иккита масала ечии! керак .

С)Ч1гра бу муносабатга шуидай курии иш берилади:

r f i ^ V i  - j -  m 2 V.¿ “  m ^ v l  +

Бу тенглама >;аракат микдори (импульс) нинг сакланиш 
конуни — ([)изикаии1 1г жисмларнинг каидай берк системаси 
учун  макродунёдаги  сиигари, мпкродуисда урин.’ш булгаи 
acocüíi к^^чуиларидан бирининг хусусий .^■oлидиp. Б у тенглама 
берк системадаги барча им иульсларипиг вектор йигиидиси 
уз гармас  катталик ^жанппи курсзтяли.

VIII снифда бир тугрн чпзик буГмаб пуна.чти,  и:-'олпция- 
ланган пккп жи{.’ми!Н1 Г узаро таъсприга л.оир мураккаб  бум- 
маган масалалар счи,-1ади. Бунда саиок б о т  и жисми кплиб Нр 
кабул килинади.

Бирок юкори синфларда материални такрорлашда иложи 
борича жисмлариииг тезликлари бир-бирига бурчак  остида
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йуналишига дойр бир неча масалалар ечиш максадга  м ув о 
фикдир. IX—X синф укувчиларига импульс сакланиш конуии- 
иннг вектор тенгламаси учта  скаляр тенгламага  эквивалент 
эканини айтиш мумкин:

"Ь ^  “Г Г̂ 2^’'2х\
=  т^'Оц +  т з ^ 2у;

+  mгv^, myv\  ̂ +

X, у ,  2: координата уклари ихтиёрий танланиши мумкин 
булгани у ч у н  импульснинг ихтиёрий йупалишдаги нроекции- 
слпинг катталиги уз гармас саклаиадн.

У'рта мактабда  жисмларнинг бир текисликдаги >^аракати 
урганилади,  шунинг учун  масалалар ечишда импульснинг 
факат битта ски иккита мос равишда танланган нуналишдаги 
проекцияларидан фойдаланиш етарлидир. Бу йуналишлар б у 
йича систсмага ташки кучлар таъсир килмайди ёки таъсир 
Килса уларнинг тенг таъсир этувчиси нолга тенг булади.
Бунда  Ернинг массаси ж у д а  катта булгани учун  унинг ;^ара- 
кат  микдори узгариши назарга  олинмайди.

362. Инерцияси билан =  2 м/сек тезлнкда .^^аракатланаёт- 
ган кайикдаги одам йулда дуч  келган гулаии эшкак  билаи 
итариб юбордп ва шумдпи с\ч1г руля К‘ 1̂1ИК олдида 'Ур =

1 м/сек тезлик билан сузиб кетди.  Бунда кайикнинг тезли
ги - у '=  0,5 .и1сек гача кампили. Одалтнинг кайик билан бир- 
галикдаги массаси каттгзми ёки гулашшг массаси каттами? 
Агар одамнинг к^йик билан биргаликдаги массаси т ^= 300 кг 
б}мса, г\^таиииг массаси нимага тенг?

Е ч и л и И1 и. 1- у с у  л. Одамлн кайикнииг тезлиги

—  ~  К5 —  = 0 , 5сек  ■ сек ' сек
катта л и к к а к а м а I [ д и. 

Еуланииг тезлигн

а'к сек сек
катталикка ортди. Кайикнииг тезлиги камрок узгарибди,  д е 
мак,  унинг массаси катга .

300 /гг-0,5—
— ~ — : т  =  —I—  =  --------;;------  — 1оО кг.

сек
2 - у с у л .  $-'кувчилар импульснинг саклани1и конунинн ур- 

гапгаиларидаи кейии масалани -г ^
тенглама тан фойдалангаи >̂о.'1да иккинчи марта ечиш фойда-
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лидир. Жисмлар бир турри чизиь; буйлаб :\аракатлангани ва

= О бул ган и .у чун  тенгламани скаляр  шаклда шуидай ёзиш 
мумкин:  =  nl^v'^+ буидан

(г, ^  300/сг [2  —  — 1 ,5 — ^I, \ сек ' сек! =  150 кг.

363. Двигатели ишламагани :?^олда инерцияси билан 0,5 м/сек 
тезликда ларакатланаётган 180 т  массали электровоз тинч 
турган вагонга  келиб урилди ва у  билан бирга -'^аракатлана 
бошлади.  Агар  электровознинг тезлиги 0,4 м/сек гача камай-  
гац булса,  вагониннг массаси нимага тенг?  Электровоз ва ва- 
гоининг рельсга  ишкаланишини назарга олманг,

Е ч и л и ш и. Барча жисмларнинг ( уш бу  :^олда локомотив 
ва вагониииг) тукнашгупча ва тукнашгандан кейинги :?^аракат

ммкдорларнни бир-бирига тенглаймиз:  »гд-и,, +  -{-

+  nlav'̂ . Шартга кура =  =  ва дамма  векторлар
нинг йуналиши бир хил. Шунинг учун  куйидаги скаляр теиг- 
лнкни ёзиш мумкии:

тИдЧт (^л 4- ^в) -V; Шв =  45 т .

364*. =  2400 км/сек тезлик билан учиб келаётган нейт
рон кадмийнинг кузг алмас  ядросига ютилди. Х^^сил булгаи 
янги ядронинг тезлигини аникланг.  Нейтроннинг массаси nц̂  =  
=  1,67-10“ ^̂  кг, кaдм^н'i ядросннинг массаси эса /;г,;= 1 1 2 т, [ ,  

Е ч и л и ш и .

- I -  =
тн1'„ ¿ 2 , 1 2 - 10* — .’ сек

Щоп̂ сол

1 \ 1

\  1
\

\
\

>1_________

80- раем.

365*.  Массаси 80 кг булгаи одам кир- 
гоккз  перпендикуляр йуиалишда оким буй
лаб .^аракатлаиаётгаи 300 кг массали солга 
сакради.  Агар сувнинг каршилиги булм а 
ганда эди, сол кандай тезлик билан ва кай
си йуналишда }^аракатлангаи булар эди?
Окимнинг тезлиги 1 Одамнинг >;аракат 

^ мтезлиги эса 7 — .
Е ч и л и ш и .  1 - у с у л .  Чизмада одам 

ва солнинг :^аракат микдори векторларини 
тасвирлаймиз (80- раем).  Импульснинг сак- 
лапип! конунига асосаи

+  т^) V.
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Одам ва солнинг умумий ^^аракат микдори "сон жи^^атдан 
параллелограмм НИН г диагоиалига тенг.  Уни масштабга риоя 
килган .'^олда чизма чизиб, график равишда ёки Пифагор тсо- 
ремасидан толиш мумкин.  Солнинг тезлиги абсолют катталиги 
жи:^атидан

■X) —  1  /  +  (ff?o-^o)- ^ 1 7 ^
У (Иц tuqY * ceic

га тенг.
Тезликнинг йуналишини куйидаги муносабатдан аиик-таймиз:

2- у с у л .  Векторларни v  натижавий тезлик йуналишида 
проекциялаймиз.  Бунда куйидаги ^^осил булади:

tUqV̂  sin ос +  ^с'^с cos к =  {т^  +  ^с )
бундан

^ _mpUp sin g -I- cos a
+ ^0 *

a нинг кийматини :? а̂м 1 - ечимдаги йул билан топамиз.
366 (э ) .  Болаларнинг уйинчок шарчасига пуфлаб дам б е 

ринг ва  уни богламасдан куйнб юборииг. Шарча кандай 
ракатланадн ва нима учун?

Агар хонаси келиб колса,  ниначининг личинкасини сувли 
идишга солиб, унинг >^аракатини кузатинг.  Личинка кориини 
кутариб курсангиз,  унииг сув  окими отастгаииии к)фасиз. Бу 
личинканинг ^^аракатланиши учун к^идаи а:>\ямиятга эга? Кан
дай жониЕорлар тирнк ракеталар деб ном олган ва нима учун?

367. Агар ракетадан чикувчи i-азларнинг уртача тезлиги 
т)г= 1  км/сек ва ёкилгининг m массаси ракета бутун массаси- 
нинг 80%и га тенг  булса,  ракета  кандай тезлик билаи ;^ара- 
катланади?

Е ч и л и ш и .  ^

Масалаиинг шартига кура  = ‘Ур =  Ч  ®^^тор-
лариинг йуналишлари карама-карши. ГПунинг учун куйидагича 
ёзиш мумкин: О ~  — бундан

,, Tn¡.v 0,8 riinv'. км•7} н =  ------ ---- -------- 1_1.  — А —
/«ум 0,2 Wp сек

368. Ер атрофидан орбита буйлаб г»р = 8 км/сек тезлик би
лаи .харакатланаётган элтувчи ракетаиинг учинчи боскичидан 
массаси =  кг булган бош кисми ажралиб кетди. Агар 
бош кисмнинг тезлиги 5 M ¡c e K  га ортган булса,  элтувчи ра- 
кетанинг узи энди кандай тезлик билан :?^аракатланади?

Элтувчи ракетаиинг бош кисмисиз массаси т .  (Хи
соблашларда барча сонларни аник сонлар деб олинг.)
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Е ч и л и ш и ,  1- у с у л .  ( ^ р  ^бош) ~Ь ^бош^бош*
Бош кисмнинг массаси ракетаиинг массасига нисбатан ж у 

да  кичик булгани ва тезлиги кам  узгаргани учун ва 
векторларнинг йуналиши бир хил деб  олиш мумкии.  Шунинг 
учун  тенглама скаляр шаклда шундай к>финишга келиши 
мумкин;

(Отр + '«бош)'г^р=" '«р'^р +  '^бош^бош,

бундан

ГПрУр +  трош (t^p —  ^'бош) _  ^ д д д  д

гпп ’ сек'

Агар элтувчи ракетаиинг тезлик йуналиши тескари томонга 
узгаради деб олииса, у ^олда тенгламани куйидаги куринишда 
ёзиш керак  булади;

(Шр +  ^бои.)

бундан 'Ур= — 7999,9 м1сек. Минус ишора тезликнинг йу 1[али- 
И1И биз кузда  тутгаиимизга карама-карши эканлигини к ур са 
тади .

м
м• Д'у г= _ сак

т ,  ~

V’ == 8 0 0 0 —  - 0 , 1  ^  -  7999,9Р сек сек  ’ се/с
369 ’̂ '. массали брусок баландл1зги А ва орищ бурчаги а 

булгаи кия текисликдан сирпаииб, массаси т., б\^лгаи кумли 
аравачага  тугиди (81- раем).  Лравачаиииг шундан кейинги 
тезлигини топииг. Жисмлариииг >;аракатдаги ишкаланишини 
„^исобга олманг.

Е ч и л и ш и .  т ,  па жпсм.'[ариииг берк системаси учун
куйндаги

{ т ,  +  т , )

т е и г 1ама уфинлидир. Бирок 
жисмга таянчиииг мувоза- 
натлашмагаи реакция кучи

м м

то

v/7ш ш m
81- р;1С\1,

таъсир килгаии учун 7 -

( т ,  +  т.^  -Уа булади.  Буни

г', ва г», векторларнииг т у р 
ли й ун а л и т г а  эга эканлиги-
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дан ?{ам куриш мумкин.  Бироь; тенглама фаь;ат горизонтал у к к а  
б 5̂ лган проекциядагина уринлидир, чунки бу йуиалишда :\еч 
кандай ташки куч  таъсир килмайди.

cos а =  {Щу +  Wa)

Vi — / 2gh б}мганн учун

яг, \^2 gh  cos ct -  ^q) — — L—s-------- булади.mi ^  m-2 ^
370*. CoKHH сувда турган узунлиги / = 3 ж  за массаси т ^ —

— 150 кг булгаи кайикиинг куйругида массаси nif̂  — lb  к г б у л '  
ган одам турибди.  Агар одам кайикнииг куйруридан учига  
утса,  кайик канча силжийди? Сувнинг каршилигини :?^исобга 
олманг.

Е ч и л и ш и .  Одам кайнкда г?о тезлик билан текис )^аракат

килмокда,  кайик эса унга  караб тезлик билан текис 
катланмокда деб олайлик. Импульснинг сакланиш конунига 
мувофик

О =  (1)

JC V=  J -  (2) ва 'Uq =  ~  (3),  бу  ерда л: ва у  мос равишда кайик
ва одамнинг t вакт  ичида су вга  нисбатан силжииьчари (бу  
вакт  ичида одам куйрукдап кайикнинг учига  утди).

х -\ -у  =  1{^ ). 1—4 тенгламалар систсмасидан куйидагини
топамиз:

тЛ  , 
л: =  — г—  ^  1гпх + ni2

3, Ньютоннинг иккинчи конуни
Бошлангич масалаларни ечишда Ньютоннинг иккинчи ко-

-►
нунинн шундай куринишда ёзиш мумкнн:  ёки F т а .

Бу формулада т  ва а  айни бир жисмга ёки жисмлар систе
масига тегишли булиб, куч  эса ташки кучдир.  Ички кучлар 
жисмга тезланиш бера олмайди ва уни силжита олмайди.

Б у  темада acocan кийин булмаган машк масалалари ечи
лади,  бу  масалалар Ньютон иккинчи конунининг физикавий 
мо)^иятини аниклашга имкон беради. Мураккаброк  масалалар 
„Харакат конунларининг КУ^'лани лиши“ темасида (2 0 - боб) 
ечилади.

-Бошлангич машк масалаларини счингда асосий эътиборни 
F  =  т а  муносабатни билиш ва тушунишга )^амда }^тчов бир-
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ликлари устида бажариладиган амалларга  каратиш керак .  Кел
гуси масалаларда асосий дик'кат Ньютоннинг иккинчи нону- 
лига кирувчи катталикларнинг вектор характерда эканлиги :^а- 
кидаги тушунчанинг шаклланишига каратилади.  Бунда у к ув ч и 
ларга  вектор катталикларнинг,  айникса,  тезланиш йуналишини 
аниклашни ургатиш керак ,  чунки тезлик ва кучнинг йуналиш

лари анча равшан. тенгламага  кура тезланишнинг йу 
налиши :>{амма вакт  к уч  йуналишида булади.

Шунингдек  укувчилар  билан тезланишнинг йуналишини

а  =  формуладан (16- боб) кандай аниклашни >̂ ам
такрорлаш керак ,  бу жисмга  таъсир килувчи кучларнинг й у 
налиши номаълум булган масалаларни счишда зарур булади.

371. Керакли ^^исоблашларни бажариб,  жадвални тулдирииг 
(39, № 106).

И 4 н 8 « 0 ,0 2 « 1 кгк ? 1 я Юкгк

т 51 кг 4000 г 0,4 кг 2 кг 200 г 20 кг 0,5 т ?

а ? ? ? 0,2 — , ’ сек-
см

4 0 -----сек- 1 сек- 0,4 ’ сек-
м

4 -----сек'

372. Ж адвалда  жисмнинг массаси узгармас булганда унинг 
тезланишинииг жисмга таъсир килаётган куч  катталигига бог
ликлигини уртанишда олингаи натижалар берилган. График 
ясанг .  ¿/рганилаётган богланиш >;акида хулоса чикарииг 
(21, № 110).

F, н 0 0,5 1 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

а, MjceK- 0 0,16 0,30 0,44 0,60 0,75 0,90

373,  Ж адвалда жисмга  таъсир килаётган куч узгармас бул 
ганда жисм тезланишининг массага боглик^'1Игини у р 1'анишда 
олинган маълумотлар келтирилган.  График ясанг .  ¿/рганилаёт- 
ган богланиш ^{акида хулоса чикаринг (2 1 , № 1 1 1 ).

т ,  кг 0,2 0 ,4 0,6 0 ,8 1,0 1.2

а, m 'icck^ 1,80 0,90 0,60 0,45 0 ,36 0,30
'
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82- раем .

374. Куйида келтирилган тенгликлардан н;айси бири н а т о р и  
ёзилган? Уларда }^андай хатога  йул ь^уйилган?

^  =  2 « г . 4 ^ = - - 8 « :сеК'

т
сек-

т
9.8

м
сек-

19,6 я

5 кг

0,5 кг.

м
сек-'*

<1 1 сл(. -̂y„ 80 дн ,  ̂ слг/- = 2  к г - 1 0— = 20 к; а ~ —  = 16— ^.сек- ’ 5 г сек-

375. $?'нувчи 82- расмда курсатилган курилма ёрдамида  
тезланишнинг кучга  богликлигини тскширди.  Бунинг уч у н  
укувчи  аввал ипга 100  2 , сунгра эса 200  г тош осди. $^кувчи 
тажрибани тугри куйганми?

Ж а в о б и .  Нотугри. Тажрибада фа^ат куч  эмас, балки ?^а- 
ракатланувчи масса )^ам узгарди.  100  г лик тош биринчи т а ж 
рибада аравачада  туриши керак  эдн.
. 376 (э ) .  Икки аравачадан кайси бири столнинг чеккасига  

аввал  етиб боради (83- раем)?  Лравачаларнинг массалари бир 
хил. Жавобингизни тажрибада текширинг. Каршиликни назарга  
олманг.

I : ,

83- раем.

2кг

1 6 3



Ж а в о б и .  Таъсир ^илувчи куч  бир хил булганда бириичи 
навбатда кичик масса з^аракатга келади.  Биринчи аравачанииг 
тезланиши, ^инобарин, охирги тезлиги катта ва  ?;аракатлаииш 
ва1{ти кам булади.

377. Агар массаси 200 кг булган вагончага 20 н к уч  т а ъ 
сир кила бошласа,  вагонча кандай тезланиш билан ^^аракатга 
келади? Чизмада тезлик,  куч  ва тезланишнинг йуналишини 
курсатинг.  Ишкалаиишни )^исобга олманг.

Е ч и л и ш и .  Схематик чизма чизамиз ва унда /^таъсир

килувчи кучни тасвирлаймиз. а  тезланишнинг йуналиши F 
кучнинг йуналиши бнлан мос тушади.  Дастлабки  вактда ара-

вача тинч тургани учун v  тезликнинг йуналиши F  куч  ва а 
тезланишнинг йуналишлари билан бир хил булади.

Бу шунингдек а ^  формуладан )^ам, куриниб

турибди.  ‘У(Зо111л-— О булгани учун  а  =  ^̂2^ '  булади.
378. Массаси 50 т  булган Т у - 104 реактив самолёт ку-  

ниш пайтида —6  м/сек'  ̂ тезланиш билан ^^аракатланади. Тормоз- 
ланиш кучини топииг (39, N<2 208). Чизмада тезлик,  куч  ва 
тезланиш йуналишини курсатинг.

Ж а в о б и .  /• куч  ва бинобарии, а  тезланиш ?{ам тезлик
нинг йуналишига карама-карши йуналган,  бу  нарса секинла- 
нувчи >;аракат характерини анализ килишдан,  шунингдек

а  =  формуладан куриниб турибди.  'Уохир- = 0  б у л 

гани уч у н  а =  — F т а  =  — 5 0 ООО к г■ 6 =  — 300 кн.

4. Ньютоннинг учинчи конуни
Иыотоннинг учинчи конунига тегишли масалаларни ечишда 

жисмларнинг узаро таъсири )^акида равшан берилган таъриф- 
дан фойдаланин! максадга  мувофикдир: икки жисмнинг бир- 
бирига таъсир кучи ;^амма вакт  катталик жи^^'атидан тенг, 
йуналиш жи^^'атидаи карама-каршидир.  Бунда куйидаги ту-  
шунчаларнииг шаклланишига ал^амият бериш зарур.

1 . Кучлар >?амма вакт  жуфт ^'олда юзага келади.  Агар бир 
куч  м а в ж у д  булса,  унга  карама-карши булгаи иккинчи куч 
хам мавжуддир .

2. Кучлар хамма вакт  турли жисмларга куйилган булиб, 
уларнинг теиг таъсир этувчиси булмайди.

3 . Ньютоннинг учинчи конуни кучларнинг таъсир натижаси 
тугрисида х^ч нима демайди,  Бу туррида Ньютоннинг иккиичи
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конунида гапирилади. Агар биз узаро таъсир келувчи жисм
ларни бир система деб кзрасак ,  у  ^{олда узаро таъсир кучлари 
ички кучлар булади ва бутунича системанинг ^^олатини узгар-  
тира олмайди.

Масалалар ягона схема буйича ечилади: жисмларнинг бир- 
бирига таъсир килаётган тенг  ва карама-карши йуналган к у ч 
лари топилади; ^ар бир жисм ало^^ида царалади ва унга  т а ъ 
сир. килувчи барча кучларни назарга олиб, курилаётган жисмда 
нима юз бериши, яъии унинг ^^аракати узгардими,  деформа
ция )^осил булдими ва }^оказо каралади,

Бу темада Ньютоннинг учинчи конунига дойр унча кийин 
булмаган сифатга оид масалалар ечилади. Реактив :?{аракат, 
бутун олам тортишиш конуни ва бошка темаларга  тегишли 
мураккаброк  масалаларни ечганда Ньютоннинг учинчи кону- 
пидан фойдаланилади,

379. Куйидаги ;^олларда: юк динамометрга осилганда; сувли 
чслакпи кутариб турганда ;  газ двигатель поршенига босаёт- 
ганда таъсир килувчи ва акс  таъсир килувчи кучларнинг й у 
налиши ва куйилиш нукталарини курсатинг.

380 (э ) .  Жисмлариииг бир-бирига таъсир килувчи кучлар
нинг тенглигини тажрибада тасдиклаш учуй  Ньютон темир ва 
магнитни тургун  су вд а  узаро тегишиб сузиб юрган идишларга 
солиб тажриба утказди. Бунда идишлар >;аракатга келадими? 
Тажрибани килиб куринг ва тушунтириб беринг.

Ж а в о б и .  Идишлар >{аракатга келмайди,  чунки магнит 
^амда темирнинг тортишиш кучлари ва идиш 
деворларининг дсформацияланииждан з^осил 
булган итаришиш кучлари шу жисмлар систе
маси учун  ички кучлар  г^исобланади.

381 (э ) .  84- расмда тасвирланган динамометр- 
лар нимани курсатади? Жавобингизни таж риба
да текширинг. (Пастки динамометрнинг огир- 
лигини )^исобга олманг.)

Ж а в о б и .  Пастки динамометр мувозанатда 
булгани учун  унга пастга ва юкорига караб 
9 ,8  я  га тенг булган бир хил куч  таъсир ки
лади, шунинг учун динамометр 9,8 «  ни к у р 
сатади. Юкорига таъсир килувчи куч  юкори 
динамометр пружииасининг тараигланин^идан 
в у ж у д г а  келади.  Ньютоннинг учинчи конунига 
кура  юкоридаги динамометрга пастга К‘̂ раб х у д 
ди шундай 9,8 я  га тенг куч таъсир килади. к5и- 
мобарин, юкоридаги динамометр 9,8 «  ии 
курсатади.

382 (э ) ,  Тарозида сувли  стакан мувозанатга  
келтирилган.  Агар стакандаги сувга  каламни со
либ, уни стаканга тегизмасдан кулимизда у ш 
лаб турсак ,  мувозанат бузиладими? Жавобин-

/лг

84- раем.

165



¥

■85- раем .

гизпи тажрибада текширинг. (Сув  стакан-  
дан тошиб кетмаслиги керак . )

Ж а в о б и .  Каламга Ю1̂ орнга караб  
суюклик томонидан Архимед кучи  таъсир 
килади. Ньютоннинг учинчи конунига кура 
калам ;^ам суюкликка уша куч га  тенг  ва 
пастга к^раб йуналган куч  билан таъсир 
килади. Тарозининг сувли стакан турган 
палласи босиб кетади.

383. Кулдаги пристанга иккита бир хил 
кайик якинлашмокда (85- раем) .  Хар икки 
кайикчи кайикни аркон ёрдамида тортмок
да. Биринчи кайикка богланган арконнинг 
иккинчи учи пристандаги тумбаг а  боглан- 
гап; иккиичи к^йикка богланган арконнинг 
иккинчи учидан эса пристандаги матрос 
тортмокда.  Дар у чала одам бир хил к уч  
сарф килмокда.  Кайси кяйик киргокк^ ол- 
дин келади (132, 26--27-  бетлар) ?

Ж а в о б и .  }^амма кайикчилар арконни 
бир хил куч  билан тортаётганн учун ар- 
КОн томонидан кзйикларга  бирдай к уч  
таъсир килади. Кайиклар бир хил тезлик 
билан ^^аракатланади ва киргоккя баравар 
етиб келади.

18- Б О Б

ТАБИАТДАГИ КУЧЛАР
Бу темани урганишда укувчилар  кучларнинг уч хили: тор

тишиш кучлари,  эластиклик кучлари ва ишкаланиш кучлари 
>;акида туш унча  олишлари керак .  Шунга мувофик ^олда б у 

тун  олам тортишиш конуни,  Г у к  конуни ва ишкаланиш к у ч 
ларига дойр масалалар ечилади.  Шунингдек,  момеитлар кои- 
дасига  дойр масалаларга  :^ам катта эътибор бериш керак .  5 з̂- 
у зи ч а  му>;им булган бу маълумотлар ва малакалар келгуси 
материалларни,  айникса Ньютоннинг .даракат конунларининТ 
кулланиши }^акидаги материални урганишда ж у д а  катта а.^а- 
миятга  эгадир.

Б у  тема зур олам ш ум у  л ва  политехник а)^амнятга эга б ул 
ган катор му)^им масалаларни ечишда кул  келади ва ундан 
уки тувчи  албатта фойдаланиши керак .
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1. Гравитацион кучлар
Модданинг i^ap кандай икки зарраси орасида таъсир кн- 

лувчи F  гравитацион куч  шу зарралариинг массалари /и, ва 
m2 га турри пропорционал ^^амда улар орасидаги г масофа- 
нинг квадратига  тескари пропорционал:

Бу формула бутуи олам тортишиш конунининг математик 
ифодасидаи иборат булиб, нуктавий жисмлар,  яъни чизикли 
улчамлари уларнинг орасидаги масофага нисбатан назарга 
олмаслик дараж ада  кичик булган жисмлар учун уринли эк ан 
лигини масалалар ту зита , а  ва танлагнда эътиборга олиш 
керак .  Лгар ихтиёрий шаклдаги бир-бирига якин жойлашган 
икки жисм орасидаги тортишиш кучларини топиш керак  б у л 
са, у  ^^олда бу жисмларнинг айрим зарралари орасидаги узаро 
таъсир кучларини караш ва сунгра уларнинг йигиндисини то 
пиш керак .  Шунинг учуп,  масалан,  ёнма-ён турган одамлар,  
вагонлар ва шунга ухшашларнинг узаро тортишиш кучларини 
аниклашга дойр масалаларни бу формулага кура  тегишли 
шартлар билангина ечиш мумкин.  Бу формула факат сферик 
шаклдаги бир жиисли жисмлар учунгина уринли булиб, у л а р 
нинг улчамлари ва узаро жойлашишларига боглик эмас.

Бутун олам тортишиш конунига тарихий характсрга  эга 
булган, масалан бу конунни топиш ва текширишда олимлар-  
нинг кандай мстодлардан фойдаланганликларини курсатувчи 
катор масалаларни ва шунингдек ,  олам шумул  характердаги,  
шу билан бирга космосни забт этишга боглик булган м асала 
ларни ечиш максадга  мувофикдир (20- боб, 3 —4).

ЗЗФ. Нима учун балаид тог киррасидан туширилган шокул 
вертикал йуналишдан бир оз огади?

38>. Жисмнинг Ёр сиртидан баландлигига боглик равишда 
огирлиги узгаришини кандай тажрибалар воситасида текшириш 
м ум кин?

386. Нр ва Ой марказлари орасидаги масофа Ер радиусидан 
60 марта катга.  353- масала шартида барилгаплардаи фойда
ланиб ва Ойнинг марказга  ингилма тезланиши Ериииг тортиш 
кучига боглик деб олиб, бу  кучнинг масофага к^раб кандай 
узгариши тугрисида хулоса чикаринг.

г- пго а та  t\ \Е ч и л и ш и. 353- масала шартига кура — ~  ^
бу  ерда Р^— т  массали жисмга Ер радиусидан 60 марта катта  
булган масофадан таъсир килувчи тортишигн кучи,  эса 
жисмнинг Ерга унииг марказидан радиусига тенг масофадаги 
тортишиш кучи.  Масофа 60 марта ортди, куч  эса 60^ марта
камайди, бинобарин,
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86- раем .

ШИШ тезланишини; 
тезланишини.

Е ч и л и ш и .  а) Ердаги >̂ ар кар

387. Бутуп олам тортишиш 
конуни текшириладигап бир таж-  
рибавий курилмада (8 6 - раем) 
массаси 5 кг булган кургошип 
шар ва массаси 10  г булган шар- 
ча орасидаги тортишиш кучи 7 си 
масофада 6 ,13-10“  ̂ динага  тенг  
булган. Бу берилганларга асосан 
гравитацион доимийнинг киймати 
нимага тенг?  (22, Л1* 484).

Ж а в о б и .  т ^ 6 - 1 0 - «* г- сш-
388. Бутун олам тортишиш 

конунидан фойдаланиб, к уй ид а 
гиларни аникланг:  а) Ернинг мас
сасини; б) Ер сиртида эркин ту-

в) 3600 км баландликда эркш! туши'ш

1 -

шиш кучи Р  
деб олсак,

б) =  Т

mg
тМ Ер

1 Л2
6 - 10 *̂ кг.

кандай жисм учун торти- 

г 6400 кмБундан М ер- -  у

г2 '■•'Л’ о *
массаси,  г — унинг  м ар ка з и га ч а  бул га н  масофа.

1 н-м--кг~'‘̂ 6 - 10‘  ̂ кг

бу  ерда — Ернинг

= 4 м
],5 - (64- \ м -г 36- Ю'' .¥)2 сек.'̂ *

389. 1959 йил 12 сеитябрда иккинчи космик ракета  Ойгз 
Совет Иттифокининг вимпелини олиб чикди. Агар Ойнинг 
радиуси Ер радиусидан 3,8 марта кичик, упинг массаси Ер
нинг массасидаи 81 марта кичик экани маълум булса,  Ойда вим- 
пелнинг тортишиш кучи канча марта кам булади? ]38, № 317].

Ж а в о б и .  5 ,6  марта.

2. Эластиклик кучлари
Бу булимда укувчилар жисмларнинг деформацияланишида 

:^осил буладиган эластиклик кучлари а к ида умумий тасаввур  
:?\ОСил киладилар.  Шу муиосабат билан каттик жисмларнинг,  
газлар ва суюкликларнинг сикилишида пайдо буладиган к у ч 
лар .^акида сифатга оид масалалар ечадилар.  Каттик жисмлар 
учун чузилиш ёки снкилиш катталиги намунага куйилган 
куч га  боглик эканлиги урганилади (Гук  конуни).  У1И синфда 
Г у к  конунини Р ^  ~ к х  куринишда ёзиш ва фойдаланиш м а к 
садга  мувофик. Г у к  конунини IX синфда турли хил деформа-  
цияларни урганишда ва механик кучланиш тугрисида тушунча
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олгэнда (25,3- боб), шунингдек,  X синфда эластик тебраниш- 
ларни урганишда (30,3- боб) батафсил урганилади.

Масалалар ечишда эластиклик кучларинииг табнатини т у 
шунтириш учун укувчиларнинг моддаларнинг молекуляр  ту зи 
лиши .%амда Ньютоннинг учинчи' конуии :^акидаги билимлари
дан фойдаланиш керак .

390. Хаво босими ёрдамида отадиган курол ва ей укини 
кандай кучлар даракатга  келтир'ади? Бу кучларнинг келиб 
чикиш сабаби кандай?

391 (э) .  Резинка ии ва катталиклари тенг булган юкчалар 
{тангалар)дан фойдаланиб, резинканинг чузилишини та-ьсир 
килаётган кучга  кандай боглик эканини аникланг.

392 (э) .  Тажрибада лаборатория ишларида ишлатиладиган 
динамометр пружинасининг каттиклигини аникланг.

391 ва 392- масалалар бутуп синф учун фронтал экспери
мент сифатида берилиши мумкин.

393. Бнкирлиги к — 1000 н1м булган пружинани 10 см 
знш учун унга  кандай юк осиш керак ?

м
394. Юк автомобили массаси т  =  2,0 т  булган ^Волга“ 

енгил машинани тортиб, текис тезланувчан >;аракат билая 
50 секундда 400 м  йул юрди. Агар автомобилларни уловчи
троснинг каттиклнги Л = 2 ,0 - 10 “̂ — булса,  бу )^аракатда тросЛ1
канчага 'чузилган?  Ишкалаиишни )^нсобга олманг.

Е ч и л и ш и .  р  =  — кх.  Абсолют катталиги жи>{атиданР
х = ^ .  Троснинг эластиклик кучи „Волга“га тезланиш беради,  

шунинг учун Р ^  та\ 5 =  ^  булгани учун 0, =  ^.  Бииоба- 

рин, =

2000 кг-2-АОО м  . щ —з 1 гл: = ----------------------------- — 1 ,6 - 1 0 ^  м — мм,
2,0-10« 50-50Л1

3, Ишкаланиш кучлари
VIII синфда укувчилар КУРУК ишкаланиш кучлари ^.амда 

суюклик ва газсимон му)\итдагн ишкаланиш кучлари }^акида 
тушунча оладилар,  Курук  ишкаланиш сирпаниш ишкаланиши 
ва  думалаш  ишкаланишига булинади, Сирпапиш ишкаланишига 
ишкалапувчи сиртларнинг гадир-будурлиги ва бу сиртларнинг 
тегишиб турган жойларидаги молекуляр  узаро таъсир кучлари 
сабаб булади,  Д ум алаш  ишкаланишининг асосий сабаби таянч 
билан думалаётган  жисмнинг деформацияланиши булиб, бундай 
деформацияланиги натижасида жисм гуё  уз олдида пайдо

169



булаётган дунгликка кутарилаётгандай булади.  Жнем ва таянч 
канча каттик булса,  уларнинг деформацияси шуича кам ва 
демак ,  д умал аш  ишкалаииши тиунча кам булади.

Ишкаланиш кучлари,  шунингдек,  тинчликдаги ишкаланиш 
ва сирпаниш ишкаланиши кучларига булинади.  Тинчликдаги 
ишкаланиш кучи нолдан, сон жи?^атидан жисмни >?аракатга 
келтирган тортиш кучига тенг булган бирор максимал катта- 
ликкача ^ а̂р кандай кийматга эга булиши мумкин.  Ана шу 
максимал кийматни одатда тинчликдаги ишкаланиш кучининг 
катталиги учун кабул килинади. Сирпаниш ишкаланишига 
дойр масалалар ечганда тажриба й;ули билан-аниклаиган к у 
йидаги тахминий коиуниятларга амал килинади.

1. Тинчликдаги ишкаланиш сирпаниш ишкаланишидан к а т 
та. Бирок, баъзи ;^олларда, масалан,  металл жисмларнинг сил- 
ликлангап сиртга ишкаланишида сирпаниш ишкаланиши тахми
нан тинчликдаги ишкаланиш кучининг . чегаравий кийматига 
тенг  булиши мумкин.

2. Тинчликдаги ишкаланиш кучи ва сирпаниш ишка
ланиши кучи F̂  ̂ босим кучига  пропорционал, бу 
ерда ^ — факат ишкаланиш турига ва  ишкалапувчи сиртларга 
боглик булган доимий катталик ;?4ИС0 бланади.  (Катъий килиб 
айтганда к яна бошка факторларга,  масалан,  босим, темпера
тура ,  тезлик ва }^оказоларга >̂ ам боглик. )

3. Ишкаланиш коэффициенти ишкалапувчи сиртларнинг 
катталигига боглик булмайди (бу  тасдик ишкаланиш коэффи- 
циентининг босимга богликлигини назарга олмаган )^оллар учун 
уринлидир).

4. Сирпаниш ишкаланиши кучи,  демак ,  сирпаниш ишкала 
ниши коэффициенти тезлик ортиши билан камаяди ,  бунга 
ишкаланувчи сиртларнинг гадир-будурликлардан „сакраши“ 
ва катта тезликда уларнинг камрок илашиши сабаб булади.

5. Д ум ал аш  ишкаланиши кучлари сирпаниш ишкаланиши 
кучларидан анча кам булади (унча каттик булмаган  жисмлар 
учун бу муиосабат тескари булиши ^ а̂м мумкин) .

Суюк ишкаланиш ёки козушок ишкаланиш молекуляр ту-  
тиииш кучлари,  шунингдек,  молекулаларнииг суюклик ёки 
газнинг бир катламдаи тезлиги бошкача булган иккиичи кат- 
ламга утганида узаро ;^аракат микдорларининг алмашинишидап 
юзага келади.  Молекулалар  орасида узаро каракат  миадор- 
ларнинг алмашиниши газлардаги ички ишкаланишда айникса 
катта роль уйнайди.

5^кувчиларнинг VI синфда олган билимларидан фойдаланиб, 
дастлаб 5,7- бобдаги келтирилган масалаларга  ухшаш сифатга 
оид масалалар ечилади. Сунгра ишкаланиш коэффициентидан 
фойдаланиб ечиладиган масалаларга  шунингдек ,  суюкликлар-  
даги ва газлардаги ишкаланишга дойр масалаларга асосий 
эътибор берилади.
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ва катта ёги билан те- 
бир хил буладими?

VIII синф укувчилари учун янги f
булган- бу  масалаларнинг хиллари 
куйида берилган,

395 (э) .  Столга брусок куйинг 
ва  аста-секин тортиш кучини ку-  
паитириб, уни динамометр ёрдами
да улчанг.  Тажриба вактида тортиш 
кучи кзидай узгаради? |Ц|

396 (э ) .  Ишкаланиш кучинин! 
жисм огирлигига боглик булишига 87- раем, 
дойр тажриба уйланг ва уни килиб 
куринг.

397 (э ) .  Брусокни унинг кичик ёги 
кисликда сурилганда ишкаланиш кучи 
Жавобингизни тажрибада текширинг.

398. Чаналарнииг ёгоч сирпангичларининг корга ишкала
ниш коэффициенти 0,035 га тенг.  Умумий огирлиги 350 кгк 
булган  юкли чанани горизонтал йулда текис тортаётган от 
чанага канча куч  куйган.  булади? [34, № 477].

399 (э ) .  Штатив туткичига металл цилиидрпи ма.\кам >фнатинг 
ва у  оркали учига  тарози тоши осилган сим утказиб ( 8 7 - раем),  
ишкаланиш кучини улчанг.  Худди шундай диаметрдаги ре 
зинка пукак  билан тажрибани такрорланг ва ии1калапиш к у 
чининг ишкаланаётган сиртлар хилига богликлиги ^ -̂акида х у 
лоса чикаринг.

400. Нима учун пулат ук  подшипникларининг втулкаларини 
купинча мисдан ёки ало^^ида котишма — баббитдан килинади?

401*.  ^^кувчи массаси 132 т  ва )^амма гилдираклари етак- 
ловчи булган электровоз йулнинг горизонтал кисмида 2000  т  
лик составни торта оладими деган масалани ечаётиб, у  эле к 
тровоз составдан енгил ва шунинг учун =  kF̂  ̂ формулага 
кура у  составни жой^щан куз га та  олмайди деб жавоб берди. 
^^кувчининг жавоби тугрими?

Е ч и л и ши. Электровознинг тортиш кучини фор-
муладан аникланади, бу  ерда =  0 ,2 0 -н0 ,2 2  — тутиниш коэф
фициенти булиб, тинчликдаги электровоз гилдиракларининг 
рельсга  ишкаланиш коэффициентига мос келади.  эса тути
ниш огирлиги, яъни электровознинг етакловчи гилдиракларига 
тушувчи огирлик. Яз огирликдаги составнинг ишкаланиш кучи 
эса F̂ ^  ̂ ^  формуладан аникланади,  бу  ерда — думалаш 
ишкаланиши коэффициенти, 0,005, F  ̂ ==2,6-10 -’ « ,  =  
=  10  ̂ н. Электровоз составни торта олади.

402*,  Дарсда ишкаланиш фойдалими ёки зарарлими деган 
саволга укувчи:  „Локомотив гилдираклари учун ишкаланиш 
фойдали^ состав гилдираклари учун эса зарарли**, — деб жавоб 
берди.  5?кувчи жавоб бераётганда кандай хатога йул куйди?

Ж а в о б и .  Етакловчи гилдиракларга поездни :^аракатлан-
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тирувчи тинчликдаги ишкаланиши (сирпаниш ишкаланиши) 
кучи ва ^^аракатга тусцинлик килувчи думал аш  ишкаланиши 
кучи таъсир килади. Таянч гилдиракларига эса факат думалаш 
ишкаланиши кучи таъсир килади, Бинобарин, локомотив гил
дираклари учун тинчликдаги ишкаланиш фойдали, думалаш 
ишкаланиши эса зарарлидир.

403. Дарёнинг тубида оким кучлими ёки дарёпинг юзида- 
ми? Нима учуй?

404. Нима учун ж у д а  кучсиз шамол океандаги улкан айс- 
бергларии ^^аракатлантиради'ю, бирок киргокдаги м уз  парча
сини факат довулгииа жойидан куз га тади?

Ж а в о б и .  Суюклик ва газда  тинчликдаги ишкаланиш йук,  
шунинг учун озгина куч  ^^ам жисмни ларакат га  келтириши 
мумкин,  КУРУК ишкаланишда эса бундай эмас.

405. Нима учуп кузови материал билан ёпилган енгил'машина- 
нииг тезлиги силликланган металл кузовли машинанинг т е з 
лигида н кам булади?

Ж а в о б и .  Материал дан килинган кузовга  давонинг ншка- 
ланиш кучи силликланган металлга  ишкаланиш кучидан куп 
булади.

19- Б О Б

ЖИСМЛАРНИНГ МУВОЗАНАТИ 
(СТАТИКА)

Бу темада укувчиларга  кучларни кушиш ва ажратиш м а 
лакаларини косил килишга ёрдам берадиган,  сунгра жисмлар
нинг айланиш бÿлмaгaн долдаги мувозанатига ва у к  атрофида 
айлана оладиган жисмларнинг мувозанатига дойр масалалар 
ечилади.  Жумладан  огирлик кучи таъсиридаги жисмларнинг 
мувозанатига дойр масалалар :>5ам ечилади.

1. Кучларни кушиш ва ажратиш
^'кувчиларнинг VI синфда олгаи билимларига таяниб, аввал  

бир тугри чизик бÿñлaб таъсир кнлувчн кучларни Kÿ^Hmra 
дойр масалалар (5,4- боб) ечилади. (Сунгра асосий эътиборни 
бурчак остида йуналган кучларни кушишга дойр масалалар 
ечишга каратилади. Бунда гарчи кучларни кушишга дойр 
амаллар му^^им б}^лса-да, уни жисмларнинг мувозанатда ёки 
нисбий тинчликда булиш шартлариии аниклаш воситаси деб 
караш керак .  Кучларни ажратишга дойр усулларни урганиш 
:>̂ ам ана шу максадга  каратилган.  Ньютоннинг биринчи ва и к 
кинчи конунларига Kÿpa моддий нукта  мувозанатда бÿлиши
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учун унга  куйилган барча кучларнинг геометрик йигиндиси 
нолга тенг булиши керак :

1 ?  =  0 . ( 1 )

Бу тенгламани,  шунингдек ,  Fi F . ¿ +  F^^  ̂ +  F  ̂=

=  F  ̂ (2 ) куринишда ёзиш мумкнн,  бу  ерда/^к~~(1 ) тенгламадаги 
кучлардан бири. Яъни моддий нуктага  куйилган кучлардан 
бирини колган кучларнинг мувозанатловчиси деб кяр^тш м у м 
кин.

VIII синфда купинча икки ёки уч кучнинг, яъни бир текис
ликда ётувчи кучларнинг мувозанати каралади.  Масалалар 
ечишнинг умумий уСули шундан иборатки, бунда жисмга 
(моддий нуктага)  куйилган кучларнинг >;аммаси курсатилади 
ва  сунгра уларни кушиш ёки ажратиш нули билан изланаёт
ган катталиклар топилади. Тажрибанинг курсатишича,  у к у в '  
чилар кучларни ажратиш усулида купинча кийналадилар. Ш у
нинг учун укунчиларга  кучни бир кийматли икки ташкил 
этувчига ажратиш учун ёкн тенг  таъсир этувчи кучнинг к а т 
талиги : ; амда икки ташкил этувчи кучнинг йуналишини билиш 
ёки тенг таъсир этувчи кучнинг катталигини ва ташкил этувчи 
кучлардан бирининг йуналиши ва катталигини билиш зарур 
лиги хакида уктириш керак .

Трос (№ 22 га каранг) ,  крон1нтейн ва кия текисликдаги 
моддий нуктанинг мувоза 11атига дойр масалалар тигтнк м аса 
лалар г^нсобланади. Бу масалаларни укувчилар >{ам график, 
цам аналитик еча билишлари керак .

406 ( э ) .  Блоклар  оркали учларига  юклар осилган аркон 
уткази н г ва унннг  ур та си га  тарози тошини осинг (88- раем) .  
Тошларнинг  осилиш нук таси га  таъсир ки лувчи ку чларнинг  
т е н г  таъсир этувчисининг  бир канча кийматларини график ра-
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вишда топинг. Тенг таъсир 
этувчи кучни мувозанатловчи 
куч  билан солиштиринг ва 
унинг ташкил этувчи кучлар  

^ орасидаги бурчаклар узгарган-  
да кандай узгаришини аник
ланг.

407.  Пристанга боглаб к у 
йилган катерга  сувнинг =  
=400  н оким кучи ва шамол- 
нинг оким йуналишига пер
пендикуляр булгаи =  300 н 
босим кучи таъсир килмокда.  
Катерни ушлаб турган трос 
кандай куч  билан таранг- 
лаиган?

Е ч и л и ш и .  Масаланинг шартига кура катерга  даъсир ки
лувчи р 2 ва F.¿ кучларни курсатган ; ;олда 89- расмда тас 
вирланган чизмани чизамиз.

Мувозанатловчи куч  сифатида изланаётган кучни караш 
максадга  мувофикдир,  б у  куч  катталик жи?^атидан Л  ва р 2 
кучларнинг тенг  таъсир этувчиси Р  га тенг:

раем.

500 к.

408. АС  стержень ва ВС тросга (90- раем) таъснр килувчи 
кучларни топинг. АС =  2м, Л / ^ ^ 1 , 5  м. Юкнинг огирлиги 
Р  — ЗОО н. Стерженнинг огирлигинн ^^исобга олманг.

Е ч и л и ш и .  1 ' у с у л .  С нуктага  юкнинг Р  огирлиги .таъ
сир килади. Натижада АС  стержень кисилади ва С нукта га  
Р̂  к уч  билан таъсир килади. ВС  трос чузилади,  шунинг учун 
С нуктага  Р  ̂ куч би
лан таъсир килади.  Р̂  
ва р 2 кучларнинг тенг 
таъсир этувчиси Р  
огирликка кaтtaлик  
жи^^атидан теиг  ва к а 
рама-карши йуналган.
/*1 ва /*2 ни ясаш учун 
С нуктадан тик юкори
га сон жихатидан Р  га 
тенг булган Р вектор
ни куямиз  ва уни АС  
ва ВС йуналишлар б у 
йича ташкил этувчи
ларга ажратамиз.  ЛВС,
СЫР!, СМЫ у ч б у р ч а к 
ларнинг ух шашлигидаи
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_  300 н-2м
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АВ  "

= 400 Н.

Л +  / " ? -5 0 0 н.

М
\

усулдаги сиигари изла-

Изланаётган кучлар катталик 
жи>{атидан ва Р  ̂ к учларга  
теиг,  йуналиш жи?{атидан уларга  
1̂ арама-каршн ва мос :^олда стер
жень ва тросга 1̂ 'уйилган.

2- у с у л .  Жисмнинг Р  огир- 
лигини Рх ва р 2 икки ташкил 
этувчига ажратамиз (91- раем) 
ва учбурчакларнинг ухшашлигидан,  1 - 
наётган Р  ̂ ва кучларни топамиз.

Бу ечиш усулининг физикавий нуцтаи назардан камчилиги 
шундаки,  С нуктанинг мувозанат шарти асосланмайди. Бунда 
нима учун С нуцтага  Р к уч  таъсир цилса з^ам унинг мувоза 
натда колиши тушунтирилмайди.  Биринчи усулнинг методик 
жи^^атдан афзаллиги шундаки,  бунда укувчилар масалалар 
ечиишинг статикада >;ам, динамикада ^ам куллаш мумкии 
булган умумий усулларидан бири билан танишадилар.

Бирок иккинчи усулдан >;,ам воз кечмаслик керак .  Бундан 
укувчилар  умумий ечиш усулини яхши узлаштиргапларидан 
ва ясашлариинг 91- расмда берилганларга ухшаш маълум д а 
раж ада  шартли эканлигини тушуниб етганларидан кейин фой
даланиш мумкин.

Кронштейнга тегишли масалалар,  айникса экспериментал 
масалаларни ечишда куйидагиларни назарда тутиш керак .  
Кронштсйида ^амма стерженлар шариирли богланган ва шнур- 
лар (арконлар) эса бирлашиш жойларида сирпанмасликлари 
керак .  Агар АС  стержень ^деворга ма>{камлаб киритилган ва 
трос С нукта га  ма^камланмаган,  балки блок оркали утказил
ган булса ,  у  ^олда ^^амма >;олларда троснинг тарангланиши 
юкнинг огирлигига тенг  булади.  Агар трос С нуктага  ма)^кам- 
ланган булса ,  у  ?;олда АС  стержень факат сикилмасдан,  'шу 
билан бирга эгилади ?^ам. Бу ^^олда тросни чузувчи кучни 
бундай хисоблаш нотугри б>мади.

Кронштейнга тегишли масалаларни ечишда намойиш ки- 
линадиган модель К. В. Любимов томонидан баён килинган (79).

409. Автомашипага тахталар буйлаб т  =  100 кг массали 
бочкаии текис думалатиб чикарин! учун  кандай Р̂ п тортиш 
кучи  куйиш керак?  Автомашина бортининг баландлиги 

1,2 м, тахталарнинг узунлиги I — 4,8 я ,  Бочканинг тахта-  
ларга  босим кучи Р  ̂ кандай? Ишкалаиишни :?{исобга олманг.

Е ч и л и ш и .  1- у с у л .  Кия текислик ва бочкага  таъсир
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\Л/'
1̂ 'илувчи кучларни тас
вирлаймиз (92- раем).  
Шартга к ура  фа 1̂ ат битта 
огирлик кучи F  — mg б е 
рилган. Бу куч  пастга к а 
раб йуналган.  Бочкага,  
шунингдек ,  АВ  га парал
лел тортиш кучи ва 
таянчнинг АВ  га перпен
дикуляр  реакция кучи F  
таъсир килади.  кучни 
F„ ва F  кучларнинг му-  
возаиатловчи кучи деб 
оламиз, F^ ва вектор* 
ларни ясаш учун О ну^- 
та оркали MNJ\AB ва 
M'N' J^AB  тугрн чизик- 
ларни утказамиз.  F в е к 

торнинг охиридан MN билан кесишгунча ту гр ц  чизик у'Г‘<‘̂ за- 
миз. Кссиишш нуктаси D бу ерда ва F  кучларнинг тенг 
таъсир этувчиси векторнинг охири булади {ED MN). D 
нуктадан  F  векторга параллел килиб M'N' билан кесишгунча 
гугри чизик утказамиз.  Тугри чизикларнинг И кесишиш н у к 
таси F  ̂ векторнинг охнри булади.  Fj вектор F̂  векторга к а т 
талиги жи;^атидан тенг  ва йуналиш жи^^атидан карама-карши.

D O  ВСЛВС  ва DOE учбурчакларнинг ухшашлигидан ~

- ^ =  J  эканлиги келиб чикади, бундан

1000 Н'1,2 мFh =  250 я .4,8 ж

F'-~ н.

Бочканинг изланаётган босим кучи катталик жи)^атидан 
F,̂  га тенг  ва йуналиши жихатидан карама-карши.

2- у с у л .  F  векторни F̂  ва F̂  ташкил этувчиларга  ажра-  
тамиз (128- раем) ва  ABC  ва ОЁК/ учбурчакларнинг у х ш аш 
лигидан фойдаланиб, F̂  ̂ ва ларни топамиз.

410 (э ) ,  409- масаланинг ншрти в а ечилишидан кия текис-  
ликнинг киялик бурчаги а ортиши билан тортиш кучи ва 
F„ босим кучи кандай узгаришини аникланг.  Хулосаигизни 
таж рибада текширинг.

R ч и л и ши .  F^-^  F - ёки F ^ ~  F ‘ si n а.

F^= F^- F' n̂i, ёки F  ̂— F  cos a. 

a ортиши билан ортади, эса камаяди.
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93- раем . 94- раем .

Тажриба утказиш варианти 93 '  расмда курсатилган. а  д и 
намометр тортиш кучини, б эса босим кучини курсатади.

411. Аэростатга горизонтал йуиалишда 1000 н куч билан 
шамол таъсир килмокда.  Троснинг таранглиги 2000 и. Трос 
вертикалдан ь^андай бурчакка  огган ва шамол булмаганда 
унииг таранглиги кандай булади?

Е ч и л и ш и .  1- у с у л .  Чизма чизамиз (94- раем). Аэро
статнинг О ну 1̂ тасига шамолнинг кучи кутариш кучи р 2 
ва троснинг таранглик кучи таъснр 1̂ илади. кучни /̂ 1 ва 

кучларнинг мувозанатловчи кучи деб ;1̂ исоблаймиз. У )^олда 
уларнинг теиг  таъсир этувчи кучи ^  — /̂ 3 =  2000  «  булади.

Изланаётган к у ч /̂ 2=  — -/̂ 1 1700 н.
2- у с у л .  Мувозанатловчи кучни /% деб ^исоблаймиз. Кат

талик жи?^атдан бу  куч  ва кучларнинг тенг таъсир э т у в 
чиси Р -2 т'а тенг.  _______

и,

51п а ~ =  0,5; а =  30®.
 ̂3

кучни .\ам мувозанатловчи куч  деб >;и<^облаш мумкин.  
У холда F.J ва кучларнинг тенг таъсир этувчисини топиш
керак  булади.

412 (э).  Кия текисликнинг горизонтга жисм текис :!^аракат 
билаи пастга сирпана бошлайдиган бурчаги а чегаравий бур 
чак деб аталади.  95- расмда курсатилган асбоб ёки транспор- 
тирли тахтадан фойдаланиб, сирти турлича силликланган 
жисмлар учун чегаравий бурчакни аникланг ва бу бурчакка  
кура  ишкаланиш коэффициентини топииг.
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95- раем. 96- раем ,

Е ч и л и ш и .  Ишкаланиш кучи ^ ише?
~ F  sin а; р 2  -  / ^ c o sa ; k - i g ( x ^  ЯЪИИ ишь;йланип1 коэффициенти 
чегаравий бурчак  тангенсига  тенг.

413. 96- расмда тасвирланган газмолдан килинган транспор
тёр зигир уругларини турли аралашмалардан тозалайди. Юко- 
рнга }^аракатланаётган лентага аралашмали зигир уруги  тукн-  
лади ва бунда зигир уруглари пастга,  аралашмалар юкорига караб 
.\аракатланади. Нима учун? Бу транспортёрда уругларни ара- 
лашмалардан 0,60 ва 0,80 ишкаланиш коэффициенти билан 
ажратиш учун транспортёр лснтасини кандай бурчак  остида 
K̂ îHiu керак ?  (21, № 239).

Е ч и л и ш и. tga^ = 0 , 6 0 ;  a i=32° ;  tgot2=0,80; 39°;

2. Куч моменти. Айланиш уцига эга 
булгаи жисмларнинг мувозанати

Айланиш укига эга булган жисмларнинг мувозанати ^аки-  
даги бириичи тушунча укувчиларга  VI синфда ричаглар,  чи- 
гир ва блоклар мувозанати мисолида берилган эди. 7- бобда

Р Iайтиб утилганидек , б у  хил масалаларни VI синфда -т̂  ~ -у
пропорция ёрдамида ечилади, VIII синфда укувчилар билан 
такрорлаш сифатида 7- бобнинг 3,4 параграфларидаги маса
лаларга  ухшаш масалаларни ечиб, бу  билимлардан фойдала
ниш керак .  Иккита параллел кучлар куйилган жисмларнинг 
мувозанати ^^акидаги масалалар мисолида бир томонга йунал
ган параллел кучларни кушиш тушунчаси муста^^камланади. 
Шундан сунг  жисмга бир неча кучлар таъсир килаётган м у 
раккаброк масалаларни ечишга утилади.  Натижада у к у в ч и 
ларни куйидаги,  яъни каттик жисм мувозанатда булиши учун 
унга  таъсир килувчи барча кучларнинг натижаловчиси ва 
барча кучлар моментларининг йигиндиси нолга тепг булиши
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керак деган умумий коидани тушуниш дара
жасига етказиш керак;

Т

Л

Г->

В

97- раем.

2 /" =  0 ; = 0 .
Бу тенглик j>̂ap }^андай нуктага нисбатан дам 
уринлидир,

VIII синфда куйидаги масалалар, яъпи шар
тида жисмга таъсир килувчи кучлар битта 
текисликда ётади деган масалалар ечилади.
Ясси система учун куч векторининг тенглиги 
^/^ =  0 нн нкки скаляр тенглик — О ва 
_̂ /̂ У =  Обилан алмаштирнш мумкин, бунда 
жисмга таъсир килувчи кучлар танланган л: 
ва у уК'''13рга проекцияланади,

Худди шуидай йул билан куч моментла- 
рииинг вектор йигиндисини скаляр тенглама
лар билан алмаштирнш мумкин. Бирок VIII 
синфда куч моментининг вектор катталик 
эканлиги ^акидаги тушунча киритилмайди ва шунинг учун 
масалалар ечишда бирданига '^М =  О скаляр тенглама тузи
лади, буида жисмни соат стрелкаси йуналишида айлантирувчи 
куч моментларини мусбат, карама-карши йуналишда айланти
рувчи куч моментларини эса маифий деб олинади,

414. Огирлиги 1400 н булган балка иккита сим арконга 
осилган (97- раем). Лгар АС =  3 л£ ва СВ = 1 л  булса, бу 
арконларнииг таранглаииш кучини аникланг (2 2 , №- 314).

Е ч и л и ш и .  1- у с у л .  Чизмада балкага таъсир килувчи 
барча кучларни: огирлик кучи F ва арконларнииг таранглик 
кучи Fs ларни курсатамиз. F куч F̂  ва F2 кучлар
нинг мувозанатловчи кучи булади. Демак,  F̂  ва F̂  параллел 
кучларнинг тенг таъсир этувчиси С нуктага куйилган ва юко
рига йуналган булиши керак.  Параллел кучларщ! кушиш

F C R
Коидасига кура Р = F^^ F^^  1400 « ,  ^  =  1400 н —F2

1400 н ~ F 1  ̂булгани учун ------у------^ =  —  булади. Бундан ~
=  1050 и, Fi =  350 ,

2- у с у л .  Балка мувозанатда булгани учун ^ F  = 0 ва
2 a í  = 0 ,

F̂  F̂  F —0 .

Кучлар бир текисликда ётгани ва параллел булгани учун 
векторларни вертикал йуналишга проекциялаб тенгламани 
скаляр шаклда ёзамиз:

F^^ F , - F ^ O ,
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98- раем.

Энди, масалаи, кучларнинг Л нуктага нисбатан моментлари 
йигиндисини топамиз, — — Формулага катталик
ларнинг сон кийматларини к 5̂ йиб, /̂ 1 =  350 н ва /̂ 2 — 1050 н 
эканини топамиз.

Агар момеитлар тенгламасини С{Р^-АС — Р^-СВ — 0) нук 
тага нисбатан ски бирор бошка нуктага нисбатан ёзсак дам 
шундай натижа келиб чикади.

415 (э) .  98- расмда курсатилган ричагга куйилган бир юк- 
нииг огирлиги 1 н, чизгичнинг огирлиги 2 я  булса, ричагнинг 
унг учига куйилган кучни ва таянч1[инг босим кучини аник
ланг.

Е ч и л и ш и .  Булимлари 0,1 м дан булган демонстрация 
ричаги ва механикада ишлатиладиган юклар тупламидан фой
даланиб, демонстрацион столда курилма йигилади. $^кувчилар 
курилманинг расмини чизиб,ричагга таъсир килувчи кучларни 
белгилайдилар.

Ричагнинг мувозанат шартига кура 2 ^ = 0  ва 2  — О- 
Дастлаб ричагни О нуктага нисбатан соат стрелкаси йунали
шида айлантирувчи кучларнинг моментларини плюс ишора 
билан, соат стрелкасига тескари айлантирувчи кучларнинг мо- 
мелтларини эса минус ишора билан ёзамиз. Бунда таянчнинг 
босим кучлари ва чизгичнинг огирлик кучи /^нинг момент
лари нолга тенг эканини назарга оламиз:

^  ^ 2̂ 2 — ^
1 н*0,1л«+2 « -0 ,3 .«-}-Зя-0,4л«-1 « - 0 , 3 3 « * 0 , 2 л «  =0.

Бундан — 2 к.
Экрапни олиб, олингаи жавобнинг тугри эканлигига ишонч 

}^осил киламиз. Юкорига йуналган кучларни мусбат, пастга
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йуналган кучларни манфий деб }^исоблаб, биринчи тенгламани 
скаляр шаклда ёзамиз:

Ричагни О нуктадан динамометрга осиб, =  10 н эканига 
ишонч }\осил киламиз.

416*. Х̂ нли тарозиларнинг тузилиши ва ишлашини тушун
тириб берииг (99- раем),

Е ч и л и ш и .  Масалан, 20 н юкни ЕР нлатформанинг урта
сига жойлаштирганда Р таянч нуктасига 10 я  куч таъсир ки
лади. Бу куч О ва Я  нукталар орасида таксимланади. ОН: 
\РН ^Ъ'Л  булгани учун О ва Л нукталарга 2 я  куч таъсир 
килади. Агар ричагдаги бир булимга тенг булган АО масо
фани бирлик учуй кабул ки-'1Сак, у долда шайиннинг унг е л 
касига таъсир килувчи кучлар моментларининг йигиндиси 
М = 1 ■ 10 +  5-2 =  20 бирликка тенг булади,

АВ елканинг узунлиги 10 булимга тенг булгани учун, ша
йиннинг чап елкасида 20  бирликка тенг моментни 2 я  куч т̂ о- 
сил килади, яъни тошларнинг огирлиги тортилаётган юкдан 
10  марта енгил булади.

3. Огирлик маркази. Мувозанат 
турлари. Жисмларнинг тургунлиги

VIII синфда огирлик маркази тажрибада, геометрик йул 
билан ёки аналитик йул билан тониладиган масалалар ечилади. 
^^Кувчиларга масалаларни бир неча усул билан ечнш мумкйн- 
лигини курсатиш учун бир катор масалаларни ечиш фойдали
дир. Огирлик маркази );акидаги тушунчадан мувозанат турлари 
ва жисмларнинг тургунлиги дакидаги масалаларни ечишда 
фойдаланилади. Таянч юзига эга булган жисмнинг тургунли- 
гини аниклашда огирлик марказидан туширилган шокулнинг 
:5̂ олати :г^акидагн коидадан фойдаланилади. Бу коидани айла- 
ниш укита эга булгаи жисмиинг мувозанати :^акидаги маълу
мотлардан фойдаланиб асослаш керак.
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100- раем.

417. Тажрибада кар- 
т.ондан киркилган дойра, 
тугри тургбурчак ва уч 
бурчакнинг огирлик мар“ 
казини аникланг ва наза
рий жи^^атдан асослаб бе 
ринг.

418. Каламнинг, чам- 
баракнинг огирлик мар
кази каерда жойлашган? 
Огирлик маркази ^^амма 
вакт жисмнинг ичида 
жойлашган буладими?

419 (э) .  Спицалар ва иплар ёрдамида бир дона картошка 
ёки лавлагинииг огирлик марказини аникланг.

Е ч и л и ш и .  Картошкани уч-турт марта турли жоиидан 
осилади ва хар гал ип йуналишида спица санчиб К5̂ йилади. 
Картошкани кесиб, спицалар санчилган чизикларнинг бир нук
тада — огирлик марказида кесишгани аникланилади.

420 (э). Мис тангалар ёрдамида чизгичнинг огирлигинн 
аниклапг.

Е ч и л и ш и .  Чизгичнинг учига тангалар куйилиб, 100 =  а  
расмда курсатилганидек мувозанатга келтирилади. Расмдан 
Р^АО — эканлиги куриниб турибди. Чизгичнинг огир-
ЛИГИ сон жи>;атдан га тепг.

Бу хил масалаларга купинча укувчилар 100 =  ^ расмда 
курсатилгандек чизмалар чизадилар ва масалаларни ечишда 
таянч нуктасидан икки томондаги ричагиииг огирлигинн на
зарга оладилар. Масалалар ечганда бундай килишга л'ожат 
й>̂ К, чунки Р., ва р 2 кучларнинг тенг таъсир этувчиси жисм
нинг огирлигига тенг ва унинг огирлик марказига куйилган.

421. Огирлиги 4 ва 1 «  булган икки юкнинг огирлик мар
казини топинг (101- раем). Юклар марказлари орасидаги ма
софа 1 м га тенг. Уловчи стерженнинг огирлигинн назарга 
олманг.

Е Ч и л и И! и. 1 - у  с у л. о  
огирлик маркази — ва Р̂  
параллел кучларнинг тенг 
таъсир этувчиси куйилган 
нукта масофани кучларга 
тескари пропорционал бул
ган кесмаларга ажратади.
Шунинг учун

АО р . АО 1 н 
ОВ “  /̂1*’ \ м - А О  ~  А я ’

Л 0  = 0,2 м.

и
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2- у с у л .  Агар стер- 
женнипг огирлик маркази 
О нуктага тнрговуч ку- 
йилса, юклар мувозаиат- 
да колади. УЛ7 =  О, бун
дай Р ОВ — Р^ОА == О ёки 
1«  {\л  ■ АО) = Р,АО;
Л О = 0 ,2  м. ' '  /у

Икки жисмиинг огир- 
лик маркази топиладиган 102- раем,
масалаларга иккала ечииг
усули тепг кучлидир. Бирок учта ёки ундан куп жисмларнинг 
огирлик марказини топиш талаб килинса, у л'Олда биринчи усул 
барча кучларни кетма-кет жуфт-жуфт килиб кушишни талаб 
килади, бу самарали эмас, Шунинг учун бу хил масалаларни 
иккинчи усул билан ечган маъкул,

422. Иккита шкиви булган валнинг огирлик маркази цаерАз 
жойлашган (102- раем). Шкивлар орасидаги валнинг узунлиги 
380 мж, шкивлариииг йугонлиги 60 мм дан, вал ва шкивлар- 
нинг огирлиги мос равишда 10, 12 ва 5 кг/с га тенг. Жавобни 
учинчи хонагача аник^тикда берииг. (21, № 270).

Е ч и л и Н1 и, Чиз^лада Р-1 = 12 кгк, Р̂ ~̂ 10 кгк, Р̂ —̂Ъ кгк 
огирлик кучларииинг йуналиши ва куйилиш нукталарини кур- 
сатамиз. Огирлик маркази А ва В нукталар орасида ётади. 
Система мувозанатда, демак = 0; Р^ОВ -̂ P■¿OC — Р^ОА—0. 
Шкивларпинг йугоплигиаи назарга олиб (МЛ — МС = 30 мм), 
куйидагини >;осил киламиз. 10 кгк-ОВ-\-Ъ кгк (190 мм-\- 

30 мм ОВ) ■ - 12 /сгк (190 мм 30 мм — ОВ) ~ О, бундан 
ОВ 57,0 см.

423*. радиусли бир жинсли доиравий пластинкадан радиуси 
икки марта кичик булган г радиусли дойра киркиб олинган. 
Кичик дойра катта дойра билан уриниб туради. Досил булган 
пластинканинг огирлик марказини топ^инг.

Е ч и л и ш и ,  1- у с у . [ ,  Доирани 103- а расмда курсатилган
дек пунктир билан ажратнб, шаклни кисмларга буламиз ва бу 
кисмларга таъсир килаётган огирлик кучлари уларнинг юзла- 
рига пропорциоиал деб олиб, олдинги масалада кУ^ланилган 
методдан фойдаланамиз. „Япрокчалар“пинг юзлари

га тенг. О̂  огирлик маркази катта доиранинг огирлик маркази 
О дан унгрокда ётади. Кичик доиранинг юзи га теиг. Энди

0 ^ 0 2  = - ^  — 0 0 1  эканини назарга олиб, куйидагини ёзамиз: 

. ( I  _  о о , )  -  . 0 0 ,  =  о ,  бундан 0 0 . =
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103- раем.

2- у с у л .  Кирциб олгаи кисмни фнкран тулдиралшз. Бу г 
радиусли дойрага таъсир килувчи огирлик кучига тенг булган 

кучнинг А нуктага куйилганига тенг кучли булади. 1.11акл- 
нинг мувозанати бузилмаслиги учун катталик жи^^атдаа га 
тенг булган Р'̂  кучни юкорига куйиш керак. Энди яхлит 
донрага таъсир килувчи огирлик кучига тенг булган Рг ва Р 
кучлар таъсир килади (103- б раем):

-Я'--0 0 , =  0; 0С>1 -

2 - усулдан куриниб турибдики, ичида ковак булган бир 
жинсли жисмларнинг огирлик марказини топиш учун бу жисм
ларни яхлит деб 0 ЛИП1 мумкин, бирок бунда ковакларнннг 
огирлик марказига юкорига караб шу ковакни тулдирган мод- 
дага таъсир килувчи огирлик кучига катталик жи>;атдан тенг 
булган кучни куииш керак.

424. Куйидаги жисмлардан кайси бири тургун вазиятда, 
тургунмас вазиятда ва фарксиз вазиятда булади: вертикал ^̂ о- 
латда осилган соат маятниги; каварик сиртда турган шар; бо
тик сиртда турган шар; горизонтал сиртда турган шар? Жа
вобингизни айланиш укига эга булган жисмнинг мувозанат 
шартига ¿1С0Сланган :г^олда изо^^лаб беринг.

Е ч и л и ш и .  Маятник ва ботик сиртда ётган гнарни муво
занат вазиятидан огднрамиз. 104- а расмдан куриниб туриб
дики, бу жисмларга уларнинг мувозанат вазиятига кайтишга 
мажбур килувчи М ^  Р1 айлантирувчи момеитлар та'ъсмр ки
лади, Демак,  бу жисмлар тургун мувозанат вазнятида турибди.

Каварик сиртда турган шарни мувозанат вазиятидан огди- 
рилганда унга узининг мувозанат вазиятидан узокрок дума-  
лашга мажбур килувчи айлантирувчи момент таъсир келади 
(104- б раем). Демак,  бу шар тургунмас мувозанат вазиятда 
турибди,

184



Горизонтал сиртда 
ётган шарга ? а̂р кан
дай вазиятда :?̂ ам му
возанатловчи кучлар 
таъсир килади (104- в 
раем), шунинг учун бу 
шар фарксиз мувоза
нат вазнятида булади.

425. Вертикал к>' 
йилган узун таёк тур 
гунмас мувозанат ва* 
зиятида булади. Унр̂  
жонглёр кандай тутиб 
туради?

Ж а в о б и .  Жонг
лёр таёкнинг таянч 
нуктасини астагина 
силжитадн, бунинг на
тижасида таёкнинг 
йикилишига тускинлик 
келади.

426. Ёгоч чизгичин 
ва унга 105- а расмда

104- раем.

килувчи айлантирувчи мо.мент юзага

горизонтга бурчак остида ма.^камланг 
курсатилгандек шокуллар осилган г у 

гурт кутичаларини куйинг. (Гугурт кутнчалари чизгичдан сир- 
панмаслиги учун унга киопкалар кадаб куйи11г.) Лгар чизгич
нинг киялик бурчагини орттирсак гугурт кутичаларидан кайси 
бири агдарилади? Нима учун? 1^утнчаларни ёткизиб куйинг 
(105- б раем). Агар киялик бурчагини катталатптнрсак, гугурт 
кутиларидан кайси бири аввал йикилади? Нима учун?

105- раем.



Е ч и л и ш и. Кутичага огирлик кучи ва таянчнинг реакцияси 
кучи таъсир килади. Агар = О ёки булса,
кутича мувозанатда булади. Шокз^л таянч юзидан ташкарига 
чи^магунча момент жисмни мувозанат вазиятига цайта-
ради ва аксинча, шокул таянч юзидан ташкарига чикиб кет
ганда бу момент кутичани агдариб юборади.

427. Штативлар, стол лампалари, кутариш кранларининг 
тургунлигипи кандай усул билан орттирилади?

2 0 - БОБ

НЬЮ ТОН )^АРАКАТ  
КОНУНЛАРИНИНГ КУЛЛАНИШ И

5^кувчиларнинг харакатнинг турли хиллари, Ньютон конуи- 
лари ва кучлар .\'акида олгаи билимлари динамиканинг асосий 
масалаларини ечишга: моддий нуктанинг >5аракатини урганиб, 
унга таъси|> келувчи кучларни а!1иклашга; кучлар маълум 
булганда, в а к т н и н г  исталган пайтидаги тезланишни, тезликни 
ва нуктанинг вазиятипи топишга имкон беради.

¡^■кувчиларнинг текнс узгарувчан :^аракат кинематикасига 
дойр билимларига таяниб, дастлаб жисмларнинг узгармас куч 
таъсирида, жумладан огирлик кучи таъсирида тугри чизикли 
}^аракатига оид масалалар ечилади. Сунгра эгри чизикли ха- 
ракатга дойр масалаларга утилади, буида асосий эътиборни 
жисмларнинг айлана буйлаб текис .^аракатнга, жумлйдан пла- 
неталар ва суиъий йулдошларнинг доиравий орбиталар буй
лаб >;аракатига к^ратилади.

Купчилик масалаларда жисмлариииг бир неча куч (огир
лик кучи, ишкаланиш кучи, эластиклик кучи) таъсиридаги 
:^аракати каралади. Шунинг учун Ньютоннинг иккинчи копу- 
нидан 17- бобда каралгаидагидан умумийрок куринишда фой- 
даланип! керак.

— а '^ т ,  бу ерда — ташки кучларнинг вектор йи-
гиндиси, 2^т эса а тезланиш билан >;аракатланаётган барча 
жисмларнинг массаси.

Лгар нуктага бир неча куч таъсир килаетган булса, улар
иинг тенг таъсир этувчисини векторларни кушиш коидасига 
асосан топиш мумкии. Ьирок купинча вектор тенгликни унга 
эквивалент булган скаляр тенглнклар системаси билан алмаш- 
тириш кулайрок булади:

та . т а .
Ньютоннинг иккинчи конунининг вектор курииишдаги ифо- 

дасини скаляр куринишда ёзиш учуп векторларнинг коорди
наталар укига проекциясини топиш керак.
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Урта мактабда,  одатда жисмларнинг бир текисликдаги ^а- 
ракати ?^акидагн масалалар ечилгани учун, бу :^олда тезлик 
чизиги буйлаб ёки унга перпендикуляр йуналган координата 
уклари учун ёзилган^^бир ёки икки скаляр тенгламадан фой
даланиш етарлидир. Йуналишлардан бирини, одатда тезланиш 
вектор и билан бир хил булган йуналишни мусбат, унга кара
ма-карши йуналишни эса манфий деб к^бул килинади.

1. Узгармас куч таъсири остидаги 
тугри чизикли )^аракат

Б у  темага дойр масалаларни ечишда асосан — т а  ку- 
рнпншда ёзилган Ньютон конунидан фойдаланилади. Темани
такрорлашда, айникса юкори синфларда Ft= mv  ̂— фор- 
мулани куллаган ^?олда бир неча масалалар ечиш керак.

Дастлаб,  шартида жисмга таъсир килувчи кучлар бир тугрн 
чизик буйлаб йуналган, деб берилган масалалар ечилади. 
Жумладан жисмларнинг огирлик кучи таъсири остидаги >̂ а- 
ракати кзралади, Бу масалалар огирлик кучи, огирлик ва 
вазнсизлик тушунчаларини ойдинлаштиришга имкон беради. 
Натижада укувчилар огирлик деб, жисмнинг тортишиш май
донида горизонтал таяичга босаётган ёки османи чузаётган 
кучга айтилишини аник >злаштириб олишлари керак.  Огирлик 
кучи  деб, жисмларнинг Ерга тортилиш кучига айтилади. Ерга 
нисбатан тинч турган жисмиинг огирлиги огирлик кучига сон 
жи^^атндац тенг булгани учун купинча бу тушунчалар ораси
даги чегарага а^амият берилмайди. Масалан, жисмнинг Р

Р
огирлигидан унинг т ^  — массаси топилади, ;^олбукн масса-
НИ топиш учун тагликка эмас, жисмга таъсир ь^илувчи кучни 
билиш керак.  Вазнсизлик ^олатини куришда бу хато равшан 
булиб колади, чунки бунда т  ^  О ва ^ 0  булгани :^олда О 
булиб колади 432 га кзранг).  Шунинг учун яхшиси жисм
нинг огирлиги ва огирлик кучини турли >{арфлар, масалан, Р 
ва Р )^арфлар билан белгилаш керак.

Сунгра жисмга бир-бирига бурчак остида йуналган кучлар 
таъсир килган .’̂ ол учун масалалар ечилади. Охирида жисмлар 
системасининг ::^аракати урганилади. Бундай масалаларни еч- 
ганда укувчилар учун янги ва кийин масалалардан бири ички 
кучларни >^исоблашдир. Бу масалалар жисмларнинг сони, таъ
сир килувчи кучлар ва  ?;аракатнинг характерига к^раб турли 
Кийинликларда  булиши мумкин, Дастлаб бир куч таъсирида 
бир хил тезланиш билан .^аракатланаётган икки жисм к^Р^' 
ладиган осонрок масалалардан бошлаш к е р а к .  Суигра маса
лаларни аста-секин мураккаблангтириб бориш, яъни каршилик 
кучларини назарга олиш, >;аракатланувчи жисмлар сонини орт-
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тириш керак ва з^оказо. Шартларида системанинг турли кисм
лари турлича тезланишга эга деб берилган масалалар айникса 
мураккаб масала :?^исобланади.

Умумий ííOлдa жисмлар системасининг ,%аракати дакида 
масалалар ечишда Ньютоннинг иккинчи конуни турли жисмлар 
системасига кулланилади, бунда нечта номаълум булса, шунча 
богликмас тенгламалар :>̂ осил килинади. Агар тенгламалар 
етарли булмаса, у  :?^олда масаланинг шартига караб бошка 
Конунлар; энергиянинг сакланиш конуни, импульснинг сакла
ниш конуни ва кинематика формулаларидан фойдаланилади.

428. Юки билан биргаликдаги массаси 1200 кг булган 
„Москвич“ автомобили жойидан кузгалиб, 20 сек ичида 200 ж 
йул босди. Харакатни текис тезланувчан деб ^исоблаб, авто
мобилнинг уртача тортиш кучини аникланг.

Е ч и л и ш и .  Г =  т а .  Жисмнинг м а с с а с и м а ъ л у м  булгани 

учун Р кучни топиш учун а тезланишни аниклаш керак. Ха
ракат текис тезланувчан, шунинг учун а тезланишни .V -- 
=  ’̂ 0  ̂+  формуладан топамиз; =  О булгани учун

в = ~  = 1200 н.

429. Мотоциклчи билан биргаликдаги массаси т  =  кг 
булган мотоцикли 36 км соат  тезликда кетаётганда 
тормозланиб тухтагунча 15 м йул босди. Мотоциклг^ таъсир 
килувчи уртача ишкаланиш кучини топинг.

Е ч и л и ш и, И т а . а тезланишни V- — VI. — 2а$ форму-
-̂0ладан топамиз. -и = О булгани учун ^ ~  Минус ишора

тезланишнинг жисм тезлигига тескари йуналган эканини кур 
сатади.

1Г~-'̂ усек
25

26

/5

Ю

5

КМ
соат

= 1 0 ^ ;  ^ = - 8 0 0  « .

Минус ишора кучнинг тез 
лик йуналишига карама-кар
ши йуналганини билдиради.

430. Поезднинг массаси 
2500 т ,  каршилик коэффи
циенти 0,025 эканлиги маъ
лум булса, 106- расмдаги 
графикдан фойдаланиб, 
поезднинг кандай >^аракат- 
ланаётгаиини ва тортиш к у 
чини аникланг (21,МЬ 138).

/О б  20 25 t,l:eк 

106* раем.
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Е ч и л и ш и .  Графикдан поезднинг секинлашувчи :^аракат- 
ланаётганини курамиз: а =  ̂ ~  0,2 Поездга таъсир
килувчи кучлар;  ^  — локомотивнинг тортиш кучи, ~  
шилик кучи.

2 /^= та\ Р — -  ша\
Р.ишк =  Р =  m { g k ~ a ) ^ Ш  кн,

431. Ньютоннинг иккинчи конунига кура куч канча катта 
булса,  жисмнинг тезланиши : '̂ам шунча катта булади. Шундай 
экан, нима учун огир жисмлар } а̂м, енгил жисмлар >{ам ()^а- 
вонинг каршилигини .хисобга олмаганда) бирдай тезланиш 
билан тушади? Р

Е ч и л и ш и .  % бирок огирлик кучи Р  бутун олам тор*
тишиш конунига кура жисмнинг

М̂рГп
массасига 
м■Ер

пропорционал, 

тезланиш айни бир2̂ )  ̂ * — 7 .̂2
жойда }^амма жисмлар учун бир хил булади.

432, Ракетаиинг куйндаги вертикал учиш даврларида унга 
ип билан осилган т  массали маятникнинг огирлигинн тонинг: 
1) ракетаиинг юкорига тезланувчан /^аракатида; 2 ) юкорига текис 
учишида; 3) двигателлари учирилган :>;олда юкорига кутарил- 
ганда; 4) эркин тушишида; 5) тушиш тезлигини Ер сиртида 
нолга туширадиган тормоз курилмасининг ииглаш вактида.

Еч и л и т и и .  Маятпикка (107- раем) P =  mg огирлик кучи 
ва ипнинг Р̂  таранглик кучи таъсир килади, Ньютоннинг
иккинчи конунига кура Р ^ Р ^ = -та , бундан Р ^ = т{а  — g).

Ньютоннинг учинчи конунига кура огирлик Р ~ Р̂ .. Би
нобарин, Р — m{g ~а). Пастга караб йуналишни 
мусбат, юкорига йуиалииши манфий деб :?^исоб- 
лашга шартлашамиз.

1. Юкорига караб тезлаима }^аракатда огирлик 
кучи ва двигателларнинг тортиш кучининг теггг 
таъсир этувчиси юкорига йуналган булади, шунинг 
учун тезланиш манфий булади, яъии Р = m [g—
— ( — а)\ = nl{g-^ а), Р  > mg (ортикча юкланиш).

2, Текис учишда а  =  0, P ~ m g .
3,4. Огирлик кучи таъсиридагина ^'apaкaтлaн-

галда а  =  Р =  0  (вазнсизлик).
5. Тормоз курилмаси ишлаганда куйндаги дол

лар булиши мумкин;
а) Дастлаб двигателларнинг тортиш кучи огир

лик кучидан кам. Натижаловчи куч ва а тезланиш 
пастга йуналган, Р = m{g — а). Р <mg  (кисман 
вазнсизлик); 107- раем.
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б) Тортиш кучи огирлик к у 
чига тенг булиб колади; а = 0 ;

в) Тортиш кучи огирлик ку-  
чидан катта, Кучларнинг тепг 
таъсир этувчиси ва а тезланиш 
юкорига йуналган, Р — m{g Н- а) 
(ортикча юкланиш).

433. Жюль Верниинг „Из 
пушки на лу н у“ романининг ка:^' 
рамонлари туп снарядида учади- 
лар. „Колумбиада“ тупи стволи- 
нинг узунлиги 300 м. Ойга учиш 

учуп снаряднинг стволдан чикиш тезлиги 1 1 ,1  км/сек дан 
кам булмаслигини назарга олиб, стиол ичида йуловчиларнинг 
„огирлиги“ канчага ортгаиини дисобланг. Ствол ичидаги )?ара- 
катни текис тезланувчан деб дисобланг (38, № 1 2 1 ).'

Н ч и л и ш и .  Стволда юкорига йуналган тезланувчан ?>ара- 
катда одам снаряднинг тубига F ^ m {g -{-a )  куч билан бо- 
сади (432- масалага каранг), а тезланишни v'̂  =  формуладан
топамиз: а  ^ Ю м{сек'̂  деб оламиз.

F т - 2-300 м - + 1 0 м
сек'“ .=1^-200 ООО м

сек-'
яъни снарядда одамнинг огирлиги тахминан 20  минг марта 
ортган булур эди, Кизикарли булиши учун Я- И. Перельман 
(131) )^исоблаганидек шуни >;исоблаш мумкинки, бу :?^олда 
Ерда огирлиги 150 гк булган шляпа одамнинг бошига 3 т к  
билан босган булур эди,

434. Горизонтга 30“ бурчак билан огган текислик буйлаб 
брусок ?^аракатлаимокда (108- раем). Брусок 1 сек да  канча 
йул утади? Ишкалаиишни ;^исобга олманг.

Е ч и л и ш и .  1- у с у л .  “  та .  Векторларни кушиш кои
дасидан жисмга таъсир килувчи барча кучларнинг '^F тенг 
таъсир этувчисини топамиз, Брусокка иккита куч таъсир ки
лади: пастга йуналган F огирлик кучи ва кия текисликка пер
пендикуляр булган таянчнинг F̂  реакция кучи. Жисм кия 
текислик буйлаб :^аракатланаётгани учун барча кучларнинг 
F̂  тенг таъсир этувчиси кия текислик буйлаб пастга караб 
йуналган. Тепг таъсир этувчи куч ^^аракат вактида узгармай
ди, шунинг учун жисм текис тезланувчан ;^аракат килади.
Тезланиш а F̂  = F sin i  == mg sin ol;

a ig' sin a =  4,9
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2 - у с у л .  '^F та\ F ^ ^ F = m a ,
Хамма векторларни .даракат 'йуналишида проекциялаймиз.

F(¿0S } =  т а , ёки s in  а = та\
F-sin а . at  ̂ п 4 7-

=  g Sin Gt; .V =  ^  =  2,45а -- м.
килувчи га F  куч-

т  °  - ........ ’ 2
3- у с у л .  Чизмада жисмга таъсир 

ларни курсатиб, F кучни икки йуналиш буйлаб ~  текислик 
буйлаб ва унга перпендикуляр йуналишда ажратамиз. F̂  таш- 
кил этувчи таянч реакцияси F̂  билаи мувозанатлашади, F̂  
куч жисмни }^аракатга к е л т и р а д и . а  ва >^оказо. F̂  
кучни, шунингдек, ЛВС ва FOF  ̂ учбурчакларнинг ухшашли
гидан фойдаланиб топиш мумкин:

F ~~F- — г ,  —

Бу хилдаги биринчи масалаларни яхшиси учинчи ва биринчи 
усуллардан фойдаланиб ечган маъкул, чунки бу усулларда 
укувчилар Ньютон иккинчи конунининг физикавий мо;;иятини 
равшанрок куришлари мумкин. Иккинчи усулда VIII синф 
;/Кувчиларини векторларни проекциялашнинг узи кийиаб куя-  
ди, чунки бу нарса укувчилар учун физикавий нуктаи назар
дан унчалик равшан булмаслиги мумкии. Бирок аста-секин бу 
ечиш усулига утиш керак, чунки бу усул энг умумий ва на- 
тим(а берадигаи усулдир.

435. Массаси 5,0 кг булган аравача 2,0 кг массали тош 
таъсирида даракатланмокда. а) ишкалаиишни )^исобга олмаган 
г{олда, б) ишкалаиишни ?^исобга олган :^олда (/fe =  0 , 10 ) ипнинг 
тарангланишини топинг.

Н ч и л и ш и .  а) узаро богланган жисмлар системаси бир 
бутун жисмдек бирдай тезланиш билан >;аракатлангани учун

масалани — а ' ^ т  формуладан фойдаланиб ечган маъкул,

бу ерда 21^~таии<и кучларнинг йигиндиси, 2 ^  — барча >̂ а- 
ракатланаётган жисмларнинг массаси. Система учун ташки куч 

лар булиб /̂ 1 ва Fg огирлик 
кучлари ва таянчнинг реак 
ция кучи F  ̂ ;^нсобланади 
(109- раем).

Fi + F̂   ̂ F̂  =  f  /Из) а.

F„ ва Fi кучлар катта
лик жи;^атдан тенг, йуналиш 
жи!;атдац карама-каршидир, 
шунинг учуяЕч = {т 1-\-п12) а,
бундай а =  .
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Ипнинг тарангланишини аницлаш учун аравачанииг ?^ара- 
катини изоляцияланган системанинг з^аракати сифатида карай- 
мнз. Унда ва кучлар ташь;и кучлар булади.
булгани учун,

=  т^а = гпг + ^2
Т е к ш и р и ш ,  Р \ тарангланишни 

раб топамиз.
а) /̂ 2 "  =  гпга\

2

=  14 Н (Рт- < р21).
тошнинг ?;аракатига ь;а-

ТП-̂Р3

б) ^„шк ^  ^  4,9 я.  Р, -  Р̂ ^̂  = (^ 1  +  т ,)  а.ишк
. "  Л,а — = 2 Д

м
сек'̂ ' ишц

пшк

=  т̂ а̂ \ Р̂  — 15 я.

Ишкаланиш ипнинг таранглигини орттирди.
436*. т^, ТП2 ва массалари 10 ,0  кг дан булган учта 

жисм ПО- расмда курсатилганидек блокларга осилган. 
жисмнинг устига ^ 4 = 0 , 5 0  кг кушимча юк кУ^илди. Иплар- 
нинг таранглигини, блокларнинг укига булган босим кучини 
ва кушимча юкнинг жисмга босим кучини топинг. Блок- 

ларнинг ишкаланиши ва массаларини ^̂ и- 
собга олманг.

Е ч и л и ш и ,  Кузгалувчан блокка осил
ган жисмлар тезланиш билан пастга туша
ди. тезланиш тщ массали жисмнинг 
тезланишидан икки марта кичик (/ вакт
ичида т ,  массали жисм 2к=^‘Щ~ балапд-

блокдаги
т у -

ликка кутарилади, кузралувчан
жисмлар эса  ̂=  масофада пастга
шади, шунинг учун — 2а )̂,

Масала саволларига мос )^олда чизмада 
жисмга таъсир килувчи кучларни курсата- 
Ч1ИЗ. Н?^ютонпинг учинчи конунига муво-

Р.,= ва Р.3, бу ерда / 2 
Р '2 мос равишда }щ па массали жисм

ларга таъсир килувчи ипнинг таранглик 
кучлари, Р̂  ва Р'̂  эса ва жисмлар
нинг узаро таъсир кучлари.

Системаии ташкил килган жисмлар ? а̂р 
хил тезланиш билан ^^аракатланганлиги ва 
барча ички кучларни топиш керак булгаи- 
лиги учун Ньютоннинг иккинчи конунини 
у̂ ар бир жисмга ало>;ида куллаймиз. Иу-

192



налишлари :>^аракат йуналиши билан бир хил 
булган кучлар ва тезланишларни мусбат деб, 
^^аракатга тескари йуналган тезланиш ва куч- 
ларнн манфий деб оламиз.

1 )
2) F F"2 '— 2FI
3) F Л- Рг~  F г =
4) /̂ 4 — niŝ â ,
Тенгламалар системасини ечиб, б у катта- 

ликларни топамиз: Щ
а ,  =  0 , 0 8 1 7 ^ , ;  /̂ , =  99,7 я;  /=-з =  4,86 « ;сек-'

F., 102 н.

Риш/̂
=3 ГП2
F-,

Il l - раем.Блокларнинг ук'нга босим кучи F̂
1==̂ 19,9 н.

437*. Енгил ва ишкаланишсиз айланаётган блок оркали 
шнур утказилган (111- раем). Шнурнинг бир учига тп̂  массали 
жисм богланган. Шнурнинг иккинчи учи буйлаб массали 
>*алка шиурга нисбатан узгармас тезланиш билан сирпан- 
мокда. массали жисмнинг а,  тезланишини ва халканинг 
шнурга ишкаланиш кучи F̂ ^̂  ни топинг. Шнурнинг массасини 
}^исобга олмангЧ

Е ч и л и ш и .  Чизмада ва Wa массали жисмларга куйил
ган кучларни курсатамиз. w, массали жисмга пастга к^раб F̂  
огирлик кучи ва юкорига караб шнурнинг таранглиги F̂  таъ
сир килади. пи массали жисмга /̂ 2 огирлик кучи ва шнурнинг 
таранглигини ^^осил килувчи F̂ ^̂  ̂ ишкаланиш кучи таъснр ки
лади, ГПунииг учун =  Жисмларнинг }̂ ар бирига Нью
тоннинг иккинчи конунини куллаймиз. Жисмларнинг тезлани
шини }{амма вакт кузгалмас санок системасига нисбатан (айни 
Колда Ерга нисбатан) олиш кераклигини алохида таъкидлаб 
утиш керак (масаланинг мо:?^ияти ^ам аиа шундадир). т., мас

сали жисмиинг Ерга нисбатан а'э тезланиши шнурнинг â  куч- 

ва шнурга нисбатан тезланиш йигиндисиданма тезланиши 
иборат:

а ,  -f а̂ .

Масалада жисмларнинг каидай :>^аракатланиши айтилмаган, 
шунинг учун бу ерда турли >;ол булиши мумкин, массали 
жисм юкорига хам, пастга )^ам харакатланиши мумкин, Лй- 
тайлик, жисм пастга томон ^^аракатланмокда. Бу ){олда

i С . п. С т р е л к  о в ва бошь;алар. Сборник задач  по общ ему ку р су  
физики, 1- кием. М.  ̂- Л. ГИТТЛ, 1949, № 80.
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112-  раем.

массали жисмнинг ва тез- 
ланишлари карама-^арши йунал
ган: — юкорига ва — пастга. 
Бирок бунда ^̂ ам бир неча }̂ ол 
булиши мумкин:

1 ) 0̂ 1 > аг; а\ юкорига йунал
ган;

2 ) ^2 пастга йуналган;
3) =  а̂ \ л'  =  О массали 

жисм Ерга нисбатан тинч туриб- 
Аи),

Масалани биринчи ;^ол учун 
ечамиз ва колганларини укувчи
ларга (китобхонларга) мустакил 
куришга )^авола киламиз. Пастга 
караб йуналишни мусбат деб к а 
бул киламиз.

1 ) =  ёкн Шхё
—  =

2 ) ^2 “  /̂ т =  — ^ 2  (^1 — «з),  ёки m2g ~  =  [а̂  — а^).
Системани ечиб, кУйидагини топамиз:

 ̂ ^3 4“  ̂ + Иц
438. Ингичка ипга огир тош осилган (112- раем). Паст то

мондан тошга шундай иплар билан стержень уч жойдан бог
лаб к^^йилган. Агар стерженга каттик урилса нима юз беради? 
Босим кучини аста-секин купайтириб, стерженга кул билан 
босилса-чи?

Е ч и л и ш и .  Р1 =  А/тг-у формулага мувофик Р куч катта 
булиши билан бирга бу кучнинг таъсир вакти t кичик булса, 
)^аракат микдорининг узгариши Amv, бинобарин, жисмнинг 
тезлиги ва унинг урнининг узгариши сезиларсиз булиши мум
кин. Жисм амалда уз  урнида колади. Агар куч  пастки ип- 
ларнинг эластиклик кучларидан катта булса, у  }^олда пастки 
иплар узилиб кетади. Агар кучнинг катталиги тошнинг огир
лиги билан биргаликда юкориги ипларнинг муста^камлигидан 
катта булиб, узок муддат таъсир этса, у )^олда юкориги ип 
узилиб кетади.

439*. т  =  4,65-10"^* кг массали молекула идиш деворига 
урилиб, ундан тезлигини йукотмаган :?^олда эластик кочади. 
Молекула деворга: а) перпендикуляр урилган ва кочган, 
б) 30® бурчак остида урилган ва кочган з^оллар учун  девор 
олган куч импульсини аникланг. Молекуланинг тезлиги 
600 м/сек.

Е ч и л и ш и .  а) Молекулага таъсир килувчи куч импульси 

Ашу v )̂ ( 113 -л раем). булгани учун,
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Ifi

Ui

U3- pacM. Q

T̂ i = — Минус ишора деворнинг молекулага таъсир ки

лувчи кучи йуналиш жи.^атдан Vi тезликка карама-карши 
эканини билдиради. Ньютоннинг учинчи конунига кура моле
кула )^ам деворга катталиги худди шундай, бирок карама-кар
ши йуналган куч билап таъсир килади, Бу кучнинг импульси

Pt 2.4 ,65*10-2« Агг-бОО^^ = 5 ,6 .10 -2 3
L

н . сек.

б) v 2 — vx =  ^v (ИЗ- б раем), Av =  v̂  =  vi\
/"¿ =  2 ,8 - 10 - ' ^  н-сек.

440*. 1 ш массали болга 1,77 м баландликдан сандонга 
тушмокда.  Зарбнинг давомийлиги 0,01 сек. Зарбни эластикмас 
деб ;(исоблаб, зарб кучининг уртача кийматини топинг. Зарб 
эластик булганда,  унинг кучи кандай узгарар эди?

m̂ vЕ ч и л и ш и .  Р = М Av v̂  — — 'Уц = 0  булгани

учун,  ~
Эластик зарбда Av =  ~ 2vi ва демак,  зарбнинг кучи икки 

марта ортган булар эди.

2. Горизонтал ва горизонтга 
бурчак остида отилган жисмнинг 
харакати

Бу темага дойр масалаларни ечишда кинематика ва дина
миканинг бундан олдинги булимларини урганишда олинган 
билим ва малакалардан фойдаланилади ва у  муста?^камланади. 
Бу масалаларда унча катта булмаган тезликдагн ва учиш ма- 
софаси катта булмаган, Ер сиртини текислик деб кабул ки
лиш мумкин булган ^^олдаги жисмларнинг ?^аракати ургани
лади. Бу ;^ол учун  горизонтал ёки горизонтга бурчак остида 
отилган жисмнинг );аракатини огирлик кучи таъсири остидаги 
вертикал текис узгарувчан з^аракат :з^амда горизонтал йуна- 
лишдаги текис ?^аракатдан иборат мураккаб :^аракат деб кз-
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ралади. Хисобларни сод
далаштириш учун кай- 
тувчанлик принципидан 
фойдаланиш керак.  Бун
да жисмни вактнинг би
рор пайтида катталиги 
худди шундай булган тез 
лик билан оркага .^ара- 

; катлани1ига мажоур кн-
114- расм. л«нса, жисм уз ?^аракати-

ни тескари йуйалишда 
худди шу траектория буйлаб такрорлайди.

Материални такрорлашда Ер сиртининг сферик сиртга эга 
эканлигини назарга олиш керак булгап тезлик билан .\apa- 
катланувчи жисмлар .\акидаги ■ масалаларни :?íaM ечиш керак 
(№-447).

441 (э) .  Чизгичнинг икки учига гугурт кутичаси ёки тан- 
гани куйинг ва улардан бирининг  оркасига кнопка к^данг. 
Чизгични горизонтал йуналишда кескин :?^аракатлантирганда 
К у т и ч а л а р д а н  бири бирор масофага у ч и б  кетади, иккинчиси 
эса пастга тушади. Кутичаларнинг полга урилишидан уларнинг 
^^аракатланиш вактларини таккосланг ва килган хулосангизни 
асослаб беринг.

Ж а в о б и .  Кутичаларнинг учиш вактлари бир хил А
=  ^  формулага мувофик уларнинг h баландликдаи эркин т у 
шиш вактлари t га тенг.

442 (э) .  Уйинчок пружинали милтик ски уйинчок пистолст- 
дан чикаётган „ук“нинг бошлангич тезлиги ни аникланг.

Е ч и л и ш и .  Пистолетдан 114- расмда курсатилгандек го
ризонтал йуналишда отамиз ва s :?^амда h катталикларни у- *̂ 
чаймиз.

Т е к ш и р и ш .  Пистолетдан вертикал юкорига отамиз ва h' 
учиш баландлигини улчаймиз, г*о 2gh*. Тажриба аникли- 
гига кзраб vq катталик билаи бир хил булиши керак.

443. Тупдаи горизонтга а - -30°  бурчак остида снаряд 
=  600 MjceK тезлик билан отилиб чикади. Снаряднинг учиш 
узоклиги, энг юкори баландлиги ва учиш вактини аниклаиг. 
Хавонинг каршилигинн :?\исобга олманг. g‘ = 1 0  MjceK- деб 
олинг.

Е ч и л и ш и .  1- у с у л .  Горизонтга 30“ бурчак остида йу> 
налган тезлик векторини ва жисмнинг тахминий траекто- 
риясини тасвирлаймиз (115* расм). т/д =  sin а, cos а.
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115- расм.

Жисм юкорига текис секинланувчан ?^аракатланади ва унгга 
текис силжийди,

=  катталикка кура ^  =  30 сек эканли
гини топамиз.

vi Sln2«
2 "

Т^^ла учиш вацти t =  2 t̂  =  60 сек.
Vt} COS a-2i^(, s in  a

4,5 км.

Vq Sin 2a
=  3 1  KM.

g g
2- у с у л .  Кайтуечаплик принципидан фойдаланамиз. Агар 

траекториянииг юкори нуктасидан снаряд шундай учсаки, бун 
да унинг Ер сиртидаги тезлиги га катталик жи^^атидан 
тенг, лекин йуналиши жн^^атидан карама-карши булса, у уша 
траекториянинг узини (параболанинг ярмини) чизади. Бирок 
бу хил масалани аввал ечган эдик (№ 242 га каранг).

1. ' í ^ r ^ ^ o C O S a ;  Si^^zíoCOSoc t̂ \, ( 1 )

2 . t нинг кийматини Л =  (2 ) формуладан 
топамиз:

3. h ни аниклаш учун куйидаги тенгламадан фойдаланамиз:
,.2 VqSin̂  а

(3)'¿g 2g  •
1—3 тенгламалар системасини ечиб ва учиш узоклиги s 

=  2^1 ва учиш вакти ¿ 2 /. эканлигини назарга олиб, 1 - ус ул 
да олинган натижанинг узига келамиз.

Бу ечинг усулининг афзаллиги шундаки, у  янги масала
нинг ечилиш ини аввалги типдаги масалаларнинг ечилишига 
олиб келади.
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3- у с у л * .  Учиш узоклиги 5 ни икки кетма-кет силжиш- 
ларнинг; тезлик билан ОА текис ва АВ эркин тушишининг 
йигиндиси деб оламиз,

яъни OA =  VQt\ А В ^ ^ \  АВ =  АО s ina,

, 1  ̂ J 2l>(, sin аеки s i n a =  бундан t =  ------.

S =  'Уй  ̂c o s a
Vĵ Vn COS а sin « 

g
VpSin 2 я 

i  ’
 ̂ _ v \  « J s in i«

'‘ - • 2g -  2g •
444. Горизонтга бурчак остида отилган жисмнииг учиш 

вацтида тезликнинг вертикал ва горизонтал ташкил этувчи- 
лари кандай узгаради? Хавонинг каршилигинн JiHCo6 ra олманг.

Е ч и л и ш и .  Vao — gi = 'Vasina — gt. Tезликнинг вер
тикал ташкил этувчиси g тезланишли текис узгарувчан ^ара- 
кат конуни буйича узгаради. tJr ^ ‘i'o cos а =  c o n s t . =  const

булгани учун, жисмнинг тезлиги ' i '= 'Ув+'^г* ^ и с м  тезлиги v
нинг узгариши кабидир, чунки a =  g.

Ньютоннинг иккинчи конунидан ;^ам шундай хулоса келиб 
чикади. Агар ^^авонинг каршилиги ?^исобга олиимаса, учаётган 
жисмга факат огирлик кучи F =  т а  таъсир килади. F =  mg 
булгани учун a =  g. Бинобарин, парабола буйлаб ^^аракатла- 
ниш — жисмларнинг огирлик майдонида эркин тушиш турла- 
ридан бири экан. Шунинг учун жисм вазнсизлик ^олатида 
б^^лади.

445. 443- масаладаги берилганларга кура 40 сек учгандан 
кейинги тезликнинг катталиги ва йуналишини аникланг.

Е ч и л и ш и .  г»в =  'Уо3^па — =  — 100-^ ,  Минус иш©раС€гС
жисмнинг пастга учаётганини билдиради.

=  Vq cos а =  520 м
сёк

«- =  A 2 +t-? =  5 3 0 ^ .

V тезлик вектори горизонтга а бурчак 
остида йуналган:

;0,19.

446'*'. 116- расмда циркда „одам- 
снаряднинг“ учиш схемаси курсатил
ган. (131, 6 8 'бет) Агар тупнинг кияли- 
ги 70°,учишнинг энг максимал баланд
лиги 19 м, туп стволининг узунлиги
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6  м  булса, артистнинг тупда оладиган ортикча юкланишини, 
унинг кзнча вацт давомида вазнсизлик :^олатида булишини 
^{исобланг. Одамнинг стволдаги ^аракатини текис тезланувчан 
деб олинг, Ишкаланишни :?^исобга олманг.

Е ч и л и ш и .  Одам тупдан учиб чиккан вактда вазнсизлик 
}^олатида булади. Учиш ва^ти ва бошлангич v  тезликни к у 
йидаги формуладан топамиз:

"  2 ^  ’ ^ 0 -  S ina
, 2 v „ s l n a  . t =  —̂ 4 cefc,

Стволда одамга F огирлик кучи, пружинанинг F¡ эластик
лик кучи ва стволнииг F̂  реакция кучи таъсир килади. Нью
тоннинг иккинчи 1̂ онунидан =  т а .  Барча векторларни а - 
ракат йуналишига проекциялаймиз, /-j — ^ s ln  а = /иа. Одам 
тагликка сон жи^^атидан F ^ ^ F sina-^m a  га тенг булган куч
билан босади, а тезланишни л =  ^  формуладан топамиз,

F2 — mg sin ti -j— -----w  46

m 4 6

2¿ сек'̂ '
M

Л “  -« ‘

3. Айлана буйлаб }^аракат
Горизонтга бурчак остида отилган жисмнинг );аракатига 

дойр лгасалалар ечишда укувчилар эгри чизикли }^аракатда 
огирлик кучи таъсирида тезлик катталик жи:^атидан йу
налиш жихатидан {̂ам узгариши мумкин эканини ва бунда 
тезланишнинг огирлик кучи томонга йуналиши ^акида тушунча 
олдилар. Бу тушунчалар жисмнинг факат огирлик кучи таъ 
сирида айлана буйлаб ^{аракатигина эмас, балки эластиклик 
кучлари таъсирида айлана буйлаб г^аракатига дойр масалалар 
ечишда чукурлаштирилади ва муста^^камланади, шунингдек,
IX синф материалларини такрорлашда зарядларнинг электр 
ва магнит майдонларидаги з^аракатини } а̂м караш керак.

Масалалар шундай план буйича ечилади: айлана буйлаб 
^аракат килаётган жисмга таъсир килаётган кучларни чизмада

курсатилади; Ньютоннинг иккинчи конуни '^ Р = т а  ёзилади. 
Барча ташки кучларнинг тенг таъсир этувчиси, бинобарин,
марказга интйлма тезланиш ^  радиус буйлаб марказга
йуналган. Шунинг учун вектор шаклла езилган тенгламаларни
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П 7 -  расм.

скаляр игаклда ёзишда купин
ча векторларни радиус йуна
лишида проекциялашдан фой
даланилади. Марказга интилма 
куч тушунчасини киритмаслик 
керак, чунки куп ?^олларда бу 
куч бир неча кучларнинг теиг 
таъсир этувчиси булади. ^^кув- 
чилар марказга интилма куч 
терминини купинча конкрет 
жисмларнинг узаро таъсири 
билан богланмаган ^андайдир 
мустакнл куч деб тушунади
лар.

Дастлаб айлана буйлаб >̂ а- 
таъсир килаётган кучлар бир тугри 
масалалар, сунгра кучлар бир-бирига

ракатланаетган жисмга 
чизик буйлаб йуналган
бурчак остида йуналган мураккаброк масалалар ечилади.

447. Агар .^авонииг каршилиги булмаса, жисмнинг Ер сир
тидаги горизонтал тезлиги тахминан капдай булганда у Ернинг 
сунъий йулдоши булиб колиши мумкин эканлигини аникланг.

Е ч и л и ш и .  Фараз килайлик, Ер сиртидан бирор Л баланд
ликда жисм тезлик олган булсин (117- расм). Агар Ернинг 
тортиш кучн булмаганда эди, жисм 1 сек дан кейин сон жи- 
:?^атидан 'v̂) га тенг булгаи масофадаги В нуктада булар эди. 
Жисм А дан В га факат учмайди, балки айни вактда пастга 
}̂ ам тушади, шунинг учун амалда жисм уша Л баландликда С 
нуктада булади. СВ жисмнинг 1 сек да тушган масофасига
тенг. ^  5.1/. ОЛ5  учбурчакдан Л | / ( / ?  СВу^—Н'̂

2НСВ, бу ерда /?—Ернинг радиуси булиб, тахминан 6400 км
га тенг. АВ — 8 км. т  =  8 — ." сек

448. Чанричининг корга босим кучини: а) йулнинг горизон
тал кисмида; б) ботик кисмининг уртасида; в) каварик кисми
нинг уртасида аникланг. Чангичининг массаси 70 кг, тезлиги 
20  м/сек, эгри чизикли кисмларининг эгрилик раднуси 80 м. 
Ишкаланиш кучини^,;^исобга олманг.

Е ч и л и ш и .  а) Йулнинг горизонтал кисмида (118- а расм)

чангичига таянчнинг реакция кучи ва Р огирлик кучи таъ

сир килади. Ньютоннинг иккинчи конунига к у р а ^ ^ ^ —
— Р =  т а .  а = - 0  булгани учуп, Р,^^Р =  н. Нью

тоннинг учинчи конунига кура чангичи таянчга/^1 =- — Р̂  куч 
билан таъсир килади.

б) Йулнинг ботик кисми учун (118- б расм) Р ^ ~ Р ^ т а \

Я' Тезланиш радиус буйлаб марказга йуналган булгани
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118- расм,

учун F„ ва F кучларнинг тенг таъсир этувчиси ^ам уша то> 
монга йуналган, шунинг учун = /^-J-т а  — 690 и +
4-70 ssilOOO н. Бинобарин, чангичининг цорга бо-
сим кучи 10 00  н га тенг, яъни унинг йулнинг горизонтал кис
мидаги босим кучидан апча катта булади.

$^кувчиларни купинча таажжублантирадиган бу далилни 
батафсилрок та??лил килиш керак.  118- расмда факат кучларни
эмас, шу билан бирга тезлик вектори “У пи :>{ам курсатиш к е 
рак. Бундай килинмаса укувчилар орасида: „Агар бул
са, нима учун чангичи юкорига учиб кетмайди“ деган савол 
тугилиши мумкин. Инерция буйича чангичи турри чизик буй
лаб :^аракатланган булар эди Бирок чангичи йулда тусикка— 
кутарилишга дуч келади ва бу кутарилиш унинг з^аракат 
траекторияси ва тезлигини узгартириб, унга таъсир килади. 
Ньютоннинг учинчи конунига кура чангичи йулнинг кисмига 
катталик жи)^атидан П1ундай куч билан таъсир цилади. Демак,  
йулнинг ботик кисмида босим кучи унинг горизонтал кисми-
дагидан катта булади. а =  ^  тезланиш жисмга таъсир килаёт
ган барча кучлар билан аникланилади.

в) Йулнинг каварик кисми учун Р — т а  {\18- в расм). 
Тезланиш радиус буйлаб пастга йуналган, шунииг учун < 

Шундай эканлиги куйидаги тенгламадан дам куриниб
турибди: ~  ^  690 я  — 350 н =  340 я ,  яъни бу ^олда
босим кучи йулнинг горизонтал киемида гига К а р а г а н д а  кам. 
Бунинг сабабини шундай тушунтириш мумкин: инерция бу 
йича V тезликка эга булган чангичи йулдан кутарилган }^олда 
турри чизик буйлаб харакатланишга „интилади“, шунинг учун 
унинг йулнинг каварик кисмига боснм кучи горизонтал кис- 
мидагндан кам буладн. ¡У'кувчнларга маълум булган шундай 
далилга таяннш мумкин: горизонтал :?{аракатланаётган жисм 
умуман Ер сиртидан ^ажралиши мумкин (масалан, йулнинг

2@1



учун,

119- расм.

mg

каварик кисмига дуч кел- 
гап чангичи ёки мото
цикл чининг сакрашлари 
укувчиларга маълум).

449. Траекториянинг 
энг юкори нуктасида чан
ричининг корга босим 
кучи нолга тенг булиши 
учун чанричи кандай тез 
лик билан юриши керак? 
(№ 448 га каранг).

Е ч и л и ш и .  F —
булгани

mi/3
~R~

м
сек*

450*. Чангичи тогнинг энг юкори нуктасидан тушиб кел- 
мокда.  Лгар йулнинг шу кисмида траекторияни радиуси R =  
=  80 булган айлана ёйи деб :?{исоблаш мумкин булса, ;^а- 
ракат бошланганидан кандай баландликда чанричининг корга 
-босими нолга тенг булади. Ишкаланишни г^исобга олманг. 

Е ч и л и ш и .  Чанричи Л 5  траектория буйлаб ^(аракатлаи-

ганда унга F огирлик кучи ва/^^ таянч реакцияси кучи таъ 
сир килади (119- расм). Ньютоннинг иккинчи конунига кура

F -\-F ^ = m a, Векторларни радиус йуналишига проекциялай- 
миз: Fcos<x — F „~  В нукта учун г „  =  0, г  cos а =

V' ci t R — hеки g cos a =  — ; ~  2gh\ cos a =  —.
„  R — h

Шунинг учун

бундан A — м.^ R R
451 (э) .  Пакирчани сувга тулдиринг ва уни вертикал текис

ликда шундай айлантирингки, бунда 
унинг туби юкорида булганда :{ам суви 
т^^килмасин. Траекториянинг юкори нук 
тасида сув пакирчанинг тубига босмас- 
лиги учун,  пакирчанинг айлана буйлаб 
секундига энг кам айланишлар сони кан
дай булиши кераклигини г^исобланг ва 
тажрибада текширинг.

Е ч и л и ш и .  Траекториянинг юкори 
нуктасида ( 1 2 0 - расм) сув горизонтал 
йуналган v тезлик билан ^аракатланади.

F  огирлик кучи ва пакирча тубииинг 

реакция кучи F̂  сувга марказга интил-
_̂ 0 

120-расм.
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ма тезланиш беради ва уни айлана буй
лаб )^аракатланишга мажбур килади. 

Ньютоннинг иккинчи конунига кура

Н. Шартга кура
mv̂

=  ='»®

^н =  0 , шунинг учун — =
=  4я»т/г»/?; л =

/?— пакирчанинг елкасидап уртаси- 
гача булган масофа 70 см га тенг деб
олайлик, у  }{олда « я ^ ; 0 , 5 9 ^ ;сск

452 (э).  I — 60,0 см узунликдаги ипга 
осилган 100  г массали тошни горизонтал 
текисликда /? =  2 0 ,0 сл1 радиусли айлана 
буйлаб айланишга мажбур килувчи куч 
катталигини топинг, Натижани тажриба
да текширинг. Тошнинг огирлигини 1 н 
га тенг деб ^(исобланг.

Е ч и л и ш и .  Ь  у с у л .  Танланган 
масштабда конуссимон маятникни тас-

вирлаймнз (121- расм). Тошга Р огирлик кучи ва ипнинг F̂  ̂
таранглик кучи таъсир килади. 1 см —0,2  н масштабдан фой

даланиб Р кучни тасвирлаймиз. Бу кучлар таъсирида тош 

айлана марказига йуналган тезланиш олади. Демак,  Р ва /̂ н 

кучларнинг тенг таъсир этувчиси >̂ ам радиус буйлаб мар
казга йуналган. Р̂  тенг таъсир этувчини ва P̂  ̂ таранглик к у 

чини тасвирлаш учун Р векторнинг охиридап ипга параллел 
1<и-либ радиус билан кесишгунча тугри чизик утказамиз.

= - Л С ^ 0 , 3 5  н. Сунгра А нуктадан ип билан кесишгунча 
вертикал тугри чизик утказамиз.  Рц^ВС:^\,\ н.

2- у с у л .  ОО̂ С, АВС ва АСР учбурчакларнинг ухшашли
ги дам

Л Я . г, гя.

121- расм.

57(7^.

Т е к ш и р и ш .  1. Тошни динамометр ёрдамида вертикалдан 
20 см га тортамиз, Динамометрпинг тортиш кучи сон жи){а- 
тидап Р̂  га тенг булади.

Т е к ш и р и ш .  2. Тошнинг секундига айланишлар сони п 
ни санаб, кучни формуладан топамиз.
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453, г> =  10 м-/сек тезлик билам 
)^аракатланаётган конькичининг м у з 
га нисбатан циялиги а = 60° булганда, 
унинг айланиш ^вираж) радиуси кан
дай?

Еч ил иши . '  Конькичини тасвирлаб 
(122- расм), упга таъсир килувчи Р  
огирлик кучи ва музнинг О реакция 
кучини курсатамиз. Бу кучларнинг Р 
тенг таъсир этувчиси Н радиус буй
лаб горизонтал йуналган марказга 
интилма тезланиш окосил килади, 
Ньютоннинг иккинчи конунига кура

122- расм. R
mv̂
R бундан

R =

F — Pctgci =  mg ciga, бундан R=^
F

tr3
gzXg a 18 M.

Укувчилар таянч реакцияси кучининг сиртга перпендикуляр 
йуналишига 5̂ рганиб колганлар, шунинг учун масалани ечишда 
купинча уларда нима учун С? куч музга нисбатан бурчак ос
тида йуналган, деган савол тугилиши мумкин, Бу ерда уки- 
тувчи Q кучнинг конькига таъсир килувчи ишкаланиш
кучи са /̂ 1, нормал босим кучларининг тенг таъсир этувчиси 
эканлигиии назарда тутигии керак ( 12 2 - расмдаги кушнмча 
ясаи1га каранг).  1ш1каланиш кучи бу ерда марказга ин
тилма тезланин] лосил килади,

Шунингдек,  ни конькиларнинг музга сирпаниш ишкала
ниши билаи алмаштириб юбормаслик керак. — тинчлик- 
даги ишкаланиш кучи ёки конь
киларнинг уларнинг тигига пер
пендикуляр йуналишда )^аракат- 
лангандаги сирпаниш ишкала
ниш кучи.

454. Поезд радиуси 400 м 
булган бурилишда 54 км/соат 
тезлик биЛан кетаётганда поезд- 
нинг рельсларга босим кучи ун
га перпендикуляр булиши учуп 
ташки рельсни ички рельсдан 
канча баланд кутариш керак?
Темир йул колеяси (рельс ора
лиги) нинг кенглиги 152,4 сж га
тенг (39, № 302). ...........‘ '

Е ч и л и ш и .  Вагонга (123- 1 2 3 - расм.
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расм) F огирлик кучи ва таянч реакцияси кучи таъсир 
килади. Уларнинг горизонтал йуналган F̂  тенг таъсир э тув 
чиси марказга интилма тезланиш досил килади.

Изланаётган катталик АВ ни АВС ва ОЕН учбурчаклар
нинг уХшашлигидан топамиз;

А В  F, A C F ^____ ^1. Л о _______Ас~ р,  ~ ^
АС =  у^ВС^-АВК

1—3 тенгламалар 
топамиз.

системасини ечиб,

(2) 

(3)
АВ =  Ь,6 см экапини

4. Планеталар ва 
ларнинг )^аракати

сунъий йулдош-

Планеталар ва сунъий йулдошларнинг :?^аракатини VIII сипф- 
да айланалар буйлаб текис з^аракат деб каралади.

Такрорлаш ва аввал утилган материаллар билан боглаш 
учун дастлаб осмои жисмларининг тортигииш кучини :?^исоб' 
лашга дойр бир-икки масалани ечиш фойдалидир.

Куёш системасига тегиитли катор маълумотларни укувчнлар 
дафтарларига ёзиб олишлари ва масалалар ечишда улардан 
фойдаланишлари максадга мувофикдир. Улардан баъзиларини 
укувчилар мустакил равишда топишлари мумкин.

Планеталар ва суиъии йулдошларнинг з^аракатига дойр 
купгина масалаларни кинематика ёрдамида, шунингдек, дина
мика ёрдамйда ечи1и мумкин. Масалаларни бир неча усуллар 
билан ечиш утган материалларни такрорлаш ва олингаи нати
жаларни текшириш учуп фойдалидир.

4 5 5 , Вр орбитасини айлана деб з^исоблаб, Ернп Куёш ат
рофида айланишга мажбур килувчи кучнинг катталигини ди- 
собланг.

Е ч и л и ш и .  Изланаётган куч Куёшнинг Еряи узига тор
тиш кучидир.

г. Л4т 1 н-м~-кг~- 2-10*'’ л:г-6-10-^ кг „ _
— ГГ-Т7Ш--------- 1 С:. ...-----^ 3 , 5 - 1 0 ' -  « ./?- 1,5-1010 1,5--10^-

456" .̂ Ернинг Куёшга тортилиш кучига бардош бериши учун  
пулат троснинг кундаланг кесим юзи кандай булиши керак? 
Кундаланг кесими 1 см̂  булган трос 7-10'‘ н юкни кутаради.

Еч ил ' иши .  Лввалгн масалада берилганлардан фойдаланиб, 
куйидагини топамиз;

3,5-10=2 „
— н

7 .1 0 S -
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Жавобни анализ цилиб, Ер шарииииг катта доираси юзини 
>{исоблаш кизикарлидир: 5£р= — 3,14-(6400 кмУ ^  1,ЗХ 
ХЮ® км .̂ Буни олингаи жавоб билан солиштириб куринг:

- ^ = 2 , 6 .  Шу муносабат билан, нима учун Ер Куёшга шун- 5тр
дай улкан куч билан тортилишига карамай, упга кулаб туш
майди, деган масалани яна бир марта караб чикиш фойда
лидир.

457. Ер Куешга ку-^аб тушмаслиги учун у  кандай тезлик 
билан ?^аракатланиши керак?

Е ч и л и ш и .  ; -у ^  у  — .
456- масала маълумотларидан фойдаланиб, куйидагини то

памиз:

V
10̂ 2 м

6-10^^ /сг З-Ш" — .сек

Т е к ш и р и ш .  Ер орбитасининг радиуси ва Ернинг Куёш 
атрофида айланиш даврини (1 йил) билган з;олда, унинг тез-
лигини з^исоблаимиз: ч)=

V 2-3,14-1,51011 м 
365-24-3600 сек

сир-458. Хаво булмаганда Ернинг сунъий йулдоши Ер 
тида кандай тезлик билан }^аракатланган булар эди?

Е ч и л и ш и .  Йулдошни орбитада саклаб туриш учун
бу ерда /? — Ернинг радиуси. Буг ,  mv̂ кучЯ керак, куч

огирлик кучи :|^исобланади
mv̂
Я V

459. Йулдош Ердан узоклашган сари унипг тезлиги кандай 
узгаради?

mv  ̂ М т  Г~~Г,
Е ч и л и ш и .  Ер сиртида =  7 -у =  р/  .

Ердан /?а масофада =  бинобарин, 1)3 =  |/^
Йулдош Ердан узоклашган сари унинг тезлиги камаяди.
460. „Восток- 3" кемасининг орбитаси Ер сиртидан 220 кя  

узокликда тахминан доиравий орбита эди. Бунда з^авонинг 
каршилиги ж уд а  кам. Кеманинг т? тезлиги ва Т айланиш дав
рини аникланг.

Ж а в о б и .  г» ;^7 ,8  км/сек; Т ^ 9 0  мин.
461. Ер марказидан кандай масофада йулдош Ер сир

тининг айни бир нуктаси устида „муаллак“ туриши мумкин?
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(Бундай йулдошлар „синхрон [йулдошлар“ дейилади.) g ^  
10 м1сек .̂
Е ч и л и ш и .  бунда ~  Ер марказидан масо-

фадаги эркин тушиш тезланиши, Р шунипг

уч ун  =  бундан =  ĝ  ни икки усул билав
топиш мумкин;

у )^олда =
Щ

4 ,2 ‘ 10’ м.

б) 5-1 =  /?1 4,2-10’ м. ̂ Г'(Му  -
462. Ернинг Куёш атрофида айланиш тезлигини =
30 км!сек. Ер орбитасининг радиусини ^ = 1 , 5 * 1 0 ‘  ̂ м  деб 

?{исоблаб, Куёшнинг массасини аницланг.
Л1ер1/2

Е ч и л и ш н .  7 — —, бунда М^, 7И̂ ,р мос равишда
Куёш ва Ернинг массалари, У? — Ер орбитасининг уртача ра
диуси.

v̂ R г̂ 2 - 10 ®̂ кг.

463. Экваторда Ернинг айланиши жисмнинг огирлигига 
цаидай таъсир курсатади?

Е ч и л и ш и .  Экваторда жисмга Р тортишиш кучи ва /̂ „ та
янч реакцияси кучи таъсир килади. Ньютоннинг учинчи кО'

нунига кура жисм таянчга сон жиз^атидан Р̂  га тенг булган 
куч билан таъсир килади, бу унинг Р  огирлигидир. Жисм
а  =  ^  марказга интилма тезланиш билан :>^аракатланаётгани
учун бу кучларнинг тенг таъсир этувчиси марказга кзраб 
йуналган. Шунинг учун Р < Р ,

464®. Ерни радиуси Н =  6400 км булган шар деб з^исоблаб, 
1 кг массали жисмнипг огирлиги экваторда к^нча келишини 
:?{исобланг.

Е ч и л и ш и .  Ньютоннинг иккинчи конунига мувофик»

Р - Р . ,  = н
^ ш g -----^  =  /и (¿  ̂— <1)2 /?), бу ерда

сек'̂
X 64-10^ж

сек'̂  V 24-3600 сек

9,77 « ? ^ 9 9 7  гк.

Шундай килиб, агар Ер радиуси /? =  6400 км булган аник 
шар шаклида булганида эди, жисмнинг экватордаги огирлиги
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124- расм.

нутбдаги огирлигидан 
тахминан 1/300 улушича 
кам булар эди). Лмалда 
жисм уз ОРИрЛИГИНИНГ 
1/190 киемини йукотади).

465. Чизмада Ер сир
тининг урта кенгликла- 
рида шокулнинг К'зндай 
жойлашишини курсатинг. 

Е ч и л и ш и .  Шокулга

(124- расм) /" тортишиш
кучи ва и п н и н г т а р а и г -  
лик кучи таъсир килади. 
Мьютоннинг иккинчи ко-

нунига кура Д г  =
Тезланиш шокулнинг берилган кенгликда Ер у к »  атрофида 
айланишида з^осил килган кичик айлананинг радиуси буйлаб 
йуналган. Бинобарин, тортишиш кучи ва ипнинг реакция к у 
чининг тенг таъсир этувчиси дам Ер укига перпендикуляр 
долда радиус буйлаб йуналган. Бундан шу нарса келиб чика-

дики, f  ва f j  кучлар бир-бирига бурчак остида йуналган ва 
шокулнинг ипи Ер радиусидаи экваторга караб бирор бур 
чакка орган,

ос унча катта булмай, бнр неча мипутга тенг булгани учун,  
биринчи якинлашишда шокул Ернинг марказига йуналган деб 
олинади, (Кучларнинг масштаби 124- расмда сакланмаган.)

466*. Ери и шар деб олиб, 4 5 кенгликда шокулнииг кан
дай жойлашиши]1и дисоблаиг.

Е ч и л и ш и .  124“ расмдан куриниб турибдики, =
Л/i = F, sin 4,5"’, /'i cos 45°. Ft =  Rj, бу ерда =
=  Ro cos 45°, — Ернинг радиуси.

, ^  /•’i sin 45^ 
F — Ft cos 45"

ffi co'̂  Riy sin 45“ • cos 45"'

Бу катталикнинг тартибини 
464- масаладан маълумки,

m g —т<й- Яа cos 45“• cos 45'" g  — sinHS'“*‘

бахолаймиз. ^  ^  10  м1сек'\

Rq 0,03 м/сек .̂ sin 45° — 0,5. 
0,03-0,5

JO - 0,03 0,5 =  0,0015; a=-0,0015 p a d ^ 5

Ш



21- Б о  Б

Иш ва энергия

Бу тема VIII синфда утиладиган механика бу^тимининг 
якунловчиси дисоблаиади. Уни урганигида VI синфда олинган 
иш в а энергия дакидаги билимлардан, шунингдек,  кинематика 
ва динамикадаги асосий маълумотлардаи фойдаланилади, улар 
мустадкамланади ва  чукурлаштирилади.  Энергиянинг сакланиш 
ва айланити конуни, унинг турли процесслар в а додисаларга 
Куллаииши темани1гг асосий масаласидир. Жумладан,  с у ю к 
ликлар ва газларнинг даракати (Бернулли ,кону 11и) энергетик 
нуктаи  назардан карялади.  Шунинг учун бу темаг а  тегишли 
купгина масалалар аралаш (комбинацион) масалалардир.  Бу 
масалалар счинши анча кийинлаштиради, бирок уларни ечиш 
укитувчига утилгаиларни такрорлаш ва умумлаштиришда ажо-  
йиб восита б)миб хизмат килади ва у к у з  иилининг охирида 
бундан тула фойдаланиш керак .

1

1. Иш ва кувват
Укувчиларнинг билимларини такрорлаш ва мустадкамлант 

у ч у г г Л ^ / ’̂  формуладан фойдаланиб, VI синфда ечилган 
(7- боб) масалаларга ухшаш масалалар ечилади.  Сунгра куч  
йуналиши кучиш йуналиши билан мос тушмайдиган масалалар 
ечилади. Ьу дол учун  A-^Fscosa булади,  бу  ерда а — куч  
йуналиши ва кучиш йуналиши орасидаги бурчак .  Бу формула
дан фойдаланиб ечиладиган дастлабки бир неча масалаларда 
F кучни даракат  йуналиши буйлаб на унга  перпендикуляр 
килиб икки F̂  ва F̂  ташкил этувчиларга  ажратилади. Ву м а 
сала ечилишини укувчиларга  м аълум  булган 4  =  фор
м ул ага  келтирадн.  F̂  нинг киймати алодида амал билан топила
ди; F̂  ^  Feos а.

Сунгра укувчилар  диккатини F^aosi к\а1айтма жисмга 
таъсир килувчи кучнинг кучиш йуналишига проекцияси экан 
лигига  каратилади.  {F к уч  бир неча кучларнинг тенг таъсир 
этувчисп булиши мумкип. )  1Иунинг учун кучларни ажратиш 
урнига уларни даракат  йучгалнпгида проекциялаш хам мумкин.

М асалалар  ёрдамида,  шунингдек ,  укувчилар  учуй янги 
б улган  тушунчалар,  масалан,  гарчи F  ва s нолга тенг  б у л 
маса  дам  А ИП.1 нолга тенг  булицш ёки манфий катталик б у 
лиши дакидаги  тушунчалар чукурлаштирилади ва муста)^кам- 
ланади .  Масалан,  ишкаланиш кучлари манфий иш бажаради.  
Ш унингдек ,  кучнипг киймати узгарувчан  катталик  булган 
д олга  дойр дам бир неча масалалар ечиш керак .  Бу м асала 
л ар  мисолида укувчиларни ишни график усулда  топиш билан 
таништириш ва баъзи бир дисоблашларда узгарувчан  кучни
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унинг уртача циймати билан алмаштириш мумкин эканлигини 
курсатиш керак.

Кучлар туррисидаги билимлардан фойдаланиб огирлик к у 
чининг, эластиклик кучининг ва ишкаланиш кучининг иши 
дакидаги масалалар ечилади.

Кувват  N N = F - v формулалардан аникланади, У 1 синф-
дан фаркли долда масалалар куйидагича,  яъни F, v, t ва бошка 
катталиклар бевосита берилмай, балки даракат тенгламалари- 
дан, Ньютон конунларидан ва бошка конунлардан топиладиган 
килиб бериш йули билан мураккаблаштирилади.

467. Одам парашютда тушмокда.  Бунда кандай куч мусбат 
ва кандай к̂ ч̂ манфий иш бажаради?

468. От чанани баландликка тортиб чикмокда, Чизмада 
чанага таъсир килувчи барча кучларни курсатинг, дар бир 
кучнинг бажарган иши дисобланадиган формулани ёзинг.

469. Массаси т= ^2 т  булган вагонеткани ишчи горизонтал 
йулда бир текис тортиб бормокда. Лгар ишкаланиш коэффи
циенти ¿  =  0 ,0 1  булса, ишчининг 5 = 1 0 0  м йулда канча иш 
бажаришини топинг.

Е ч и л и ш и .  Л — /̂ 5 cos а; а =  0 булгани учун C0 SC (= 1 ,
F =  kmg; А =  kmgs =  20 кж.

470. Аввалги масала шартида берилганларга кура ишкала
ниш кучининг кандай иш бажаришини топинг.

Е ч и л и ш и. А̂ ^̂  =  F̂ ^̂  ̂ S cos а kmg cos ISO"* =  — 20 кж.
471. h =  \,5 м баландликдаги полкадан /̂  =  500 н юкни 

аста тушираётган ишчи кандай иш бажаради? Бунда огирлик 
кучн кандай иш бажаради?

Е ч и л и ш и .  а) Лода!  ̂=  /^Acosa =̂ -500 к -1,5 м cos 180'"=—
-  750 ж. б) Л =  FA cos 0° =  750 ж.

472. Содилдан бораётган одам аркон ёрдамида кайикни 
окимга карши тортиб бормокда. Арконнинг таранглик кучи 
/^--=150 « .  Аркон билан содил орасидаги бурчак а =  30°. Одам
5 =  1 йулда кандай иш бажаради?

Е ч и л и ш и .  F кучни даракат йуналишида ва унга перпен
дикуляр булган йуналишда икки F̂  ва F̂  ташкил этувчиларга 
ажратиб, чизма чизамиз {125- расм). Fr̂  ташкил этувчи йуна-

125' расм.



лишида жисм кучмайди ва ш у
нинг учун /̂ 2 куч иш бажармай'  
ди. куч куйидаги ишни баж а 
ради;

^1 =  /^С08 3 0 " -  
-=150 н - 0 , 8 7 1 3 0  н.

Л =  130 «-1000 ж =  1,3.10^ ж.
473. Икки ишчи полда огир

лиги /̂  =  900 н булган яшикни 
текис силжитмокда. Ишчилардаи 
бири яшикни оркасидан полга 
нисбатан пастга йуналган «1 =30"’ 
бурчак остида /^^=300 н куч 
билаи итармокда, иккинчиси эса 
худди шундай катталикдаги 
куч билаи полга нисбатан «а =  4 5 ° 2̂6- расм.
бурчак остида аркон билан торт-
мокда. Ишчилар яшикни 5 =  20 ж масофага кучириб, кзндай 
иш бажарадилар?

Е ч и л и ш и ,  Чизмада (126- расм) яшикка таъсир ннлувчи 
огирлик кучи Р, таянчнинг реакция кучи Р ,̂ ишкаланиш кучи 
■̂ишч ^1 /̂ 2 кучларни тасвирлаймиз. Кучларнинг кучиш 
йуналишига проекцияларини топамиз.

Рх СОЙ «1 300 н • соз 30® 260 н\ 
/^;,соза2--300 я-соз 45° 210 нЛР^,... -соз 180'«шк ншк"

Р  ̂ ва Р кучларнинг проекциялари нолга тепг. Плюс ишорали 
кучлар даракатга тускинлик килувчи, яъни кучишга карама- 
карши йуналишдаги, демак, минус ишорали кучларга карши 
иш бажаради.

Л = 2 6 0  « . 20 >  4 - 2 1 0  « - 2 0  ж;=9400 ж.
474*. Аввалги масалаиинг шарти ва ечилишидан фойдала^ 

пиб, яишкнинг полга ишкаланиш коэффициентини топинг. 
Е ч и л и ш и .  Жисм текис даракат2,килгани учун

/ :„ ^ = 2 б 0  «^- ¡210  « . != 4 7 0 « .

бу ерда Ру̂  — яшикнинг полга босаётган кучи,  Р̂  пи Топиш 
учун  яшикка таъсир килаётган барча кучларнинг вертикал 
йуналишдаги проекциясипи оламиз;

/̂ к =  ^ + ^ 1 СО5 б0 °~ /̂ 2 СО8 4 5 ° =  900 н-4^150 я — 2 1 0  я  =-840я.
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475. Пружинанинг бикирлиги- 
ни ^ =  1 ,5 H¡CM деб олиб, пру- 
жипанинг чузилишн д: нинг унга 
таъсир килувчи кучга богликлик 
г р а ф и г и н и  чизинг. Графикдан 
п р у ж и н а н и н г  8,5 см чузилиши 
учун зарур булган F  куч ва А 
ишни аникланг.

Е ч и л и ш и .  F  нинг л: га бог- 
ликлиги тугри пропорционал 
булгани учун,  масалан, коорди- 
иаталари О см --О н  ва 10 см-- 
„  15  н булган икки нуктани 
олиш етарли (127- расм), Иш соп 
жидатйдан ОАВ учбурчакнипг 
юзига тенг.

127- расм.
А =  ^ О В -А В ^ ~ -0 ,085м х

X 12,8 0,54 ЭЮ.
476*. 127' расмда ифодаланган график ва 475- масалада

k (л-̂  —
берилганлардан фойдаланиб, А ~ -----^формуланингтуг -
рилигини текширинг,

477. 378- масалз шартида берилганлардан ва унинг счи- 
мидап фойдаланиб, самолётнинг кунишдаги ишкаланиш к у 
чи бажарган ишни аникланг. (>амолётиннг кунииг тезлигини 
30 м(сек деб олинг.

Е ч и л и ш и .  А - F scosj.^  ~  Fs. Самолётнинг югуриш йу
лини ку}1идаги формуладан топамиз:

/ V 
ЗОО-Ю^н 30 —¡7.

чЯ. .. 2 ж ;  А = --------------- ^ SS-  - 2, 2 • 10’ ж .2а
2.6 сек.-

478 (э).  Тахта, брусок ва динамометрдаи фойдаланиб, кия 
текисликнииг фойдали иш коэффициентини унинг^горизонтга 
Киялик бурчаги а га боглик равишда каидай узгаришини 
аникланг.

Е ч и л и ш и ,  92- расмда тасвирланган кУРи^ '̂^ а̂га ухшаш 
курилма йигамиз.

Т , - ф - Ю О  . = , í ^ - 1 0 0 ? - , .
 ̂т ’’’

Главучтехпром ишлаб чинаргап асбобларнинг бири билаи 
утказилган тажрибада куиидаги маълумотлар олинган эди: 
1 ) а -=30’ ; / ' ' - -2 ,0 н; й = 0 ,4 0  м\ F ^ 1 , 5  н\ I — 0,80 ж; 
>] =  67 %. 2) а =  60'"; h ^  0,70 м\ F =  2,0 н\ r¡-~ -- 85 %. а бурчак 
ортиши билан фойдали иш коэффициенти ортади.
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479*. Аввалги масала шартидан фойдаланиб vj нипг а га 
богликлигини назарий жидатдан аникланг,

F. ч и л и  ШИ.  F огирлик кучини ва F̂  ташк 1гл этувчи
ларга ажратамиз:

sin а - f cos а =  F (sin Oi k eos a). 
F h -m %  1

F (sin a  -'Лч'оз a) - I 1 -p^ctga 1009 o.

а бурчак катталаи1гаи сари 
etwa кичиклашади, у долда 
фойдали иш коэффици^'нти 
ортади.

480- Л̂ =  20 00 от кучи 
кувватига эга б\^чгаи локо
мотив т^ -2500  т  массали 
поездни "U =  36 KMjcoam 
тезлик билан баландликка 
караб тортмокда. Агар иш- 
Калаииш коэффициенти k =
~ 0,005 га тенг булса, ло
комотив Каидай максимал 
кияликни енга олади?

F ч и л и П1 н. Схематик чизма
возиинг Fm тортиш кучи текис даракатда - , .....
ишкаланиш кучиии мувозанатлаши керак.  а бурчак кичик 
булгаии учун s i na = - a  {рад) деб ]^абул кили1п мумкин. Бино- 
барни,

чизамиз (128- расм). Тепло
та! кучи и ва F..

Fjn =  Fa-\ - kF: а =- Fr, kF
F

Fr иинг кийматини 'N =  Fm^v формуладан топамиз:

N ,^ - — — /г =  
t v

2000.75-9,8 6tn
25Ü00ÜÜ-y,S-l0 em

- 0 , 0 0 5  рад-:^0,Ш  рад
— 0,005 0 ,0 00  рад—

0,057°.

481*. Лгар ТУ-114 самолёта Ердан и 360 KMjcoam 
тезлик билаи кутарилгаи бу\тса, унинг двигателлари кандай 
уртача кувватга {о. к. дисобида) эришади? Самолётнинг массаси 
те = 1 7 0  т ,  уртача ишкаланиш коэффициенти ^ ^  0,05, кута- 
рилгунга кадар югуриш йулииинг узунлигн 5 — 3000 м.

R ч и л и ш и. JV -  i  ^  \ íi,
Двигателлар F̂ ^̂ ^

L t t  ̂ ишк 1 а/ Ур'
ишкаланиш кучини енгишга ь;арши иш 

бажаради ва сомолётни тезлаштирувчи F.̂  кучни досил кила
ди.
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=  ^  (kmg +  [0,05-30-10^ кгХ

100
м

сек’̂>
сек̂  2.3000 м

о т  куш.

100
м

сек

2. Механикавий энергия

Дастлаб укувчиларнинг VI синфда олган маълумотларини 
назарга олиб {7- боб, 6 - параграф), жисмларнинг потенциал 
энергияснга дойр масалалар, сунгра кинетик энергияга онд
масалалар ечилади. =  ^  формула укувчиларга биринчи
марта берилаётгани учуй бу масалаларга катта эътибор бериш 
керак.

Сунгра асосий эътибории механик процессларда энергия
нинг сакланиш конунига донр масалаларга,  шунингдек, оддий 
механизмлариинг ишлашида энергиянинг сакланиш конунига 
дойр масалаларга берилади. Энергиянинг сакланиш конунидан 
фойдаланиб ечиладиган аралаш (комбинацион) масалалар ки
нематика ва динамиканииг купгина булимларини такрорлашда 
ажойиб восита булади.

Механик процессларда энергиясакланиш конунннинг физи
кавий мо)^иятини ойдинлаштиришда дастлаб тушаётган  жисм
нинг энергияси мисолида каршилик кучлари дисобга олин-
майдиган идеал шароитлар учун W =  формуладан
фойдаланиб масалалар ечилади. А ва т) катталиклар жисмлар
нинг огирлик кучи таъсирида текис узгарувчан даракатипи 
характерлайди. Сунгра жисмнинг кинетик ёки потенциал энергия 
дисобига иш бажаришини назарга олиш керак булган ма
салалар ечилади. ^исоблашларни соддалаштириш учун мудит- 
нинг каршилик кучининг уртача киймати олинади. Маса
лалар 5 ; =  формулага мувофик ечилади, бу 
ерда — жисмнинг кинетик ёки потенциал энергиясининг 
узгариши. Формулага кучнинг киймати киргани учун бу тип
даги масалаларни Ньютоннинг иккинчи конунидан фойдала
ниб ечиш мумкин (№ 481).

Потенциал энергияга дойр масалаларни ечишда потенциал 
энергия катталигини потенциал энергияси шартли равишда 
ноль деб кабул килинган сатдга нисбатан аникланишига асо
сий эътнборни к^рзтиш керак.  Одатда бу сатд Ер сирти бу 
лади.

^^КУвчилар, шунингдек Ŵ  =  mgh формуланинг тахминий 
эканлигини эсдан чикармасликлари керак, чунки g баландлик 
узгариши билан узгариб боради. Факат к нинг Ер радиусига
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нисбатан кичик булган кийматлари учунгина g ни доимий 
катталик деб олиш мумкин,

^  формула билан аникланадиган кинетик энергия,
шунингдек, тезлик улчанадиган дисоблаш системасига боглик 
булади. Купинча дисоб системасини Ер билан боглайдилар.

482. Одам биринчи каватдан иккинчи каватга кутарилганида 
унипг потенциал энергияси канчага узгаради?

483. Куйидаги долларнипг кайсинисида жисмларнинг по
тенциал энергияси катта булади: а) болга сапдон устида ва 
ундан I м баландликда турибди; б) даво шари Ер сиртида ва 
ундан 1 км баландликда турибди; в) куткариш доираси сув 
сиртида ва сув  сиртидан 2 м чукурликда турибди; г) дефор- 
мацияланмаган, чузилган ва худди шу катталикка си1̂ илган 
пружина.

Ж а в о б и .  а) Кутарилган болга Ŵ  ̂=  m■gh формулага м у 
вофик катта потенциал энергияга эга булади. б) Хаво шарига 
кутариш кучи таъсир килади ва у юкорига кутарилиб иш ба
жаради, бинобарин, шарнинг Ер сиртидаги потенциал энер
гияси 1 км баландликка кутарилганидагидан катта булади.
в) Шарга ухшаш, сувга ботирилган доиранинг потенциал 
энергияси сув  сиртидагидап катта булади. г) Чузилган ва си-
килган пружиналарнинг энергияси бир хил =  яъни
уларнинг деформацияланишда бажарган ишларига тенг була 
дн. Деформациялапмаган пружина бундай энергияга эга бул 
майди.

484. Синфда шундай масала ечилди: „Массалари 500 кг 
дан булган икки юкнииг бири ердан учинчи каватга,  иккин- 
чисинн эса учинчи к^затдан туртинчи к^ватга кутарилди. 
Юкларни кутаришда к^^ндай иш бажарилган? Агар к^ватнинг 
баландлиги /г^4 м б ула , юкларнннг потенциал энергиялари 
нимага теиг?“

Уцувча.лардан бири масалани куйидаги усул  билан ечди:  
=  mghy^5000 н -\2 м -=-^0 кж\ 60 кж^

Л2 -= =  5000 «• 4 м =  20 кж\ =  20 кж.

Бундай ечиш тугрими?
Ж а в о б и .  Масалани ечишда хатога йул к у й ‘'^лгаи;

Лд.
Масаланинг маъносига кура юкннчг потенциал энергияси 

деб,  унинг Ер сиртига нисбатан энергияси тушунилади.

1̂ п2 =  5000 «• 16 м =  80 кж.

485. Сувдан дажми I м̂  булган куб  шаклидаги муз 
булагини кутариш учун кандай иш бажариш керак?
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Е ч и л и ш и ,  1. Бажарилган иш сув сиртидаги муз парча- 
сининг потенциал энергияснга нисбатан сувдан' кутарилган 
музнинг потенциал энергияси ортишига тенг.

пг.
Музнннг сувдан ташкаридаги ;^ажмини аниклаймиз, Архи

м е д  кучи огирлик кучини мувозанатлайди {PcV'g ^  Рм^мё”), бу 
ерда рс ва К'' мос сувнинг зичлиги в а музнинг бот и о
турган кисмининг .\ажми, бундан

кг

1/ '=
Р с .

1 ж .̂900

ш о о ^

Сувдап ташкарида массаси =  кг булган 0,1 м'̂  муз 
парчаси чикиб турибди. Муз парчасининг калинлиги ОД м. 
Ьинобарин, музни 0,9 м га кутариш керак.  Огирлик кучи 
Архимед кучи билан мувозанатлашганм учун, биринчи мо- 
меитда кутариш учун керак б}^тган куч Р =  0 . Сунгра бу 
куч муз  кутарилгаи сари ортиб боради, чунки итариш кучи 
камайиб боради. Охирги пайтда м/сек-ЛООО к г ^

100С0 н. =  50С0 н.

Л ^  5000 « -0 ,9  ж — 4,5 кж.

килиб айтганда, :?{исоб лаш ларда куч да иН’атъий
фойдалании! учуп дастлаб кучнипг музнинг кутарилиш ба- 
ландлигига чизикли богликлигини тахминан исбот килиш ке
рак эди. Бу топширик айрим укувчиларга кушимча машк 
фатида берилиши мумкин.

486. Массаси т^.^^^9,0 г булган ва ^  600 м1сек тезлик 
билан учаётган ук билан массаси ^одам “  60 кг булган ва 
■ '̂одам"=18 км1соат  тезлик билан югураётган одамнинг кине
тик энергияларини такко^ланг.

Е ч и л и ш и .  1^- =- ̂К
18 км1соат м!сек.

 ̂УК
"2

600
^ 1 , 6 -  10^ Ж\

Г\
^одам^^олзм 60 кг 5,0 - Усек) --7.5-10^:vc.

Бу >^олда учаётган уКнинг кинетик энергияси югураётган 
одамнинг кинетик энергиясидан катта булади,

487. Бомбардимончи самолётнинг укчиси рубару учиб 
келаётган кирувчи самолётга карата тупдаи ут очди, т  массали 
снаряднинг Ерга ва кирувчи самолётга нисбатан кинетик энер
гияси кандай? Кирувчи самолётнинг тезлиги км1соат^
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бомбарлимопчи самолётнинг тезлиги vq =  720 KMfcoam ва туп 
сна ряди НИН г тезлиги =  800 км.\сек,

Е ч и л и ш и .  Снаряднинг Ерга нисбатан тезлиги = 'Ус+ 
'Vç,--= 800 м.¡сек -f 200 M¡ceK — 1 ООО м.¡сек.

9

Саиоц бошланадиган жисм сифатида кирувчи самолётни ола- 
миз. 15- бобнинг 2'  параграфида айтиб 5"ггаинмиэдек, жисм

нинг янги координаталар системасидаги нисбий тезли

гини топиш учун биринчи системадаги абсолют .̂р) тезлик
ка тескари ишора бнлан олингаи кучирма тезликни, яъни би
ринчи сапок системасига нисбатан иккинчи саноь; системаси-

нинг тезлигини кушиш керак.  пинг йÿнaлиши га 
ь^арама-1̂ арши бÿлгaни учуй шундай ёзамиз:

en +  =  1000—  +  300 — =  1300>î с. ер ц сек ' сек сек
mv-̂

- - ^ ^  =  8,4-10^ ж.

Яъни кинетик энергиянинг качталиги жисмнинг тезлиги кан
дай санок системасида ÿлчaнишигa боглик бу'лар экан.

488. Массаси 0,10 кг булган туи /¿ — 10 м баландликдаи 
эркин тушмокда.  Тупиинг туша богилаган ва тушгаи пайтдаги, 
шуиипгдск. Ер сиртидан ^  4 м баланддаги потенциал ва 
кинетик энергияларини тоиинг. g" =  10 MjceK̂  деб олинг, >̂ а- 
вонинг царшилигини хисобга олманг.

Е ч и л и ш и .  h баландликда TÿnnnHr потенциал эпергинси
\í\ =  mgh =  0 ,\Q кгЛО-^,ЛО м ^ \ 0  ж  га тенг. баланд
ликда туп потенциал ва кинетик зиергияга эга. и^п=0 , 1 0 л:гХ 
X l 0 ^ ^ - 4 . f í  =  4 ж .  Энергиянинг сакланиш конунига асосан.

W ; ^ 1 0  Ж’ - 4  ж  =  Ç>ж.
гтгг, mv̂1 е к ш и р и ш .  Эркин тушнш цоиунига кура

0,\() кг-2-М) ~ - ^ м  
v̂  =  2gh- -------------2“-^^ -̂------ - G  ж.

Куйи нуктада TÿnHHHr бутун энергияси кинетик энергия 
булади. 1̂ к

489. Брусок „улик сиртмок“ чизиб (129- раем) унииг энг 
к)}^ори нуктасига 5̂ еч каидай босим бермаслиги учун кандай 
минимал баландликдаи тушиши керак? Сиртмо 1̂ иипг В ва Е 
нукталарида брусокнинг сиртмокка босим кучини ани1-;ланг,
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129- раем.

■Жисм „сиртмоь{1̂ а“ огирлик кучига  тенг  куч  билан си^илган
О нуктани топинг. Агар  сиртмокнинг ЕМ.В кисми булмаганда 
эди, брусок Е нуктани утгандан сунг  кандай >;аракатланган 
б у л у р  эди?

Е ч и л и ш и .  Жисмнинг Е нуктадаги  вазияти у ч у н  Ньютон
нинг иккинчи конунини к5 -̂'1-^аймиз. Бунинг учун  радиус б уй 
лаб марказга  йуналган векторларни мусбат ,  марказдан таш- 
карига йуналган векторларни манфий деб  оламиз.

РА-Е

Шартга кура у  ;^олда / ^ = ^ ( 1 ) .  Е
=  gR. Энергиянинг сакланиш конунига кура жисмнинг £*н у к 
тадаги вазияти учун

mgh (2)

Бинобарин, к ~ ~ =  2,ЪН. В нукта учун  =
--=̂ 2gh ~  ^gR булгани учун F^^^m g  ( демак ,  юкланиш

6 марта ортиб кетар экаи).
Жисм сиртмок буйлаб В нуктадан Е нуктага  ;^аракатлан- 

ганда юкланиш ва вазнсизликка дуч  келади.  Д е м а к ,  шундай
О иукта ;^ам борки, бу  нуктада сиртмок жисмга огирлик к у 
чига тенг  куч бнлан таъсир кнлади. Бу нуктада Ньютоннинг

иккинчи конунига кура Е^~\~Е^та. Векторларни радиус
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^^налишида проекциялаймиз: cos 2t ^
шартга кура F^^ F =  mg\

rnv̂ h'C O s a =

h' m g{3R -~2h')
Rv ^ = ^ 2 g { h - R ~ h ' )  =  g  {ЗR -  2/1'); m g +  

бундан

А' =  | Л .

Агар сиртмокнинг ЕМВ кисми булмаганда эди, жисм Е 
нуктадан парабола буйлаб ^^аракатланган булур эди. Учиш

узоклиги l/ ^ ^ ^  =  2R .

490. Массаси 60 кг булган цирк артисти тортиб куйилган 
турга 10  м баландликдаи сакрамокла. Агар тур 1 м га эгилса, 
артист кандай уртача куч бнлан турга босадн? Агар тур 
ОД м га эгилган булса, турга уртача босим кучи кандай б у 
лур эди? (39, №-366).

Е ч и л и ш и .  Масалада энергиянинг йуколиши назарга олин- 
маётгани учун кутарилган жисмнинг потенциал энергияси 
эластик деформацияланган турнинг потенциал энергияснга ай
ланади деб ^'исоблаш мумкин.

м\сек  ̂ деб кабул киламиз.

mgh 60 л:г - 10
м

сек̂ И м
6 ,6 - 10  ̂ и.УрТ1 XI 1 М

= 0 ,1  м булганда я ,

Бу масала мисолндан мулжалланган зарба кучларини к а 
майтириш учун „юмшок“ амортизаторларнинг а>^амияти катта
эканлиги куриниб турибди, бу\ш Е^^  ̂=  mv^ ~  форму
ладан :?{ам тушунтириш фойдалидир. булгани учун

mv̂ булади. Эгилит катталиги л: канча катта булса, I 
вакт шунча куп ва Е̂ ^̂  куч  шупча кичик булади.

491. Агар туппинг тушиш охиридаги тезлиги 13 м!сек бул
са, 488- масаланинг шартига кура,  ^аво каршилигинн енгишга 
кетган ишпи топинг,

Е ч и л и ш и .  Тупнинг тушиш охиридаги (энг пастки нукта
даги) барча энергияси кинетик эноргиядир.

7иг/2 0,10 кг
м

сек/
2

Л  =  10  Ж
2

8,45 ж
8,45 ж .

1 ,6  ж .
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130- pacM,

492. Сннаш вактида массаси 1300 кг 
булгаи „Москвич“нинг курун' асфальт 
йулда 30 KMjcoam бошлангич тезлик-  
даги тормозланиш йули 5 ж, 50 K M j c o a m  

тезликдаги тормозланиш йули 12 м 
эканлиги аиикланди. Бу маълумотлар-  
га кура ,  ар бир тезлик учун тормоз-  
лапишдаги }фтача каршилик кучиии 
топинг.

В ч и л и ш и. Каршилик кучларига 
Кари1и иш кинетик энергия : ;исобига 
бажарилади, шунииг учун

р  г. _  . р  .
^  ”2~ ’ ~  1 7  »

30 KMjcoam Sß м]сек\

FУрт1 2-5 j i

Шунга у х ш а и ! = 2 5  кн эканини топамиз.урт2
Бу масала мисолида (ишкалаииш) жисмларнинг

харакат тезлигига боглик экаииии тушунтириш керак. Газлар 
ва суюкликларда к^Ршилик тезлик ортиши билан ортади 
{Лу 513). Биз кураётган )^олда к^Р^^илик кучи шииаларнинг 
й\\'1гц ииJкaлaнииIигaгннa эмас, балки л;ауонинг к^ршилигига 
хам боглик.

493. Ичида бир томчи эфири булган найча 1 м узунлик
даги енгил стерженга осилган (130- раем). Найча вертикал 
текислик буйлаб айланиши учуй эфир кнзитилгаидан
суи г пукак кундай тезлик билан отилиб чикиши керак? Пу- 
какнииг массаси 20 г, иаичаиииг массаси 100 г (21, №442).

Е ч и л и ш и .  Найча ва пукак карама-карши томонга ^ара- 
к'атланади (реактив ;^аракат), Харакат микдорининг сакланиш 
коиунига кура эфир ва стерженнинг массаларини назарга ол
май, куйидагини ёзиш мумкии:

(/̂ 1 -f- т^) Z) =  -f  m.yv.̂ ;
Xi =  О булгани учун, m̂ v'̂  — m.jV̂  (1)

Минус ипюра жисмларнинг к^рама-кариги йуналишида х^ра- 
катлаиишини курсатади. Бу тенгламада ва v'̂  иккита но
ма ъл ум катталик. Шунинг учун энергиянинг сакланиш кону
нидан фойдаланиб, яна битта тенглама тузамиз. Пастки ва-

myv '2
зиятда найча— кинетик энергияга, юкори вазиитда эса 
rn ĝ2l потенциал энергияга эга, бу ерда / — османннг у зун 

лиги.
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m̂V2
( 1 ) тенгламадан ■У] = —^  экаинпн топамиз ва (2 ) тенгламага

куямиз. Бунда ^ —2— ^2m.^gl ;^осил киламиз, бундан

мг’' 2 ~  312 т.,  ̂  ̂ ср.к.
494*. Массалари ва гщ ^2т^  булган икки эластик шарча 

бир таянч нуктага эга булган I =  125 см узунликдаги ипларга 
осилди ва ипларни икки томонга горизонтал >^олатга келгунча 
ажратиб, сунгра куйиб юборилди. Шарчалар пастки иуктада 
узаро т\ч<нанггандан сч^гг уларнинг л'Зр бири кандай баланд
ликка кутариладн?

Е ч и л и ш  и. Масалани ечнш учун шарларнинг пастки нукта
да тукнашгаидаи кейинги тезликларини билиш керак. У ^^олда 
баландликпи =  2gh формуладан топиш мумкип, Шарларнинг 
тезликларини импульснипг сакланиш конунидан топамиз:'

m2v̂  ̂=  mv\-\r
Шарлар бирдай баландлнкдап тушади,  бинобарин, =

Ш2 массали шарпииг .^аракат йуналишини мусбат йуналиш 
деб  оламиз ва П12 =  2т^ эканини назарда тутамиз. У 
]^олда скаляр тенгликнинг чап том01шда мусбат кат 
талик—т 1г'4 -2т 1т1=/тг1'(и туради. импульс мусбат кат
талик булииги керак, акс >>олда шар аввалги йуналишда 
массали шар билаи биргаликда >^аракатлапар, яъни m̂ v[ ва 

иккала катталик манфий булар эди, бундай булиши м ум 
кнн эмас.

'̂ 2 векторнинг .йуналиши бнзга маълум эмас. Уин мусбат 
деб фараз килайлик. У ^олда скаляр шаклдаги (1) тенглама 
куйидаги куринишга келади:

т^ъ’ fn̂ v\ +  2гпуг\̂  ёкн V  ̂ +  2 г»'. (2 )
Тенгламада иккита г’| ва номаълум катталик булгани 

учун П1арларнинг тукиашгунга ва тукнашгандан кейинги ки
петик энергияларини тенглаб, энергиянинг сакланиш конуни
дан ?^ам фойдаланамиз:

'О '2».2 2т-,ь̂  2т̂ Р‘2  ̂  ̂ ^
+  ёкиЗ^^ =  т̂ Г +  2^-Л (3)

(3) тенгламага (2) тенгламадагн нинг кийматини куямиз:
о п ' 2 Л ' ^ 4-1"5у̂3-1)2 —2 ^ 2  — - -  0. г?2 ------ -—г-------------

г- М ’ . М=  5 — ; '̂ 22 ~  — 1 ,0 / — .21 гея-' ^ ’ сек
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Биринчи илдиз масаланинг шартига жавоб бермайди, чункж 
гпч, массали шарнинг тезлиги узгаришсиз ^олиши мумкин эмас.  
Демак ,

-  1,67 м
сек'

Минус ишора ТП2 массали шарнинг ту 1̂ нашгандан сунг ^а- 
рама-карши й^^налишда ^аракатланишини билдиради. =  т? —

г Л{— ^  8,33 — . Шарларнинг цандай баландликка кутарили>сек
шини =  формуладан топамиз, Л3 я:; 0,14 3,5 дг.
Демак,  массали шар ипнинг имкон берган масофасигача 
кутариладн ва сунгра бирор тезлик билан ;;аракатланади.

Е ч и ш н и  т е к ш и р и ш .  Шарларнинг тушгунга ^адар по
тенциал энергиялари

{ж).
Тушгандан кейинги потенциал энергиялари 
-\-m^gh^^2m^g■Q,H ( з « : ) - f /п,^^-3,5 (л с )я^3 ,8  mg {ж).

495. 494- масаланинг шартидан шарлар биргаликда з^ара- 
катлангандаги и тезликни ва вактнинг шу пайти учун эластик 
узаро таъсирнннг потенциал энергиясини аникланг.

Е ч и л и ш и .  Энг катта деформацияланиш вактида шарлар- 
худди 3 массали жисм сингари бирор и тезлик билан ){а- 
ракатланади. Импульспинг сакланиш конунидан =
бундан с̂ек

Шуниси кизикки, шарлар массали шарнинг ^{аракатла- 
ниш йуналишида )^аракатланади. Бирок суигра эластик узаро 
таъсир натижасида массали шар тескари йуналишда зíapa'  
катлана бошлайди. Шарлар энг пастки нуктада турибди деб,. 
энергиянинг сакланиш конунига кура куйидагини ёзиш мумкин:

‘ 2с 34 т  ( ж ) .

496. Оддий механизмнинг (чирир, полиспаст, домкрат ва ^̂ о- 
казо) тузилишини курмай туриб, кучдан ютишни кандай аник
лаш мумкин? Ишкаланишнн назарга олманг.

Ж а в о б и .  Механизмнинг учларидаги куч  куйилган нукта
лар босиб утган йулларнннг нисбатини топиш керак.

497 (э) .  Бундан аввалги масаланинг ечимидан фойдаланиб^ 
мактаб гидравлик прессининг кучдан кандай ютук беришини 
аникланг. Пресс дастасининг ричаг сифатида таъсир килишини 
назарда тутииг. Ишкаланишни ^ '̂исобга олманг.

498, Блоклар ёрдамида 50 кг массали юк /г =  10 м баланд
ликка кутарилди, 300 н куч билан тортилаётган арконнинг учи 
8 =  20 м масофага кутарилади. Блокларнинг мумкин булган 
схемасини чизинг ва уларнинг фойдали иш коэффициентини 
аникланг.
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Е ч и л и ш и .  Бу блоклардан фойдалангаыда масофадан икки 
марта ют^азилади (20 м : 10 л£ =  2), бинобарин, битта цузга-  
лувчан блокдан фойдаланилади.

: « = = ^ ^ , 1 0 0 %  500 н . 10 ж
Лсарф \0 0 % ^ S S % .300 н-20 м

499. Дастасининг узунлиги У? =  0,4 м ва винт радами Л =  
=  0,5 см булган домкратнинг дастасига /̂ 2 =  90 н куч билак 
таъсир килинса, у  кандай Fj кучга эришади? Домкратнинг 
фойдали иш коэффициенти т] =  55%.

Е ч и л и ш и .  Дастанинг бир марта айланиши учун

с̂арф 2л:-/?-/̂ 3
бундан

•100 %,

Р г1-2т̂НГ2:
л . 100% *'

5 5 % - 2 - 3 , 1 4 0 , 4 ж - 9 0 «  
0,005 j í -1 0 0 % =  25000 Н.

3. Суюкликлар ва газларнинг 
х,аракати

Бу тема буйича [гидростатикани (6- боб) кискача такрор- 
лагандан сунг} дастлаб суюклик ва газларнинг сикилувчан- 
лиги ва ковушоклигини назарга олмай, уларнинг ??аракатигз 
дойр масалаларни ечиш керак. Суюкликларнинг оз сикилув- 
чанлиги укувчиларга маълум,  Сув, керосин, бензин, спирт 
сингари суюкликларнинг ковушоклиги (ички ишкаланиши) кам 
булишини укувчилар турмуш тажрибаларидан биладилар. Газ
ларнинг ички ишкаланиши суюкликларникидан >̂ ам оз. Газ 
ларнинг кичик босим фарки туфайли юзага келадиган секун- 
дига унлаб метр тезлик билан з^аракатланишларидаги сикилув- 
чанлигини назарга олмаса хам булади.

Масалалар ечишда куйидаги тенгламалардан фойдаланила
ди: окимнинг узлукснзлиги тенгламаси 5-и const ё к и —г>2 oi

Бернулли тенгламаси
еки

pVj pt»2
-2-= P g 2̂ +  Р2 +  Y-

Бу тенгламани энергия сакланиш конунининг хусусий >;олн 
сифатида каралади.

VIII синфда асосан суюклик ёки газларнинг горизонтал 
окиши з^акидаги масалалар ечилади. Бернулли тенгламаси бу 
^ол учун куйидаги куринишни олади:

Р ^  const, 

бу ерда /7 — статнк босим, ~  — эса динамик босим.
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J
Масалалар ечишда сую^ликнинг Q-^pSv формула 6ÿi'iH4a 

топиладиган :?̂ ар секунддаги сарфи >;акидаги тушунча,  ш у
нингдек, суюклик :?^ажми К =  )^акидаги тушунчани кири
тиш фойдалидир.

Охирида суюклик ва газларнинг катламлари орасидаги 
ички ишкалапишни назарга олигн зарур б^^лган .^одисаларга 
дойр масалалар, шунингдек, уларнинг >̂ злари окаётган жисм
лар сиртига ишкаланиши назарга олинадиган масалалар ечи
лади.

Юкорида айтилган ларга мувофик, типик масалаларга суюк- 
ликиинг оким тезлиги ва сув сарфини аниклаш; оким куввати, 
динамик, статик ва тула босимни ^^исоблаш; сув о^имли иа- 
соснинг, самолёт тезлигини ÿлчaйдигaн асбобнинг ишлашинн 
тушунтириш; суюкликларнинг трубаларда ]\аракатланишлда 
ва л^аракатланаётган жисмни айланиб ути!нида ишкаланишнинг 
ролини аниклаш; самолёт канотининг кутариш кучвди тушун
тириш ва :^исоблашга дойр масалалар киради.

500. Дарё 1шнг оким тезлиги каерда катта: дарёнинг кенг 
ва чукур кисмидами ёки унинг тор ва саёз кисмидами?

501. Нима учун брандспойтнинг тешиги у уланган шланг 
диаметридаи кичик диаметрли килиб тайёрланади?

500- ва 501- сифатга оид масалаларни ечишда — =  
о̂  J

формуладан фойдаланилади ва бу формулага кура окимнинг 
кÿпдaлaиг кесим юзи канча катта булса, унинг тезлиги шунча 
кичик булади деб хулоса килинади. Оким тезлигини орттириш 
у чун унинг кундаланг кесим юзини камайтириш керак. Маса
лан, сув  окимининг узок масофага бориб етишини таъминлаш 
максадида брандснойтда шундай килинади.

502 (э). Тажрибада водопровод жумраги тешиги олдидаги 
сув окими тезлигини аникланг ва жумрак  уланган трубадаги 
сув окими тезлигини :>̂ 'исоблапг. (Одатда жумрак улаиадиган 
„ярим дюмли“ трубанинг D диаметрини 1,27 сл  га тенг деб 
олинади.)

Е ч и л и ш н .  Жÿмpaк тешиги олдидаги сув окими тезлиги
ни шундай аниклаймиз: 1 сек ичида сув  зарраси сои жи- 

Л'атидан v га тенг булган йулни ÿTaAH. Бир секундда окиб

чикувчи сувнинг ^ажми
рак теишгининг диаметри. Бнрор маълум 
сув билан тулиши учун кетган é вактни

4V
?^олда К ----- бунда tij =

, бу ерда £)J~жÿм-
.^ажмли идиш нинг 

аниклаб оламиз, У

Тажрибалариинг бирида шундай иатижа олингаи:
V ~ 2л ~ 2 ‘ 10  ̂ см'̂ \ 0 ^ = 9  мм. =  0,9 см\ / ^  15 сек.

3 ,14-(0 ,ü  с м у л ъ  сек :2-10' см
сек
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Ж)^мракка келиб уланадиган трубадаги сувнинг 01^им тез
лиги ни куйидаги пропорциядан топамиз:

см
V3 ”  Si' Si ~ ~  — i lu

4

503. Куйбишев ГЭС турбинасиниаг ишчи рилдираги ор 1̂ али
1 сек да 700 сув 25 сим. уст. босими остида утади. 
Турбйнанинг фойдали иш коэффициенти 90% га тенг деб 
олиб, унинг 1̂ увватияи аникланг (39, 400).

Е ч и л и ш и .  Турбина ишлаганда сувнинг 9Э% потенциал 
энергияси электр энергияга айланади. Секундига сарф була 
диган энергияни Wfn =  fngh формуладан аницлаймиз, бу  ерда 
m =  рР- —турбинадан 1 да о^иб утадиган сувнинг массаси. 

Ту|?бинанинг куввати

р =. pVgh. 0,9 ^  10ээ;~ . 700 — .9,8 А  ■ 25 .0,90 = 1,5- Ю^квт .■Л( Сё/С сек**
504=5= (э) .  Агар идишдаги сувнинг сат.^и ундаги тешикдан 

¡г=х̂  О см баландда булса, сув  окимининг тешикдан окиб чи- 
киц тезлигини }^исобланг ва тажрибада аникланг.

. ' Зчилиши.  Юкори сат:^таги ва тешик сат);идаги суюклик 
уч>н Бернулли тенгламасини ёзамиз. Бунда суюкликка /7аш 
атмосфера босими таъсир килишини назарга оламиз.

9 л

 ̂ “Г Рйш Н ^  “Н /̂ атм 4“ •

Тешик caTJiини нолинчи сат;^ деб кабул киламиз: ^ 2 = 0 -  
.Шунингдек, эканини :^ам ;^исобга оламиз.

V  долда тенгламани куйидаги куринишда ёзиш мумкин:

Р ^ * . = Т /
Бу »рормуланинг суюклик масса бирлиги учун энергиянинг 
сак^^аниш конунининг математик ифодаси эканига укув^^илар 
дик5|атиии м<алб килиш керак: /¿i баландликдаги потенциал 
энергия А = 0 сат^^даги кинетик энергияга тенг.

СМ'
сек

С^^юктикнинг тешикдан окиб чикиш тезлиги худди ба- 
лаид/йкдан эркин тушаётган лсясмнинг тезлиги сингари бу -  
лэди (Горричелли теоремаси).

' Т е к ш и р и щ .  нинг кийматини окимнинг бориб етиш
узоклйпдан топиш мумкин:   ̂ вактни к = Щ- форму-
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ладан аниклаймиз, бу ерда h — оцимнинг бориб тушган нук-  
тасидаги сат^^дан тешикнинг баландлиги:

к " !
Тажрибалардаи бирида Д =  7,5 сж булганда,  5=17 см экан

лиги топилган эди. Бинобарин, тезликнинг киймати
17 см

/ 2 - 7 ,5  см

^ в С

140 см
сек

булиши керак, ’ бу  киймат юкорида олинган жавобга тугри 
келади.

505 (э). Бир варак ко^ознинг бир бурчагидан вертикал 
вазиятда ушлаб туриб, найчадан аввал унга перпендикуляр, 
сунгра эса унинг сирти буйлаб ^аво окимини йуналтнринг. 
Хар бир з^олда \<,0 ¥0з вараги кайси томонга ва нима учун 
огади?

Ж а в о б и .  Биринчи :^олда }^аво окимини когоз вараги тух-  
тади ва Бернулли конуни р  +  ^  =  const га кура р босим

катталикка ортади. Варак хавонинг ?^аракат йуналишида 
огади. Иккинчи холда варакнинг бир томонида босим атмос
фера босимидан катталикка кам ва .шунинг учун  варак 
^аво окимига караб тортилади.

506. ^  катталикнинг у-^чамлиги
2

босимнинг улчамлиги
сингари эканини курсатинг.

507. 505- масаланинг шартига кура,  агар хавонинг тезлиги
V = ЬОMjceK булса,  г^аво окимидаги босимнинг атмосфера бо' 
симидан канча кам булишини )^исобланг.

Е ч и л и ш и .  Окимдаги босим атмосфера босимидан куйи
даги катталикка кам:

pl’2
т

кг (
'•29-vi  (50 s i

Олинган жавобдан, секундига уилаб метр тезликларда 
окимидаги босим атмосфера босимидан унчалик фарк килмас> 
лигини курамиз. Бирок, агар юз катта булса, босим кучи катта 
Кийматларга эришиши мумкип. .

Бу з^олда з а̂р 1 м- га 1690 н куч таъсир килиши ечимдан 
к^^риниб турибди. "

508. Учиш вактида самолётнинг каноти остидаги босим
9 ,7 8*10*^ ,  Канотнинг устида эса 9 , 6 7 - 1 0 ^ ^ .  Канотларнинг
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юзи 20 м̂ . Агар атака бурчаги О” 
га тенг булса, кутариш кучини аник
ланг.

Е ч и л и ш и .  Босимлар фар^и 
А/; ^  1,1 ’ 10  ̂ н1м̂ . Канотнинг пастки 
сирти горизонтал булгани учун 
(атака бурчаги О®), босим кучи 
вертикал юкорига йуналган ва к у 
тариш кучига тенг дейиш мумкин.

/? = Д;;5= 1 ,Ы 0 ’ ^ --2 0  ^г‘ =2,2 ■ 10*«. У
131- раем .

509. Хавонинг тезлигини 131- 
расмда курсатилган асбоб ёрдамида 
5^лчаш мумкии. Агар манометрдаги 
сув  сат?5ларининг фар^и Л = 65 см 
б^^лса, }?авонинг тезлиги кандай?

Е ч и л и ш и .  Манометрнинг Пито найи билан уланган ;$̂ нг 
тирсагидаги босим :^аво окимининг тула босимнга тенг, чап 
тирсагидаги босим эса у  зонд билан уланган булгани учун 
статик босимга тенг. Бернулли конунига мувофик

рКЗ
тУ'ла’ “ тула - р^ст 2 ’

бундан
ула Рст)

/ и
2 1 0 0 0 - 3 .9 , 8 — , - 0 . 6 5  ж

‘

1.29^3 
асосланиб,

110— .сек

Масалаиинг ечилишига асосланиб, бу асбобнинг ишлаш 
принципи самолётларнинг учиш тезликларини аниклашда иш- 
латилишини ^Укувчиларга айтиб >тиш керак.

510. Лгар 132- ва 133- 
расмдаги в столча стрел
ка билан курсатилган йу
налишда айлана бош л аса, 
сувли идишдаги а пукак 
(132- раем) ва 6  диск 
(133- раем) кайси томон
га айлапа бошлайди? Бу 
з^одисани тушунтириб бе
ринг.

Ж а в о б и .  Ишкала- 
ниш кучи таъсирида пу
как ва диск столча айлан
ган йуналишда айланади.
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134- раем.

511. Кесим юзи бир 
хил булгаи узун горизон
тал трубадан оцаётган 
сувда  статик босим 134- 
расмда курсатилгандек 
камаяди, Трубанинг ^ а̂м- 
ма жойида оким тезлиги 
бир хил-ку,  бу Бернулли 
конунига зид эмасми?

Ж а в о б и .  Ички иш- 
каланиш кэнча кам бул
са, Бернулли тенгламаси 
шунча аник бажарилади. 

Бу з^олда и1пкалани[пни назарга олмаслик мумкии эмас. Суюк- 
ликнииг а б  }^ажмига, тажрибадан куриниб тургаиидек,  чаи 
томондан унг томондан таъсир киладиган -босим кучидан 
катта булган босим кучи таъсир килади. Бирок суюклик 
текис >;аракатлаимокда, шунинг учун унга Ньютоннинг бнрин- 
чн в а иккинчи конунига мувофик мувозанатловчи кучлар таъ
сир килиши керак, яъни чап томонга кяраб >^аракатга тескари 
таъсир KM-'iyö̂ H куч мавжуд  булиши керак. Бу куч F̂ ^̂  ̂ иш- 
Каланиш кучидир. F̂  = — F

512. Суюкликнинг зичлиги канча катта булса, унииг кову-  
шоклнги н1унча катта булади, деб тасдиклаш мумкинми? Ярми 
сув, ярми машина мойи бнлан тулдирилган шиша найга пулат 
шарча тушириб, унинг :?^аракатини кузатинг ва жавобингизии 
текширинг (21, № 767).

Ж а в о б и .  Ковушоклик (ишкалаииш кучи) суюклик турига 
боглик. Машина мойи, масалан, автолиинг ковушоклиги с у в 
нинг ковуиюклигидан катта, зичлиги эса кичик.

513’’*. "У тезлик билан ^^аракатланувчи жисмга таъсир ки
лувчи ^авонниг каршилик кучи F =  kSv  ̂ формуладан ^^исоб- 
ланади, бу ерда S  — пешона каршилик юзи, А — :^авонинг суй- 
рилик коэффициенти.

Нима учун F куч 5  ва га пропорционал булишини т у 
шунтиринг. TJ = 72 K M j c o a m  тезлик билаи каракатланаётган 
суйри пойга автомобили, кажавали мотоциклга таъсир килувчи 
з^авонинг каршилик кучини ;^исоблаиг. Мос ?{олда = 
= 0,1 н-сек‘̂1м̂ \ Ajj =  0,8 H-ceK̂ jM̂ \ S a = l , 5  м̂ \ =  1 деб 
олинг.

Н ч и л и ш и. Харакат вактида автомобилга ?^авонинг кузовга 
ишкаланиш кучи ва F пешоиа каршилик кучи таъсир
килади. Бернулли конунига кура пешона каршилик
кучн автомобиль тухтаганда ёки тормозланганда унинг кузови 
олдида }̂ осил буладиган динамик босимга боглик булади. 
Шунинг учун  F куч тезлик квадратига ва 5  юзга пропорцио
нал булади.
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"̂а =  * а ^ *  =  0 .1 " -^ -1 .5  « > -(2 0 ^) = 6 0  «. 

^„  =  0 . 8 ! ^ ’ -1 ^ = - ( 2 0 ^ ) '  = 320 « .

Бу масала мисолида з^аво каршилигининг камайиши учуй 
жисмнинг суйри шаклда булиши кандай аг^амиятга эгалиги 
куриниб турибди. 5а >  ¿ “м булишига карамай, /̂ м куч дан 
5 мартадан купрок катта.

514. Канотининг юзи 20 булган самолётнинг кутариш 
кучи ва пешона каршилигипи аникланг. Самолёт каноти ости
даги босими Ш н1см'\ каноти устидаги босим 9,9 н1см ,̂ пешона 
каршилик эса кутариш кучидан 20 марта кам,

Е ч и л и ш и .  Кутариш кучи

^ . =  Л/75 =  ( Ш ^ - 9 ,9 ^ ) - 2 0 - 1 0 ‘ с^г’ =  2.0-10‘  «.

Пешона каршилик

/='а =  ^ / ^ , =  1.0-10- « .

Бу масала мисолида ?;озирги замон винтли самолётларинииг 
атака бурчаги 3 — 8'’, винтнинг тортиши эса самолёт огирлиги- 
дан ёки кутариш кучидан тахминан 10 марта кам эканини 
укувчиларга айтиш керак. Шунинг учун ва кучлар
нинг Р тенг таъсир этувчиси юкори йуналган булиб, верти
кал билан катта булмаган а бурчак ташкил килади.

Б у  масалада t g а =: ^  = 0,05-а



синф

22- БОБ

ГАЗЛ АР КИНЕТИК  
НАЗАРИ ЯСИ Н И Н Г А С О С Л А РИ

Модда тузилишининг молекуляр-кинетик назарияси бу  
булимнинг асоси хисобланади. Шунинг учун бошлаб атом ва 
молекулаларнинг хусусиятлари хакидаги масалалар ишланади.

Газлар кинетик назариясининг асосларига оид масалалар 
танлаш ва ечиш методикаси куп жи^атдан материа'лни ^^рга- 
ниш тартиби ва методига боглик булади. Янги программага 
мувофик, бу материал асосан дедуктив метод билан ургани- 
лади: газлар кинетик назариясининг асосий тенгламаси марка
зий урин эгаллайди, ундан газларнинг холат тенгламаси келти
риб чикарилади, газ конунлари эса унинг хусусий холлари 
сифатида каралади.

Шунга мувофик, масала ечишда даставвал газлар кинетик 
назариясининг асосий тенгламаси ва Клапейрон—Менделеев 
теигламасидан фойдаланиш керак. Бу тенгламалар IX синфда 
молекуляр физикани урганишда кенг кулланилади, шунинг 
учун бу темага тегишли масалаларга алохида эътибор бериш 
керак булади.

1. Молекуляр-кинетик назария 
асослари

Молекулалар ва уларнинг хусусиятлари хакида ^^кувчилар 
билган маълумотларни кайтариш ва чукурлаштириш учуй 
аввало 4- бобда караб чикилган масалаларга ухшаш масала
лар ечилади, бунда укувчиларнинг VII—VIII синфларда олган 
билимларини хисобга олиш керак булади, Сунгра асосий эъти
бор микродунёни урганиш методлари ва унинг конуниятлари 
Хакида тушунча берадиган масалаларга каратилади.

Масала ишлашда укувчиларни Авогадро, Гей-Люссак, Д аль 
тон, Ломоносов ишлари ва гоялари билан, микродунё кону- 
ниятларини урганиш учун броун харакати билан, молекулалар 
тезлигини хозирги замон усулларида аниклаш (Штерн тажри- 
баси) билан таништириш, молекулаларнинг массаси ва улчам- 
ларини аниклаш усуллари хакида тушунча бериш мумкин ва 
хоказо.
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Молекуляр-кинетик назарияга оид масалаларни укувчилар 
химия дарсларида }̂ ам ишлайдилар. Шу сабабли бу ерда мод
данинг молекуляр тузилиши з^акида чукур ва мустаз^кам т у 
шунчалар з^осил килиш максадида химиявий конунлардан ж уд а  
^{ам яхши фойдаланиш учун физика ва химия дарсларини 
ж уд а  з а̂м пухта килиб боглаш керак буладн. Жумладан,  фи
зика дарсларида кзтор „химиявий“ масалалар (Я« 515—519) 
ишлаш, хийия дарсларида эса „физика“ масалаларини ечиш 
фойдали з^исобланади. Бундай узаро богланиш укувчиларга 
айни бир фактга турли нуктаи назардан карашга, демак улар
ни яхширок узлаштиришга имконият яратиб беради.

515, 1811 йилда Авогадро бир хил шароитдаги (темпера
тура ва босим) з^ажми бир хил булган з а̂р кандай газларда 
молекулалар сони бир хил булади, деган гипотезани айтди. 
Бу гипотезадан ва сув молекуласи формуласидан фойдаланиб, 
босими ва температураси шундай билган 2 л  буг (сув буги) з{0 - 
сил килиш учун олинадиган водород ва кислород з^ажми кан
ча булишини аникланг.

Е ч и л и ш и. 2 Н2 +  Оз = 2НаО. Икки молекула сув з;осил 
килиш учун икки молекула водород ва бир молекула кислр- 
род кераклиги бу тенгламадан куриниб туради. Авогадро ги- 

потезасидан бир хил шароитда газларнинг з^ажми молекула- 
ларн'инг сонига пропорционал эканлиги келиб чикади. (Баравар 
з;ажмлардаги молекулалар сопи бир хил булиб, масалан, икки 
марта катта булган з^ажмда икки марта куп молекула була 
ди.)  Демак,  2 л  сув буги Зуосил килиш учун 2 л  водород ва
1 л  кислород олиш керак.

Кейинги текшнришлар Авогадро гипотезасининг тугри экан- 
i/тигини тасднкланглалигики укувчиларга айтиш керак.

516, 1808 йилда Гей-Люссак химиявий реакцияга киришган 
газ  з|;ажмларининг нисбати оддий бутун сонлар билан ифода- 
ланишини кашф этади. Авогадро гипотезасидан фойдаланиб, 
б у  конундан мураккаб модда молекуласининг тузилиши з^аки- 
д а  кандай тахмии килиш мумкин? Жавобингизии мисол билан 
тушунтиринг.

Ж а в о б и .  Авогадро гипотезасига асосан, молекулалар 
сони газларнинг з^ажмига пропорционал. Модомики шундай 
экан, мураккаб модда молекуласи з{осил булиши учун з^ар 
доим оддий модда молекулаларидан (атомларидан) маълум 
•сони керак булади, деб тахмин килиш мумкин. Шундай килиб, 
•бир модданинг майда зарралари (молекулалари, атомлари) з{ар 
доим бошка модда молекулалари (атомлари) билан маълум 
тарзда бирикишади (химиявий таркибнинг узгармаслик кону- 
ии).  Масалан, I л  Нз водород билан 1 л  хлор реакцияга ки- 
ришади (Н2-|-С1г = 2НС1). Олдинги масалада курганимиз каби,
2  л  водород билан 1 л  кислород реакцияга киришади ва з о̂- 
казо.

517, Дальтон каррали нисбатлар конунини топди. Бу ко
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нунга мувофи}^, икки элемент бир неча бирикма з^осил кил- 
са, у ^олда массасининг катталиги узгармас булган бир эле
мент иккинчисининг шундай миндорлари билан бирикишадики, 
уларнинг узаро ннсбатлари уича катта булмаган бутун сон
ларни ифодалайди. Бунга 1̂ араб мураккаб модданинг моле
куляр  тузилиши з^акида кандай тахмии килиш мумкин? Жа
вобни химиявий формулалар билан тушунтириб беринг,

Ж а в о б и .  Бу з^одисанинг сабаби шундаки, бир элемеит- 
нинг айни бир ми!^дордаги атомлари бош^а элементнинг б у 
тун сон оркали ифодаланган атомлари билаи бирикишади.

Мисоллар; а) НО, Н^О; б) ^Н^,  СгН4, СгНс; в) N0 ,  НаОз, 
К А ,  Н Л ,  N ,0 , .

518, Газлар зичлиги жадвалидан фойдаланиб, Н̂  водород 
молекуласининг массаси Оз кислород молекуласининг масса
сидан канча марта кичик эканлигини курсатиб беринг.

Е ч и л и ш и .  Нормал шароитда водороднинг зичлиги рвд =  
=  0,90 кг1м ,̂ кислородники = 1,43 кг1м .̂

Тенг з^ажмли газларда молекулалар сони бир булганлиги 
учун,

1,43 кг1м^Рк 164Рвд 0 ,90  кг1м^
519. Массанинг атом бирлиги (м. а, б.) сифатида углерод 

атоми массасининг 1/12 к^смини кабул к^либ, фтор атоми- 
иинг массасини килограммларда >;исоблаб чикаринг.

Е ч и л и ш и .  Массанинг атом бирлиги (м. а. б.) кийматини
килограммда :^исоблаимиз. 1 м, э. б. = бунда р.,. — у гл е 
род килограмм-атомииипг массаси, Авогадро сопи. Хо
зирги вактда р1с ~ 12 деб кабул кнлингани учун

1 м. а. б. -= 1,67-10-27 кг.

М. а. б. нинг бу кийматини“^'Иувчилар уз жадвалларига ёзиб 
Куйишлари керак.  Исталган элемент атомннинг массасини то
пиш учун бу сонни элементнинг атом массасига к^?пайтириш 

керак:
/«Р= 1 , 7 . 1 0 - ”  яг -18 ,9984= 32-10-2’ кг.

520 (э) .  Молекулалар бир катлам булиб жойлашади деб  
фараз килиб, сув юзига ёйилган ёг  доридаги ёг  молекуласи
нинг улчамини аникланг.

1 О датда  у к у в  кУлланмаларида келтириладиган ж адвалларда  модда 
зичлигньинг кийматлари табиатда учрайдиган изстоплар аралаш маси у ч у н  
берилади. Бу касалари  5кувчилар  билан X сикфнинг охиридаги кайтариш да 
аии 1̂ лаб олиш керак  б]^лади.

2 Аиик;рори бу  бирлик массанинг унификациялангаи атом бирлиги 
( у .  м. а . б.) булиб, у  массанинг илгари 1<абул кил|^нган атом бирлиги, я ъ и »  
0^6 кислород изотоги атоми массаси{икг 1Д6 кис^и \рнига киритилган.
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Е ч и л и ш и ,  Катламнинг  ^алинлиги =  =5 р5 рл£) ’̂
бунда V — ёр томчисининг :?^ажми, т  — массаси ва р — зичли- 
гн, 8  вг О мос равишда догнинг юзи ва диаметри.

Томчи массасининг уртача кийматини олдиндан тарозида 
аниклаб куйишни бир гуру)^ укувчиларга топширик килиб бе
риш мумкин, Догнинг диаметри дарсда осонгина улчаб топи
лади, Томчининг :?^ажми 0,001 см̂  дан катта булмаслиги к е 
рак,  акс лолда догнинг сирти жуда  катта булиб кетади. 
Догни яхши куринадиган килиш учун идишдаги (фотография 
кюветаси, аквариум, жомдаги) сув сиртига ликоподий еки май- 
да пукак кириндиси сепилади. Учига диаметри 0,2 мм булган 
кармок ипипинг бир булаги куйилган пипетка^ ёрдамида ки
чик ёг  томчиси ^^осил килинади-да, бу томчи сув сиртига ту- 
ширилади; бунда ликоподий бирдан идипшинг четига караб 
сурилади, уртада зса деярли лоира шаклида сг  доги ^осил 
булади, Догнинг диаметрини улчаб булиб, А ни :?^исоблашга 
киришилади.

Тажрибалардаи бирининг натижасида куйидаги маълумот- 
лар^ олинган; томчи массасининг уртача киймати //г = 0,022 мг\ 
догнинг диаметри £> =  27 см; ёгнинг зичлиги р =  0,90 г1см̂ .

Бу микдорларни формулага куйиб, Л =  4,3-10“  ̂ см экани 
топилади. Л =  4,3 -10“  ̂ см кийматни :? а̂лн тулик ишонч билан 
молекула диаметрннинг катталиги сифатида кабул килиш мум
кин эмас, чунки биз катламда молекулалар кандай жойлаш- 
ганлигини аник билмаймиз, Лекин молекуланинг диаметри Л 
дан катта эмас, деб ^исоблаш мумкин.

52К Сув молекуласининг чизикли $^лчамларини аникланг.
Е ч и л и ш и .  Сувнинг формуласи Н^О. Водороднинг атом 

огирлиги 1,0080;=ь;1, кислородники (О̂^̂  изотопи) эса 15,9949?=:; 16. 
Шунинг учун бир киломоль сувнинг массаси тахминан 
?^:18 /сг, }{ажми зса 0,018 м̂ . Молекуланинг ?^ажми

л/ — 0.018 ^ 3  1А -ао д/З 
 ̂“  6,02-102а ^<3 10 М .

Молекулалар зич жойлашганлиги туфайли, уларнинг бир- 
бири уртасидаги ораликларни :>;кссбга олмай, молекуланинг 
чизикли улчамини тахминан аниклаймиз:

3* 1 0 - ^ 2 « 5 ^ 3 . 10-ю ^  _  3 .^0“ « cJ í̂,
ягни сув молекуласингнг чизикли улчамлари :?̂ ам ёг  молеку- 
ласкнинг (№ 5£0) 5^лчамлари билйн бу.р тартибда булиб, таж- 
рибага оид масалада бажарилген :^иссбларнгнг тугрилигини 
билвссита тасдиклайди.

1 В. Д. Ш е  в е л  к и н .  Экспериментальная оценка размеров молекул , 
.Ф и з и к а  в ш ко л е “, И62, 4.

^ Р .  Г и р к е  и Г,  Ш п р о к х о ф .  Эксперимент по к у р с у  элементар
ной физики, ч. 2, Учпедгиз, 1969, 189 -бет.
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522. Олтин^ атоми (молекуласи)нинг тахминий улчамлари- 
ни ííИCoблaб топинг.

Е ч и л и ш и .  [Л =  197. Китограмм-атом ^ажми ,

Атомнинг ^ажми Уг =

197 кг 
Г9300 кг/жЗ-6 ,021036 ^2,6-10-^0 >«=.2,6.10“ " см.

Шундай килиб, олтнн молекуласи {̂ам сув молекуласи (№ 521) 
сингари, 10“ ® см тартибидаги чизи1̂ ли улчамга эга экан.

523. Броун зарралари канчалик катта булса, уларнинг ха- 
отик :?^аракати тезлиги шунчалик кичик булади. Ннма учун 
шундай булади?

Ж а в о б и .  Ньютоннинг иккинчи конунига асосан, массаси 
т  булган зарранинг молекулалар тукнашувидан олган тезла-
ниши а — булади, бунда /̂  —барча молекулалар тукнашу-
вининг натижаловчи кучи. Зарралар кэнчалик йирик булса,  
уларга молекулаларнинг турли томондан курсатадиган таъсир 
кучи шунчалик купрок узаро компенсацнялашадн. Бундан 
ташкари, зарраларнинг массаси катта булгани туфайли улар 
каы “к^^зралувчан“ булиб колади.

524. Денгиз сувида нисбатан к>̂ п микдорда олтин булади 
{\т  сувга 5 мг олтин т}^рри келади).  Олтин энг огир метал- 
лардан бири булса-да,  иима учун 10^^ — 10~'" см улчамли 
олтин зарраларн денгиз тубига чукмайди?

Ж а в о б и .  10~’ — 10~® см улчамли олтин зарралари кат
талиги жи}^атидан сув молекулалари 522) сингари булади. 
Сув  молекулаларининг тукнашувидан олтин зарралари катта 
тезланиш (№ 523) ва тезлик олади ва бир йуналишда пастга 
караб ^^аракатланмай, балки турли йуналишларда тартибсиз

^^аракат килади.
525 (э).  135- расмда а диск ва Ь 

найчадан иборат асбоб курсатилган; 
дискка б стаканчалар урнатилган бу 
либ, в найча г идиш тубига кавшар- 
лаб куйилган. Асбобни д шток ёрда
мида марказдан кочирма машинага 
ма^^камлаш мумкин. г идиш лиммо- 
лим килиб сувга тулдирилади, ундан 
сув е тешик оркали уртадаги б̂  ста- 
канчага ингичка жараён тарзида окиб 
тушади. Асбобни айлантириб, сув жа-  
раёнини, масалан, б̂  стаканга туша-

 ̂ Металларнинг, молекуласи бир атом- 
лидир.

:234



лиган нилиш мумкин. Сувнинг е тешикдан о^иб чи^иш тез- 
-ЛИГИНИ бу асбоб бнлан кандай цилиб аниклаш мумкин?

Е ч и л и ш и .  Сув  жараёнининг Н радиус буйлаб килган ??а- 
ракатига кетган t■¡̂ вактни стаканчанинг б̂  стаканча урнига 
■силжишига кетган 2̂ вактга тенглаштириб, жараён тезлиги- 
иинг горизонтал ташкил этувчисини аниклаш мумкин:

Rv̂  _ 2■кR̂n
'2 “  с

Тажрибалардаи бирида куйидаги маълумотлар олинган эди.
^ = 1 7  см, з=-=7 см ва я  = 0,53 аил булганда г>а= 140 см

сек ' - - сек
эканлиги ^(исоблаб топилган.

Т е к ш и р и ш .  504“ масалага каранг.
Бу масала укувчиларпи молекулаларнинг тезлигини аник

лашга оид Штерн тажрибаоини тушунишга тайёрлаш учун 
ечилади. Моделнинг гояси акад. Г. С. Ландсберг та);рири ос
тида чиккан „Элементар физика дарслиги“ дан олинган.

526. Молекулалар тезлигини аниклаш мацсадида Штерн 
куйидаги тажрибанн утказди. Ичидан 5^авоси суриб олинган 
(юкори вакуум  )40сил килинган) ¿г ва ^ цилипдрларнинг 
(136- раем) УКИ буйлаб устига кумуш котлами юригилган в 
платина сим тортилган. Сим 
ток билан киздирилганда буг-  
ланиб чикаётган кумуш атом
лари г тиркиш оркали утиб, б 
цилиндрга утириб колади. Ци- 
линдрларнинг радиусларини,
Змарнинг айланишидаги бурчак 
тезлиги ва молекуляр даста- 
иннг силжишини билган ííOл- 
да, кумуш молекулаларининг 
уртача ^{аракат тезлигини кан
дай килиб ^{исоблаш мумкнн?

Е ч и л и ш и .  Молекулалар
нинг тиркишдан дилиндргача 
^эоришига кетган вакт цилиндр- 
нинг Д5 масофага силжишига 
кетган вактга тенг:

136- раем.

. R ~ r  А.? -I = == бундан
—  г)

527. Штерн молекулалар
нинг тезлигини аниклаш учун 
утказган тажрибаларидан би
рида :;авоси суриб олинган 
(137- раем) идиш ичига жой-

Печка
IV

137- раем.
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лаштирилгап печкада з^осил ки
линган цезий бугидан фойдалан- 
ди. б экрандаги а тиркиш буг  
жараёнидан горизонтал ?^олда 
учиб чикувчи атомларнинг ип- 
гичка дастасини ажратади. Тир- 
кишдан атомлар кайд килингаи 
ев текисликкача булган 5 масо
фани ва огирлик кучи таъсири
да дастанинг Л огишини билган 
:\олда, бу тажрибада цезий атом- 
ларининг уртача тезлигини кан
дай килиб :^исоблаб чикариш 
мумкии?

Е ч и л и ш  и. Атомларнинг
бошлангич тезлиги = у*  

ракат вакти Л = тенгламадан

■топилади, демак V = у ‘Ж 
g

528. 138- расмда итариш 
кучи ва тортишиш кучининг 
молекулалар орасидаги г масо
фага богланиш ин ИНГ тахминий

138- раем. графиги курсатилган. Молекула
лар орасидаги масофа якин бул

ганда кучлардан кайси бири устунлик килади? Бу масофа кат
та булганда-чи? Тортишиш кучи билан нтаритиш кучи муво- 
занатлашадиган лолдаги масофаии Ог укида курсатинг. оа 
/̂ 2 кучлар тенг таъсир этувчисининг молекулалар орасидаги 
масофага (21, № 588) боглик >;олда узгариш графигини чизинг.

Е ч и л и ш и .  У'кувчилар графикларни диккат билан яхши- 
лаб чизиб олишлари керак, бундаги масштабни чизмалар даф- 
тар варагининг камида ярмини эгаллайдиган килиб олиш 
лозим. Координата ук^^арида куч ва масофанинг шартли бир
ликлари курсатилади. 01 масофада таъсир этувчи кучлар ка 
раб чикилади. Итариш кучи =  10 бирл,, тортишиш кучи 
эса /̂ 2 =  6 бирл. эканлиги графикдан куриниб турибди. ва 
1~2 кучлар карама-карши томонларга йуналган. Уларнинг тенг 
таъсир этувчиси /^=10 бирл, — 6 бирл.-=4 бирл. :?̂ ам куч 
билаи бир хил йуналган. ва /*5 кучларнинг тенг таъсир 
этувчиси графигининг биринчи нук'таси шундай килиб топила
ди. 0 2  ва 0 3  масофалар учун ^̂ ам Р тенг таъсир этувчи мос 
равишда тахминан 0,7 бирл. ва О га тенг эканлиги шу синга
ри топилади. Демак,  03 масофада тортишиш ва итариш куч 
лари тенг булади. Молекулалар орасидаги масофа 0 3  дан 
катта булганда итариш кучлари тортишиш кучларндан кам
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булади, шунинг учун график нукта 
лари Ог укидан пастда жойлашади.

Масаланинг физик мо^^иятнни
139- расмга караб тушунтириш мум
кин, бу расмда молекулалар узаро 
таъсир кучининг масофага богланиш 
графиги курсатилган. Масофа 03 ~ 
булганда (138- раем) тортишиш ва 
итариш кучлари тенг. Молекулалар 
атрофига ¿/2 радиусли сфсралар чиза
миз (140- а  раем), ДАолскулалар яки!1- 
лашиб орасидаги масофа й дан кичик 
булганда итарии! кучи юзага келиб, 
молекулалар узларини худди ра-
диусли эластик шарлар сингари тутади (140- б раем). Шунинг 
учун молекуланииг ?^акикий \мчамлари й дан анчагина кичик 
¿}^лcaдa, кинетик назарияда одатда й диаметр молекуланинг 
лиамстри деб аталади.

Молекулалар (1 дан каттарок масофага узоклаштирилганда 
тортишиш кучи устунлик килади, бу куч бошлаб ортиб бо
риб, сунгра молекулалар орасидаги масофа бг  булганда нол
гача камайиб боради (140- в раем) ва молекулалар орасидаги 
богланиш йуколади, Ог радиусли сфера молекуляр таъсир 
сфераси деб аталади.

139- раем.

а

140- раем.

2. Газларнинг хоссалари
Бундан Олдинги булим материалига асосланиб туриб дастав

вал идеал газ хоссалари 5íaкидaги тушунчаларни ойдинлаш- 
тирувчи ва чукурлаштирувчи масалалар ечилади; идеал газда 
молекулаларнинг хусусий ?{ажми ва узаро таъсири з^исобга 
олинмайди. Сунгра асосий эътибор газлар кинетик назария- 
синннг

2

куринишида ёзиладиган асосий теигламасига дойр масалалар
га каратилади, бунда ва V — мос равишда газнинг босими 
ва з^ажми, /V— молекулалар соии, т  — массаси ва г; — ^рта- 
ча тезлиги^ п — бирлик .^ажмдаги молекулалар сони.

1 Лникрври V — уртача  кв адрати к  тезтнк . Бирок; бу  туш унча у к у в ч и 
лар га  берилмайди.
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Сунгра Шарлнинг pt =  p̂ {̂\ + * 2 ^ )  нонуни урганилади, 
Температураларнинг абсолют шкаласи учун

р 1 ~  булади. Го =  273'" С.

Т =  П  +

Масала ишлашда бир атомли газ молекуласининг уртачэ 
кинетик энергияси билан температура уртасидаги богланишни
курсатувчи формуладан фойдаланила
ди. Больцман доимийси 1,38*10” “̂ ж!град. Бу муносабат

бир атомли исталган газга тегишли булгани туфайли —т,— =
2 ^

=  булади. Демак,  кандай газ молекуласи бир хил
температурада урта )^исобда бир хил кинетик энергияга эга,  

Молекуляр ‘ Кинетик назарияпинг асосий тенгламасидаги 
нинг урнига унинг кийматини куйиб, р У  =  NkT Клапейрон 
тенгламасини }^осил киламиз.

Бир киломоль идеал газ учун тенглама р У  =  N^^^7= НТ 
куринишни олади. Универсал газ доимийси /?=яА7Уо=; 
= 1,38-10~='ЗJs«:/г/7й¿•6,02■102® кмоль^*=8,31 ‘ ж !кмоль-град. 

Идеал газнинг-исталган т { к г )  массаси учун тенглама
куринишни олади, бунда {а — киломоллар сони

(Клапейрон — Менделеев тенгламаси).
Куп масалаларни ечишда иккита турли ;^олатдаги бир хил

Р\ /’з ̂ 2̂массали газ учун бу тенгламани куринишда ёзишТх “  А
кулай булади (бирлашган газ конуни).

Температура узгармас булганда Р\У\^ р^У  ̂ (Бойль—Ма- 
риотт конуни).

>^ажм узгармас булганда (Шарль конуни).
V к

Босим узгармас булганда -у ~  ^  (^^^'-^^ссак конуни).
Укувчилар Гей-Люссак конунини V, = У̂  ( 1  +  а^) куриниш

да билишлари ва куллай олишлари керак.  Бунда Шарль ва 
Гей-Люссак конунларига

А  =  /^о(1+«0 ва 1̂ ,=  КоО +  ^О

формулалар буйича масалалар ечганда Ра ва Уо микдорлар 
мос равишда 0°С даги босим ва з^ажм эканлигини к^йд килиб 
^тиш керак. ^^кувчилар купинча У̂  ва Ко ёки р{ ва р  ̂ мик
дорларни з^ажм ёки босимнинг охирги ва бошлангич киймати 
деб, t ни эса газ температурасининг ^^згариши деб }^исоблаб
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нотурри тушунадилар.  Шу
нинг учун о^ибатда нотуГ- 
ри натижаларга (№ 545) 
олиб келадиган
’1 2̂ =  [ 1  +  а (^2 — ^ ) 1  ва

формулаларни куллайднлар.
529. Берк идишдаги газ 

молекулаларини эластик 
шарчалар деб ^исоблаб, 
уларнинг тезлиги бир хил
була олмаслигини исбот- 141-раем,
ланг.

Е ч и л и ш и .  Бирор пайтда молекулаларнинг тезлиги бир 
хил булсин, деб фараз килайлик. Т^^кнашув натижасида ман
зара шу за:^отиёк бузилади. Масалан, молекула узининг тез 
лиги йуналишига £0 ° ^ р ч а к  остида (1 41 -раем) йуналган зарб 
еса унинг тезлиги - | / 2  марта ортади.

530. 0°С температура ва р =  10-10^ н\л  ̂ босим шароити- 
даги водород молекулаларининг уртача тезлигини :>{исобланг.

Е ч и л и ш и .  Газлар кинетик назариясининг асосий тенгла-
2  ^масини езамиз; . бунда я  — бирлик )$ажмдаги мо

лекулалар сони. О' С̂ да т п  купайтма ро — 9,0-10“  ̂ зич-
, 1 , , / з 7  т / 3  10-10*«/-и2

ликни ифодалагани учуир^-зро-и-ва  у  9,0 -10- к̂г/м̂ ^
1,8 - м/сек.
531. 0°С да баллондаги газнинг босими 10 отм  га тенг. 

Агар газнинг температураси 27,3"С га кутарилса, унинг бо
сими кзндай булади?

 ̂ Е ч и л и ш и .  $^кувчилар Шарль конунининг мо){иятини яхши 
^сезишлари“ учун  бундай типдаги биринчи масалани ариф
метик усулда  ечиш фойдали булади.

Газ ^ажмини узгарт11рмасдан температурасини 1°С ошир-
ганда бссим 1/273 к^^смга, яъни бу :?^олда ^  а т м  ортади.

Температурани 27,3° сширггнда бесим а т м  =  \ а т м
ортади ва демак, 1 1  а т м  булиб келади.

532. р, Т ва р, I ксордкната укларида изохорик процесс- 
иинг графигини чизгн'г. Бу графиклгрнкнг фарки нимада?

Е ч и л и ш и .  Идеал газнинг изохорик процссси учун Шарль
1<онуни уринлидир. Температураларнинг абсолют шкаласида
^  с= ссБз! ёки р ^  сТ булади. Цельсий шкаласи буйича

+  Иккала шкалада хам босимтемперату-
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142- раем . 143- расм-

para чизикли боглик. Бирок Г = О да — 0;  ̂=  О да  эса уС? =  
булади. Шунинг учун графиклар 142- а,  б расмларда курса
тилган куринишда булиши керак.

533. 143- расмда изохорик прэцессларнинг графиклари бе 
рилган, Нима учун улар турли чизиклар билаи тасвирланган? 
Нима уч у 1{ тугри чизиклар А нуктагача пунктир билан давом 
эттирилган? [6 . № 183].

Ж а в о б и .  Графикдаги тугри чизиклар турли массали газ- 
даги изохорик процессии тасвирлайди. Паст темаерагураларда 
реал газлар учун босим билаи температура орасидаги тугри 
пропорционал богланиш (Шарль конуни) тахминан т^гри 
булади. Пунктир чизиклар билаи кайд килинган бу чизикка 
караб темпс^ритуранинг а5го ш г  щ-^аласиии толи^ц мумкнн.

534. Водород молекуласининг массаси m =  3 , 4 - л:г эка 
ни маълум. 0°С ва 10эЬ'’С да водород молекулаларининг ÿp- 
тача тезлиги нимага тенг булишини топинг.

mvf 3
Е ч и л и ш и .  —^  Æ 7*1 ;

sur, ] /
т  ^

1,38.10-23 ж
град ••273=

3,4-10-^^ кг 1,8-10^ MjceK.

1000°С да водород молекулаларининг ургача тезлиги =  
=  3,9-10^ Mjcefi эканлигини :^ам шуига ÿxmam йул билан то
памиз.

535. Температураси 87’С ва босими 62 4 .««  спи. уст . бул- 
ганда 1 , 2  литрининг массаси 2 , 6  г булган бэнзэлнинг моле
куляр огирлигини ^^нсоблаб топииг.

536. Массаси 45 г, температураси эса 0“С булган 1,0 л  
■неоннинг босимини топинг [21, № 674].

537. IẐ ’G температурада 1450 мм сим. ус т . босим остида 
булгаи 20 ^ аммиакнинг массасини аникланг [21, № 672],

Е ч и л и ш и .  1 - усули,  Бу масалада (535 ва 533- масалалар- 
даги каби) газнинг бир ^олати характерланади, шунинг учун

240



у ни/ 7 К = ^ / ? Г  Клапейрон — Менделеев формуласи билан
счи1и яхши. Изланаетган ми 1̂ дорни бу формуладан тезда то
пиш мумкин булади. Х^собни уь^увчиларга СИ системасида 
олиб боришни ургатиш керак.

Аммиакнинг формуласи МН». Азотнинг атом огирлиги =̂:г:14, 
водородники =̂5^ 1 , Демак,  кг кмоль.

Газнинг формуласи номаълум булган ?^олларда ¡г пннг ь;ии- 
матини формуладан топиш мумкии, бунда
=  22,4 м^;кмоль — 1 киломоль газнинг >;ажми, “  Унииг нор
мал босимдаги зичлиги.

Б у о л д а [Л 0 ,7 7 лгг • 22,4 лг ■’ к м о л ь ^  17 /сг/ к моль. 
Газнниг массасини .^исоблаганда 1 мм сим. у с т . ^  133 
Еканнни >{исобга оламиз.

I - 1450 • 133 ■ 20 • 1 о -  -17 кг! км ОЛЬ
«г ---------— — -------------0,028 «г .

2 - у с у л и .  Масалада курсатилган шароитлар учуп газ >̂ ола' 
тининг тенгламасини ёзамиз:

Р1 А) Уп . ,  ̂ т
-- 7 1/1 •'и (•'и

демак,
Р\ V̂  1450 мм сим. уст. 20• 10~  ■ 273К • 0 , 77 кг!м:^т

21ЮК -750 мм сам. уст.
=  0,028 кг.

Ечимларни солиштириб, газ >̂ олат тенгламасини куллагаи- 
да тенгламага кирган катталиклар кийматини системага кирма- 
rai£ бирликларда нфодалаш имконияти бор эканини таъкидлаб 
утиш керак булади. Чунки бу катталиклар тенгламанинг 
иккала цисмида бир-бирига пропорционалдир. Масалан,
иккинчи ечимда зичлик СИ системасида, босим эса систе.мага 
кирмаган бирликларда, яъни мм сим. уст . да ифодаланди.

Клапейрон — Менделеев формуласи бупича масалалар ечиш 
бирликлар системасига 1̂ атъий риоя ц'илишии талаб ь;илади. 
Ю1̂ орида келтирилган мисолда R нинг 1̂ ийматини СИ систе
масида олиб, колган катталикларни{1г ?^аммасини >̂ ам шу 
системада ифодаладик. Лекин бунинг эвазига Клапейрон — 
Менделеев формуласи буйича бу типдаги масала ечилганда 
изланувчи р, F,  Г, т ,  ¡j. катталиклар тезда топилади, Бу ма* 
сала газ }^олатининг тенгламаси ёрдамида ечилганда эса бир
мунча мураккаб муло.'^азалар юритишга ва ъ^ушимча форму
лалардан фойдаланишга, айникса .%олат теигламасига бевосита 
кирмайдиган молекуляр огирлик }^ийматини ёки газ массасини 
?{исоблаб чикаригн керак булганда кушимча формулалардан 
фойдаланишга тугри келади,
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144- расм .

538. Баллондаги газнинг тем
ператураси 27"С, босими 60 aw.  
Агар температура пасайиб,—7 3 Х  
булиб колса, унипг босими кан
дай булади?

Е ч и л и ш и .  Шартда иккита 
турли хил >{Олат :\'акида гап бо
ради, шунинг учуп

Р2 =  -y^f^ формуладан фойдала
намиз.  ̂ =  273 К +  2 7 Х  =  
- 3 0 0  К •/’2=273 К -73^С=200  К. 
Газнинг ^^ажми узгармайди:
У  ̂ = . Vj ,  у  Y  П it П я Г> —  -----

60am.200 К
ЗООК

5̂ 0 лда /?2 

=  40 am:
539. Изотермик процесс формуласини (Бойль — Мариотт ко

нунини) ёзинг ва рУ, ТУ, Тр координата укларида бу про- 
цесснинг графигини чизинг,

Ж а в о б и .  Изотермик п р о ц е с с п и н г к о о р д и н а т а  ук^ари- 
даги графиги гиперболани ифодалайди (144- расм).

Изотермик процессда температура узгармайди.
р ва К  лар исталган мусбат сонлар билан ифодаланиши 

мумкии. Изотермик процесснинг ТУ ва Тр координата ук-^а- 
ридаги графиклари мос )^олда У р укларига параллел бул- 
ГсШ тугри чизикларни ифодалайди (145- а  ва ^ расм).

540. Изотермик процесс иккита турлн график билан ифо- 
даланган (146- расм), Бу ерда хато йук эмасми? [6 , 175].

Ж а в о б и .  Хато йук. ва р ук-^дрпдаги б график газнинг 
зичлиги р  босимга тугри пропорционал эканлигини курса

тади.
541 (э) .  Шиша найча, чизгич ва сувли мензурка ёрдамида 

атмосфера босимини аникланг.
Е ч и л и ш и .  1 -усул .  Найчанинг юкориги учини бекитамиз 

ва уии сувга туширамиз (147 -а  расм), Газнинг иккита ^ола- 
ти учун,  яъни найчанинг сувга ботирилишдан олдинги ва

V О
145- расм.
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146- расм .

ботирилгандан кейинги ^{олатлари г тенглама
уринли; булгани сабабли Р гУ х= р 2У2\ Ух= 811  ва
У  ̂=  8 Ц, шунинг учуп р^,^^р^Ц р 2 ^ {р^-^ ф ё)\  Ргк== {Рх+ 
+  9gh) /з булади, бундан р̂ Рё'Л/з

2 - у с у л .  Дастлаб найча сувга ботирилади ( 1 4 7 - расм),  
сунгра эса юкориги учи бекитилган >̂ олда найча юкори кута
рилади (147-е расм). Газнинг икки )^олати учун Р\1\~{Р\ —
— Рё'А) тенглама уринлидир, бундан р-̂  =

542. УТ  ва У1 координата уь^ларида изобарик процесс гра
фигини чизинг, Бу графикларини г фарки нимада?

Масала 532- масалага ухшаб ечилади.
543. 148- расмда изобарик процессларнипг графиклари бе

рилган.
1. Нима учун улар турли хил чизиклар билан тасвирлан

ган? 2. Нима учун тугри чизиклар А нуктагача пунктир би
лан давом эттирилган?

147- расм.

16*



148- расм.

Ж а В О б И. 1. Графикдаги 
турри чизиклардан ?^ар бири 
м а ъ л у м  массали г а з  у ч у н  
изобарик процессии тасви р 
лайди,

2 . Хажм ва температу
ра орасидаги богланишиииг 
(Гей-Люссак конунининг) 
148- расмдаги графиги идеал 
газлар учуй уриилидир. 
Реал газлар учун эса бу 
богланиш тахминан уринли 
булиб, босим канчалик паст

б>мса, график шунчалик турриро!^ келади.
Жуда :^ам паст температураларда бу богланишнииг газлар 

учуп уринлн эмаслиги 148- расмда пунктир чизиклар билан 
белгиланган }6 , 283—284- бет].

544. Хажми 20 л  булган газ уз^'^рмас босимда ОХ дан 
100"С гача киздирилади. Бунда унинг хажми канча ортадп?

Бу типдаги биринчи масалани 531- масаладаги каби ариф
метик усулда ечи1п фОйдали булади.

545. 273°С температурада газ 2 0  ^  хажм эгаллайди. Бо- 
симни узгартирмасдан температурани 546"’С га етказгаида 
унинг хажми кандай булади?

Е ч и л и ш и .  1 - уСул. Процесс изобарик процесс булганн
учуй ^  ^  , бундан

2 - у с у л.

г.. 2 л .-826"
546“

273“

0°С даги Í/,, >{ажмии == V"o(l -h т'^нгламадан топамиз:

v-.(l + . j 4 )
-=

1 + 2 7 3 0

Агар укувчилар билмасдан

—  Зл.
1 - f  г>73"

^ 2  ^  ( 1

формулами кулласа,
(546” -  273")У, =  2 л [ 1 ^  

олишлари турган гап. 
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23- Б о  Б

ИДЕАЛ ГАЗНИНГ ИЧКИ ЭНЕРГИЯСИ

Бу темани урганишда аввало 8 - ва 10- бобларда берилган 
масалаларга ухшаш, ички энергияни иссиклик узатиш ва иш 
бажариш йули билан узгартиришнииг икки усу лига оид маса
лалар ечилади.

Кейинчалик укувчиларнинг газлар кинетик назариясига оид 
билимларидаи фойдаланиб, иссик.^|нк сигими билаи молекула- 
ларнииг кинетик энергияси орасидаги богланишии аниклашга 
оид бир катор масалалар ечиш керак. Бунда узгармас босим
даги Ср иссиклик сигими в а узгармас .^ажмдаги с̂  иссиклик 
сигими аки даги тушунчаларни фарк К ил а билиги керак.

Идеал газиииг ?\0 латини узгартириш учун керак булган 
ишни в а газнинг кенгапии1нда бажарган и1иини караб чикиш- 
да тсрмодинамиканинг биринчи конунидан фойдаланиш керак 
булади, бу конунга асосан, система олган иссиклик мик
дори унинг Д£' ички энергиясини оишришга ва ташци жисм- 
ларга нисбатан бажарилган АЛ ишга сарф булади, яъни 
АС̂  =  А£Ч-А-^- Иссиклик .-»^одисалари урганилганда каралади
ган идеал газнинг Я ички энергияси унинг молекулалари >^арака-
тииинг =  кииетик энергиясиии ифодалайди,

А^ катталик укувчиларга маълум булган А^ == т  (г'у — /() 
формуладан топилади, бу ерда — масаланинг шартига караб 
Ср еки с., булиши мумкин. АЛ ишни а никла И1 учуй газ конун
лари .^акидаги маълумотлардаи фойдаланилади. АЛ иш изо
барик процесслар учуп АЛ = р А У  тенгликдан аналитик усулда 
осон топилади. Агар босим узгарса,  у  :?^олда иш катталигини 
укувчилар умумий )^олда факат график усулда топишлари 
мумкин. Бундай - о̂л изотермик ва адиабатик процессларда 
■юз бериши мумкин; бу процессларга оид бир катор график 
масалалар ечиш лозим.

1. Ички энергиянинг узгариши
546. 149- расмда бир хил микдордаги газларнинг айни бир 

температурагача иситилипш курсатилган. Бунинг учун бир 
хил иссиклик микдори керак булдими? Газнинг узгармас бо
сим в а узгармас >;ажм И1ароитидаги иссиклик сигими каттали
гини солиштириш дан кандай хулоса килиш мумкип?

Е ч и л и ш и .  Биринчи .%олда А ( ^ , А £ ,  иккинчи >;олда эса 
Лд ,  =  А Я ~  АЛ;

Ар2 > ДРь А ( 5 , AQ.¿ =  CpmAí\
г _  А£ + ал . ^

т М '  Р тпМ т М  ’ Р ^
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547. Бир атомли газнинг 1 
киломолини узгармас }^ажмда
I X  иситиш учун кандай иссик
лик микдори керак? Молеку
ляр-кинетик назария нуктаи 
назаридан бу энергия нимага 
сарф булади?

Е ч и л и ш и ,  AQ =АЕ  +АЛ. 
Газ кенгаймаганлиги учун 

Л Л - 0 ; AQ =AE. 
Бунда ДС? иссиклик микдори 
газнинг ички энергиясини 
оширишга кетади,  натижада 
газнинг температураси кутари- 
лади ва молекулаларнинг ки
нетик энергияси ортади.

2АЕ^М ^ —

^  булгани учун,

, Де=» I '  АГ, =  I  N Jг^T ~  |- ЛД Г

Молекуляр иссиклик сигими
3 R ^ т  3 р
2  ^T

ж
к МО ль град

3 к.кал

12,4-10® 4/ГЪ
кмоль-град'

кмвль'град'< *
^^згармас )^ажмдаги моляр иссиклик сигими гелий, неон, 

аргон ва бошкалар каби бир атомли ^;амма газлар учун бир 
хил эканлигини таъкидлаб утиш керак.

2. Газнинг кенгайишда бажарган иши
548. Бир атомли газнниг узгармас босимдаги моляр иссик* 

лик сигими кийматини ^{исоблаб топинг,
Е ч и л и ш и .  Бир атомли 1 киломоль газни узгармас бо

симда иситиш учун А(?==Д£'4 *Д^ иссиклик микдори керак 
бз^лади,

рАУ  нинг кийматини’ аниклаш учун газнинг Р  иситилиш- 
дан олдинги ва кейинги иккита ^^олати учун Клапейрон -  Мен
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делеев тенгламасини ё за м и з ./?Vi — КГ1 ; pV^^RT'^’ Иккинчи 
тенгламадан биринчисини айирамиз:

Р {У ч ~  V )̂ =  R{T^~T,) ёки pAV=^R^T, Л Г - Г

булгани учун pl^V = R - V  =  Ь,г\
Шундай килиб, илгари киритилган R катталикка — газ 

универсал доимийсига аник физик мазмун берилади. 
жи:^атидан 1 киломоль газнинг изобарик кенгайишда I га 
киздирилгандаги бажарган ишга тенг.

tiCp =  |- = 21 кж !кмолЬ‘град,

549. 548- масалада берилган маълумотлардаи фойдаланиб, 
гелийнинг Ср солиштирма иссиклик сигимини з^исоблаб топинг 
ва уни жадваллардаги киймати билаи солиштиринг.

Ечил|и ш и. Гелийнинг молекуляр огирлиги 4 кг1кмоль.
ж2М03 KMOAb-zpadi_  ̂ct

ЛкЩкмоль * ’ кг-град'

бу киймат жадвалдаги кийматига тугри келади.
Унча юкори булмаган температураларда икки атомли газ-

K^fC fCDiC
лар учун |лс, =  21 ва “  29.3 эканини
укув'чиларга айтиб утиш фойдали ?^исобланади. Уларнинг 
\ĵ Cp--\xc.j фарки ^амма вакт 8,3 кж/кмоль-град га тенг б у 
лади, чунки бу катталик 1 киломоль газнинг табиати кандай 
булишидаи катъи назар унинг кенгайишида бажарган ишига 
сарф буладиган энергияни билдиради.

Газнинг кенгайишда бажарган иши >^акидаги масалаларни 
ечишда, шунингдек икки атомли газлар учун Ср ва с.̂  ни :^и- 
соблашда бу маълумотлардаи фойдаланиш мумкин.

550. Икки атомли газларнинг моляр иссиклик сигимини 
{1С̂, =  29,3 кж/кмоль-град ?^исоблаб, кислород ва ^^авонинг 
солиштирма иссиклик сигимини :;исоблаб топинг ва уларни 
жадвалдаги кийматлари билаи солиштиринг.

Е ч и л и ш и .  Кислород учун |Ак =  32 ^¿¡кмоль.
„ кж

2 9 ,3  ■кмоль- град _О 92 кж
р̂\ кг ’ кг-град ’

кмоль

м =  1 29 — • "̂ 2 4 ____~  29
^^з^аво 1 ' КМОЛЬ КМОЛЬ '

9 0  .  ______ __________
' кмоль-град _ _ t кж

кг ’ кг-град '
КМОЛЬ
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Топилган кийматлар жадвалдагилар билан бнр хил экан.
551. 10 >̂ аво ОХ да 2-10* босим остида туради.

Уни изобарик равишда 10°С иситгапда кяндай иш бажари
лади?

Е ч и л и ш  и.

Pi булганн учун 1/̂  ^
= 2 8 з к ;

1 - у с у л .  А--^рАУ\
1Л 7-> Т., - -  273К

V , - 10 ж-’ -283 ' 
273"- =  10,366 ж ’; Д\/ =  0,366

Л -  2 • 10  ̂ н\м .̂ 0,366 л/з =  7,3-10^ ж .
2 - у с у л .  бунда «  — .^авонинг киломоллари со

ни. п ни аниклаш учуп .чавонинг нормал шароитда эгаллай
диган I/o :^ажмини хисоблаймиз. Хавонинг температураси 0°С 
булгани учун

10 jrî-2,0-10‘ н'м̂

Демак,

К,

2  л/з
1 0 -10^ ---'Z М'

22,4
M-i 0,0881 кмоль.

кмоль

л ---0,0881 а:.1/о^^-8,3-1 0 ^ ж -Uf 7,3-10^ ж.кмоль-граО
552. 150- расмда адиабатик ва изотермик процсссларнинг 

графиклари келтирилган. Графиклардан кайси бири изотерма, 
кайси бири адиабата? Жавобингизии асослаб беринг [21,Л1' 684]. 
Маълум бир .\ажмгача кенгайиб, газ к^йси процессда купрок 
иш бажаради? Бунинг сабаби нимада? Газни маълум бир 
:^ажмгача сикиш учун к^йси процессда купрок иш бажариш 
керак булади?

Е ч и л и ш и .  Адиабатик процессда газ ва уни ураб турган 
му>;ит орасида иссиклик алмашиниш булмайди. A Q -= i ДЛ;

Бунда AQ -О булганн учун Л Л -= 
=  — AÊ’. Газнинг кенгайишидагн 
иш унинг ички энергияси камайиши 
дисобига бажарилади. Газсовийди. 
Босим газ >^ажмннннг ортиши .\и- 
собига }̂ ам, газнинг совишн >;исо- 
бига }̂ ам камаяди.  Агар газни си- 
Киб унга нисбатан ии1 бажарилса 
( — АЛ =  A f ) ,  газнинг ички энер
гияси ортади ва у исийди. Газ 

V :?^ажмннинг камайиши ва газнинг 
нсишн }\исобига босим ортади, 

Демак,  адиабатик прои^ессда газ- 
150- расм. нинг босими изотермик ироцесс-

А

И

1

Z 4 6 S iO fl
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дагига Караганда бирмунча кескинрон узгаради, чунки боснм 
.фацатгипа .^ажмга боглик булиб ко-'Чмай, балки температура
га хам боглиь;. ББ  ̂ чизнк — изотерма, ^ ^ 1  чизик — адиабата.

ОЛ, ва ОБ̂  эгри чизикларни к^раб чикамиз. ОЛ, адиабата 
ОБу изотермага к^^Р^ г̂анда камрок юзни чегаралайди. Демак,  
газ маълум бир ?;ажмга к^дар изотермик кеигайганда адиаба
тик кенгайиитдагига Караганда  купрок иш бажаради. Изотер
мик процессда О ва АЛ - Д р ,  яъни и т  газ олган нс- 
сиклик :^исобига бажарилади.

Адиабатанинг ОЛ кисмини ва изотерманииг ОБ кисмнни 
караб чикамиз. Газни айии бир )^ажмга к^Дар адиабатик сик- 
канда изотермик процессдагига Караганда купрок иш бажариш 
керак эканлиги графиклардан к>финиб туради.

24- Б О Б

БУГЛАРНИНГ ХОССАЛАРИ

Одатдаги температура ва босим ИJnpoитидa суюк >^олатда 
булган моддаларнинг (сув, эфир, спирт, симоб ва бошкалар- 
нинг) газ .^олати буг деб аталади. Суюлтириш учун юкори 
боснм ва паст температура талаб киладиган моддалар (водо
род, кислород ва бошкалар) газ деб аталади.

Бундай классификациялаш шартлидир. Туйинмаган буг 
хоссалари газ хоссалари билан бир хил. Шунинг учун туйин- 
магаи бугларга оид масалалар ечиш методикаси газларга оид 
масалаларни ечиш методикаси билан бир хил булади ( 2 2  ва 
23- боблар). Туйинган буглар эса газлардан анча фарк келади. 
Уларнинг узига хос хусусиятлари бу темага оид масалалар
нинг мазмуни ва уларни ечиш методикасида ум аксини топи- 
ши керак.  Буидай масалалар жумласига суюклик билан бур 
орасидаги мувозапат шароитиии молекуляр-кинетик иа энер
гетик нуктаи назардан аниклаш; буглар буйсунадиган коиу- 
ниятларни (газ конунлари билан солиштириб) Сфганиш; к^й- 
наш температурасининг босимга богланишини анализ килиш 
каби масалалар киради. Намликка оид масалалар таништириб 
утиш тарикасида ечилади.

1. Суюклик билан 6yf орасидаги 
мувозанат

Буг )^осил булиши >;акида укувчиларга VII синф курсидан 
маълум булган маълумотларни кайтариш максадида 8 - бобда 
келтирилган масалаларга ухшаш кагор масалаларни ечиш ке
рак булади. Суигра туйингаи бур хоссаларини ва бурланиш 
процессининг энергетик томонини очиб берувчи масалалар
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151- расм .

1̂ араб чи1̂ илади. Бунда туйинган 
бур босимининг ^ажмга борлик 
эмаслигига ?^амда туйинган бур бо
сими билан температура уртасида
ги борланишийнг газларга оид бун
дай борлаиишдан бошь;ача эканли
гига ало.^ида эътибор бериш керак,
Шу максадда бир масаланинг ^зи- 
да (№ 553—554) газ ва туйинган 
бурпинг хоссаларини солиштириш фойдали булади.

Масала ечишда купинча солиштирма бурланиш иссиклиги 
билан температура орасидаги борлаиишни ва суюкликнинг 
кайиаш нуктасида бу катталик билан солиштирма бур хосил 
булиш иссик-тиги орасидаги борланишни караб чикиш ва т у 
шунтириш фойдали ^^исобланади, чунки бу богланишларни 
укувчилар яхши англамай коладилар (№ 555). 5^кувчиларга 
жадвал маълумотлариин ва ироцессларнииг графикларини 
ургатиш юкорида курсатилга [1 богланишларни аниклаш учун 
катта а:?^амиятга эга.

553. Бирида :^аво ва бирида туйингаи сув бури изотермик 
сикиладиган а ва б цилиндрлар 151- расмда кз^рсатилган. Ха
во ва туйинган бур босимининг хажмга богланиш графикла
рини чизинг ва тушунтириб беринг.

Ж а в о б и .  Хаво учуй бу график гипербола булади 
(152- расм), туйинган бур учун эса V  укига параллел булган 
турри чизик булади. Туйинган бур босими ^^ажмга боРлик эмас.

5 5 4 . Ёпик идишдаги туйинган спирт бури босимининг тем
пературага богланиш графигини жадвалдан фойдаланиб чи- 
зинг. Хажм узгармас б>мганда газ босимининг температурага 
борланиш графигини олдинги график билан солиштириш учун 
уша координата ук^з-  
рида чизинг. Бу гра- 
фикларнинг фарк'ини 
газларнинг кииетик на- 
зариясига асосланиб 
изо^^лаб беринг.

Е ч и л и ш и .  Туйин
ган спирт бури босими
нинг жадвалидан,  ма
салан, дарсликдаги (2 1 ,
214- бет) жадвалдан 
фойдаланиб ЛЛ График 
чизамиз (153- расм).

Изохорик процесс
да газ босими

2П'
конунга [буйсунади. 
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Мисол учун ¿ =  0 ®С ва /?о =  760 мм сим. уст . деб фараз 
1̂ иламиз. Босим температурага чизн{^ли борлш^ булганидан 
график чизиш учун иккита нукта топиш етарлидир. Нуц'та- 
лардан бири, яъни ро нукта берилган, иккинчисини эса маса
лан, Ь =  100°С, /7юо =  1М0 мм сим. ус т . деб фараз килиб то
памиз. Процесснинг графиги ББ' турри чизик булади.

153- расмдан куриниб турибдики, туйинган бур босимининг 
температурага борланиши идеал газларникига Караганда бош
качарок булади. Туйинган бур температураси кутарилиши 
билан молекулаларнинг тезлиги )^ам, уларнинг бирлик ;^ажм- 
даги сони ^ам орта боради. Газисиганда эса молекулаларнинг 
тезлигигина ортади, Шунинг учун туйинган бурнинг босими 
газникига Караганда тезрок ортади,

555- Жадвал маълумотларидан фойдаланиб, сувнинг со
лиштирма бурланиш иссиклиги билан температура орасидаги 
борланишнинг тахминий формуласини тузинг. Температура 
кутарилганда солиштирма бурланиш иссиклиги камайишининг 
сабаби нимада эканини тушунтириб беринг.

Т ем п ер атур а , “С 0 20 50 100

Солиш тирма бурланиш 
кал

ИССИК̂ЗИГИ, А ^
597 585 568 539
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Е ч и л и ш  и. Текптературадарнинг куйидаги интервали учун:

о - 20°С да "  =  =- 0,60;м 20

м 50

о -  100°С да ~ == 0,58.
1 0 0

Температураларнинг 0 ” 100°С интервали учун тахминаи 
Х =  597—0,60 t деб .^уисоблаш мумкин.

Бу богланишии тушуниш учун 216 ва 582- масалаларга ь;я- 
ранг.

2. Цайнаш
Укувчиларга VII синф курсидан маълум булган маълумот

ларни кайтариш учун дастлаб 9- бобда келтирилган масала-. 
ларга ухшаш бир канча масала ечиш керак, Сунгра асосий 
эътнборни кайнаш процессининг физик маъносини туйинган 
бугнинг босими туррисидаги маълумотларни .\исобга олган 
:^олда очиб берувчи масалаларга каратиш керак. Бу процесс 
ички энергиянинг узгариши нуктаи назаридан ;{ам каралади.

Шунинг учун кайнаш температурасининг босимга богла- 
ни1]1 графикларини урганиш (154- расм) .^амда 560- масалаии

ечнш анча кизнкарлп-
р,

154- рясм,

лир. Сув нормал босим 
шароитида кайнагаида 
энергиянинг ‘ купгина 
кисми атмосферанииг 
босим кучларини еи- 
ги ш га карши м ш б а - 
жаришга сарфланиши 
уша 560- масалада кур 
сатилади.

556. 154- расмда сув, 
спирт ва эфирлар т у 
йинган буги босими
нинг температурага 
богланиш графиклари 
курсатил ган. 1 0 - 1 0 ’«  
босимда бу моддалар- 
к л н г туй и н га 11 б у ри  
температурасини гра
фикка караб а 1ищланг 
ва уни бу суюк лик лар
нииг нормал босим 
шароитидаги кайнаш
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температураси билан солиштиринг. Бу маълумотларни солиш- 
тиришдан н'андай хулоса чи^арищ мумкин?

Ж а в о б и .  Суюкликнинг туйинган буги босими атмосфера 
боенмига тенг булгап температурада суюклик кайнайди.

557. 154- расмдаги графиклардан фойдаланиб, тогнинг 5 км 
баландлигида бу суюк-тнклар каидай температурада кайнати- 
ни аникланг. Буидай баландликда босим 5,3-10'^ булади. 
Бу жойда овкат пи1пириб булмайди дейишадн. Нега?

Ж а в о б и .  Бу ерда сув тахминан 80‘'С да кайнайди. Бу 
температура куп ма.^сулотларни пишириш учуй етарли эмас.

558. температура,  атмосфера босимини улчаш 
учун тер.мометр шкаласи нииг к>финишини кандай узгартириш 
мумкинлигини уйлаб куринг.

Ж а в о б и .  Термометр кушалок гпкалага эга булиши керак. 
Градусларни курсатувчи б\^тнмлар каршисига шу температу
рада сув кайнайдигапдаги атмосфера босимини ёзиб к^йиш 
керак.  Термометрии кайнаётган сув бугига тутиб атмосфера 
босимини билиш мумкин.

559. Нима учун цилиндр ичида кайнаётган сув пасос пор- 
шеци кетидан кутарилмаиди?

Ж а в о б и .  Кайнаётган сув поршень кетидан кутарилмай- 
ди, чунки сув бурининг босими атмосфера босимига тенг б у 
лади.

560. 1 кг бугнинг ички энергияси кайнаш температурасида 
олингаи 1 /сг сувнинг ички энергиясидан канча катта?

Е ч и л и ш и .  1 кг сувни кайнаш температурасида бурга 
лйлантирамиз. Бунинг учун керак булгаи иссиклик микдори

=  AQ =  22,6-10* ж/кг ;
ташки босимга карши бажарилган И1И A A ^ p W .  Сувнинг 
.\ажмипи бур ^^ажмига нисбатан ?;исобга олмай туриб, куйи- 
дагини топамиз;

ДЛ =- 1 , 6 8  Ж ' 10‘ 1.6 8 ’ 10' ж .
^  _  1.68-10' ж ]00% „ 7  До.
ДУ ^  2 2 ,6 -1 0 '> jft: ’

Шундай килиб, иормал босимда сувни бурга айлантнриш- 
да тахминан т а т к и  босим кучига карши иш бажариш учун 
7,49о энергия, бугнинг ички энергиясини ошириш y 4 yii эса 
92.6% энергия сарфланади.

3. Газларни суюлтириш. Модданинг 
критик )^олати

561. Жадвал маълумотларига караб сув ва уиинг туйинган 
бури зичлигининг температурага борланиш графикларини чи
зинг.
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Куйидаги саволларга жавоб беринг:
а) сув ва унинг туйинган буги зичлиги температура ва 

босим ортиши билан кандай узгаради? Нима учун узгаради?
б) 374°С температура ва 2,20-10’ н/м̂  босим шароитида 

модда кандай з^олатда булади?
в) 400°С да сув суюк ?^олатда була оладими?
г) 300°С да туйинган бур 10’ босимга ва 0,80 кг/м ,̂ 

40 KzjM̂  зичликка эга булиши мумкинми?

Темпера - 
т у р а , X

Туйинган б уг 
босими, н/м̂

С увнинг
зичлиги,
кг1м^

Бур зичли
ги, KZ¡M̂

Солиш тирма б уг
ЛОСНЛ 6]?ЛИШ 

ИССИ1̂ ЛИГИ,
105 ж/г::г

20 2 ,33-10^ 1000 0 ,0 1 7 2 4 ,3
100 1,02-105 960 0 ,5 9 7 2 2 ,6
150 4,75-10^^ 920 2 ,5 4 2Г.1
200 1,55-10<> 860 7 ,8 4 1 9 ,5
300 8 .5 7 - 1 0 700 4 6 ,9 13,8
370 2 .10-107 440 208 4 ,1 2
374 2 ,20-107 320 320 0

 ̂ 562. 155- расмда эфирнинг критик ?{олатини кузатиш учун 
мулжалланган асбоб курсатилган. Унинг асосий кисми эфир 
солинган а  ампуладир. Ампуладаги эфир ^ар кандай микдор
да булганда .\ам уни критик :^олатга келтириш мумкинми? 
Бу тажрибада каидай э:^тиёткорлик чоралари курилишн керак?

Ж а в о б и .  Эфирнинг 197“С ва 359* IĈ  босим шароити
да критик ^олатда булишини жадвалдан топамиз. Эфир ж уд а

03 микдорда олинган булса, туйинган 
бур :!^осил булмайди. Эфир куп микдор
да олинса, кенгаяётгаи эфир критик тем
пературага етмасданок ампулани бутун
лай тулдиради, Эфирнинг критик босими 
нисбатан катта булганлиги туфайли 
ампуланинг ёрилиб кетишидан э^^тиёт 
булиш керак. Шунинг учун асбобдаги 
дарчага калин гпиша куйиш керак.

563. Бир куни Фарадей КУРУК хлор 
гидратини кавшарланган шиша найчада 
киздираётгап экан, $^шанда лаборатория- 
га Парис деган олим кириб, у  найча- 
лардан бирида „ёг“ юкини куриб колади 
ва Фарадейга кир найчалар ишлаётга- 
нини таъна. килади. Лекин Фарадей уша 
найчанинг учини кесиб ташлаши била- 
нок ичидагилар портлаб, „ёр“ йуколиб 

155- расм. кетади. Эртаси кун эрта билан Фарадей
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Парисга: „Сиз ёр деган нарса суюк хлор экан“, —деб хат 
ёзади.

Юкорида баён этилган шароитда найчада суюк хлор :^осил 
булиши мумкинлигини справочниклардан фойдаланиб курса
тиб беринг.

Е ч и л и ш и .  Хлор учун критик температура 146'’С, босим 
7,8-10*  ̂ н1м?. Уй температурасида (20°С) хлор суюк )^олатда 
булиши мумкин. Уиинг туйинган буги босими 7,1-10^ н1м?. 
Найчадаги портлаш уша босим туфайли юз берган.

564. Суюлтирилган газларни узок вакт саклаш учун очик 
идишга солинади. Нима учун шундай килинади?

Ж а в о б и .  Ёпик идиш муста^^кам булмаса, ташкаридан 
келган иссиклик )?исобига ёрилиб кетади. Мустадкам идишда 
эса температура критик температурадан ортиб кетиб, суюклик 
газ ^^олатга утади.

565. 561- масалага берилган жадвалдан фойдаланиб, т^^йин- 
ган сув бури 20, 100, 300°С температураларда Клапейрон — 
Менделеев теигламасига мувофик кандай босимга эга були
шини ^^исобланг. Сиз топган натижалар жадвалдагига турри 
келадими? Олинган натижани молекуляр-кинетик назария 
асосида кандай изол'лаб бериш мумкин?

Е ч и л и ш и . / ? 2о =  V =-=\ деб оламиз.

0,0\7кг!м^-8,г-Ш  град
18 кг1кмоль-\ м '

/7,00-2,7-10=* Ао„ =  4,2.10^ н1м^
эканини }(ам шу сингари топамиз.

Босимнинг топилган кийматларини нсадвалдаги кийматлари 
билан солиштиришдан шу нарса куринадики, Клапейрон ~  
Менделеев тенгламаси реал газ ва бурларга кулланилганда 
тажриба билан аник мос келувчи натижалар олии1 учуп газ 
ва бурларнинг зичлиги унча катта булмаслиги лозим.

4. Намлик
Хаводаги сув бури микдорини характерлаш учун учта кат 

талик :^акида тушунча берилади: абсолют, максимал ва нис
бий намлик. О абсолют намлик — 1 ?{аводаги сув бурининг 
граммлар ^^исобида олинган микдори. Оо максимал намлик — 
тайинли бир температурада 1 :^авони туйинтирувчи сув 
бурининг грамм )^исобида олинган микдори. Нисбий намлик
/ = - ^ • 1 0 0 % .  Нисбий намликни ?{аводаги сув бури р боси-
мининг шу температурада ^^авони туйинтирувчи бугнинг р^
босимига нисбати оркали :^ам ифодалаш мумкин, В =  ^ ‘ 1 0 0 %.
/  ва й  катталикларнииг сон кийматлари бир-бирига якин.
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Бу булимда психрометрии жадваллар билан иш лашга в а 
намликни психрометр билан аниклашга дойр экспериментал 
масалаларга ало.\ида эътибор берин! керак, акс .\олда куп 
укувчилар намликни .^исоблатда цийиалиб кО-тадилар,

566. Август психрометрида кУРУК термометрнинг курсати
ши 20°С, г^ул термометр ники 1 0 Х .  Хавой пи г нисбий нам лиги
ни аникланг.

Е ч и л и 1ии.  Термометрлар к>фсатишининг фарки 10'С. 
Психрометрик жадвалга к^раб нисбий намликиинг 55% экан
лигини топамиз.

567. Бино ичида гир-гир эсган шамолда ски кучадаги ша- 
молда Август психрометрини ишлатиш туррими?

Ж а в о б и .  Йук,  турри эмас. Бунда нам термометрнинг 
курсатиши камаяди ва намлик нотурри хисоб килинади.

568. 10"С температурада шудринг .^осил булгани Ламбрехт 
гигрометри билан кайд килинган. Лгар хавонинг температура
си 18°С булса, упинг абсолют ва нисбий намлиги- капдай бу 
лади?

Е ч и л и ш и .  1Пудринг нуктасида бур туйиниб колади. Аб
солют намлик 0  — 9,41 эканини жадвалдан топамиз. М ак 
симал намлик Оо ^  15,4 г;м^.

9,41 г1м- -̂\00%
/ - 15,4 г/̂ з 61%.

569*. Нима учун киши танасининг бугланиши .\^вонипг 
нисбий намлигига, упкасининг сиртидан буладиган бурланиш 
эса >^авонинг абсолют намлигига боглик б\^тади?

Ж а в о б и ,  Одам атрофидаги хаво канчалик т\ч"гингап б>лл- 
са, унинг терисидап бумадиган бугланиш шунчалик секин бо
ради. ¿/'пкадаги >̂ аво эса бурга тулик туйинган б>миб, унинг 
температураси узгармас (32‘"С) буладн. Шуиииг учун упкадак 
хавога чикадиган бур микдори упкадаги >^авонинг максимал 
намлиги билан нафас олингаида киради га и ^^авонииг абсолют 
намлиги орасидаги фаркка тенг буладн.

2 5 - Б О Б

С У Ю КЛ И К ВА Н^АТТИК 
ЖИСМЛАРНИНГ ХОССАЛАРИ

Бу темада укувчилар модданинг суюк холати хусусиятла
ри билан таиишишлари керак. Бу >;олат укувчиларга илгари- 
дан маълум булган газ ва каттик жисм орасида туради. Бу 
маълумотлар узича мухим булиши билан бирга кейинчалик 
каттик жисмларнинг хоссаларини урганишда катта ахамиятга 
эга булади. Бу темада асосий эътнборни суюкликнинг к^зга
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ташланадиган хусусиятига, яъни суюклик билан уиинг буги 
уртасида кескин чегара борлигига 1̂ аратиш лозим. Шунга 
мувофик, масала ишлашда сую1(лик сиртида буладиган турли 
:?^одисалар, уларнинг табиатда намоён булиши ва улардан 
амалда фойдаланиш каби масалалар 1̂ араб чизилади.

Катти!^ жисм хоссалари :: а̂1̂ ида масала ишлашда аморф ва 
кристалл жисмларнинг хусусиятлари, анизотропия, модда 
кристалл тузилишининг хусусиятларига борлш^ булган ички 
энергия наралади. Кейинчалик масала ишлаш жараёнида де- 
формациянинг турли куринишлари ва каттиь; жисм хоссаларини 
характерловчи эластиклик, пластиклик ва бошг^а катталиклар 
каралади. Ни?^оят, суюклик ва 1̂ атти}  ̂ жисмларнинг иссинлик- 
дан кенгайишига оид масалалар ишланади.

1. Сирт катлам хоссалари
Бу 5{0 дисаларни тушуниш ва масала ишлаш учун керак  

буладиган асосий тушунча „сирт таранглиги“ ^{исобланади. 
Элементар физикага оид купгина кулланмаларда „сирт та- 
ранглиги“ пардани чегаралаб турган I чизикнинг узунлик бир
лигига таъсир этувчи Ь кучга сон жи;^атидаи тенг булган
катталик сифатида таърифлапади: а =  Бунда суюклик-/ (СМ)
нинг сирт пардаси бнлан эластик резинка парда уртасидаги 
^^хшашликдан фойдаланилади. Агар бундай солиштиришда бу 
пардаларнинг ухшаш хоссалари билан бирга уларнинг прин- 
ципиал фарклари таъкидлаб утилмаса, укувчиларда сирт :>̂о- 
дисаларн ^{акида нотугрп тушунчалар :^осил булади.

Энергетик нуктаи назардан, сирт таранглиги деганда, суюк- 
ликиинг эркин сиртини изотермик равишда 1 ёки 1 

кенгайтиришда сарф булган иш билан улчанадиган катталик
тушунилади: а ^ Караг анда бу таъ-

■ майди, чунки ^  =  ] ^ _ J ,  Бирок суюклик сиртининг энг
му){им хусусияти унда эркин сирт энергиясининг борлиги ?̂ и- 
собланади. Сирт тарангликнинг куч деб берилган таърифи 
сирт г^одисаларининг физик маъносига :>̂ амма вакт ? а̂м мос 
келавермайди.

Суюклик сирти кискаришининг }^акикий сабаби сиртга пер
пендикуляр :з^олда унипг ичига йуналган кучлар таъсир ки
лиши з^исобланади. Бунда сирт энергияси камаяди. Факатгина 
уч фазали чегара (суюклик — газ — каттик жисм ёки суюк
лик — суюклик — газ) учун сирт таранглигининг }^акикатда 
таъсир этувчи тангенциал кучи :^акида гапириш мумкин. Урта 
мактабда сирт таранглик факат учта фаза чегарасида (капил-

1 а катталик сирт таранглик коэффициенти деб з;ам аталади. 
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п
156- расм .

лярлар, совун пардаси ва бошкалар) 
Каралгани учун масала ишлашда сирт 
тарангликнинг куч деб берилган таъ> 
рифи кулай булади.

Хисоблашда физик катталиклар 
унча катта булмаган сонлар билан 
ифодаланган :^олларда СИ системаси 
билап бирга СГС системасидан :^ам 
фойдаланиш мумкин.

570. Нима учун суюкликнинг сирт 
катлами бутун суюкликка „молеку
л я р “ босим курсатади? Суюклик мо- 
лскулаларини „зичлаш“ учун бу бо
симнинг кандай а;^амияти бор?

Ж а в о б и .  Калинлиги молекуляр 
таъсир сферасининг диаметрига тенг 
булган сирт катламда (к. . № 528) мо- 
лекулага суюкликнинг нчкарисига 
караб таъсир этадиган куч газ томо

нидан ташкарига йуналган кучга  Караганда катта булади. 
Шу асосда суюклик каттик сикилгандек булади.

571. Молекуляр босим сув учун 10-10® спирт учун
2,4-10* н\м̂ \ эфир учуй 1,4-10® н/м^ Нима учун бундай кат
та босим суюклик ичидаги ^^аво пуфакчасиии :{ам эза ол* 
майди?

Ж а в о б и .  Пуфакчанинг >̂'1чами молекуляр таъсир сфера- 
сига Караганда к>41 марта катта. Пуфакчанинг карама-карши. 
деворига ёпишгаи суюклик молекулалари узаро таъсир этмай- 
ди, шунинг учуп пуфакча ичидаги газ чегарасида суюклик; 
ичкарисига йуналган босим >;осил булади.

572 (э).  ,^кувчи суюкликнинг сирт таранглигипн 156- а 
расмда курсатилган курилма ёрдами билан аниклаш мумкин 
эканлигиии бир китобдан укиб колади. Сувнинг сирт таранг- 
лигини аникламокчи булиб укувчи Бакушинский динамометрн 
(:^ар бир булими 0,1 н) ва узунлиги 5 см сим олиб, тажриба 
килмокчи булади. ^'^кувчи капоатлантирарли натижа ололадн- 
ми? ^^лчаш аниклигини кандай килиб ошириш мумкинлигини: 
уйлаб куринг. Уз тахминларингизни тажрибада текшириб ку -  
ринг.

Е ч и л и ш и .  Сув уз  юзида стган симга икки томондан те- 
гиб туради. Шундай килиб, харакатланувчи сим оркасидан 
икки томондан сирт пардаси билан чегараланган сув устуни 
кутарила боради. (Бу фактга укувчиларнинг эътиборини ало- 
.^ида жалб килиш керак,  чунки турли пардаларга оид маса
лалар ишлаганда ундан тез-тез фойдаланиб турнлади.) Бир 
сирт парда учун =  а/ тенглама, иккитаси учун эса =
=  2 а / 2-73 — -5 см =  730 дин =  0,075 н уринлидир. Бундай-
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улчашлар учун Бакушинский динамометрн куполлик килиши 
^Уриниб турибди. Тажрибанинг аниклигини ошириш учун 
бирмунча сезгиррок динамометр ва узунрок сим олиш керак.  
Тажрибанинг бажарилиши унгай булиши учун симни квадрат 
рамка,  ^алка ёки маълум узунликдаги спираль куринишида 
букиш мумкин (156- б расм).

Симнинг узунлиги 100 булганда /*==2-100 СМ'72>^^ ~
!= 14600 д и н ^  1,5 н булади.

Бу ^{Олда тажрибадан а нинг кийматини тахминий ба: 1̂ олаш 
учун фойдаланиш мумкин. Агар динамометр урнига сезгир 
шайинли тарози ишлатилса, улчаш аииклиги янада юкори б у 
лади.

573. Тортмасннинг узунлиги 5 см (157- расм) булган симлн 
рамкадаги совуи пардасини d = \0 см чузиш учун канча иш 
бажариш керак?

Е ч и л и ш и .  1 - у с у л .  А F-d ==-'2L<xd =  2-b см • \0 с м Х  
X4Ü ' ^ = 4 0 0 0  эрг.

2 - у с у л .  А иш суюкликнинг эркин сирти энергиясининг 
орттирмасига тенг: А =  Сирт парданинг иккала томони
дан ортгани .>{исобга олинади, шунинг учун

Л =  2 .40 -10 -3  ж !м ^О ,т  ж-0,10 =  4 - Ш - ' ‘ ж ,

574. Олдинги масала асосида суюкликнинг сирт катлами 
билаи резинка парданинг кандай умумий ва фаркли хусусият
лари бор эканлиги )^акида хулоса килинг.

Ж а в о б и .  Иккала парданинг умумий томони уларнинг 
кискаришидир. Бирок резинка парда учун куч деформация 
катталигйга (Гук  конуни) боглик, хусусий ^^олда куч нолга 
тенг булиши мумкин. Суюкликнинг сирт пардаси эса :^амма 
вакт бир хил тарангланган булади. Уни чузиш иши ишкала
ниш кучига карши бажарилган иш ёки юкни кутаришда ба
жарилган ишга ухшаш булади,

575. Нима учун майда симоб ёки сув томчилари бир-бири- 
га текканда осонгина кушилиб катта томчи :?{Осил буладн-ю,
лекин катта томчи уз- —__________^
узидан майда томчиларга  ̂ ‘
булиниб кета олмайди?

Ж а в о б и .  Йирик том
чининг сирти кушилгаи 
майда томчиларнинг у м у 
мий сиртига Караганда 
кичик булади, демак,  
йирик томчининг сирт 
энергияси кичик булади.
Томчини майдалаш учун
иш бажариш керак.  Ак- 157- расм.
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синча, майда томчилар кУ^«илгalIдa энергия ажралади (том- 
чининг температураси кутарилади).

576*. Агар диаметри I мкм  булган томчилар кушилганда 
уша температурадаги 1 кг тоза сув ^осил булса, атрофдагн 
му^^итга кандай микдор иссиклик чикади? Атрофдаги му>^ит 
билан иссиклик алмашиш булмаганда сув неча градусгача 
исиган булур эди?

Е ч и л и ш и .  Томчиларнинг сирт энергияси бир идишда тур
ган сувнинг сирт энергиясидан катта булади. Бу ортикча энер
гия =  бунда Д5 — идишдаги сув сирти билан барча 
томчилар сиртлари орасидаги фарк. Идишдаги сувни фикраи
2, 4, 8  ва ^{оказо кисмларга буламиз. Бунда сирт шунчалик 
тез ортиб кетадики, сувдан ^осил булган томчиларнинг сирт- 
ларига нисбатан сувнинг бошлангич сиртини )^исобга олмаса 
:^ам булади.  Шунинг учуй W =  <х5-п, бунда 5  — битта томчи
нинг сирти, я  — томчилар сопи. п =  ^'. бунда I/—
1 кг сувнинг }^ажмн, — битта томчининг г^ажми.

/I 10-3 л»
4

3 -7 3 -1 0 -3  н1м \0-^м^

3о-10-3
R

=  4,4-10^ ж .

Энди атрофдаги му:{ит билан иссиклик алмашиниши бул
маганда сувнинг температураси канчага кутарилишини }^нсоб- 
лаймиз;

4 ,4-10^  ж

4 .2 -103
ж О,ГС.

кг-град. •1 кг

577 (э) .  Сув сиртига икки дона гугурт чупи куйинг ва 
улар орасида сувга совун булагини тегизинг. Тоза сув юзида 
турган икки гугурт чупи орасида сувга канд тегизинг. Таж 
риба натижаларини изо}^лаб беринг.

Ж а в о б и .  Совун тегизилганда гу гурт  чуплари бир-бнри- 
дан узоклашади,  чунки совун эритмасининг сирт таранглиги 
тоза сувникига Караганда кичик. Канд сирт таранглигини оши- 
ради, шунинг учун канд тегизилганда гу гурт  чуплари якин- 
лашади.

578. Совун эритмасининг сирт таранглиги тоза сувникига 
Караганда кичик. Бирок пуфак ]^осил килишда ва парда би
лан утказиладиган бошка тажрибаларда тоза сув эмас, балки 
совун эритмасидан фойдаланилади. Бунинг сабаби нимада?

Ж а в о б и .  Совун пардасининг сирт катламида совун моле
кулалари ички катламларидагига нисбатан купрок булади. 
Агар парданинг бирор жойн юпкалашиб колса, унинг сиртида 
бирмунча тоза сув катлами ^осил булади, бу катламнннг сирт
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таранглиги катта булиб, у 
узига {^ушни кисмлардац 
сую}^лнкии тортиб олади 
^амда парда калинлигини 
.%амма жойда бир хил б у 
ладиган килади.

579« Симдан ишланган 
каркасда совун пардаси ? о̂- 
сил килинг ва ундан ингич
ка сув окимини утказинг 
(158- расм). Нима учуп сув 
пардани йиртиб юбормайди?

580. Куйидаги жадвал маълумотларига караб сирт тарапг- 
ликнинг температурага богланиш графигини чизинг, шунинг
дек  О— 4 0 ° С в а  4 0 — 100Х температура иитерваллари учун 
эмпирик формулалар тузинг.

Температура, '"С 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Сирт таранглик коэф
фициенти, эрг';см^

75 73 7. 70 G8 6Ö 64 62 61
1

59

Бу богланиш графиги 159- расмда курсатилган. Жадвал ва 
графикдан температураларнинг бу интервалларида а нинг t га 
тахминан тугри пропорционал эканлиги куриниб туради. Би
ринчи интервалда а нинг кийматлари Г С  га 0,1 эрг/см  ̂ к амая
ди, иккинчи интервалда эса 0,2 га камаяди.  Демак,  эмпирик 
формулаларни куйидагича ёзиш мумкин:

ва а

' град
эрг

t”‘« - 4 0  =  7 5 ^ - 0 , 1

. o - , o o  =  7 0 ^ , - 0 . 2 ^ ^ ^ ( i - 4 0 = ) .

169- расм.
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581. Олдинги масалада л'осил килинган а =» 70 apzIc.H? — 0,2 
apzjcM^'Zpad (¿ — 40)°С формула юкорирок температураларда 
){ам тугри булсин деб фараз килайлик. Унда а кандай темпера
турада нолга тенг булади?

Е ч и л и ш и .  0 =  70 эрг/см  ̂— 0,2 эрг/см^-град i  +  8  эрг(см^, 
бундан i  =  400°C, Бу температура критик температуранинг }̂ а° 
кикий (374°С) кийматига якин. Албатта, бир шароит учун топил
ган борланишнинг бошка шароит учун :?̂ ам турри булиши тур
рисидаги ,даднл“ тахминларни уша шароитда текшириб ку-  
риш керак эканлигини укувчиларга тушунтириб утиш керак 
булади. Хзтто О— 100°С интервалда }̂ ам бу богланишиииг бир 
хил булмаслиги масаладан куриниб турибди. Шуига карамай 
бу сингари :^исоблар жуда  кизикарлидир, чунки улар укувчи
ларни улчаш натижаларини математик йул билан ишлаб чи
киш методларидан бири билан таништиради.

Бу масалаии ишлашда укувчиларни Д.  И. Менделеев чи- 
Карган хулоса билан таништириб ^тиш керак,  Д .  И; Менде
леев сирт тарангликнинг температурага борлаиишини ургана 
туриб, „абсолют кайнаш температураси“ (:^озир у „критик“ 
температура деб аталади) м авж уд  булиши керак ва унда мо
лекуляр тутиниш туфайли :^осил булган сирт таранглиги нолга 
тенг булади деган хулосага келди.

582. 561- масаладаги жадвалдан фойдаланиб, бур ;{0 сил б у 
лиш иссиклигининг температурага богланиш графигини ясанг 
ва уни 580- масаладаги график билан солиштиринг, Бу борла
нишларнинг ухшашлиги нимада? Температура кутарилганда бур 
:^осил булиш иссиклиги камайишини суюкликнинг сирт таранг
лиги камайиши билан борлашга уриниб куринг.

Е ч и л и ш и .  Жадвал маълумотларига караб ясалган график 
160- расмда курсатилган. Сирт таранглигининг камайиши сирт 
катламдаги молекулаларнинг ортикча потенциал энергиясининг 
камайишини билдиради. Бунинг натижасида молекулалар-

160- расм.



иинг чн^иш иши камаяди.  Бу манзара худди ернинг тортиш 
кучи тусатдан камайиб ^олганда булиши мумкин булгаи ман- 
зарага ухшайди. У ?^олда ракетаиинг учиши учуй, масалан, бош- 
г а̂ планеталарга учиши учун кам энергия керак  булади.

2. )^уллаш ва ;^улламаслик. 
Эгри сирт остидаги босим, 
капилляр )^одисалар

Хуллаш ва >^улламасликка оид масалаларни ечишдан олдин 
суюклик томчисининг бошка суюцлик ёки каттик жисм буйлаб 
ёйилиб кетиш сабабини караб чикиш керак. Бусиз бу ^одиса- 
ларга оид масалалар узининг таълим бериш а>^амиятини йуко
тади ва укувчиларнинг турмушдан олган тасаввурларига кам 
нарса кушади.

I суюкликнинг II суюклик сиртидаги томчисини текшириб 
чикамиз (161 -расм). Бунда BCD кисмда сирт таранглиги га 
тенг булган I суюклик пардаси, сирт таранглиги а* га тенг 
булган II суюклик пардаси ва иккала суюкликнинг BED у м у 
мий чегарасида сирт таранглиги га тенг булган пардалари 
бор. Сиртлар камайишга интилиб, бунда уларнинг умумий сирт 
энергияси минимум булади. Масалан, агар сирт таранглиги 
« 1  ва « 2  дан жуда  ?^ам кичик булса ва биринчи такрибда уни 
:?íHCo6 ra олмаслик мумкин булса-ю, лекин, aj >  аа булса, I суюк
лик сирти камаяди, иккинчисиники эса ортади. I суюклик •
II суюклик сиртида томчи булиб йигилади. Агар a a > o i  булса, 
у  ;^олд;а I суюклик II суюклик сиртида ёйилиб кетади. а кат
таликни куч деб таърифлаганда ^ам худди шундай хулосага 
келиш мумкин. Агар «а < a i  +  «i2 (1) булса, суюклик томчи 
:JíOcил килади, агар a2 > « i  +  aia (2) булса,  II суюклик сиртида 
юпка катлам :^осил килади.

II суюклик урнида сирт таранглигига эга булган каттик 
жисм олинганда }í3 m шунга ухшаш манзара :?^осил булиши 
мумкин, чунки жисм сиртидаги зарралар ичидаги зарраларга 
нисбатан ортикча энергияга эга. Каттик жисмга татбик этил- 
ганда ( 1 ) муносабат ^улламасликка, (2 ) муносабат эса :^ул- 
лашга мос келади.

Сирти эгриланган суюкликларнинг сирт таранглиги :?^акида-
ги масалаларни ечишда укувчиларга Р =  ^  формула билан
аникланадиган кушим
ча (мусбат ёки манфий) 
босим .^акида тушунча 
бериш керак.  Каварик 
сирт учун р  босим мус
бат ишорага, ботик 
сирт учун эса манфий 
ишорага эга. Бу фор-
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муланинг элементар исботини масала ишлаш (587, 593) йули 
билан бериш мумкин.

583. Нима учун бидон ёкн бутнлкада сацланаетган керосин 
KÿnHH4 a идишиииг сиртига утириб колади?

584. Нима учун симоб томчиси тахта устида шарча шак
лида булади- ю, мис ёки рух устида ёйилиб кетади?

585. Нима учун темир ёкн мисни кавшарлашда калай иш- 
латилади-ю, алюминийни кавшарлашда эса упдан фойдаланил- 
майди?

586 (э) .  Бутилкаиинг бугзига ёг  суркаиг ва ундан сувни 
томчилатиб туширишга уриниб куринг. Тажриба натижаларини 
изо>{лаб беринг.

Бу ва бунга ухшаш сифатга оид масалалар 1 ва 2 муно
сабатлардан (263- бет) фойдаланиб изо;{ланади.

587*. Радиуси см булган совун пуфаги ичидаги ор-
ти^ча р  босимии )^исобланг, а = АО apifcM'̂  деб олинг.

Е ч и л и ш и .  R радиусли пуфакни R +  AR, радиусли булгун- 
ча кенгайтириш юзас 1̂ дан бажарилган А ишни хисоблаймиз; 
бунда >  Д/? деб ва кенгайишда р босим доимий деб }^нсоб- 
лаймиз. Иш

A ^ p - \ V = p  +

4  ir (Д’ +  3R^AR +  3R {&Rr +  (AR]‘ - ^  ■zR̂
{ARy ва (A/<')  ̂ катнашган }^адлар жуда кичик цнйматга эга 
булганлиги туфайли уларни эътиборга олмай, ишнинг куйидаги 
ифодасини :{осил киламиз; А = 4r.pR'^AR. Иккинчи томондан, 
А =2aA.Ç, бунда AS — пуфак сиртининг ортиши. 2 га тенг бул
ган коэффициент пуфакнинг радиуслари деярли бир хил бÿл- 
ган иккита сирт катламга эга булишини курсатади,

А =  2а [4^ (/? +  A R f -4 ^ R ^  =  \6 ol'kRAR.
ATzp R ^A R — IQoiTiRAR,

бундан p ^ ^ ^  p ~  ~ daHlcM^^Z,2 ‘ \0 -^  h{cm .̂
Анча кичик радиусли совун пуфаги олинганда мактаб 

шароитида бундай босимни улчаш кийинчилик тугдиради. Би
рок босимнинг радиусга тескари пропорционал боглаиишда 
булишини сифат жи^^атидан курсатиш кийин эмас; тешиги бул
ган пуфак катта ^^ажмга эга булганда секин кичраяди, ;^ажми ки
чик булганда эса тез кичраяди, Иккита сирт пардасига эга бул-
ган совун пуфаги учун  KÿHiHM4 a босим р =  ^ г п  тенг б)^лиши
масаладан келиб чикади. Шунинг учун битта сферик сирт парда
)^осил килган кушимча босим ^  булади.

588. Иккита туташ найчада (162- расм) турли ÿлчaмли пу- 
факлар хосил килинди. Агар а  пай бекитиб куйилса пуфаклар 
узгарадими,  агар узгарса, кандай узгаради?
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Е ч и л и ш и .  1 - у с у л .  —

ормулага мувофик, кичик пу- 
акда босим катта ва 1 - найча 

учидаги парданинг эгрилик ра
диуси катта пуфак радиусига 
тенглашгунга кадар кичик пу- 
факча кичрайиб боради.

2 - у с у л .  Энергетик иук'таи 
назардан пуфаклар энг кичик 
сиртга эга  булиши керак,  Хаво
нинг ){ажми тахминан бир хил 
б;улганда бнр пуфак сирти икки 
пуфак сиртига Караганда кичик 
булади. Бунда >̂ 'аво кичик пу- 
факдан каттасига утади, лекин
каттасидан кичигига утмайди, чунки бундай булганда пуфак- 
ларпинг :?^ажмлари тенглашганда }^авонинг окиб утиши тухтага»  
булур эди. Бирок иккита бир хил пуфакнинг сирти ва демак,  
уларнинг сирт энергияси битта катта пуфакнинг сирти ва энер
гиясидан катта булади, демак,  катта пуфакдан кичигига 
окиб утолмас экан.

589. Радиуси 1 мкм  булган туман томчисида сирт таранг
лиги кандай р кушимча босим :? о̂сил килишини :?^исоблаб то
пинг.

Е ч и л и ш и .  Сфера шаклида булган туман томчисининг сирг 
пардаси битта булади, шунинг учун

162- расм .

2а 1,5-10" н!м\

Бу масалани ечиш муносабати билаи сув  томчисининг эг- 
рилиги кичик б^^лишига алокадор булган баъзи :?{Одисалар >̂3 - 
Кида, масалан, нолдан паст температурада 
музлаш, жадалрок бугланиш, катта томчи> 
нинг майда лари .^исобига усиши в а бошка 
>(Одисалар ^^акида укувчиларга сузлаб бериш 
мумкин.

590*. Кизикарли физика кечасида бир 
укувчи сув юзида сузиб юрган нина, хавф- 
сиз устара лезвиеси ва ^^атто сим урамлари- 
дан ясалган кайикчани курсатди (163- расм).
Бу тажрибалар курсатилгандан кейин бошка 
бир укувчи:  „Бу ерда фирибгарлик бор.
Модомики темир сузар экан, унда нега рельс- 
лардан ясалган соллар дарёда окизилмай- 
д и ? “ — деди. Бунинг сабабинн туш^^нтириб 
беринг.

Е ч и л и ш и .  Агар жисм сувда >^уллапма- 163-расм.

2ба



са,  упинг остида мениск ^осил булади. Бу мениск жисмнипг 
чизикли улчамларига пропорционал булган ва юкорига й у 
налган босим кучини в уж удга  келтирадн. Масалан, радиус
ли шар шаклига эга булган жнем ярмига кадар сувга боти- 
рилса, босим кучн

яъни ^  1̂

булади. Ботик парданинг сирт таранглик кучи билан р2 Ар
химед кучи Д  огирлик кучини мувозанатлайди: / 4  = — /̂ 2 - 
Юкорида курсатнлганндск, сирт таранглик кучи жисмнинг 
чизикли улчамларига, кучларнинг — айирмаси эса унинг 
:^ажмига, яъни чизикли улчамларининг кубига пропорционал 
булгани учун ;^ажмни оширганда Р^куч /^3 — айирмадан ки
чик булган ^ол тезда юзага келади ва жисм чукадн.

591. Нима учун сув пардасининг остига кириб колган кУ" 
мурскалар сувдан ташкарига чиколмайди?

Ж а в о б .  Сирт парда кумурска таъсирида юкорига эгрила- 
ниб, пастга йуналган кушимча босим :^осил килади. Бу босим 
кумурсканинг ташкарига чикишига тускинлик килади.

592. Радиуси = 1 мм  булган шиша найчада спирт 20°С 
температурада кандай баландликка кутарилади?

Е ч и л и ш и .  1 - у с у л .  Менискнинг четига вертикал йуна
лишда Р = 2т:^а  куч таъсир килади, бу куч огирлиги P  =  ^gV— 
^^gSh = ^gт.R,‘̂ h булган спирт устунипи ушлаб туради. Демак, 
2 тс/?а =  бундан

2 21 ̂
-------- =  0,54 см.к = 2 а СМ

0 ,8 0  — ,-980
см

■Раш

•0,1 см 

Идишнинг

■Рат-^

Рат

164- расм.

см̂  сек̂
2 - у с у л .  Идишнинг кенг кисмидаги

суюкликнинг ортикча /? —-^босими капил-
лярдаги суюклик устунини ушлаб туради 
(164- расм). Мениск радиусини капилляр
.радиусига тенг деб ^^исоблаб, ^  — ^gh деб

ёзамиз, бундан / г = ^ ~ : := 0 ,5 4  см,
593*. радиусли капиллярдаги ботик 

мениск остидаги босим горизонтал сирт 
остидаги босимдан канча кам эканлигини 
^^исоблаб топинг. Бунда мениск айлапасн- 
нинг узунлик бирлигига капилляр уки б у 
йича а куч таъсир этади деб :^исобланг. 

Ечилиши.  2т:/?а — ĝhS\ ^gh ~ р,
27с/?а 2ар = я
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594. Симоб барометри иайчасинииг диаметри 4 мм  булса, 
•барометр курсатишига кандай тузатма киритиш керак булади? 

Е ч и л и ш и .  Симоб каварик мениск :^осил килади, у  эса
^  ортикча босим з^осил килади.

2а 2 -5 4 0
дин
см

см
1 3 ,6  г/сж^-980 ^ - 0 , 2  с. «

0,4 см.

3, Ь^аттик  ̂ жисмларнинг хоссалари
Бу темада каттик жисмларнинг эластиклик, пластиклик, 

■муртлик, муста:?^камлик каби механик хоссалари, шунингдек 
деформациянинг :^ар хил турлари урганилади. Кайтариш учуй 
аввало F ~  — kx формуладан фойдаланиб, 8 - бобда келтирил
ган масалаларга,  яъни эластик деформацияларга (Гук  конуни-
га) оид масалалар ечилади; сунгра F =  формула буиича
сикилиш ва ч̂ ^̂ зилиш деформациясига оид бир неча масала 
ечиш керак.  Гарчи баъзи бир материаллар учун Е эластиклик 
модулининг сикилиш ва ч^^зилиш деформациясидаги киймат
лари бир хил булмаса-да,  одатда ?{исоб ишида Е нипг бу кнй- 
матлари бир хил деб олинади.

Деформацияларда юз берадиган }^одисаларни изоз^лаш учун 
укувчиларнинг молекулалар узаро таъсир кучи з^акндаги би- 
лимларидан фойдаланиш керак б5^лади.

Бундан кейин асосий эътибор кристалл ва аморф жисмлар
нинг ички энергияси ва жисмларни бузилишгача олиб келади
ган эластик б^^лмаган деформацияларда жисмда буладиган 
процесслар з^акидаги масалаларга каратилади. Бунда куллани- 
ладиган асосий тушунчалар куйидагилардир.

о кучланиш — брусокка берилаётган F нагрузканинг бру
сокнинг S  кундаланг кесим юзига нисбати билан ^Улчанадиган 
катталик:

F

Чузилишдаги муста^камлик чегараси ёки узилишдаги ваь;- 
тинчалик каршилик Oj ŷcx— намунанинг узилишидан олдин юзага
келадиган энг катта кучланиш.А =  — муста>;камлик запаси —
й$̂ л куйилган кучланиш шу материалнинг мустаз^камлик чега- 
расидан неча марта кичик эканлигини курсатадиган сондир.

Чузилиш деформациясида кристалл жисмларда юз беради
ган ва 167- расмдаги графикларда курсатилган характерли уз- 
гаришлардан катор масалаларни ечишда фойдаланиш мумкин. 
Бунда диккатни графикннпг 2 ~  3 ь;исмига жалб килиш керак,
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бу кием бир кристалл доналарнинг бош1̂ алари буйлаб сир- 
панишига мос келади, бу у̂ ол матернални мустахкамлашга 
олиб келади.

Катти^ликни аниклашга дойр масалалар ечганда Бринелль 
усули билан чегараланиш мумкин; ^атти^лик улчови сифатида

=  ^  катталик олинади, бунда ^  — шарчанн материалнинг
сиртига ботирадиган куч ,  5  — материалдаги сферик тамганинг
юзи. ¡У'кувчнларга 5  =  —  — эканлигини айтиш

мумкин. Бирок бу формула купол булгани учун ,  масала ечиш
да ундан фойдаланишга ортикча берилиб кетиш ярамайди. 
$^кувчилар масаланинг мо>;иятига тушунган ва каттикликни
//д =  формуладан топа оладиган булсалар, шунинг ;/зи ки
фоя.

595 (э).  Узунлигн 3 м в<\ диаметри 0,12 мм  булган мис сим 
огирлиги 150 г булган тош таъсирида цанча узаяди? Жавобини 
тажрибада текшириб к\финг.

Е ч и л и ш и .

д / = 5 . = Р1 I ,ЬН'Зм
£5 1,20'10“  я/л^.3 ,14 (0 ,06 -10 -^ж );;' ^

^ 3 , 3 - 1 0  м =  г,з мм.
Материалнинг В  эластиклик модули киймати купинча но

маълум булгани учун,  з^исобнинг натижасини тажрибада фа
кат тахминан текшириб чикиш мумкин.

Масалаи, диаметри 0,12 мм  булган ПЭВ маркали сим олиб, 
уни шипга боглаймиз ва тугрилаш учун унга огирлиги 2  г тош 
осиб куямиз. Суигра симнинг огирлиги 150 г юк таъсири ос
тида узайишини кузатамиз.  Симнинг узайишини бутун синфга 
куринадиган килиш учун унинг учини узун стрелка-ричакка 
боглаш ёки экранга проекциялаш мумкин. А/ ни штангенцир
куль билан улчаган маъкул.

596. Нима учун обакидандон вакт утиши билан шакар бог- 
лаб колади, шиша хиралашиб колади?

Ж а в о б и .  Бошка шароитлар бир хил булганда аморф :^о- 
латдаги жисмнинг ички энергияси унинг кристалл >;олатда бул- 
ганидаги ички энергиясидан катта булади.

597, Нима учун пулат ва чуян вакт утиши билаи майда 
донадорликдан йирик донадор булиб колади?

Ж а в о б и .  Кристалл сирт энергияси шу з^ажмда энг кичик 
булган шаклни эгаллайди. Иккита кичкина кристаллнинг сирт 
энергияси з^ажми уларнинг икковининг з;ажмлари йигиндисига 
теиг булган битта катта кристаллнинг сирт энергиясидан катта- 
дир. (Бу з{ол худди томчиларнинг сирт энергияси улар кушил- 
ганда зсосил булгаи битта томчининг сирт энергиясидан катта 
булишига ухшашдир.) Жисмда катта кристаллар з^осил булган
да атрофдаги муз^ит билан иссиклик алмашинуви булмаса»

263



жисмнинг температураси 
кÿтapилaди.

598. Агар темир сим 
(165- расм) кизаргунча 
ток билан ь^издирилса, у 
'СИМ узаяди ва стрелка 
шкала буйлаб ÿHrтомон
га :?^аракатланади, Сови- 
танда эса стрелка чапга 
караб кетади. Биро!^ бир 
пайт келганда стрелка 
кескин равишда ÿ n r r a  
•силжиб, c*ÿHrpa яна чапга 
цараб :?4аракатланадн. Бу 
пайтда симда }̂’андай у̂ о- 
лиса pÿA беради?

Ж а в о б и .  Темир бир 
кристалл :?^олатдан ички 
энергияси кичик бÿлгaн 
«6 ош1̂ а }^олатга ÿтaди, 
ортикча энергия симни 
Киздиришга сарфланиб, 
ÿma пайтда сим яна у з а я 
ди.

599 (э) .  Динамометр 
ёки тарози ТОШИ ва син
тетик материалдан иш
ланган кармок НИИ билан 
тажриба ^тказиб, ип уза- 
йишининг унга куйилган 
кучга богланиш жадва-
•линн тузинг. Жадвал маълумотларига караб график тузинг ва 
кучланишнинг кандай кийматида материалнинг бушашишини 
курсатинг. Сиз улчаб топган кучланиш кармок ипининг пас- 
портида курсатилган муста^кшлик чегарасига TÿrpH келадими?

¡У'кувчилардап бирининг диаметри 0 , 2  ва узунлиги 1 м бул-
 ̂ ган кармок ипи билан ут-Пулрт Мис  ̂ V  ̂ J

40

50

20

Ю

ч J

'Л
2

У к
У

/

2'

Ш ZQ 50 40 
167- расм.

50

казгаи тажрибаси маълумот
ларига караб чизилган гра
фик 166-расмда курсатилган.

Кармок ипи паснортида 
кÿpcaтилгaн 14 н таранглик 
кучига чидайди.

600. 167- расмда пулат 
ва миснинг чузилиш графиги 
курсатилган. Бу графиклар- 
га караб уша моддаларнинг 
хоссаларини солиштиринг.
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Ж а в о б и .  0 — 1 ва О — Г  со^^аларнн солиштиришдан пулат 
бирмунча эластик материал эканлиги к^^ринади. Пулат мисга 
Караганда муртрок, чунки пулатпинг 1 — 2  о^иш со^аси кис- 
карокдир. Мисни пулатга Караганда купрок муста^камлаш м ум
кин, чунки унинг 2 ' — 3 ' со^аси катта, Пулат анча муста^кам,  
чунки у  катта кучланишда узилади.

601 (э).  Мактабда ишлатиладигаи симлар наборидан олин
гап 0,3 м к  диаметрли мис симнинг узилиши учун канча куч 
кераклигини }^нсобланг. Топилган маълумотни тажрибада синаб 
куринг.

Е ч и л и ш и .  Жадвал ёки графикдан фойдаланиб (167- расм), 
миснинг о =  2,1 ’ 10 н\м̂  кучланишда узилишини топамиз. Сим
нинг кундаланг кесим юзи

-£)2 3 ,14 -0 ,32  мм?
= 0,071 м ж ^ = 1,\Л 0-^^ 4  4

Узувчи куч

F - a . 5  =  2 , M 0 ® н1м^^7Л-Ю-’> н,
602. Агар гишт тахининг йул куйилган кучланиши сд =  

=  0,9-10* HjM̂  булса, гишт уйнинг баландлиги энг купи билан 
канча булиши .мумкип?

Е ч и л и ш  и.  Девор огирлиги з^осил килган б о с и м = 
бунда р — гиштнинг зичлиги, Л — гишт девор баланд

лиги.
0,9-106 ц!м2

50 м.180 KzjM- -̂9,S Mjceiĉ
603. Пулат симнинг муста^^камлик чегараси =  7,8-10* 

муста:^камлик запаси k — 10. Беш тонна юк кутарадиган кран- 
нинг пулат симлардан эшилган тросидаги барча симларнинг 
умумий кундаланг кесим юзи нимага тенг булиши керак?

Е ч и л и ш н .  F — 5" =  А =  —; 5  ~ =fffi
5.103 /.г 9,8— ,-10 

7,8-108ii/Ji2 6,3 •ю-'^ ^^=-6,3

604. Каттикликни улчайдиган ТШ-1 асбоб ёрдамида алюми
ний котишмаси синалди. Бунда F = 2500 н нагрузкада диаметри
О ~Б м я  булгап шарча 60 сек давомида диаметри й? — 1 , 8  м л  
булган из колдирди. Котишманинг каттиклиги нимага тенг? 

Е ч и л и ш и .

Нв S ’ 2  2 ^ ^
605. Алюминий куймасининг зичлиги pi =  2560 кг/м ,̂ кат 

тиклиги //д =  160 HjMM̂  250 н/мм .̂ Прокат килинган (ёйил
ган) алюминийпинг зичлиги ва каттиклиги мос равишда ра —

2 , 8  мм"̂ ;
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=  2600 ва = 390 н/мм  ̂ гача. Буидай фар1̂ нинг сабаби
нимада?

Ж а в о б и .  Прокат килинганда алюмииий молекулалари зич- 
рок жойлашади, шунинг учун тахта алюминий муста^^кам бу 
лади (к. 167-расм, 2 — 3 со^^а).

4. Суюклик ва каттик жисмларнинг 
иссикликдан кенгайиши

Бу темада суюклик ва каттик жисмларнинг иссикликдан 
кенгайишининг температурага боглапиши микдор жи)^атидан 
урганилади. Масала ишлашда / =  /о{1 +  ссО ва +
муносабатлардан фойдаланилади. Каттик жисм учун р =  За. 
У”рта мактабда жисмларнинг иссикликдан кенгайишига оид 
масала ечгаида а ва р коэффидиентлар одатда узгармас мик
дорлар деб ?;исобланади. ^акикатда эса бу катталиклар турли 
температура интервалларида турлича булиши мумкин, шундай 
эканлигини укувчиларга айтиб утиш керак.

Каттик жисмларнинг кенгайишига оид масалалар ечганда 
амалда ( 1 Н-«Д0  ва ( 1  +  рД/) формулалардан
фойдаланиш мумкин, бунда А1 =  — 1̂- Суюкликлар 
учун :?ам соддалаштирилган бундай формулалардан фойдала
ниш мумкин,  лекин бу ерда хато сезиларли булади, шундай 
эканини куйида 606- масалани ишлаш мисолида курсатамиз. Бу 
формулалар буйича >{исоблаш одатда унча кийин булмайди; 
суюкликиипг факат узининг кенгайншигина эмас, балки у тур
ган идишнинг кенгайиши :^ам ;^исобга олиниши керак булган 
)^олларда бироз кийин булади. Бу типдаги масалани синфда 
албатта муз^окама килиш керак булади. Юкорида келтирилган 
формулалар яхлит жисмлар учун :)(ам, ичи ковак жисмлар учун 
:íaм турри булишини Укувчиларга тушунтириб 5"тиш керак.

Иситилганда жисм зичлигининг узгаришига оид :?{ам бир 
канча масала ишлаш керак булади. Бунинг учун аввало у^^уп-
чиларга маълум булган р2 =  у  формуладан фойдаланиш яхши
булади (бунда Кд“  жисмнинг 4  температурадаги >{ажми),
сунгра эса рд  ̂ формулани киритиш керак булади.

рД̂  катталик одатда бирдан ж уд а  кичик булгани учун

=  (1 ~  ?1 (1 — РДО-

Калориметрик }íиcoблap }íaкидaги укув  материалини кайта
риш учун бу темада жисм :^ажмиии маълум микдорда ортти
риш учун  керак булган иссиклик микдорини аниклашга оид бир
неча масала ечиш максадга мувофикдир. Бу масалаларни жисм-

кх'̂
ларнинг ички энергиясини ошириш ва жисмларнинг Л =
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тенгламага мувофик равнпгда бажарган иши нуктаи назаридан 
караб чикиш фойдали хисобланади. Бу типдаги масалаларга 
жисмларнинг эластик деформацияси ^зкидаги материални ки- 
ритиб, шу асосда бу темадаги турли масалаларнн бирга бог
лаш мумкин.

Дастлаб бу формулаларни татбик этишга машк килиш учун 
бир неча масала ечилади. Бунда укувчилар бир метр мис еки 
алюминий сим маълум даражада,  масалан, Д^-= 1 0 0 °С кизди- 
£илганда канчага узайиши хакида тасаввур олишлари керак.  
Ÿ шанда симларнинг узайиши яхши эсда коладиган сонлар би
лан ифодаланади: мис учун — 1,7 мм, алюминий учун — 2,6 м л  
ва :хоказо.

606. Сигими 10 л  булган алюминий идишга 20°С ли керо
син лиммо-лим килиб куйилди. Агар керосин температураси 
40°С га кутарилгунча иситилса, кандай микдор керосин тошиб 
тукилади? Идишнинг кенгайишини хисобга олманг. Сонларни 
аник хисобланг.

Е ч и л и ш и .  1 - у с у л ,

Д1/=10 ^.0,001 град-^ -20  ̂^ 0 ,2  л  -^200 см\
Идишта лиммо-лим килиб керосин куйган кишининг янг- 

лишиши оркасида бир стакан керосин тошиб тукилиши мум
кин экан.

2 - у с у л .  Бирмунча аникрок булган V a =  V̂o “Ь фор
муладан фойдаланиб хисоблаймиз. Аввало V"o (1 +  P̂ i)
формуладан У̂  =  эканини, яъни

^  1 + 0>001-20^9>S04 {л)
эканини топамиз.

1/з = 9,804 (1 +  0,001 -40) 10,196 {л),
Бунинг биринчи жавобдан фарки (4 см )̂ катта эмас, шу

нинг учуй амалий максадларда тахминий формулалардан хам 
фойдаланиш мумкин экан. Бирок бу фарк сезиларли ва улчан- 
нши мумкин. Сирими 60 булган темир йул цистернаси учуй
•бундай шароитдаги фарк 4 с.# =  24000 см'̂  =  2А л  б у 
лади.

607. Бундан олдинги масалани идишнинг кенгайишини хи
собга олиб ечинг.

Е ч и л и ш н .  1 - у с у л ,  40'"С да идиш хажмининг кенгай- 
йшини тоиамиз:

^ 2=  l/l (1 +  За-ДО.
Д1/=-10*3-0,000026^3 =  0,0156 (^) =  15,6 {см^).
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Демак,  идишдан 200 см  ̂— 15,6 см  ̂=  184,4 см  ̂ керосин то- 
!ииб тукилади, агар олдинги масаланинг аникроь; бÿлгaн иккин
чи ечимини хисобга олсак, идишдан 180,4 см  ̂ керосин тошиб 
тукилади.

2 - у с у л .  Агар идишдаги суюкликнинг кенгаииш коэффи- 
циентн унинг х^кикий кенгаииш коэффициенти бнлан идиш 
материалинииг кенгайиш коэффициенти фаркига тенг деб 
бул килинса, бундай масалалар енгил х^л килинади. ^ша ша
роитда

\/(р^^р_р^^)Д/=Ю(0,001 — 0,000078) -20= 184,4 {см )̂
булади. Шуидай экаииии биз юкорида курган эдик,

/ \ / \

608, Зичлиги солиштирма иссиклик сигими í:
ва хажм кенгайиш коэффициенти S (град—̂ ) бУлган суюклик 
ёки каттик жисмга Q (ж) иссиклик микдори берилганда унинг 
Хажми (бошлангич х^^жмига боглик булмаган холда) AV =
=  ~ г а  ортишини исботланг.

Е ч и л и ш и ,  AV =  V'oPAí' ва Q ^cniA t =  c^VqAí формулалар
дан At аникланнб, унинг иккала ифодаси тенглаштирилади, 
бунда изланаётган формула хосил бÿлaди [39, 676].

609. Кундаланг кесими 2  maû бÿлгaн пулат сим 30°С да 
горизонтал тортилиб, учлари кузгалмас таянчларга махкамлаб 
куйилган. Температура — 10°С гача пасайтирилганда сим таянч
ларга махкамланган нукталарида К‘̂ ”ДЗй куч билан таъсир ки
лади? [39, № 678].

Е ч и л и ш и .  Сим таянчларга шундай куч билан таъсир ки- 
ладики, бу куч симни— 1 0 ®С да эркин холдаги узунликдан 
ЗО' С̂ даги /g узунликкача чузиш учун керак булган кучга тенг 
булади.

Симни эластик равишда чузилди деб хисоблаб, Гук  кону
нига асосан кучни топамиз:

MES
I *

laM E S
Иккинчи томондан, Д/=  шунинг учун F =  — —̂ ■ — 
иД^Я5 =  0,000012 г/?а(?-1-40"‘ 2Л-10''
Кучнинг сим узунлигига боглик эмаслигини к^йд килиб 

утиш керак.  Кундаланг кесими анча катта бУлгаи жисмлар, ма
салан гулалар учун иссикликдан кенгайиш хисобига юзага 
келган кучлар жуда катта бу’лиши мумкин. Курнлии! ишида 
буии хисобга олиш керак б\'лади.
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26- Б о  Б

ЭЛЕКТР МАЙДОНИ

Бу темада асосан электростатикадан масала ечилади. Бу 
масалаларда электр зарядларининг узаро таъсир кучи Кулон 
конуиига мувофик хисоблападн, электр майдонининг кучлан
ганлиги, потенциали ва зарядни кучиришда электр майдони 
кучларининг бажарпш иши, конденсаторларнинг электр сигими 
топилади.

Бу тема буйича электр кучлари таъсири остидаги жисм
лариинг мувозанатига оид купгииа аралаш масалалар ечилади. 
Бу масалалар электр майдони конунларииигина эмас, балки 
механика ц'онуиларини кайтариш ва куллашнинг яхшигина во- 
ситаси хам хисобланади.

Электростатика масалаларини нуктавий зарядга оид масала
ларга ва улчамларини хисобга олмаслик мумкин булмаган 
зарядли жисмлар хакидаги масалаларга ажрсниш мумкии.

¡^рта мактабда асосан нуктавий зарядлар ёки сферик жисм- 
лардаги зарядлар текширилади. Шакли мураккаб б>̂/1ган жисм- 
лардаи факат ясси конденсаторлар каралади.

Масалаларда бир жинсли ва бир жинсли- булмаган электр 
майдонларининг хоссалари куриб чикилади; биринчиси нукта
вий заряд майдони мисолида, иккинчиси эса ясси конденсатор 
майдони мисолида урганилади.

1. Кулон конуни
Иккита нуцтавий электр заряди узаро таъсир кучининг улар

орасидаги масофага боглани!ии аввало вакуум учун “
куринишда, диэлектрик сингдирувчанлиги е 1 б>чтгаи мухит
учун Р —- куринишда ёзилади ва ундаи фойдаланилади. Р
нинг ифодасидаги пропорцноналлнкдан тенгликка утиш учун 
к пропорционаллик коэффициенти киритилади. Бунда Кулон 
конуни

Р ^  к

куринишга эга булади.
к коэффициентнинг киймати бирликлар системасига боглик 

булади. СГСЭ системасида I, диэлектрик сингдирувчанлик 
е эса улчовсиз катталикдир. СИ системасида к ф 1  ва е иинг

езишга\мчамлиги I---- ёки — булади. куринишдаМ /
шартлашиб олинган, бунда е,;, — электр доимийси деб аталган 
улчовли катталик, эса мухитнинг нисбий'диэлектрик сингди
рувчанлиги деб аталадиган улчовсиз катталикдир.
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Вакуумнииг диэлектрик сингдирувчанлиги, яъни электр дон-- 

мийси Во— 8 , 8 5 * •  Бирор му^ит учун нинг ^ий-Н'М'̂
мати жадвалдан олинади.

СИ системасида Кулон конуни F =  куринишда бу*
лади.

Кулон конуни формуласидан фойдаланиб, даставвал икки 
заряднинг узаро таъсирига оид масалалар ечилади, буларда 
F куч, ва ^ 2  заряд катталиги, улар орасидаги г масофани 
топишга машк килинади. Сунгра масалалар бирмуича мурак- 
каблаштирилиб, бир канча зарядларнинг узаро таъсири текши
рилади. Тема статика ва динамика конунларидан фойдаланиб 
ечиладиган аралаш масалаларни ечиш билан якунланади. Ара
лаш масалаларда, масалан, ипга осилган зарядли жисмларнинг 
мувозанат шартини к^раб чикиш ва бунда огирлик кучи ва 
ипнинг реакция кучини хисобга олиш мумкин.

Бу масалаларнинг хаммасида зарядлар нуктавий заряд деб 
кабул килинади, чунки Кулон конуни факат нуктавий заряд- 
лар учун уринлидир. Масала ечиш да нуцтавий заряд сифатида 
улчами улар орасидаги масофага Караганда жуда  кичик бул
ган зарядли жисмлар кабул килинади. Сферик жисм заряди 
сферанинг марказида жойлашади деб хисобланади.

Иккита нуктавий заряд узаро таъсир кучининг улар ора -̂ 
сидаги масофага ва мухитга бо1'ланиши характери аввал си- 
фатга оид масалаларни хзл ь^илиш нули билан аникланади.

610. Агар зарядлар орасидаги масофа 3 марта камайтирил- 
са, улар орасидаги узаро таъсир кучи кандай узгаради?

Ж а в о б и .  9 марта ортади, чунки .
611. Вакуумда зарядлар бир-бирига F куч билан таъсир кила

ди. Керосинда уларнинг узаро таъсир кучи нимага тепг булади?
Ж а в о б и .  2  марта камаяди,  чунки керосин учун

в;. =  2 .
Хисоблашга оид масалалардан даставвал куйидаги мазмун- 

дагилари ечилади.
612. Хйр бири 1 к дан булган иккита заряд хавода бир-бири^ 

дан 1 км масофада кандай куч билан узаро таъсирда булади?
Е ч и л и ш и .  $^заро таъсир кучи

F - - ^

бунда 8 ,85- к в-л г=\(){Ж) м. Хаво учуй 
ни 1 га тенг деб олиш мумкин. У холда узаро таъсир кучи:

F  --------------- — --------------^ « 0 , 9 - 1 0 «  я.
4 - 3 ,1 4 - 8 ,SS-ÍO -I-L . Н • М"Í*
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Бу масала 1 к заридкинг нихоятда катта эканлиги хацида 
тасаввур беради. Бу ерда сонлар устидагина эмас, балки 
чамликлар устида амаллар бажариш хам мухим ахамиятга 
эга.

613. Хар бири 3-10—̂ к дан булган ва керосинда бир-бири
дан г =  2  СЛ1 масофада жойлашган иккита нуцтавий заряднинг 
узаро таъсир кучини топииг,

Бундан олдинги масалага ухшаб ечилади.

Р 1

Жадвалдан ^  2 экани топилади.
3 -1 0 - «  / с -3 -10 -“ кР

4 - 3 ,1 4 - 8 ,8 5 .1 0 -^ г
0 , 0 1  н.

.2 -0 ,0 2 ‘‘̂ л2

614. Агар электрон орбитасининг радиуси 0 ,5 * 1 0 ~̂^̂  лг бул
са, водород атомининг ядроси электронни кандай куч билаи 
торта ди?

Е ч и л и ш и .  Электрон зарядини билиш керак:  — в =  — 1,6Х 
X к. Бу кийматни справочникдан олиш хам мумкин, бирок 
буни эсда саклаш яхши. Протон зарядининг микдори хам шун
дай .булиб, лекин мусбатдир. Электрон билан протоининг узаро 
таъсир кучи

„ 1,6 •10-19 к-1 ,6-Ю-!» л:
к'̂ 9 - 1 0 - « « .

4 ^ 3 ,1 4 -8 ,8 5 -1 0 - '^

Агар масалада иккитадан ортик заряд берилган булиб ,зар
ядлардан бирига таъсир этувчи кучни аниклаш керак б>̂ с̂а, 
масала икки боскичда ечилади:

а) Зарядлардан бирининг колган икки заряддан хар бири 
билан буладиган узаро таъсир кучлари бирин-кетин топилади.

б) Топилган кучларни кушиб, уларнинг тенг таъсир этув- 
/чиси аникланади.
/ 615. Хавода т у р г а н ^ | =  Ы 0 ~ ''  к ва ¡7д =  2 *10” ’ к заряд- 

ларнйнг ¿/2 = - ~ Ы 0 ~® к зарядга ( 1 68 -расм) кандай куч билан 
таъсир к^^*™шини топииг. см.

Е ч и л и ш и .  172 зарядга (¡̂  ва зарядлар ва /^3 кучлар 
билан таъсир цилади (168- расм). заряднинг ва ^ 3  заряд

ларга тортишии! кучлари булган

ва р 2 кучлар АС  тугри чизик 
^  С буйлаб карама-карши томонларга 

---- 0  йуналган. Уларнинг тенг таъсрр

9̂  этувчиси булган /^1 +  ^ 3  куч

1Й8 - расм. катта р̂  куч томонга йуналган

А
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булиб, упинг микдори бу кучлар айир- 
масига тенг. Кулон конунига асосаи,

Ч\Яг ва Ft, = Я\Я̂

169- расм .

Хаво учун е ^ = 1 . АВ=^ВС=0 ,\ м.
Хисоблаб « ,  р2 -̂ 0̂ ,2 « ,

н эканини топамиз.
616. Томони 20 см булгап тепг то- 

монли учбурчакнипг учларига хавода 
q2 =  =  I • 1 0 ” *̂ к зарядлар жой

лашган. Зарядлардан бирига колган 
иккитасининг курсатадиган таъсир к у 
чини топинг.

Е ч и л и ш и ,  Чизма ясаймиз (169- 
расм). С нуктага жойлашган заряд
га таъсир этувчи кучни аниклаймиз,
Л иуктадаги дх заряд ва В иуктадаги

д̂  заряд зарядга мос равишда Fi ва F-i кучлар билан т а ъ 
сир этади. Бу кучларнинг тепг таъсир этувчиси =  
параллелограмм коидаси буйича топилади.

Кейинчалик масалани ечишда векторлар бнлан иш курмас-
дан, балки чизмадаги F̂ , t\, R векторларга (169- расм) мос 
келувчи кесмаларнинг узунлигини хисоблаймиз. Барча ^исоб- 
ларда бу кесмаларни устига чизикча куйилмаган F̂  ва J ?  
Харфлари билап белгилаймиз, яъни векторларнинг микдорини- 
гина аниклаймиз, уларнинг йуналиши чизмада курсатилган б у 
либ, ечишда эътиборга олинади. Fi — F̂ , Z Z)CAi =  30° экан и- 
пи исботлащ осон, чунки /.M CN = Z АСВ =  Ш° (тепгтомонли 
учбурчакда барча ички бурчаклар 60° дан булади), У холда

f  = /^1 cos 30° ( д  СЫ1 да CZ =

Кулон конунига асосан, F-̂  

------
1 -IO-Sk-MO-»«

4.3,14.8,85.10-12

/ Т

¿ 0 , 0 2  n.

- ? ? ^ 0 , 0 2 « ^ - 2 i : ^ 0 , 0 3 1  « .

Бундан сунг аралаш масалаларни ечишга утилади. 
в|7, Массаси 0 , 0 1  г дан булган иккита кичкина шарча узун

лиги 50 см. дан булган ингичка ипак ипларга ёнма-ён осиб 
К^йилгап. Шарчалар бир хил ишорали тенг заряд билаы зар-

277



1/U- расм .

ядланганда бир-биридан 7 см 
масофага итарилди. Шарча- 
ларпинг зарядиии аникланг.

Е ч и л и ш и .  Масаланинг 
шартини анализ килиб, шар- 
чалардаги зарядлар нукта
вий заряд деб кабул кили
нади. Хавонинг диэлектрик 
сингдирувчанлиги =  1 . 
Дастлаб чизма тапёрланади 
(170- расм).

Шарчалардан ^ар бирига

учта куч таъсир килади: Д  
электр узаро таъсир кучи,

Р  -= mg огирлик кучн ва

ипнинг Q таранглик кучи. Хар бир шарчага таъсир килувчи 
кучларнинг тепг таъсир этувчиси нолга тенг б^мганда, яъни

=  0  булганда шарчалар мувозонатда б>71яди.

170- расмда ва Р  кучларнинг тенг таъсир этувчиси N Jíap-
фи билан белгиланади. Л^ва Q кучлар микдор жиг;атидаи тепг, 
айни бир тугри чизик буйлаб карама-карши томонларга йунал-
rali булиши керак.  У )^олда М билан Р  орасидагн бурчак я 
га тенг булади,  Кейинчалик векторлар билан иш олиб бормай, 
уларнинг микдорини :?^исоблаб чикамиз, холос.

Кулон конунига acocan, ва Р  кучлар па-
раллелограмидан P t g a  ^  m g tg  а эканинн топамиз. а нинг
киймати жуда  кичик булганда tg а л ;  sin а булади.

=  rag Yi тенгламадан q ни топамиз:  ̂ ------

10-'^ кг-9,Нл11сек'  ̂ (0 ,0 7 )з  ж з .4 ..3 ^ 4 , 3 , 85- 10-12 ^

2 - 0 ,5  м  

~ 2 - 1 0 -^ л:.

Барча бирликлар СИ системасида олингани учун, заряд к у 
лон лисобида ифодаланади. Бу ерда бирликлар устида амал 
бажариш осон эмас:

к г м -  ■ к~ 
М-Я-М-- се>С-

кг-м-к- 
сек:- ■ п =  К.
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Бу масалани ечишда

рида ва Р  кучларни кушган

эдик. Унинг урнига Q ва Р  
кучларни кушиш )^ам мумкин: 
улариинг тенг таъсир этуичиси 171- р асм .

ма-кдор жи;^атидан га тенг 
булиб, унга карши томонга йуналган.

Масалани иккала йул билан ечиш мумкин, иатижа бир хил

булади; к^йси кучларни кушишни (Р ва Р ёки Р ва Р) укитувчи- 
Н!шг узи танлайди.

618. Радиуси /? =  8,22-10~*̂  см булган ва бир хил электр 
заряди билан зарядланган иккита кичкина ёг томчиси бир-би
ридан г масофада жойлашган Агар Кулон итаришиш 
кучн томчиларнинг тортишиш кучлари билан мувозанатда бул^ 
са, томчида к^нча ортикча электрон борлигини (ёки унга кан^ 
ча электрон етишмаслигини) аникланг.

Е ч и л и ш и .  171 -расмда Кулон кучи ва Р гравита- 
цион тортишиш кучи курсатилган. Бу кучлар бир тугри чи
зик буйлаб карама-карши томонларга йуналган. Масаланинг

шартига кура, 7=’к + / = ' - - 0 ё к и ^ ^ ^  == ("г —
1 н-м̂ (р — ёгнинг 

¿ 1 ,6 *1 0 - ' ^ к
■ 1 ,5 - 1 0 1 0  лггз-’ шарчаларнинг массаси т  =

зичлиги булиб, 800 кг/м  ̂ га тенг). Хисоблашда д ; 
эканини топамиз. Ортикча (ёки етишмай турган) электронлар 
сони (п) ни топиш учун томчи зарядини е электрон заряднга

б\миш керак ^/г= Бу масалада томчида битта электрон
ортик (бки етишмайди), чунки й =  — 1 ,6 *1 0 ^^  ̂ я:. Томчи заря-

ди мусбат булганда )^ам, ман> 
фий булганда ??ам Кулон кучи 
итариш кучи булгани туфайли 
^ заряд исталган ишорали з а 
ряд булиши мумкин.

619*. Томонлари а булган 
квадрат учларига ^ = 1 , 0  1 0 “ ®/с 
мусбат зарядли майда шарча- 
лар куйилган. Бутун система 
мувозанатда булиши учун 
квадрат диагоналларининг к е 
сишган нуктасига кандай за 
ряд куйиш керак?

Е ч и л и ш и .  Квадратнинг 
учларидаги барча зарядлар 
(1 72 -расм) бир хил шароитда
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б>мади. А нуцтадаги зарядга карай лик. Уии В, О ъа. С иу^- 

таларда турган зарядлар ва кучлар билан итаради.

Бу кучларнинг таъсирини Е нуктада жойлашган ва куч 
билан таъсир этувчи д' манфий заряд мувозанатлаб туриши

мумкин. /^5 +  тенглама мувозанат шаргини

ифодалайди. Р^ва Р̂  ̂ кучларнинг тенг таъсир этувчиси 2 -Р̂ ^

га тенг булиб, Р̂ . ва Р^ кучлар билан бир тугри чизиь; буйлаб 
йуналади.

Агар Р^, Р^ ва Р^ кучлар Кулон цонуни билан ифодаланса, 
мувозанат шарти

2  - -  - 1__и __ 1_____ —. ^
'  4л£о а

2̂
куринишда ёзилади, чунки ЛС^ =  2 а^; (векторларни
эмас, балки уларнинг сон кийматларини оламиз. Векторларнинг 
йуналиши 172- расмда :>̂ исобга олинган). )^исоблаб ^̂  =  0,95^= 
=-0,95-10-® а: эканини топамиз. 1 деб олинган.

620*. Водород атомида радиуси г =  0,5-10^^» м  булган ор- 
битада :?^аракатланаётган электроннинг чизикли тезлигини то
пинг.

Е ч и л и ш и .  Водород атомида электроннинг ядрога тортн-
лиш кучи (Кулон кучи)/^к ’ бунда е — электрон ва
протон зарядлари булиб, улар бир-биридан факат ишораси би
лан фарк килади. ни 1 га тенг деб олиш мумкин. Агар гра- 
витацион узаро таъсир з^исобга олинмаса, электронга таъсир 
этувчи ягона куч Кулон кучи булади. Бу куч марказга томон 
йуналган булиб, факат шу кучнинг (марказга интилма кучнинг) 
таъсири остида электрон айлана буйлаб :?^аракатланади. Л- а̂р- 
казга интилма кучни электроннинг V чизикли тезлиги, т  
массаси ва электрон орбитасининг г  раднуси оркали ифодалаб.
Р . = mv'̂ ифодани ^осил киламиз.

Р  ̂ ва pĴ  ларнинг ифодаларини тенглаштириб,

тенглама тузамиз ва ундан  ̂  ̂ ■ ни аниклаймиз» Бу

ифодага е - - 1 , 6 - 1 0 “ ^̂  к, т 9,1 • Ю—"’  ̂ кг, = 1, =  8 ,85х
X г  = - 0 , 5 - ларни куйиб, 10'  ̂
эканини топамиз.

й

I
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2. Электр майдонининг куч
ланганлиги

Электр майдонининг маълум бир ну^тадаги Е кyч.^aнraн- 
лиги деб бу нуцтада жойлашган нуктавий мусбат зарядга таъ
сир этувчи Е кучнинг шу заряднинг д микдорига нисбатига

аитилади
\ д } ’

Электр майдони ?^осил килувчи Q нуктавий заряд учун Л 
иуктадаги кучланганлик микдори Е . =  ^ буладн, г —Л 
нуктадан Q зарядгача булган масофа.

Электр майдонининг кучланганлиги Е куч йуналиши билан 
бир хил булган вектордир. Агар майдон бир неча зарядлардан 
?^осил булган булса, у  :^олда унинг кучланганлиги з а̂р бир 
заряд майдони кучланганликларининг геометрик йигиндисига 
тенг.

Юкорида айтилган конуниятлар биринчи галда сифатга оид 
масалаларни ечишда му^^окама килинади.

621. д нуктавий заряд )^осил килган майдоннинг заряддан 
г масофада булган нукталардаги кучланганлиги Е га тенг. Бу 
заряддан 2г, Зг, Юг масофада жойлашган нукталарда кучлан- 
гаплик к^^ндай булади?

Ж а в о б и .  Е Д-, шунинг учун кучланганлик кийматлари
Е Е  В мос >4 0 лда у  ва щ  га теиг булади.

622. Электр майдонини иккита бир хил нуктави^^ мусбат 
заряд ?^осил килган. Бу зарядларни туташтирувчи тугри чизик- 
нинг уртасидаги нуктада кучланганлик кандай булади?

Ж а в о б и .  Уртадаги нуктада кучланганлик нолга тенг б у 
лади, чунки бу нyкtaдa иккала заряддан ?^осил булган куч- 
ланганликлар микдори тенг булиб, йуналиши к^рама-карши- 
дир. Кучланганликлар геометрик равишда кушилади, шунииг 
учун /Гум^ О. Бу масалани му^^окама килганда зарядларии ту- 
таштнрувчи тугри чизициинг бошка нукталаридаги кучлангаи- 
лик микдори ва йуналишини к^раб чикиш ? а̂м фойдали :?^исоб- 
ланади.

623. Бир текис зарядланган сим ^^алканинг марказидаги 
майдон кучланганлиги нимага теиг?

Ж а в о б и .  Халканинг марказидаги кучланганлик зарядли 
^^алкапинг ;^ар бир элементи ?^осил килган кучланганликларникг 
геометрик йигиндисига тенг. Халканииг бир томонидаги ?^ар 
бир элементга бошка томондан худди шундай элементни кар- 
ши килиб куйиш мумкин. Бу элементларнинг з^алка марказида 
лосил килган кучланганлик узаро тенг ва карама>карши йунал-
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гаи. Шунинг учун марказидаги умумий кучланганлик
нолга тенг булади.

Дастлаб битта нуктавий заряд }^осил килган электр майдо
ни кучланганлигини >;исоблашга оид масалалар ечилади.

624. Электр, маидонииииг бирор нуктасига киритилган н у к 
тавий ^ - - 0 , 3 3 - Ю “ ' к зарядга /^-=1 ,0 - 1 0 “  ̂ я  куч.таъсир ь̂ и- 
лади. Майдоннинг бу иуктадаги кучланганлиги нимага тенг?

- г  ~7-'
Ж а в о б и .  , кучланганлик катталиги £ ' ; ^ 3 ’ 10̂  «/а,-
625. Парафинга жойлаштирилган нуктавий <? =  2,5-10—̂ к 

заряддан г = 0 ,0 5  м  масофада узоклашган нукталарда майдон 
кучланганлиги нимага тенг б5 '̂1ади?
. Ж а в о б и ,  Ку чланганликнинг киймати Е =  яъни

2 . 5 1 0 - *  кЯ = -
A■nzфfr'̂  ’

- - ' ^ 4 * 1 0 ^  Н:К. Парафин учун
4• 3.14 -8,85• 1 0 '!- ' — 2 • 2 Д ■ ( 0 ,05)- м'̂п ' М

€^--^2 , 1  эканлиги жадвалдан олинади.
Нуктавий заряд учун Е микдоринннг г масофага боглани- 

И1ИНИ график оркали курсатиш жуда  фойдали ?^исобланади.
626. Берилган q■̂ ва нуктавий зарядлар электр майдони

нинг Е кучланганликлари микдорининг г  масофага богланиш 
графикларини чизинг: а) — 1 ,0 - 1 0 ~® л: ва б) =  — 1 ,0 -

Е ч и л и ш и .  Графиклар Я ва г координата ук^арида чизи
лади. булганда Е =  - формуладан фойдаланиб, г 
нинг турли кийматлари учун  Е кнйматларинннг жадвали тузн-

О Н-'лади. Хисобни осонлаштириш учун дастлаб

9  . _  булади.

9

ксоблаб чикарилади, у  .хо-'ЧДа Е.
заряд учун Е кийматларининг жадвали куйидаги кури

нишда булади:

г , м 1/8 1/4 1/3 1/2 1 2 3 4 5

Е, н!к 225 144 81 36 9 9/4 I 9/16 9/25

Танланган масштаб буйича координата укларида Е ва г лар- 
линг кийматлари куйилади ва уларга мос келадиган нукталар 
ясалади. Нукталарни силлик эгри чизик билан бирлаштириб, 
график ;^осил килинади (173- раем).

Манфий ^ 2  заряд учун Е нинг кийматлари факат ишорасн- 
ни узгартиради ва Е нинг г  га богланиш графиги г укдан 
пастга жойлашади (174- раем).

Бир неча заряддан :?(0 сил б^мган Электр майдони кучланган
лигини аниклашга дойр масалалар кийиирокдир.
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627. Хар бири 1,0-10-«  Я' 
дан булгаи икки заряд :?̂ а- 
вода бир-биридан 8  м. масо
фада ту рад и .  Иккала заряд
дан 5 м масофада жойлаш
ган ну{^талардаги кучлан- 
ганликни топинг.

Е ч и л и ш и .  Бундан нук 
талар иккита (Л ва Е) 
эканлиги 175- расмдан кури
ниб турибди. Масала улар
дан бири учун,  масалан, О 
учун ечилади. Л ва 5  нуц- 
талардаги зарядлар мос ра- 
вигида ва билан бел- 
гиланадн.

1в
Шартга кура,

ь:учла{1-
ганликлар — ва заряд- 
ларнинг В  н у 1̂ тада .^осил 
килган кучланганли{-:лар- 
дир. Электр майдонининг I) 
ну 1̂ тадаги умумий кучлан-

ганлнги Е  ̂ ва Е  ̂ ларнинг 
гёометрнк йигиндисига тенг 
булиб, у томонлари Е̂  ва Е  ̂
булгап параллелограммнинг 
диагонали сифатида топи
лади.

Е  ̂ ва Е  ̂ нииг ь;иймат- 

лари£'д --
иинг 1̂ иймати эса АЕО ва 
ОМЕ учбурчакларнинг ух-  
шашлигидан аннь^ланади 
( ОР ЕО
[ом АО

=  п м -Щ ).

бундан ОР =  

4,3 н кАО}- о 
Эканлиги ^^исоблаб топила
ди.

ва зарядларни у з 
гартириб, масаланинг ва 

зарядлар манфий булган- 
даги, шунингдек ва 
л^р турли ишорали булган-

Гм

173- раем.

174- рлсм.

Е

175- раем.
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]7С>- раем.

даги бошца вариантлари- 
ни \ам июлаш мумкин. 
Ял Т" Я в булган ){ол анча 
мураккабдир.  Бундай ма
салалар график усулда 
осон ечилади.

С иуь;тадаги кучлан- 
ганлпкни аиин'лаш маса- 
ласи куйилити мум
кин. булган ?;ол- 
даги бу масала олдин к у 
риб уталган эди (№ 622), 
Я Яв булгандаги }̂ ол 
куйида куриб утилади.

628*. ва <72 заряд
ларни туташтирувчи ту г 
ри чизикиинг кайси нук 
тасида кучланганлик нол

га тенг булишини график усулда тогшнг; =  1 • 1 0  а: ва 
^ , - 2 - 1 0 - ' '  а:.

Е ч и л и ш и .  д̂  ва д.> зарядлар учун Е нинг г га богла- 
нишини курсатувчи иккита график ясалади, бирок бу график
ларни шундай жойлаштириладики, уларнинг координаталар 
боши бир-биридан масофада туради, г уклари эса бир-би
рига каратиб йуналтирилади (176- раем), дан ^^исобланган 
масофанинг графиклар кесишгаи нуктага тегишли /•„ киймати- 
да Е = 0 булади {д.̂  дан )^исобланган масофа R — га тенг). 
Бу нуктада ва д., зарядлар }̂ оси.з калган кучланганликлар- 
нинг микдори теиг, йуналиши карама-каршиднр. Графикларни 
ясаш учун Е̂  каггалигининг г,  га ва Е.̂  катталигииинг га 
богланиш жадваллари тузилади (626- масалага каранг).

Пировардида кийинрок масалалар ечиш мумкин.
629*. Электр майдони график равишда кучланганлик чи- 

зикларн билан тасвирланади. Кучланганлик чизикларига пер
пендикуляр з^олда куйилган юз бирлигидан ( 1  м )̂ утувчи чи- 
зиклар сони майдоннинг уша иуктадаги кучланганлигига сон 
жи.>;атидан тенг деб кабул  килинган. Нуктавий д заряддан чи- 
кувчи кучланганлик чизикларинииг умумий соии нимага теиг?

E ч и л н п J и .  д заряддан г масофадаги 1 ж *  юз оркали Я —
^ дона кучланганлик чизиклари утади. д заряд атро-

фидаги г радиусли сферик сиртни караб чицайлик. Бу сфера- 
нинг сирти гз тенг. Заряддан чикувчи чизиклap^инг у м у 
мий сони ¿ ' д а н  4-г^ марта катта булади, яъни N =
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Олинган натижани нуь;тавий б>^амагаи зарядлар учун 
умумлаштирнш мумкин.

630*.. Математик маятникнинг шарчаси т  массага эга булиб,

узунлиги I булган ипга осиб куйилган. Агар маятникни В 
кучланганлиги юкорига тик йуналган бир жинсли электр май- 
донига жойлаштириб, шарчасига манфий заряд берсак, унинг 
тебрапип! даври кандай узгаради?

Е ч и л и ш и ,  Огирлик кучи майдонида математик маятник

нинг тебраниш даври 7 ' г ^ 2 1т: Электр майдонида зарядли 
шарчага (унинг вазияти кандай булишидан катъи назар) огирлик 
кучидан ташкари, пастга вертикал йуналган ва кушимча а =

=  ^  тезланиш х;осил килувчи кушимча Г = цЕ куч 
таъсир этади. Тезланишнинг умумий

е  = е  +  < ^ - е +  Ьг -

киймати g дан ортик булиб_ 1̂ либ,  тебраниш даври камаяди,

яъни т ^ 2т . у ^ =
Конденсаторнинг бир жинсли майдоиидаги зарядли зарра- 

ларнинг )^аракатига оид масалаларни вакуумда электр токини 
урганишда ечиш максадга мувофикдир, бунда электростатика- 
ни такрорлаш лозим.

3. Электр майдонининг потенциали
IV''Электр майдонининг бирор нуктасидаги потенгсиали ,

бунда W — q заряднинг майдондаги шу нуктада эга булган 
потенциал энергиясндир.

Нуктавий заряд .^осил килган электр майдонининг потен-
Оцнали Ф =  '<— —

д зарядни майдоннинг 0 [ потенциалли иуктасидан/рз потен- 
циалли нуктасига кучпришда ба ж а рил гап А иш йул нинг шак
лига боглик б\лтмай, Л =  ( : ? 1  — <р.̂ ) формула билан апикла-

Бир жинсли электр майдони учуп Е ‘ • муносабат
уринлидир, бупдагн (I — потенциаллари с?( ва сс, булган нукта
лар орасида кучланганлик чизиклари буйлаб -хисобланган ма
софа, Бу формуладан кучланганлик бирлигининг I в/м экани 
келиб чикади.
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Бир неча нуктавий зарядлар )^осил цилган электр майдони- 
нинг бирор иуктадаги потенциалини алохида олинган }̂ ар бир 
заряд ^{осил килган майдонларнинг шу иуктадаги потенциал- 
ларинииг алгебраик (кучланганлик сингари геометрик эмас) 
йигиндисига тенг эканлигинн :?^исобга олиш му?;имдир,

Сифатга оид масалалар потенциал ?(акидаги барча бу асосий 
конуниятларии му.хокама килиш имкоииятини беради.

631. Майдон ни бир-биридан г л1асофада турган иккита 
бир хил мусбат ва <?з зарядлар ?^осил килган. Бу 
зарядларни бирлаштирувчи тугри чизикнинг урта нуктасидаги 
потенциал нимага тенг?

Е ч и л и ш и .  Х̂ рта нуктада кучланганлик £’ =  0. Потенциал 
эса чунки умумий ср потенциал ва зарядларнннг

.б у  нуктада :^осил килган — в а с р ^ -^ -^
4-ео 4 ле Г

о
циалларнинг геометрик йигиндисига эмас, балки алгебрайк йи
гиндисига тенг (ег=^1 .^исоблаймиз). ?  — ' 1̂ 4 - 9 2 =

Тсс, ,г
бунда

632. р  заряд электр майдонининг Л ва С, В ва С нукталар 
орасида д зарядни 177- расмда курсатилглндек ([ ва II) иккн  
йул буйлаб кучирганда бажарилган ишни солиштиринг, бунда 

А̂' ^  заряд О нуктага жойлашган.
Е ч и л и ш и .  Электр зарядларининг курсатилган йу.'1лар 

буйлаб бажарган ишлари бнр хил, чунки иш йулнииг шакли
га боглик булмасдан, факат майдоннинг йулнинг боши ва охи- 
рига мос келувчи нукталарининг потенциаллари фарки бн.тн. 
аникланади: Л ^ = - 9  (ср^— ) ва Л ^ ^ ~  9 ^), бирок 9 ^-■

Хисоблашга оид масалалар бу ерда анча содда булади.
Уларда Л ( 9 1  — 9 2 ) ва 9  ===

С

4 л! е̂/г формулалардан фойдала
нилади. СИ системасида энергия 
жоулларда улчанади. Баъзан ма
сала ншлаганда энергия эрг ва 
электронвольт  каби бошка бир
ликларда :>̂ам ифодаланади.

633. -=-1,3- к зарядни 
чексизликдан электр майдони
нинг бирор нуктасига кучирган
да бажарилган Л иш6,5-10"' ' ’ ж  
га тенг, -Майдоннинг бу нукта- 
даги потенциалини топинг.

Е ч и л и ш  и. Зарядни чексиз
ликдан майдоннинг маълум бир 
нуктасига кучирганда бажарил-
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ган иш заряднинг бу  нук- 
тадаги потенциал энергия- 
сига тепг, таърифга кура, 

б,5.10“бж

634. Электр майдонини 
0 =  1,2 -10~’ к булган нукта- 
ВИЙ заряд }{осил килган,
Мусбат д 1,5«10~^®.л: зарядни дан 2 м  масофадаги А нук 
тадан Q дан 0,5 м  масофадаги’̂  нуктага (178- раем) к}^чириш 
учун капдай иш бажариш кёрак ё>уладИ?

Е ч и л и ш и .  Исталган й5̂  ̂ буйича бажарилган иш Л =  
= -^ (  срд — Хааодаги нуктавий заряд учун =  1 булгани ту^

файла ва 9 ^ =  ■ ■ Хисоблаб Л . '^2 ,5 -10" ’ ж

эканини топамиз,
635. Элект{5он тезлатгич электр майдонининг потенциалли 

нуктасидан 9 2  потенциалли нуктасига учиб 5^тганда кандай энер
гияга ва кзндай тезликка эга булади? Бунда ~  срз =  2-10*  ̂в 
га тенг,

Е ч и л и ш и .  Кинетик энергия ~  е (<^1 — ©2), бунда е =

-  1 ,6 * к, т  =  9 ,1 ’ 10~'̂ ‘ кг. Вундан — б у 
лади. Электроннинг е (9 ; — энергияси электронвольтларда 
осон ифодаланади (2-10® =  2 Мэе). Агар электрон заряди 
кулон дисобида, потепциаллар фарки (ср1 — 9 2 ) вольт :^исобида
олинса, энергия жоуль ^исоокда ифодаланади. Бу ,\олда

3 , 2 - 0 , 8 3 *  10  ̂ м/сек булади.
Конденсатор пластинкалари орасида >;осил булган бир жянс- 

ли электр майдони караладиган масалалар анча кизицарлидир.
636. Иоффе тажрибасида турли ишорали зарядланган па

раллел пластинкалар орасидаги бир жинсли электр майдони-' 
даги чанг заррасининг массаси /?г 1,0* 10~^ г (179- раем), Плас
тинкалар орасидаги потендиаллар фарци 9 1  — 9 2 ^ 500 в, 
масофа эса й?=10 см. Агар чанг зарраси электр майдонида 
мувоэанатда булса, унинг <? заряди нимага тенг?

Е ч и л и ш и .  179- расмда заррага таъ

сир этувч и  Р в а  Р  кучлар тасвирланган .  

Огирлик кучи майдони Р  куч билан, 

Электр майдони эса Р  куч билан таъсир

этади. Р  кучни мувозаиатлаш учун  Е 
"ГИК юкорига йуналган булиши, яъни 

чанг заррасининг заряди манфий були- 
179- р аем , ШИ керак . Бир жинсли майдон у ч у 1 1
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£ 'Р1 — ?.• Я ('-?1 ~ 'Р:) .Му-и ’ ■ ....................  ' (I
воззиат шарти Р =  Р  (кучлар микдор жи.-^атндан тенг, йуна
лиш жихатидан кура^^а-^аршидир) бундан

Я =
mgd к эканини топамиз.

Пировардида кийинро^ масалалар ечилади. Куйида бундай 
масалаларга на:у1уна келтирилган.

637*. Слигобнинг дона бир хил шарсимон томчилари бир 
хил 9  потенциалгача зарядланган. Бу томчиларнинг кушилиши 
;натижасида :^осил булгаи катта симоб томчисининг потен- 
ниали 1л;андай булади?

Е ч ил и ш и. бир кичик томчининг радиуси г  ва заряди 
д булсин. Бир текис зарядланган шарнинг электр майдони 
шардан та И1 кари да шар марказига жойлашган худди шундай 
микдордаги нуктавий заряднинг электр майдони билан бир хил 
булганн учун .^авода (г,. =  1 ) шарсимон гомчи сиртидаги потен
циал с р л:г— булади, заряди эса га тенг буладн,Ч "-грГ

Катта томчининг заряди Q =  iV^, радиуси эса/?. Катта том-
Щ Кичик томчн-чининг сиртидаги потенциал о, =

4 ° 4нинг ;^ажми т:г\ каттасиники эса Бирок катта том
чининг }^ажми N  та кичик томчи :^ажмларининг йигиндисига

Томчиларнинг радиуси гЩ =тенг,  яъни
1
— муносабат орцали богланган. Охирги натижада ? 1  =  

у  N
Мд Л"-4л£|-,г • ср

У ж

4. Электр сигим
Бу ерда яккаланган жисм сигимини, конденсатор сигимипн. 

шунингдек сигимларнинг маълум кпйматларига караб жисм- 
ларнинг потенциали, конденсатор пластинкалари орасидаги 
масофани аниклашга оид ва шу каби масалалар ишланади.

Яккаланган жисмнинг электр сигими С = бунда я — бу
жисмнинг заряди, о — унинг потенциали.

Ясси конденсаторнинг сигими С =  бунда 5  — битта
пластинканинг иккинчиси когглаб турган юзи, с1 — пластинкалар 
орасидаги масофа.

Диэлектрик сиигдирувчанлигн £,,2  ̂ булган му?^итдаги ра> 
диусли яккаланган шарнинг сипгми С ^A~г^z^R формула би
лан ?\'исоблаб чикилиши мумкин.
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Потендиаллар фарци — — ?з ва заряди q булганда С 
сирнмли конденсатор ^  ^энергияга эга б у 
лади.

Конденсаторларнинг уланишига оид масалалар ишланганда 
параллел уланган конденсаторлар учун Cyjn =  Cj +  Cg +
формула, кетма-кет уланган конде1{саторлар учук  7 =̂̂  ~ +Сум '->1
+  ; 1  +  формула кУ '̂т-'^анилади,

0  2 '.'З
Жисмлар уланганда зарядларнннг окиб утишига оид булган 

масалаларни ишлаш лозим.
Сифатга оид м асал ал ар  му}?окама килинганда chfhm жисм

нинг шакли ва  ул ч ам и га ги н а  боглик булиб, унинг ковак ёкн 
яхлитлигига ва утказгичнинг (жисмнинг) материалига боглиц 
змаслиги кайд килиб утилади. Жисмнинг сигими унинг атро
фида бошка ж([смлар бор-йуклигига ва уларнинг кандай жой- 
лашганига ^ам боглик булади. Жисмга бошка жисмлар якин«

' лаштирилганда унинг сигими ошади. Жисмнинг заряди узгармас 
булса,  унга бошка жисм якинлаштирилганда унинг потен
циали камаядН.

Бундай масалаларга намуналар келтирамиз.
638. Иккита утказгичнинг шакли ва улчамлари бир хил, 

бирок улардан бирининг ичи ковак булиб, иккинчиси яхлит. 
Жисмлардан кайси бирининг сигими катта?

Ж а в о б и ,  Иккаласининг сигими бир хил б^^лади.
639. 5^тказгичга тегмасдаи, унинг зарядини ^^згартирмасдан 

туриб, унинг потенциалини ^^згартириш мумкинми?
Ж а в о б и .  Ха, мумкин. Бунинг учун жисмга бошка бир 

жисмни якинлаштириш ёки ундан узоклаштириш керак.
Пластинкалари якинлаштириладиган ёкн узоклаштирилади- 

ган конденсаторга багишланган сифатга оид масалаларни ечиш 
сирим }{акидагн масалани бирмунча чукуррок тушуниб олишга 
срдам килади.

Пластинкалар орасидаги d масофани оширганда электр май
донининг кучларига карши иш бажарилади, чунки конденсатор 
пластинкалари карама-карши ишорали заряд билан заряд
ланган булиб, бир-бирига тортилади, d ортганда конденсатор-

£ £ Sнинг с  =  сигими камайиб боради. q заряд, U кучланиш
ва W энергиянинг узгариши конденсаторнинг ток манбаига 
уланган-уланмаганлигига боглик буладн.

640. Конденсатор зарядланиб, ток манбаидан узиб куйил- 
ган. Конденсатор пластинкалари орасидаги d масофа ортти
рилганда конденсаторнинг С сигими, 9 1  — 9 2  =  ¿7 потендиаллар 
фарки, W  энергияси кандай узгаради?

Е я и л и ш и .  d нинг ортиши бйлан конденсаторнинг сигими 
камайиб боради. Заряд узгармас булганда ( 9 =  const) С сигим
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камайса потендиаллар фар1̂ и (<р̂  ^  'Рг =  ^
1̂ ида эса энергиянинг сакланиш конунига асосан хулоса ци- 
лиш мумкин булади. Электр майдони кучларига 1̂ аршн иш 
бажарилганда конденсаторнинг W энергияси ортади. Бу ?^олда 
энергиянинг кандай бошка айланишлари (узгаришлари) 
булмайди.

W  энергиянинг ортиши )^акидаги хулоса W = ^ в а  W
формулаларни анализ килиш натижасида ^ам олинган булиши 
мумкин.  Заряд  ̂=  const булганда С камаяди,  U эса ортади. 
Бунда W  } а̂м ортади.

Бу масалани экспериментал масала тарзида кУйиш
мумкин.  Кузгалувчан пластинкали конденсатор пластинкалари- 
га неон лампа уланади. Агар конденсатор кенотрон тугрила- 
гичдан ( ¿ / ^ 3 0 0  в) зарядланган булса, неон лампа ёнади. Плас
тинкалар узоклаштирилса, неон лампа ёругрок ёнади. Бу 
}^одисанинг сабаби нимада эканлиги укувчилардан сураладн.

641- Конденсатор ток манбаига уланди ва унинг пластин
калари бир-биридан узоклаштирилди. Бунда С, U ва W лар 
кандай узгаради?

Е ч и л*и ш и , С/ =  const, лекин д Ф const. С сигим камайганн 
учун q — C (tp̂  — 9 j ) = C i /  заряд у,аи камаяди.  Заряднинг бир 
кисми занжирда конденсатор зарядининг токига тескари ток 
хосил килиб конденсатор пластинкаларидан окиб кетади. Кон-
денсаторнинг энергияси камаяди,  чунки фор-
мулада С ва  ̂ лар камайиб, ¿7 =  const булади. Бу масалани 
ечиш учун энергиянинг сакланиш конунини куллаш мураккаб
рок» чунки занжирдан ток утганда энергиянинг айланишлари- 
ни ^^исобга олиш керак булади.

Машк тарикасида ишланадиган масалаларда

С= = ^, С = ' - ^  ъаи

формулалардан фойдаланилади.
642. 5^тказгичга 9  =  1,0-10“ ® к заряд бериб, унинг потенци- 

али <р =  1 0 0  в оширилди. Утказгичнинг электр сигимини аник
ланг.

Е ч и л и ш и .  С =  -^, С =  =  1,0* 10*^^^^ =  1,0-10“~*
мкф =  1 ,0 - 1 0  ̂ пф.

643. Сигими С — 1400 пф ва пластинкаларининг бир-биринн 
Коплаш юзи 5  =  14 см  ̂ б;/лган конденсатор диэлектригининг 
Калинлигини аникланг. Диэлектрик сифатида (£,. =  6 ) слюда 
олинган.

Е ч и л и ш и .  rf =  53 .10 -o^-=0,053 . t i . t i .
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644, Конденсаторнинг заряди ^==4,0-10” * к булиб, унинг 
пластинкаларидаги потендиаллар фар1̂ и ¿/ =  500 в. Конденса
торнинг энергиясини ани1̂ ланг.

Е ч и л и ш и .  =  ж ,

формулани бу масалани ечиш процессида келтириб
чикариш мумкин. Конденсаторнинг энергияси уни разрядлаш- 
даги ишга тенг, бирок бунда кучланиш U дан нолгача у з г а 
ради. и  нинг узгариш конуни чизи^лидир, шунинг учун i^yp =
=  — б5^лади, бундан W =  A -= q U ^ ^ ^ ^ ,

Зарядланган жисмларнинг уланишига ва зарядларнинг бир 
жисмдан бошка жисмга окиб утишига багишланган масала
ларда:

а) заряднинг сакланиш конуни (умумий заряд ^^згармайди^ 
яъни const) кулланилади;

б) статик зарядларнинг мувозанатлик шартлари к^ллани- 
лади. Зарядларнинг :^аракати тухтагандан сунг уланган зан
жирнинг барча Цисмида потендиаллар бир хил булади (cpi =
=  ? 2  =  ? 3  = • • . ) •

645. Сигимлари =  2 пф ва С2 =  3 пф булган иккита шар 
мос равишда <yi=2 0 - l 0 “ *̂ к ва ^ 2  =  1 0 *1 0 “ '* к заряд билан 
зарядланиб, бир-бирига тегизилган. Туташтирилгандан сунг 
шарлардаги зарядлар нимага тенг булади?

Е ч и л и ш и .  Шарлар бир-бирига тегизилгандан с$^нг улар* 
даги зарядлар q[ ва потендиаллари эса cpj ва 9 ' булсин. 
Заряднинг сакланиш конунига асосан, +  =  я ’2

* г
Шарлар потендиалларининг тенглигини ^  ^  (2) куринишда 
ёзиш мумкин. ( 1 ) ва (2 ) тенгламалар системасидан q\ ва q'̂  но- 
маълумларни аниклаймиз. ( 1 ) тенгламадан 9 ' ни q-i-\- Яч —
— q[ оркали ифодалаб, (2 ) тенгламага куямиз:

Сх
q\ Ч1 + 92 — ’

бундан

q[ заряд куйидагига тенг: Дисоб-

лаб =  1 2 *Ю” * к ва <72 =  18'10"~® к эканини топамиз.
Бундай масалаларда С, ва сигимлар эмас, балки шар- 

ларнинг ва R-i радиуслари берилиши мумкин. У >{0 лда улар-- 
нинг сигимлари С =  4тс£у£̂  формула билаи аникланади. А гар

19*= 29t



ч<айсн шардан каиснсига заряд о^нб утишини аниклаш керак 
'булса, шарларнинг уланншдан олдинги потенциаллари

=  I
формулалар билан хисоблаб чикарилади.

Конденсаторлар батареясининг сигимини ?;исоблашга оид 
д!асалалар оддий булиб, бунда зарядланган конденсаторларнинг 
^ланишидек бирмунча мураккаброк доллар текширилади.

646, Сигими Cl =  6  мкф булган ва Ui — 127 в кучланишга- 
ча зарядланган конденсатор сигими мкф булган ва 
1/2 =  220  в кучланишгача зарядланган конденсаторга параллел 
уланди (бир хил ишорали зарядли пластинкалари ÿsapo у л а 
нади). Батареянинг сигими ва унинг клеммаларидаги кучланиш 
аниклансин.

Е ч и л и ш н .  Батареянинг умумий сигими Су ,̂ =  Cj +  С.,
=  10 мкф, Унинг клеммаларидаги кучланиш ¿ 7 =  заряд
.<? — бундаги Qx ва ^ 2  — биринчи ва иккинчи конденса
торнинг уланишдан олдинги зарядлари. =  Cji/i ва =  Сг^/а
бÿлгaни учун 6 / =  +^з^з бÿдaди.  Дисоблаб 6^=164  в
эканини топамиз. Сигимнннг сон кийматларини фарада л^исо- 
бида куйиш керак: C i = 6 - 1 0 "'® ф, С2 =  4-10'~‘̂ ф.

647. Сигимлари 2 ва 3 мкф булган ва кетма-кет уланган 
иккита конденсатордан тузилган батарея-400 в кучланишгача 
зарядланган.  Батареянинг сигимини ва :^ар бир конденсатор 
клеммаларидаги кучланишни аникланг.

Е ч и л и ш и .  Батареянинг Су̂ , с и г и м и =  — -i-
i-ум  ̂1

ладан аникланади, бундан
С, форму-

С _ьум —
СгС,

Бата ре яда ги умуммй заряд
*? =  Су.,-6^=1,2-10-<5 ^ .40 0  6  =  480-10 -«

Конденсаторлар
к.

4-

4

-- -г ; “

-  ' 4

Ъ̂ Ь

180- раем.

кетма-кет 
уланганда бнр конденсатор
даги заряд батареядаги умумий 
зарядга тенг: Конден
саторларнинг уланган пластинка
ларидаги зарядлар текширилгаи- 
да бунга осон туш у ниш мумкин 
(180- раем). Бу зарядлар ÿ 3 apo 
тенг булиб, ишораларн турлича
дир. Бу пластинкалардаги у м у 
мий заряд нолга тенг. Умумий q 
заряд Qi ва зарядларга тенг 
бÿлap экан.
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181- раем .

Конденсаторлардаги кучланиш 
д 480-10-'^ К 240 в ва Цг, 160 в.С\ ~  ■2-10“ « ф С . -З-Ю -''

Куйида кийинрок масалалар берилади. Буларнн та:1{*̂ ил ци- 
лиш электр сигим тушунчасининг ойдинлашувига жуда  к^п 
ёрдам килади.

648*. Конденсатор пластинкаларининг юзи 5,  улар орасида^ 
ги масофа й. Пластинкалар орасига 181- расмда курсатилган
дек килиб диэлектрик куйилган. Унинг нисбий диэлектрик 
сингдирувчанлиги е̂ , Конденсаторларнинг сигимини аникланг.

Е ч и л и ш и .  Биринчи :?^олда ( 1 8 1 -а рзсм) конденсаторни 
диэлектрикли ва диэлектриксиз иккита параллел уланган кон- 
денсаторлардан ташкил топган деб тасаввур килиш мумкин.

Бутун лластинканинг юзи 5,  унинг диэлектрикли кисминииг
5/1 S (/-/,)юзи диэлектриксиз кисмининг юзи эса —~ —— га тенг. У 

^олда бу конденсаторларнинг сигими
^  „л Г" _ £,;|5 (/— Л)

---------

Умумий сирим С у м  =  +  С з  =  - ^  [ ^  —  А (®Г 1)1-

Иккинчи ^олда (181-^  раем) диэлектрикнинг юкориги сир
ти жуда :^ам юпка утказгич котлами билан копланган булса, 
электр майдони ва, демак, сигим узгармайди. Шунинг учу в  
умумий сигим кетма-кет уланган иккита

Со =

конденсаторларнинг сигимига теиг:
С1 С2

-Ь
649*. Конденсатор энергиясини электр мазгдокининг кучлан

ганлиги оркали ифодаланг.
С*Е ч и л и ш и .  Конденсаторнинг энергияси Кон-

денсаторнинг сирими С =  бир жинсли электр майдони
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учун  эса и  = E ’d тенглнк уринлидир. С ва ¿7 нииг бу ифода- 
-ларини W га кУямиз:

^  ^  ер£г Sd ^  EpSr
2  2

бунда К — 5*flf — конденсатор пластинкалари орасида электр
майдони эгаллаган ?сажм. катталик электр майдони энер
гиясининг зичлиги деб аталади. ч/

650*. 629*- масалада берилган маълумотлардаи фойдаланиб, 
ясси конденсатор сигимининг формуласини келтириб чикаринг.

Е ч и л и ш и .  Таърифга кура,  С = — Бирок бир жинсли
N

майдон учун  — ср2 =  ^ ^ 5 "’ ^УИ”̂  ̂ N ^ S  юздан утувчи
кучланганлик чизикларинииг умумий сони. Кучланганлик чи- 
зикларининг сони заряд оркали ифодаланади (№ 629* га ка 

ранг): ■Нил;оят,

С-=
±
Ed N

-  — 
d d

2 7 - БОБ

METАЛЛАРДА ЭЛЕКТР ТОНИ. 
УЗГАРМАС т о к  НОНУНЛАРИ

Х^згармас ток конунларлга оид масалаларни укувчилар VII 
■синфда ечгаи эдилар. IX синфда бу темага бериладиган маса
лалар мураккаблаштирилади, уларга илгари урганилмаган ма- 
териалларга оид янги масалалар (тулик занжир учун Ом ко* 
пуни, э. ю. к. мавжуд билган мураккаб занжирлар) кУшилади. 
Бунда дастлаб VI! синфда утилган укув  материалини кайтариш 
максадида 12 ва 13- бобларда келтирилган масалаларга ухшаш 
масалаларни ечиш керак.

1. Занжирнинг бир ^^исмига оид Ом 
конуни. Утказгич каршилигининг 
температурага богланиши

IX синфда занжирнинг бир кисмига оид Ом к<^нуни элек
трон тасаввурлар асосида келтириб чикарилади ва очиб бери- 
,?тади. Ток кучи ток ташувчиларнипг заряди билан богланади:
1 =  бунда — е электрон заряди (газ, электролит ва
ярим утказгичлардаги токда электр заряди ташувчи бошка



зарралар заряди),  «  — заряд ташувчиларнинг концентрацияси 
()^ажм бирлигидаги сони), — улар ^^аракатинииг уртача тез 
лиги, 5  — утказгич кундаланг кесимининг юзи,

$^тказгичларнинг каршилиги ^  — р-^ формула билаи )^исоб-
ланади, бунда р солиштирма каршилик ?^исобида, I у з у н 
лик м. :?^исобида, 5  кундаланг кесим юзи эса )^исобида ул-  
чанадн. Температураларнинг унча катта булмаган интервал- 
ларида утказгичнинг Я каршилиги I температурага амалда 
чизикли борлик булади: ( 1  + бунда Йо — ;^тказгич-
нинг 0*’С даги каршилиги, а — каршиликнинг температура ко- 
эффициентидир.

Бу борланишларнинг ^^аммаси даставвал сифатга оид маса
лалар ечилганда му^окама килинади.

651. Мис сим ч^зиб икки марта узайтирилди. Бунда сим- 
нинг каршилиги кандай узгарди?

Ж а в о б и ,  / узунлик икки марта ортгани ва 5  кундаланг 
кесим икки марта камайгани учун каршилик турт марта ор
тади.

652. Каршилиги Я булгаи сим уч кисмга киркнлади ва уча
л а  кием узунлиги б̂ ? й̂ича бирга эшиб куйилади. Бунда сим- 
нинг каршилиги кандай булади?

Ж а в о б и .  Карш илик^  булади, чунки I узунлик уч марта
кискарди, 5  кундаланг кесим юзи эса уч марта ошди.

653. Занжирга чурланма лампа ва амперметр кетма-кет ки
либ уланган. Нима учун занжир уланган паитда дастлаб 
амперметрнинг курсатиши бир оэ ортикрок булиб, бир оз вакт  
утгач кам булади?

Ж а в о б и .  Чугланма лампа толасининг ток утишидан ки- 
зиши натижасида каршилиги ортади. Шунииг учун амперметр
нинг к^ '̂рсатиши ка\1аяди,

$^кувчилар металларда злектронларнинг п концентрацияси 
микдорини ва уртача г)„р тезлигини тасаввур кила олишлари 
учун борланишга оид масала ечиш фойдалидир.

654. Кундаланг кесим юзи 5  =  0,5 см  ̂ булган утказгичдан
1 =  Ъ а  ток утади. Агар бу металлнинг ) а̂р бир 1 см  ̂на. п =  
=4* 10̂  ̂ дона эркин электрон булса, электр майдони таъсири ос
тида электронлар ,\аракатининг уртача тезлиги кандай б у 
лади?

Е ч и л и ш и .  Злектронларнинг уртача тезлиги , Бу
ифодага ¿ = 1 , 6 - 1 0 - ’  ̂ к, 10̂  ̂ м 5  = 0 ,5 -10“  ̂ ларни 
к 5"йиб, 1 0 “ ’ м'1сек эканини топамиз.

Бирликлар устида бажариладигап амаллар:

а  __а-м  м
а-сек сек
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=  формуладан фойдаланиб ечилад{1ган масалалар VU
синфдагига Караганда бирмунча мураккаб булади. Бу форму
ладан турридан-турри фойдаланиб ечиладиган масалалар иш
лаш мацсадга мувофик эмас. Занжирнинг бир кисмига оид 
Ом конунидан ^ам фойдаланиб ечиладиган аралаш масалалар 
ечиш лозим.

655. Агар утказгичнинг диаметри ¿/=1,5  мм, узунлиги / =
=  14,2 м  эканлиги, С /^18 в кучланишда у н д а н / =  2,25 а  ток
^тиб туриши маълум 6 >\ica, симнинг солиштирма каршилиги
нимага тенг булади?

г?  ̂ Т ^  -а R 'S  U’S IЕ ч и л и ш и .  А =  р  ̂=  Бундан р =  —j -  =  СИ да

t í — 1,5•10“ '̂  м, / =  14,2 м, кундаланг кесим юзи S  =
1,8*10'” “ Хисоблаб p = l , 0 - 1 0 —® ом-м  эканини топамиз. 
Текшириш ва электр бирликларига оид амаллар устида 

машк килиш учун куйидаги :^исобни килиб куриш фойдалидир;

е ■ .«2

U'M

656. Агар алюминий симнинг каршилиги У? =  0,1 ом  ̂ мас
саси т  =  54 г булса, унинг кундаланг кесими ва узунлиги 
нимага тенг булади?

Е ч и л и ш и .  Куйидаги тенгламалар системасини ёзамиз:
1 ) =  2 ) m ^ D lS \  б у н д а /> — зичлик.

Одатда зичлик р билан белгиланар эди, бирок бу ерда со
лиштирма каршилик билан аралаштириб юбормаслик учун зич- 
ликни D билан белгилашга т5^гри келди.

Тенгламалардан / =
Rm
VD

f Rm „ ,2 Rm ¡ 
p - =  =  

Жадвалдан:  p — 0,029-10~® о.м-лг, D =  2,7-10® /сг/.ií*
эканини топамиз. Дисоблаб /л^8,3 м ва 5  = 2,4-10“ ® м̂  э к а 
нини топамиз.

Каршиликнинг температурага богланишнни з^исобга олишга 
оид масалаларда =  формуладаги Rq катталик у т 
казгичнинг бирор бошланрич температурадаги каршилиги эмас, 
балки 0®С даги каршилиги зканлигини таъкидлаб утиш жуда  
му:^имдир.

Агар масаланинг шартида Утказгичнинг бирор температура
даги каршилиги берилган булиб, утказгичнинг температура
даги каршилигини топиш талаб этилса, у :^олда каршиликни ”туг- 
даи-т^рри [ 1  "Ь « ( ¿ 2  ““ /i)] формула билан >;нсоблаш

ярамайди. Олдин Rq =  ни :^исоблаб ^опиш, сунгра эса
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=  (I +  =  1" : ^ ,  (I +  формула билан з^исоблаш 
керак.

657. Мне симнинг 10®С даги каршилиги 60 ом. Унииг —40^С 
даги кзршилигини топинг,

Е ч и л и ш и. /?< =  (1 +  o■t). Бу формулада бизга /?о номаъ- 
лум. Уни топиш учун бу формулуни оллин булганО
:?50лга татбик этамиз. Ундан /?о=1 . --г эканини топамиз. а=- 
«=0,004 град'^ булганда /?о =  57,7 ом, (1 +  =
=  ■57,7 ом [1 +0,004 град-1 ( _ 4 о - С ) ] ^ 4 9  ам.

Бундан олдин урганилган уцув материалига боглаш учун Е 
кучланганлик ва <Р1 — р̂а потенцналлар фаркн тушунчаларига 
алокадор булган масалалар ечнш фойдали булади. Куйида 
ушандай мазмундаги масала келтирамиз.

658. Чугланма лампанинг вольфрам толасидаги ток кучи 
/ =  0,2 а. Толанинг диаметри £/ =  0,02 ^Пампа ёниб турган- 
да толанинг температураси 2000°С. Лампа толасидаги электр 
майдонининг кучланганлигини топинг.

Е ч и л и ш и .  Кизиган толанинг каршилиги /?г =  Ро (1
+  а/). Вольфрам учуп Ро =  0,055* 10'® ом'М, а ==̂ 0,005 град~К 
Лампа ишлаб турганда толадаги кучланиш Ц = электр 
майдонининг кучланганлиги

_  у  ^  /р„/(Ы- „о ^  4 Г(«0^-<и) 4(30

Бирликлар устида бажариладигап амаллар: а о м м в
м

2. Утказгичларни улаш
Дастлаб утказгич ва резисторларни кетма-кет ва парал

лел улашдаги умумий каршиликнинг укувчиларга VII синфдан 
маълум булган формулаларини ( 1 2 - боб) ишлатиш юзасидан 
машк килиш тарикасида бир неча масала ечилади.

Сунгра бирмунча мураккаб масалалар, жумладан, аралаш 
уланишга оид масалалар ечилади. Резисторларнинг мураккаб 
аралаш уланишига оид масалалар ечилганда куйидагича иш 
куриш фойдали :?^исобланади. Занжирларнинг тармокланган ёки 
бириктирилган жойларидаги барча нукталар схемада :?^арфлар 
билан, кисмлариинг каршиликлари эса з^арфий индекслар билан» 
масалан, шунга ухшашлар билан белгиланиши
керак.

Мураккаб уланиш схемаси урнига барча тармок'ланиш нук- 
талари ва занжирдаги айрим кисмларнинг уланиш характери 
куриниб турадиган эквивалент схемалар чизиш керак.
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К^^пчилик з^олларда умумий куринишдаги ?^исобларни ба
жариш шарт эмас. Аввало занжирнинг ? а̂р бир кисми ¡^арши- 
лигини аниклаш, сунгра эса бутун занжир каршилигини аник
лаш 1̂ улай.

Резисторлар1Шнг эквивалент схемаларни бирданига чизиш 
мумкип б^^лмаган (184- раем) мураккаб уланишига оид масала
лар жуда цийин булади.

Умумий ;^олда бундай занжирларнинг каршилиги Кирхгоф ко
нунлари ёрдамида аникланади, бирок бу кону1Ь1ар урта мактабда 
тулик урганилмайди. ¡^рта мактабда укувчилар бир хил потен
циалли нукталари булган факат симметрик контурлар к^рши- 
лигини :?^исоблашга урганиб олишлари керак. Занжирга ;^еч 
кандай узгариш киритмасдаи туриб, тенг потенциалли нукта
ларни бирлаштириш ёки уларни бир-биридан ажратиш мумкии 
(бу нукталар орасида ток булмайди). Шундан сунггипа зан
жирларнинг эквивалент схемаларини чизиш ва каршиликларни 
о^исоблаш мумкии булади.

шунт каршилиги ва кушимча каршиликни аник
лашга оид масалалар бошлаб резисторларни кетма-кет ва па
раллел улашга оид оддий масалалар сифатида ишланиши мум
кин ва шундай булиши ;^ам керак. ва нииг

формулаларини келтириб чикаргандан сунг улардан купгн
на масалаларни ечицгда фойдаланиш мумкин, б у н д а в а  — 
амперметр ва вольтметр каршилнклари, п — уларнинг улчов 
чегараси неча марта кенгайганлигини к^фсатадиган сон.

Уитстон купригира оид масалаларда олдин келтириб чика-
рилган =  ^  формулани куллаш мумкип^ бунда /?эт
куприкнинг елкаларидан бирига уланган резисторнинг маълум 
каршилиги, ¿1 ва /3 ~  реохорд елкаларининг узунлиги.

Сифатга оид масалаларга намуналар келтирамиз.
659. Каршилиги /?=100 ом булган утказгични бир канча 

тенг булакларга булиб, бу булакларни параллел улаганда 
умумий каршилик г ^ 1  ом булиши учун, утказгични нечта 
тенг булакка булиш керак?

Е ч и л и ш и .  $^тказгични 10 булакка булиш ва бу булак
ларни ;^заро параллел улаш керак. Ха^икатан ^ам, ^ар бирО
булакнинг каршилиги /?1 =  щ =  Ю ом. Барча бу булакларни

параллел уласак, каршилик ом булади.
660, Хар бирининг каршилиги 2 ом булган учта резистор 

ёрдамида кандай катталикдаги каршиликлар олиш мумкин?
Е ч и л и ш и .  Учта резистордан турли улаш схемаларини 

тузамиз: кетма-кет, параллел ва аралаш. Резисторлардан ик-
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резистор уланса^

китасини, :^аттоки биттасини :^ам олиш 
мумкин, з^аммасини улаш шарт эмас.
Кетма-кет уланганда 2, 4 ва б ом кар- 
шиликка, параллел уланганда 1 ом ва 
2/3 оМу аралаш уланганда эса 3 ом цар- 
шилик :^осил 1̂ илиш мумкин.

661 (э). Амперметрга параллел килиб 
резистор уланса, унинг курсатиши цаи- 
дай узгаради?

Ж а в о б и .  Резистор }̂ ар 1̂ андай бул
ганда ;4ам амперметр занжирида ток 
камаяди.

662 (э), Вольтметрга кетма-кет цилиб 
унинг курсатиши цандай узгаради?

Ж а в о б и :  Резистор вольтметрга кетма-кет килиб уланган
да кучланиш пасаюви ва вольтметр курсатиши камаяди.

661 ва 662- масалаларнинг жавоблари тажрибада текшири
лади.

5^тказгичларни параллел ва аралаш улашга оид з^исоб ма- 
салаларидан дастлаб тахминан куйидаги масалалар ечилади.

663. Каршилиги 10 ом булга1[ симдан ^^ал^а ясалган (182- 
раем), Хосил булган занжирнинг каршилиги 1 ол« булиши учун 
ток келтйрувчи утказгичларни каерларга улаш керак?

Е ч и л и ши .  АСВ тармокнинг каршилигини г  билан белги
лаймиз, у ?(олда АОВ тармокнинг каршилиги 10 — г була
ди. Тармоклар узаро параллел уланган, бунда умумий карши
лик куйидагига тенг булади:

=
А С В А О В Г (1 0 -  Г) 

10 1 {ом).А̂СО + Л̂ОВ
Юг+ 1 0  =  О, бундан г (5 + 3,9) ом.

Ток келтирувчи утказгичларни сим ^алкадаги булаклар 8,9 
ва 1,1 ол каршнликларга эга буладигап килиб улаш керак.

664. Агар кучланиш ¿/ =  48 в, ом, г.^=6 ом,
г^ = 5 ом, г̂  =  10 ом ва г̂  =  3 ом булса (183- раем), занжир
даги ток ва кучланиш таксимланишпни топииг.

Е ч и л и ши .  Тармокланиш нукталарини Л, С, О ва В билан 
белгилаймиз. АС, СО, ОВ кисмлар кетма-кет улангани туфай- 
лп занжирнинг у му мни каршилиги ^ а с  ^ п в

183- раем.

-С
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лади. АС ва ВВ }^исмларда резисторлар ларгллел уланган. Шу
нинг учун

1̂ + 2̂
1

О̂В
/ _  48 в 

Ном

= , 1  +  1 + 1  Га ^  Г; ^  Г,

=  6  а.

бундан = 3  ом. Нн;^оят, Я,^ = 8  ом.

Бу ток Гд резистор оркали утади; бошь;а резисторлардаш 
токларни занжирнинг бир кисмига оид Ом конуни буйича то
памиз, лекии бундан олдин ¿7^^ ва ларки анш<;лаб олиш 
керак:

и АС
иАС ва

иАС

2̂ '

- 1 , Я ?> ■А
■вв

ва Л = Нов
Гь

Хисоблаб куйидагиларни топамиз:
=  1 2 ' в; а

/4 == 3,6 а\ Д =  1,8 а ва
=18 в\ /1  — 4  С1\ ¿2/а =  2  а\

/(5 =  0,6 д.
VII синфда :^ам утказгичларни аралаш улашга оид масала

ларни худди шундай ечар эдик. Лекин уида улаш схемалари 
соддарок эди. IX синфда масала ишлашда бу синфда олингап 
/ум А +  Л +  Д +  ••• ва параллел уланган нккита утказгичга
оид у  кушимча маълумотлардаи фойдаланиш муз^имдир.

Юкорида каралган масала типик масала хисобланади. Шуи* 
га ухшаш масалаларни еча билиш укувчилар билимини ижо- 
бий ба}^олаш учун *зарурий шарт >^исобланади.

Шундан сунг мураккаб занжирлар каршилигини хисоблаш
га утилади. Юкорида айтиб утилганидек, \фта мактабда утказ
гичларнинг уланиш схемалари мураккаб, бирок симметрик 
булган }^олларга оид масалалар ечилади. Бунда укувчилгрга 
масала ишлашнинг сунъий усуллари тушунтирнлади. Схемада 
ораларида ток булмаган бир хил потенциалли нукталар киди- 
рилади. Бу нукталарнинг туташтирилиши еки ажратилиши схс- 
мага ? е̂ч кандай таъсир к^фсатмайди, бунда схема содда ку 
ринишга келади, холос.

665. 184- расмда курсатилган схемаларнинг умумий каршп- 
лигинн топинг. Бунда хамма кисмларнинг г каршилиги бир хил 
деб з^исобланг.

Е ч и л и ш и .  Бир хил потенциалли нукталарни топамиз: а) 
занжирда (184- а раем) С ва нукталарнинг потенциали бир
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хил, чунки схемадаги тар- 
мокларсимметрикдир. Улар
нн ажратиб,узндаи ток утмай 
турган 2 г  ь;аршялйкли ре- 
зисторни занжирдан чи1̂ 'ара- 
миз. Соддалаштнрнлган схе
мада (185' раем) 1̂ аршн- 
ликлари г ва 2  /* булган 
резисторларнинг кетма-кет 
улапишидан иборат булгаи 
иккита параллел шахобча 
а пик куриниб туради, шу
нинг учун була
ди. б) Куб куринишига эга 

 ̂ булган занжирда (184- б 
раем) В\ D ва С 11у 1̂ талар 
узаро бир хил потенциалга 
эга. Шунингдек, ß, М ва F 
нукталарнинг потенциалла
ри ^ам узаро бир хилдир. 
Бир хил потенциалли ну}̂ '- 
таларни бирлаштириб, экви
валент схемага (186- раем) 
эга буламиз, бунда
=  ^ Г. в) Схемаси беш ь;ир-
рали юлдуз куфинишига эга 
б\лган занжир (1S4- в раем) 
юлдузнинг А учидан >тка- 
зилган уцпта нисбатан сим- 
метрикдир. L ва М нуь^та- 
ларнинг потенциали бир 
хил. Агар бу нукталар бир- 
биридан ажратилса, эквива
лент схема (187- раем) .хо
сил булади, бунинг умумий
1%*аршнлиги ‘О’  ̂ ‘
лади.

Юкорида айтиб утилга- 
нидек, шунт ва кушимча 
каршиликни :?^исоблашга оид 
булган масалалар олдин
дан келтириб чикарилгаи 
формулалар билан ечилиши 
мумкин.

6 6 6 . Кзршилиги 3 ом 
б}Ътган амперметрки[1г ул-

184- раем.

2г

-----
с L. ■■■]----

185- раем.
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186- раем .

М

чаш чегараси 25 ма  гача боради. Унинг улчаш чегарасини 
2,5 а гача кенгайтириш учун амперметрга шунт тайёрлащ 
керак. Бунинг учун диаметри 1 мм булган манганин симдан 
канча узунликда олиш керак?

Е ч и л и ш и .  =  'г =  5̂ „ =  100, =  0,03 ом;
О  _  /
Аш — Ра

Манганин учун р== 0,42*10~® ом-м, 5  =  Дисоблаб
/Äi0,055 м ^ 5 ,5  см эканини топамиз.

667. Вольтметрнинг ички каршилиги 50 ом, у  ;улчай оладн- 
ган энг катта кучланиш 0,25 в. Бу асбобдан 200 в гача куч
ланиш улчайдиган вольтметрии кандай килиб ясаш мумкин?

Е ч и л и ш и .  ^  — \),п =  =  800, шунинг учун'ЧУШ
ЯKSIU- 40-10^ ом.

Масалани ишлашда куприк схемасидаги номаълум к^рши- 
ликни топиш формуласи келтириб чикарилади.

6 6 8 . $^лчов куприги елкаларидан биридаги эталон резистор
нинг (188- а раем) кар- 

^ шилиги R =  20 ом. Галь
ванометр стрелкаси нолда 
турганда реохорд елка- 
ларинииг нисбати
2 : 3  кабидир. Куприкнинг 
иккинчи елкасига улан
ган г каршиликни аник
ланг.

Е ч и л и ш и .  С ва О 
нукталарни битта умумий
О нуктага туташтириб, 
эквивалент схема (188- б 

187 раем, раем) тузамиз. Занжир*
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188- раем.

НИНГ юкори кисмидаги токнн /j билан,  пастки ки смидаги токнш 
/а билан белгилаймиз .

Бу тенгликларни ^адма-}{ад б^либ, ^  =  р  нисбатни топа-
Rt ^миз, ундан г =  - p i t ;  13 ом.

Куйида анча кийип битта масаланинг ечимини келтирамиз. 
Унда соддалаштириш мумкнн булмаган схема куриб чи^ил- 
ган.

1г
h

669*. Схемаси 189- Ь _   ̂ ^
расмда тасвирланган зан- 
жирнинг умумий цар- зг
шилигини топинг.

Е ч и л и ш и .  Схемами 
соддалаштириш мумкин 
эмас, чунки бир хил по- г В 5г
тенциалли нукталарни то-
пиб булмайди. Масалани 189- раем ,
ишлаш учуп ток ва куч-
ланишлар тенгламаси ёзилади. Номаълум токлар олтита: Iq, Л, 
Л. /з1 Л» бундан ташкари, Ro ^ам номаълум. Масалани 
ечиш учун еттита тенглама системасини тузиш керак булади.

Биринчидан, тармокланиш нуктасига „келувчи“ токларнинг 
йигиндиси бу нуктадан „кетувчи“ токларнинг йигиндисига тенг 
эканлигидан фойдаланамиз. У

Д =  А +  Л» 
Л==/з +  Л,

(1)
(2)

h  — Л +
/о = /4 +  /5.

(3)
(4)

Иккинчидан, бирлик зарядни А нуктадан С нуктага кз^чи- 
ришда бажарилган иш йулнинг шаклига боглик эмас. Бу иш 
/о•^учланишг а  сон жихатдап тенг ва АВС, ADC, ABDC ёки 
ADBC кисмлардаги кучланиш пасайишларининг йигиндиси си
фатида топилиши мумкин.
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ABC контур учуй /(, =  /, Зг +  /4 г, {5)
ADC — “ — /,) Rq =  / 2  г  -j“ /б3 г ,  (6)
ABDC — * — 0̂^0 ~  ■̂i “Ь А 2 г “I' /5Зг. (Г)
ADBC контур учук саккизинчн тенглама тузилиши 

мумкин эди, лек'ик у эркли тенглама булмайди.
( 1 — 7) тенгламалар системасини ечиб, изланаётган миь,*дор- 

ни топамиз:

R. = ^4г.

3. Бутун занжирга оид Ом цонуни
Берк электр занжирида ток кучи бутун занжирга оид Ом

1̂ онунидан / = формула билан аниь;лаиади, бунда —
ток манбаининг элекгр юритувчи кучи, R ва г  —занжирнинг 
таш 1̂ и ва ички кисмларининг 1<аршилигидир. Масалаларда одат
да ток манбаларида Я =  const, г  =  const деб :»^исобланади.

Ток манбаининг клеммаларидаги кучланиш U — E — /г.
Занжирнинг э. ю. к. эга булган (190* раем) 1̂ исмидаги куч

ланишни топишга оид масалалар ало>{ида урин эгаллайди. Э. ю. к. 
га эга булгаи бундай бир жинсли булмаган занжир учуй
Ом ь^онуни I =  -  — ^ ёки //?'= ©1 — срз Ч- Е куринишда
ёзилади. Бунда ток йуналишида потеициални оширадигак э. ю, к. 
(манба ичида ток маифии кутбдаи мусбат кутбга томок 
оцади) мусбат э.  ̂ ю. к. деб з^'исоблацади. — занжирнинг ту- 
лиь{ 1<;аршилиги.

Куп з^олларда биз занжирнинг кисмларидаги токлар йу1Ш- 
лишини олдиндан била олмаганлигимиз туфайли ток йуналииш- 
ни ихтиёрий килиб олиш мумкин. Агар масалани ечганда ток
нинг киймати маифий ишорали булиб. чиь{са, бу :^ол токнинг 
} а̂ки1̂ ий йуналиши олдин тахмин килинган йуналишга карши 
эканлигинн билдиради.

Агар занжирдаги ток манбаи сифатида элементлар батарея-
СИ ишлатилса, иугун занжирга оид Ом к^иуни /5 =  ^-3̂ ку 
ринишда ёзилади, бунда ва /'¿j-—мос :^олда батарея
нинг электр юритувчи кучи ва ички каршилигидир. Электр 
юритувчи кучлари Ей £ 2. ^3. ... ва ички каршиликлари г ,̂ 
г„, ... булган элементлар кетма*кет уланганда батареяда Е^^

=  ¿ ’l +  ^2 +  -̂ 3 "к ••• » "  О +
 ̂ i  + Г 2 +  ГЗ +  ... булади.

-С. ^  г Элемеитларни бир-бирига ка-
^ рама-карши килиб, кетма-кет

улаш }?оллари булади. У
190- раем, :з о̂лда E^=^Ei — fa  ва г̂  =  г̂ -\-г.

А
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191- раем .

булади. ft та бир хил элемент кстма-кет уланганда =  
=  « -£ ’эя ва булади. п. та бир хил элемент параллел
уланганда Е̂^̂ ва /"б “  булади.

Турлн элемеитларни параллел улаб, батарея тузиш >̂ оли 
мураккаброк булиб, махсус '̂исобни талаб килади.

Элемеитларни аралаш улаб батарея ?^осил килиш :?^оллари
^ам б^мади. Масала ишлаганда / =  формула ёзилади
ва >;ар бир тзйинли ?^олда Е̂  ва лар аникланади.

670 (э). 191- расмга караб занжир йигинг. Реостат жилгичи 
сурнлганда вольтметр курсатишлари кандай узгаради? Занжир* 
ницг ташки к^^смидаги U кучланишнинг ундаги /ток каттали
ги га богланиш графигини чизинг.

Е ч н л и п1 и . Занжирнинг ташки кисми1шнг R каршилиги орт- 
тирнлгаида / ток камаяди, V  кучлаииит эса ортади. U нинг / га 
борлаии!ии чизикли богланнтднр (192-раем). таищи кучла
ниш AiiV тугри чизнк остидаги ордината га тенг булиб, манба 
ичидаги i/,,4,, кучланиш пасаюви эса MiM дан £* =  const тугри- 
чизиккача б^^лган масофага теиг. / ток кучи ортеа, i/таш ташки 
кучланиш пасаюйи камаяди, 6/ ^ а ц , const булади.

Агар тап1ки занжир узук б>̂ тса {R ■--- оо), у >;олда / = О ва 
V - - E  (А нукта) булади. 1(иска туташувда /? — О, U = 0, р

у  (В нукта) булади.
675. Агар каршилиги R =  3 ом б>мгаи резистор ташки заи- 

жирга уланганда занжирдаги ток кучи / =  0 ,4а булса, электр 
юритувчи кучи Е = \,3  в булган маиба.ти занжирдаги киска 
туташув токи нимага тенг булади? •

Е ч ил и ши .  Ом конуиипииг / =  формуласидан даст- 

ки, сунгра /, =  -f- ни топамиз (киска тута-лаа г = £ -  IR
/ ■■■■’ г  к. т г

шувда R =  0). Хисоблаб / ^=5 ,2  а эканини топамиз.
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672. Занжирдаги ток маибаи 
£i в ли батарея. Батарея кис-
I 1̂ ичларидаги кучланиш U — IS в,

занжирдаги ток кучи эса 1 —За. 
/?4 Занжирнинг таш}^и R ва ички г 

каршиликларини аннцлапг.
Еч и л и ши .  Бу ерда бутун зан

жирга оид Ом 1̂ оиуннни E =  /R-\- 
 ̂ . г /г =  и  ^  1г куринишда татбик

А , I ' в—и1— этиш яхши, у^^олдаг=-— зан-
(г жирнинг бир кисмига оид Ом ко-

193- раем . пунига асосан, Сон ^иймат-
ларни 1\уйиб, / ? -= 6  ом, г ^ 4 : ом 
эканини топамиз.

673. Ток манбаи каршилиги ^ 1 , 8  ом булган утказгич 
билаи туташтирилганда ундаги ток кучи 7 0 , 7  а  булган. Агар 
ток манбаи каршилиги Я^^2,3 ом булгаи утказгич билан ту- 
таштирилса, унда ток кучи камайиб /2 =  0,56 а б>миб колади. 
Манбанинг э. ю. к. ва ички к^ршилигини топинг.

Е ч и л и ш и . £■ =  const ва г  const эканлигидан фойдала
намиз. Бутун занжирга оид Ом конунига асосан иккита тенг
лама тузамиз: Е =  /,/?, 1- ва Е -= Д/?2 +  Ла"» булардан /j/?i +
+  /,r L,R, -b I ¿r, демак, r  верил ган кийматлари и
ypHifra куниб, г ^  0,2 ом ва £' ,^1,4  в эканлигини топамиз.

674. Ташки занжирнинг кисмларндаги ток ва кучланиидларии 
топинг. Бунда занжирдаги (193- раем) .\ар бир элементнинг 
э. ю. к. /:э.т=1,5 if, ички кари1илик /‘эл -—0,5 ом. Татци зан
жирга /?1 = 0 ,7 5  ом, /?2 4 ом, = 0 ,8  ом ва /?s-=l,58 ом 
каршиликлар уланган.

Е ч и л и ш и .  / 1 ^ / 4  = /ум ва /у̂ , = / 2  + / 3. Бутун занжирга
оид Ом коиуннга асосан, Rум ÂD

''ВС ' ‘ ''CD’
нинг учун

R .̂ ВС кием да резисторлар гУараллел з^ланган, шу-

Rвс
R -1 R -л 

R-2 -\- R:,'
R , R ,

; ?̂ Ĵf ;̂ :̂0,67 o.if,

R ‘̂ ^  R z ’
E(, =  n-E :̂, 3 * 1,5 s =  4,5 в, r,-, 
з^олда

4 .5

R,',
n-r.

Ry î^^S OM. 
Л =  3-0,5 OM 1,5 OM, У

Л. 1 a.3 OM \ J)  OM

AB, BC, CD кисмлардаги кучланишларни занжирнинг бир 
кисмига онд Ом конунидан аниклаймиз:
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Х0,75 oj i -=0,75 в, шунга ухшаш
ь;исм-

'  и.'яс
и R2 0,17 а, h =

вс 0,83 а.
Текшириш: I -̂l /н=/у̂ и '̂aкиIvaтaн: 

0,17 а -f 0,83 а  =  -1 а.
Бутуи занжир буйлаб кучланиш 

пасайишлари йигиндиси электр юри
тувчи кучга тенг. UDA А'м Гл =

194' раем.

= l i ï - 1,5 oji —1,5 в эканини >̂ исобга ола
миз. Е =  и -f- и -г ^
=0,75 0 I  0,67 б-f 1,58 1,5 а ==4,5 в.

675, R̂  резистор даги ток кучини 
топинг (194- раем), бунда ?̂ ар бир 
элементнинг э. ю. к. ички
царшилиги Гэт =  0,5 ом бÿлиб, ташци занжирга 1̂ аршилиги 
^1 =  ^ 4  =  2 ом, R i^ }  ом ва R^-^S ом булгаи резисторлар 
улангаи.

Е ч и л и ш н .  Масала олдингига ухшатиб ечилади; =  
~  73— +—• Батареядаги бир хил элементлар параллел уланган,*\ŷ  ̂ "Г ' Ü
ш уи ин г у ч у п Eq ¿'у ,, Го =  . 1'а ищ и занжир а р ш ил и ги R̂  =  
= / ? У „ -7- ВС 1̂ исмда резисторлар параллел уланган,

демак, 1 j _
R,

J_ 1 Хисоблаб RfЙис~ ' Я. ‘ ^3 ‘ ^ 4 * .х£(; .̂^^0,55 ом,
^:2,о5 ом, Гц>5:;(),25 о м , /у̂ , =  0,5 а  эканини топамиз. Излана-
ётган ток кучи/з =  - ^ ' ,  Д . , , я ъ н и  0,28 в.
Бундан 4 ;^ 0 , 0 9  а.

676. Каршилиги R =  0,3 ом булган таитян занжирга ток )\ар 
бирининг э. ю. к. £ ^ , - - 2  в, ички каршилиги Гдт ~0,3 ол/бул
ган олтита аккумулятордан берилади. Аккумуляторлар учта 
паралле'Л группа б>угиб, улариинг .\ар бири кетма-кет уланган 
икки элемептдан иборат. Занжирдаги ток кучи нимага тенг? 

Е ч и л и ш и .  Занжирнинг схемасини чизамиз (195- раем).
Занжирдаги ток кучн
Ес,,т =--2 £'эл =  4 в.

-/'эл 0 ,3  ОМ-2

бат ---1|—Î|—

f i: iT 0,2 ом. 8 а.

677. Иккита бир хил элемент бир-бири
га 19б-а ва б расмда курсатилгандек ки
либ уланган. Л ва Л нукталар орасидаги 
кучланишни аникланг.

\ н
R

195- раем.
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Е ч и л и ш и .  Биринчи >;ол- 
да (196- а раем) бир хил эле
ментлар параллел уланган, 
шунинг учун £'бат =  ^э.т 
жирда ток й>а<;. Ташци занжир 
узил га ида U =  булади.

Иккинчи г^олда (196- «^расм)
Элементлар кетма-кет уланган 
ва бу элсментлардан тузилган
ёпик занжнр буйича I Э-!
=  — ток утади. Занжирнингэ̂л
э. ю. К. га эга б>мган бир 1̂ исмнга оид Ом цонунига асосан, 
кучланиш

196- р аем .

и , в  — Е.,.̂  — /Гэл ёки ^ВА - /г.

Кутилмаган натижалар чикди:

э̂л¡Г — Е — —  - г = 0
Э Л  ~ ~  г  ЭЛ

'  ЭЛ

Бир элемент ичида иккинчиси >?осил килган кучланиш на- 
сайиши унинг токка 1̂ арши йуналган электр юритувчи кучи 
билан компенсацияланади.

678. Икки элемент параллел уланиб батарея тузилган. Би
ринчи элементнинг э. ю. к. 2  д па ички к^фшилиги 0 ,6  ом\ 
иккинчисининг э. ю. к. 1,5 в ва ички каршилиги 0,4 ом. Эле- 
ментларнипг кисн'ичларидаги кучланишни аникланг [22, № 916].

Е ч и л и MJ и . Элементлар 19S- а расмдаги схемага ухшаш 
цилиб уланган. Е̂  =  2 в на£\, - 1,5 в булсин, деб фараз ь;н-
лайлик. Епиь; занжирга оид Ом конунига асосан, / - ^
=  0,5 а. Занжирнинг э, ю. к га эга булган бир кисмига оид 
Ом цонунига асосан i/дд  ̂ ^2  4“ /'*2 — 1 >5 в +  0,5 а-0,4 ом.= 
= \,7 в. Кучлани»н ;^ам Uba^^^  — ^
— 2 8 — 0,5 а  ■ 0,6 ом =  1,7 в.

679. Э, ю. к. =  2 б ва Е̂_ ^--1,5 в ва 
ички к^рч^илиги /*2 = 0 ,5  ом булган 
икки элемент параллел уланган, Занжир- 
иинг TaiuKH кисмииинг каршилиги =  2  ом 
(197- раем). Хар бир элементдаги, занжир- 
нинг ташки кисмидаги токни топинг [2 2 ,
№ 917].

Е ч и л и ш и . Еу >  ва ток BRA йуна
лиш буйича окади. Бу ерда Д, /, иа Д лар 
номаълум. Масалани ечиш учун тенглама
лар системаси тузамиз, 197- раем.
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Кирхгоф коидасига асосан, Д ^ / „ - ] - / 2. (1)
Бир жинсли булмаган занжирга оид Ом 1̂ онунига асосан,

+ (2)

Л ^2 =  ^ВА ^2' (3)
Занжирнинг BRA цисми учун =  (4)
(2) ва (3) тенгламаларни .^адма-хад кушиб, (3) тенглама

дан (4) ни айирамиз:
А “[■ Л 2̂ ^2i (5) 
/2^2 — /()/?= ¿2* (6)

(6 ) тенгламадаги Д га унинг ( 1 ) дан топиладиган }^ийматини 
куямиз;

! , r ,~ -R (A -I ,)= ^ ~ E ,,  (7)
бундан

г  R I - E ,
г ,  - 1 -  R  •

/з нинг кийматини (5) тенгламага куямиз:

Л +  (4 ~ ^  ) ''а =  — 2̂,
бундан

т _ _ _  E l  г., —  E j R  — E [ R
^  ~  r , R ^  Rr. *

Хисоблаб 0,89 а эканини топамиз. /2 ~ 0 ,11  а па /о?^
ii:i0,78 а, шунингдек, ¿/̂ ^̂  - -1 ,56 в эканини топамиз,

4. Токнинг иши, куввати ва 
иссиь^лик таъсири

Электр запжирининг бир кисмидаги токнинг иши ва цуеиати 

A ^ I U t  = P R t=  Р =  PR =  Щ

формулалар бнлан ^^исоблаб топилади.
Э. ю. к, Е ва ички каршилиги г булган ток манбаининг 

ташки занжирга каршилиги R булган нагрузка уланганда бе- 
радиган тула куввати

я„=я (Л+'•):=/̂  л+/''■=/•/(Л
формула билан топилади. Бунда нагрузканинг куввати

Р ^  Р̂  -  Р г =  1Е -  Р г ^  I {Е^{1г) ^  I и  =  ~ PR =
E^^R 

■ {R -- r y  •
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Р ^  I {Е — Iг) формула / — О 
(занжир узук) ва Е ~ I г О,
яъни  ̂ ~ (цнсь а̂ туташув)
булганда кувват Р - ^ 0  булишини 
курсатади. Р  кувват / токнинг 
квадратига бо1ликдир (198-расм).
/ =  —  ёки Н =  г булганда
ват максимум булади. косила т у 
шунчаси урганилгандан сунг / 
нииг Р  — — г функция мак- 
симумга эришадиган кийматини 
укувчиларнинг узлари топиш л а- 

'йР
198- раем. ри мумкии 

буидаи / =  2 ^ ) .

^ ; ^ = £ , - 2 / г = 0 ,

Утказгичдан ток утганда ажралиб чикк^н иссиклик микдори 
Жоуль — Ленц конунига асосан аникланади:

Q ^ -P R t.
Агар занжирнинг кисмида ток манбаи булмаса, Q иссикликг/2

микдорини ^ '1  формулалар билан }̂ ам аниклаш
мумкин.

Элекгр занжирларида утказгичларнинг кизншндан тагпкари 
А механик иш бажарилиши ,^ам мумкин, у )^олда энергиянинг 
сакланиш конунига мувофик, Л.

Баъзан масалаларда ток манбаининг фоидали иш коэффи- 
циентинн топи (И талаб килинади. Уии

, ; = ^ . 1 0 0 %  =  . ^ - 1 0 0 %  =  ^-100  % = . ^ ^ . 1 0 0 %

формулалар билан топиш мумкии.
Электр энергияснга туланадиган 5  пулни ^исоблаб тониш 

учун тийиН’КвШ'Соат ^^исобидаги В тарифни (5 =  В-Л), шу
нингдек Л иш ва Я кувват бирликлари орасидаги муносабатни 
билиш керак.

Юкорида куриб утилган конуниятларга мувофик масалалар
нинг куйидаги асосиГг турлари ечилади;

1. Электр токининг иши ва кувватини топишга оид (13- 
бобдагига ухшаш) масалаларни ечишнп машк килиш.

2. Кетма-кег ёкн параллел уланган утказгичларда ажралиб 
чиккаи иссиклик микдори >̂ исобга олинадиган ёки аникланади- 
гап масалалар.

3. Электр двигателларининг ф. и. к. ларини >;исобга олган 
}^олда улариинг механик иши ёки куввати ^исобга олинадиган 
ёки аникланадиган масалалар.
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4. Ток мапбаларининг истеъмол килипаётган цувватга, ички 
ёки таш^и каршилнкларга ва шу каби факторларга боглик; 
равишда иш режимини текширишга оид масалалар.

IX синф учун мулжалланган типик масалаларнинг намуна- 
лари куйида берилган.

680. ¿/=127 в ли иккита лампа булиб, улардан бири Л  =  
--=60 вт, иккинчиси Ра = 9 0  б/к кувватга мулжалланган. Кайси 
лампанинг каршилиги катта ва печа марта катта?

Е ч и л и ш н .  Масаланинг шартига кура кучланиш ¿/=const,
шунинг учун кувватни солиштириш максадида Я — ~  форму

лани куллаш к У лай, бундан Н ~ яъни кучланиш узгармас
булганда каршилик кувватга тескари пропорциопалдир. Демак, 
куввати Я, =-60 вт  б>мган лампа чурланиш толасининг кар
шилиги куввати Я^-=^90 вт  булган ламна толасининг карши- 
лигидан (бир ярим марта) катта булади.

681. Гирляндада п та бир хил лампа кетма-кет уланган, 
Гирляндадаги лампалар сони иккига камайтирнлса, занжирда
ги кувват кандай узгаради?

Е ч и л и ш и ,  Занжирдаги ток  ̂=  бунда /? — лампа- 
нинг каришлиги, кувват эса Р =  1 0 .  Лгар лампалар сони (/г—2) 
гача камайтирнлса, ток ортадм ва / -  2̂) R булиб
колади. Бунда кувват >̂ ам ортади: У I и.

682. Электр нлиткасинипг иккита бир хил спиралини кет
ма-кет ёки параллел улаш мумкин. Хар бир спиралнинг 
каршилиги Н га тенг, Спиралларни кетма-кет ва параллел ула
ганда бир хил вакт ичида ажралиб чикадиган иссиклик мик- 
дорларини солиштиринг.

Е ч и л и ш н .  Спираллар кетма-кет уланганда умумий кар-
/?шилик /?1 параллел уланганда булади, Шунинг

учуй и  кучланиш узгармас булганда ажралган иссиклик мик- 
дорлари Q\^ ^   ̂ва Q2 Мисбат ^"==4, Демак, спирал
лар параллел уланганда уларни кетма-кет улагандагидан 4 мар
та куп иссиклик чикар экан,

683. Нима учун хонада тармокка иситгич асбоблар, масалан, 
дазмол уланганда ёниб турган лампаларнинг ёрури бошда бир 
03 пасайиб, салдан кейин яиа аввалгича чараклаб снаверади?

Ж а в о б и .  Катта кувватли асбоб уланганда занжирда/ток 
кучи ортади (асбобпинг карп]илиги кам), ток келтирувчи ) т̂- 
казгич ва ток манбаи ичидаги /г  кучла1шш пасаюви ортади. 
и  =  Е г кучланиш камаяди. Асбобпинг иситгич элементидан 
ток утганда унинг температураси кутарилиб, асбобпинг кар
шилиги ортади. Занжирда ток кучи аста-секин камая боради,
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ч/

кучланиш асбоб уланишдан олдинги кийматидан бир оз камрок 
булиб колса-да, деярли аввалги к^^йматини тиклайди.

684. и  ^  127 в кучланишда I =Ю  а ток кучи олиб ишлай- 
диган электр двигателининг куввати Я ^ 1 , 1  кет. Двигател- 
нинг ф. и. к. (т;) ва 7 соат давомида истеъмол килган электр 
энергияснга т}^танадиган пулни (5) аникланг, тариф ти-
йин1квт-соат.

Е ч и л и ш и .  Бу типдаги масалаларни ечишни ф. и. к, фор
муласнни ёзитдан бошлаш кулайдир:

Р
Чарф

Буларга сон кийматларни куйиб, куйидагиларни топамиз:
1100 в т.

^  10 ¿г-127 в 0,87 ёки 87 %

^0 а-\27 в‘7 6' =  1,27 квт-7 соат^ ^ ,9  квт-соат, 8  =
— тийин1квт-соат-Ъ,9 квт^соапг тийин.

685. Электр чойнагида 1 л  сув 20 дан 100°С гача иситилади. 
Чойнакнинг ф. и. к. т] ^  80 % ва тариф В ^ А  тийин\квт‘ 
■ соат  булган ;^олда сувни нснтиш учун сарф б>мган электр 
энергияснга к^нча туланади?

ОфЕ ч и л и ш и .  V] “ с Ш (¿2 )•Осарф’
Рс.рф =  с̂.рф- 1Иунипг учун =

Электр энергияснга т̂  ̂итиадиган пул 5 — В --
С =  4190 Ж’кг• град, т  ^  \ (к1), 11— =  80'" С кпйматларни 

урпнга куйиб, Л̂ арф 419000 ж  0,116 квт-соат. ва Л’ ^  0,5 
тийин экапини топамиз.

6 8 6 . Массаси /«=-2,4 т  булгап лифт ^ ^ 4 0  сек давомида 
к =  м баландликка кутариладн. Лифтни ^^аракатга келтирув
чи Электр двигателининг ф. и. к 7) =  60 % булса, у кандай кув
ват билап ишлайди? Лифтнинг бир марта кутарилиши к^̂ нча 
туради? Агар кучланиш 380 в булса, электр двигатели >фам-- 
ларидаги ток кучи нимага тенг булади?

Л , 1, т  е к . Двпгателнпнг кув-Е ч и л и ш  и. А 

вати Л̂, _ Л'ф __ mgt
сарф —  “  7 7 ^ -

Бир марта^ кутарнлгандаги иш 
бир марта кутарилишига туланадиган пул 5  =---Л • Л̂ арф. Ток
кучи эса 1 =

Сон кийматларни куямиз:
• г 2400 аг2-9,8 м\сик--'2?> м^ с =  — 4|> се.к-0,Ь 24,5 кет.
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Лсарф —0,272 квШ’Соат, 5" =^1,1 тийин.
/;=̂ 6̂4,5 а.

^  687. Ички каршилиги г =  2 ом булган ток манбаига кар
шилиги ом булган. резистор уланганда ток маибаи кис- 
кичларидаги кучланиш ¿7 =  6  б гача насаяди. Магхбанинг тула 
куввати канча?Бу ток манбаи нагрузкага энг купи билан кан
дай кувват беради?

Е ч и л и ши .  Тула кувват P̂  ̂=  IE\ ^  =  1,5 а. Манба
ичида кучланиш пасайиши 1}^  ̂=  э. ю. к. эса Е =

и  =9в. Т>̂ та кувватРо =  1,5а-9з =  13,5бш, нагрузка
даги кувват эса, Р =  Р1  ̂=  9вт. г =  2 ом булганла ыагруз-
када эиг катта кувват .%осил булади, у ^олда

 ̂ ;=:^2,25 а, куьват эса Р -^РР^Ю ,\ вт.
6 8 8 *. Элемент бир гал каршилиги /?1 =  4 ом б5^лган резис- 

торга, иккинчи гал каршилиги =  9 ом булган резисторга 
уланади. Электр токининг ташки занжирдаги куввати иккала 
:^олда ^ам бир хил. Ташки каршиликнинг киймати кандай 
булганда кувват энг катта булади?

Еч и л и ши .  Ташки каршилик —г булганда кувват эиг 
катта булади. Ички каригиликни Р̂  ва Ро кувватларнинг тенг- 
лигидан топиш мумкин.

Т-, г- о п П Т'̂  о  _Р\ =  ¡1 R^^ пу~Лл2 ва Рз ^ 12 Яя —
E■̂R̂ И, R, .-2 еки(Rl-^ry iR2-\-r)- {Rl\r)- {R■,-\r)̂ -̂

Р  ̂ — 4 ом ва Rr̂  -—9 ом булгаиида тенгламадан г =   ̂ ом эка
нини топамиз. ом булга[1да нагрузкадаги кувват 
максимум булади.

689. Электр чойнагидаги иситгич иккита бир хил секциядан 
ташкил топган. Битта секция уланганда сув 25 минутда кай- 
найди. Агар иккала секция кетма-кет уланса, сув канча вактда 
Кайнайди? Параллел уланганда-чи?

Е ч и л и ши .  682- масала ечимидан фойдаланиб, спираллар 
параллел уланганида иссиклик 2 марта куп ажралади, деган 
хулосага келамиз. Шунинг учун иситиш вакти 12,5 мин бу 
лади. Кетма-кет уланганда эса параллел улангандагига кара- 
ганда 4 марта кам иссиклик чикади, демак, иситишга 50 мин 
кетади.

690*.. Двигателнинг радиуси г булган горизонтал валига 
учига М массали юк осилган ип бир текис уралади. Двига- 
телга ток э. ю. к. Я булган узгармас ток манбаидан берилади; 
занжирнинг тула каршилиги к\ занжирдаги ток / га тенг. 
Вал НИН г 1 секунддаги айланишлари сони нимага тенг булади?

Еч и л и ши .  Валнинг 1 секунддаги айланишлари сони п 
булсин деб фараз килайлик, у }^олда валнинг тулик айланиш
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даври ^  — булади. Валнинг бир айланишида Л = /^-5 =

=  Ж^2 гсг иш бажарилади, валдаги кувват эса Л̂ =  А  ^

~Mg2^^rn, чунки
Энергиянинг сакланиш конунига асосан, 1Е -\г N ёки 

N =  1Е—1Ч^= 1{Е ^  Ш )-^^Mg27:rn. Бундан п =

5. Термоток
Термоэлектр юритувчи куч катталигини ?^исоблатга оид 

жуда оддий масалалар ечилади, Бу масалаларда температу
раларнинг чекли иитерва,1ида термо э. ю. к. [Е) билан кав- 
шарлар температурасининг фарки орасидаги чизикли
богланишдан, аналитик равишда Е ='y.{t., — 1̂ ) формула билан 
ифодаланган богланишдан фойдаланилади. Бу боглаиишдаги 
а пропорционаллик коэффициенти термоэлектр юритувчи куч 
коэффициенти дейилади. Бу коэффициент мазкур термопарада 
металлар кавшарланган нукталар температурасининг фарки 
1"С булганда л'осил булган термо э, ю. к. га тенг.

Агар термоэлемент кавшарларидан бирининг температураси 
0°С булса, у ЛОЛ да термо э. ю. к. формуласида (-л —1̂  ни 
At =  t билан алмаштириш мумкин (/— термопарадаги нссик 
кисмнинг температураси). У }^олда E=oLt.

Термоэлементлар уланиб, термобатарсялар тузилади. Тер- 
мобатареяларнинг э. ю. к. ини аниклашда химиявий элемент 
еки аккумуляторлар батареяларини урганишда олган билим
лардан фойдалайилади. Лгар й та термоэлемент кетма-кет 
уланиб, батарея тузилган булса, у  }^олда Е̂ .̂̂  =  пЕ.

£' =  к (^2 — Л) богланиш ^ар кандай фарк учун эмас,
балки температураларнинг чегараланган интервалларидагина 
чизикли эканлигини кайд кнлиб утиш му>̂ им ^^исобланади. 
$^кувчилар термо э. ю. к. ни Е 1̂ ) формула билан 
)^исоблашга кийиалмайдилар. Уларнинг бу богланиш характе- 
рини тушунишлари, Е термо э. ю. к. нинг 2̂ — температу- 
ралар фаркига богланиш графигини чиза олишлари ёки тайёр 
графикка караб Е, а, катталикларнн топа олишлари
му)^имдир.

691. Кетма-кет уланган /г =  20 термопарадан тузилган тер- 
могенераторнинг э. ю. к. ни топинг. Кавшарларнинг темпера
тураси 500 ва О' С̂, термо э. го. к. коэффициенти а =  
=  1 00 0  мкв1град.

Еч и л и ши .  Дар бир термопара кавшарларипинг темпера
тураси фарки 2̂ — ^1^500°С булганда — а (¿‘з — ¿1) =
=  1000 МК6

2 рад •500° =-0,5 6 термо э. ю. к га эга булади.
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Термопаралар кетма-кет 
уланганда э. ю. к. термо э. 
ю. к . лар 11 и ги н диси га г е н I' 
б\\1адн. Шунииг учун бир хил 
термопаралар кетма-кет улан- 
гаида =  ~ 2 0 »0 ,5  8 =
= = 10  5.

692. 691- масаланинг шар- 
тидан фойдаланиб, термогене
ратор батареяси электр юри
тувчи кучининг батареядаги 

.термоэлементлар кав шар лари 
температураси фаркига богла
ниш графигини чизинг. Совук 
деб олинг,

Масалаиинг ечими 199- расмда тасвирланган графикда бе
рилган,

693*. Керосин сарфи соатига т к  =  бО г, термотокнинг к у в 
вати эса Я =  5 ет  б^лса, ТГК-Зтермогенераторининг ф. и. к. 
нимага тенг булади?

Е ч и л и ши ,  Керосиннинг бир соат давомида ёнишидан 
Q =  gm-к иссиклик микдори чикади, бунда ¿7 =  4,6-10’ ж\кг — 
~~ керосиннинг иссиклик бериш кобнлияти. Термотокнинг 
1 соат давомида бажарган иши А =  Р1. Термогенераторнииг
ж  " л  л  -^Ф 1 Л А  а/ Р- 1 - \{ '^ )%фойдали иш коэффициенти r̂ -̂  ---- 100  % ^ —-------- .с̂арф

199- раем, 

кавшар температурасини 0°С

 ̂ вт-ШЮ сек [00%
Ж

4,6-10'—-60 10-«̂К с

0,6 %.

28- БОБ
ЭЛЕКТРОМ АГНЕТИЗМ

$^рта мактабда электромагнетизмдан токларнинг узаро таъ
сири, магнит майдонининг >{аракатдаги зарядларга таъсири, 
электромагнитик индукция ва узиЕ1дукцияга оид масалалар 
ишланади. Бунда сифатга оид дамда унча мураккаб булмаган 
^¿исоблаш масалалари каралади. Хисоблаш масалалари ишлан
ганда >̂1Чов бирликлари устида бажариладигап амалларга ало- 
>;ида эътибор бериш керак булади. Бу :^ол элекгро.магнетизмни 
урганишда караладиган физик катталикларнииг улчов бирлик- 
лари ва купгина богланишларни бирмунча онгли узлаштириш 
имкониятини беради. Бунда факат СИ системасидан фойда
ланилади.

Сифатга оид масалалар ишланганда токли утказгичнинг ва 
электромагнитиииг магнит ма(1Дони учун нарма коидасйдан,
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магнит майдоиидаги токлн утказгичга таъсир этувчи куч ёки 
Лоренц кучи йуналишини аииклаш учуй чап к5'л коидасидан, 
индукциои ток йуналишини аниклаш учун Ленц ва унг кул 
коидасидан фойдаланилади. ^'китиишинг II боек ичида укувчи
лар бу коидаларни куллаш юзасидан куникмаларга эга булиш- 
лари шарт,

1. Токнинг магнит майдони
Узунлиги I ва увидан / ток утаётган утказгичга индук- 

цияси В булган магнит майдони Р куч билан таъсир килади. 
Бу куч Амиер формуласи билан аникланади: F =  Bllsh\y., 
бунда а — В ва / йупалитлари орасидаги бурчак. Р  нинг 
йуналиши чап кул кондаси билан анрщлаиади.

Урта мактабда асосаи а =  90" булган ,\олга оид масалалар 
ечилади, демак, бу ерда Р ^ В Н  формуладан фойдаланилади.

Магнит майдони индукциясин1!нг В вектори а ^ 9 0 °  булган 
>{0 лда ныотонларда ифодаланган Р пинг амперларда ифода
ланган I ва метрларда ифодаланган / га нисбати сифатида 
аникланади. В нинг улчов бирлиги тесла {Мл) ёки н/а-м.

Магнит майдони >^аракатланувчн зарядга Лоренц кучи деб 
аталган куч билаи таъсир этади. Ток ташувчи зарядини д би
лан, заряд ташувчнлар концентрациясини п билан, уларнинг 
тезликларини  ̂ билан белгилаймиз, у :? о̂лда кундаланг кесим 
юзи 5  булган утказгичда ток кучи булади. Ампер
конунига асосан, Г дгп31В^\х\ 'J■. Лгар Р ни п81 га, яънн 81 
:?^ажмдаги ток ташувчиларнииг сонига булсак, у .\олда битта 
ток ташувчига таъсир этувчи кучни, яъни Лореиц кучини 
топган буламиз: Р д ч ) В  \̂\\̂ .. Бу формула[1и соддаро; '̂ йул

р
билан хам .^осил к^лиш мумкин. бунда — зарралар

сони, / ни куринишида нфодалаш хам мум-
Q

Nt булади. Бироккин, у ^^олда Í'.T 
^^Bgv sin X.
Зарядли зарра траекторнясининг исталган нуктасида /-'нинг

йуналиши V ва В векторларга перпендикулярдир, Лгар мус
бат заряд :^аракатлапаётган булса, куч йуналип]ини чап кул 
коидасидан фойдаланиб топиш мумкии; манфий заряд .%ара- 
катлапаётган ^;oлдa чап кул коидасини куллаб, / ток й}а-[али- 
шини зарраларнинг .^аракат йуналишига тескари йуналишда 
0 ЛПП1 керак б>\тади.

Токларн]шг магнит майдони Н кучланганлик вектори би
лап характерланади. Н кучланганлик билан магнит майдони
нинг В индукцияси узаро В =  и  к>финишда богланган,
зш



вакуумнииг ̂,2
магиит доимийси булиб, 12 ,6 - 10“ ’ 

га тенг, ¡1̂  — му.^итнинг магнит сингдирув-
бунда [j-o
б-сек\а-м. ёки н[а 
чаилиги (йсмсиз катталик).

Узун турри утказгичдан 1 ток утганда магнит майдонининг
кучланганлиги б\\тади, бунда л — утказгичдан кучлан-
гаплик аникланадиган нуктагача б>̂ г̂aн энг киска масофа,
Н векторнинг йуналиши пармл к^иласн билап аникланади.

Ток кучн I б>^тганда узунлнги L ва радиуси г бу%лган 
(г С  О бнр катламли цилиндрик галтакнинг марказидаги магнит 
майдони кучланганлиги H-^Nl формула билан аникланади, 
бунда — га.’1так узун.чигининг хар метридаги урамлари сони.
Н вектор йуналиши парма коидаси билан -' а̂м аник-танади.

S^TKasrH4 узун булганда индукдия S  = - ^  булади» Гал
так магнит майдонининг индукцияси В

Иккита параллел токнинг узаро таъсир кучн 
формула билан аникланади, бунда Д ва Д — утказгичлар-

утказгичнннгдаги ток кучн, ¿ эса куч таъсир эта диган 
узунлигн, г — >'тказгичлар орасидаги масофа.

Бир жинсли магнит майдони б\\тган .'^олда индукция пек- 
торииииг окими 0 =fíScos а, бунда 5  — ясси снртнинг юзи, а 
бурчак —В индукция вектори билап 5 юзга утказилган нор
мал орасидагн бурчак.

Боиьяаб VII синфдаги (14- боб) масалаларга ухшаш сифатга. 
оид оддий масалалар ишланади.

694. Агар ток Л дан В га томон йуналган булса, утказгич 
остига куйилган магнит стрелкаси (к. 50,- раем) каёкка бури
ла ди? ^

695. 200- расмда тасвир/шнгян дои- ^  
равий токнинг магнит ку™ларини 
аникланг.

696. 201- расмда тасвирланган ток
ли галтакнинг шимоли1"[ ва жаиубий 
кутб л а р и и и ан и кл ан г ,

607. 202- расмдаги а, б, в, г лол
ларда курсатилган магнит мяйдонида- 
ги токли утказгичга таъсир этувчи куч 
йуналишини аникланг.

698. ЛАагнит майдонида (203- раем) 
з^аракатлаиастган нротонга таъсир 
этувчи Лоренц кучи кандай й>'нала- 
ди? Электронга таъсир этувчи Лоренц 
кучи К'-И1дай йуналади?

Сифатга оид 694 696- масалалар
да аарма к^идаси кулланилади. Маг-

200- раем .

201- раем.
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203- раем.

202- раем.

нит стрелкаси (694> масала) Н вектор йуналишида жойлаша
ди, яъни жанубий кутби бизга ь;араб бурилади. 605- масалада 
токли галтак ичидаги куч чизиклари биздан раем томонга 
боради, яъни шимолин кутб раем текислигииинг оркасида бу
ладн. 696- масалада шимолий кутб галтакнинг унг томокида, 
жанубий кутб эса чап томонида жойлагпади.

697- ва 698> масалаларни ечганда чап ку^ к^идасп к}^лла- 
ниладн.

204- расмда гм а, б, в, г ,\олларда 697- масалада эслатнлган 
барча ,>;олларга оид куч йуналиши курсатилган.

Х.аракатлапувчи протонга (698- масала) тик юкорига йу
налган .Лоренц кучи таъсир к^ -̂тади. Бунда чап кулнинг турт, 
панжаси протои .-^аракати йуналишида ёйилади. Х^ракатла- 
нувчи электронга тпк пастга йуналган Лоренц кучи таъсир 
килади. ’-Ian кулиинг турт панжаси энди электрон :^аракатига 
карама-карши йуналишда ёйиладп, чунки электрон заряди 
манфий б>\7иб, унинг .харакати туфайли >;осил булган ток тес
кари томонга йуналган.

Бундан кейин )^исоблашга оид масалалар ечилади.
699. В индукция билан I ток орасидаги а бурчак: а) 90' ;̂ 

б) 30° булганда индукцияси =  т л  булган магиит май
донининг узунлигн /=-0 ,2  м б5^ г̂aн ва узидан У- 1 0  а ток 
утаётган утказгичга таъсир этувчи F кучининг й5̂ налишп ва 
микдорини аниклаиг.

Еч и л и ши .  F кучнинг йуналишини чап кул КОидаси билан 
(205- рас.м) топамиз.  Куч катталигини Ампер формуласи билаи 
аниклаймиз :  /^-=ß/Zsina .

а) s in90 ' '= 1 булганда F¡^^~BIt булади, ^^исоблаб F., ^ 2 ,6  н 
эканини топамиз.
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205- раем .

I 'y

204« раем,

6 ) =  B/Í sin IX. Бу формулага ß j  ва / нинг сон ннймат-
ларини куинб ва sin 30 ' =  ту эканини .^исобга олиб,/"у ^  1,3 «
эканини топамиз,

700. Хавода узидан /-^20 а ток утаетган тугри утказгич
дан г =-0 ,1  м масофада магнит майдони индукцияси нимага 
тенг булишини аникланг,

Е ч и л и ш  и. Х^во учун тахминан 1 деб оламиз. В век
тор йуналишини парма коидаси (206- раем) билан аниклаймиз.

Индукция катталигини S  =  ¡-io!^r'^ формуладан топамиз. 

Бу формулага =  12,6-10~' (ёки л а-), 1, / =  20 а

ва г  =  0 ,1  ж кииматларни куй»^, ^ 
топамиз.

4.10-^ а-м {тл)  эканини

Лгар ¡xq ни ^  >^исобида улчасак, бирликлар устида бажа- 

риладиган амаллардан-4-^ ^  6 v-^ а--м а м
в ■ сак -лади; tiy пи >;исобида улчасак,

« • ci’K • а
а -м  

ж  н • м
а ■ л(- а-м >;осил 6 ÿ-а м -  м а-м-  ̂

лади.
701. Агар утказгичлардаги ток 

/_-г 100  й, улар орасидагн масофа 
г == 2 j í  булса, икки симли электр 
узатиш линиясининг .' а̂р бир метрига

8
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207- раем .

турри келадиган узаро таъсир кучини 
{Г ни) топинг.

Е ч и л иши.  Электр узатиш линияси .за
вода б5 .̂ âди, демак, 1 . Параллел ток-
ларнинг узаро таъсир кучи г  п =  *
Бирок токлар карама-кзрши томонга
йуналган. Симлардан бир11га оид В иинг 

йуналишини худди 700,- масаладаги каби парма коидаси билан 
аниклаймиз. Р нииг йуналишиии чап кул коидаси билан аник
лаймиз. Бундай токларнинг узаро таъсири, 207- расмда курса* 
тилгандек, уларнинг бир-биридан итарилишига олиб келади.

Кучнинг катталиги /̂ ,2 ^ ; Ы 0  н.
Агар пи — ^исобида улчасак, бирликлар устида бажари-

ладиган амаллар

улчасак.
а--м

в■ сек а--м a s- срк

н булади, агар ;j-o ни
ж
м

н-м =  Н булади.а-м-.\! м м  м
702, ¡^^рамининг к\ч1даланг кесим юзи 3^-200 см', узуи- 

лигп / .= 40  см булган галтакда «  =  4000 урам бор. Агар гал- 
такдаги ток / — 0 ,5  а булса, уиинг магиит майдони ипдук- 
дияси нимага тенг булади? Галтакнинг узаги б}̂ :1мягаи ва 
галтакка \х̂ =  5500 булган иулат стержень киритилган ^¡олларии 
Kypí<5 чикинг. Бу >;олларда магнит окими к^^идaй булади? 

Е ч и л и ши .  Галтак ичида магнит майдони галтакнинг уки
буйича йуналади. Бу майдоннинг В вектори йуналиши парма 
коидаси билан аникланади (агар иарма дастаси галтак урам- 
ларидаги ток йуналишида айлантирилса, пармаиинг илгарилама
харакати В нииг йуналиишни курсатади).

Галтак ичидаги майдонни маълум аникликда бир жинсли 
майдон деб :^исоблаш мумкин.

Магнит майдони индукциясининг катталиги В~\х^\1 .̂М 
форму/ia билан аникланади, бунда N — галтакнинг узунлик
бирлигига тугри келган урамлари сони (Л'=  ^ V  Индукция
векторннинг окими (Ф магнит окими) эса Ф =  В-$ cosí 
формула билаи аникланади. Бунда а =  0 ва c o s a = l .  Шунинг 
учуй магнит окнмипинг ифодаси соддалашади: Ф ^ В  З.

Галтакда магнит узаги бччтмаган биринчи ^олда В ва Ф 
иинг юкорида курсатилган формулаларига куиидаги сон кий-
матларни куииш керак; 'j-o =  12,6-10~’ h ¡cl', ~ 1 ,  Я =  ~  ^

--- 10000 -Í-, / - 0 , 5  а ва 5 - 0 , 2  м\
Хисоб.1аб /i, ^ 6 ,3 - 1 0 “ " т л ,  Ф, 1 2 ,6 - Ю "■* вб экани1П1 

топамиз. Бирликлар устида амаллар бажаришда 1 
экаииии >;нсобга олиш лозим.
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Ралтакка нисбий магнит сингдирувчанлиги ¡х̂  =  5500 булган 
узак киритилганда В индукция ва Ф магнит оними биринчи 
холдагига Караганда 5500 марта ортади. Галтакда магнит узаги 
булганда 5^ ==; 34,6 т л  ва Ф ~ 0,7 вб булади.

703. Пулат рулада магнит индукцияси Б 0,75 т л .  Токлар 
^осил килган магнит майдонининг кучланганлиги //= 1500 а м, 
Пулатнинг магнит сингдирувчанлигини аникланг.

Еч и л и ши .  В =  Нисбий магнит сингдирувчанлик
5 ^4'10^ Улчов бирликлари устида амаллар бажариб,

нинг исмсиз микдор эканлигига осонгина ишоич )^осил ки
лиш мумкип. В нииг улчов бирлиги Н:а'М, и  ники а!м, Ро 

нники ^  эканини :>{исобга оламиз, У .>;олда ¡х̂. нинг улчов бир- 

 ̂  ̂ ннсбатга, яъни 1 га тенг булади.а - м - н  а  ’ 7лиги
704. Электрон вакуумда индукцияси В =  2 т л  булган бир 

жинсли магнит майдонига индукция чизикларига перпенди
куляр йуналишда -и =  м1сек тезлик билан учиб киради. 
Электронга таъсир этувчи кучни :^исоблаб топинг.

Е ч и л и ши .  Заряди е булгап электронга таъсир этувчи 
Лоренц кучини =  e-vB $1пт. формула билан аниклаймиз. Ма
саланинг шартига кура, а --90"' ва s i n a — 1. нипг йунали
шини чап КУ'Т коидаси билан аниклаймиз. Элёктрон заряди 
манфий б>мгани учун чап к>\!ии ёйилган т>фт панжа электрон 
ларакати йуналишига к^рши буладиган цилиб тутиш керак. 
й - 1 ,6 -Ю~‘'̂  к, В =- 2 тл{н1а-м ) ва г '=  10̂ ’ м/сек ларни ур
нига куйиб, =  н эканини топамиз.

Бирликлар устидаги амаллар:-;К-Н-М а ■ сек-Н'М н.сек - а - м  сек - а - м
705. 208- расмда В индукцияиинг галтак ичига пулат ва 

чуян узаклар куйилган ?;олда галтакнинг амиер-урамлар со
пига богланиш графиги курсатилган.

Е ч и л и ш и. 1^1лтакда кучланганлик Н ^  N1, Шуидай ки
либ, В нинг Л'7 ампер-урамлар сонига богланиш графиги ас-
лида В нинг И га богланиш графигидир. и - - ¡х̂ а̂  =  —. f/нинг
бирор кийматини ва ^  нинг пулат в а чу^япга онд унга мос 
кийматларини олиб, п^^татнинг \i си чуяннинг ¡х сидаи катта 
экан деган хулосага келамиз.

706. Ферромагнетик учун В индукцияиинг Н куч/гангаи- 
ликка боглании! графигига к^раб нинг И га богланиш гра
фигини чизинг.

Е ч и л и ши .  Агар ] х const булганда эди, у ^олда В нинг 
Н га {В \i-H) богланиш графиги тугри чизик булар эди. 
208- расмдан куринишича, В нинг /У га богланиш и чизик*'Ти 
богланиш эмас. Демак, {l ^  const, ¡i. нинг узгариш характерини 
аниклаймиз. Бошлаб Н нинг ортиши билан В анча тез ортади. 
Магнит сингдирувчанлик бу со^^ада ортади. Бирок бундан ке-
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208- раем. 209- раем .

йин в  нинг opTHmíí камаядиган со?;а келади ва бу со^^ада В 
нинг графиги деярли Н уццг параллел кетади. Бу co.'íaAa В 
ИИ тахминан В == const деб ^^исоблаш мумкип. Бирок И нинг 
ортиб бориишда В узгармас булиши учун fx камаядиган бу
лиши керак ( 5  =  [i.//). |х нинг И га богланишининг умумий 
характери аник: бошлаб ¡i ортади, максимумга эришади, сунгра 
камайиб боради (209- раем).

 ̂ нинг и  га богланиш графигини аникрок чизиш учун В  
нинг и  га богланиш графигида (208- раем) Н нинг баъзи 
кийматларини олиб, 5  нинг уларга мувофик келувчи кийматлари--
пи топиш, ундан сунг нисбатни ;^исоблаб топиш керак. ¡j-
ва Н укларида Н нинг танлаб олинган кийматларига ва [лнипг 
хисоблаб топилган кийматларига мос келувчи нукталар ясаш 
керак булади. Агар бу нукталар силлик эгри чизик билан 
туташтирилса график ^^осил булади.

707^4 Потенцналлар фарки 1000 в б5^^гaн электр майдонида 
^аракатланиши натижасида тезлик олган электрон вакуумда 
индукцияси В =^0,2 т л  булган бир жинсли магнит майдонига 
индукция чизикларига перпендикуляр ^олда учиб киради. 
Электрон :^аракатланадигаи айлананинг радиусини аникланг.

Еч и л и ши .  Магнит майдонида v тезлик билан ;^аракатла- 
нувчи электронга F ,, =  s in  а  Лоренц кучи таъсир килади. 
а =  90° булганда sin а =  1. куч v га тик йунал> 
гани учуп куч марказга интилма куч б^^'^ди. Демак, 
электрон радиуси R булган айлана буйлаб л’Эракат-

-  mv- -  ̂ ^ланади, Гл =  - ^  булади. Электр маидонида электрон тезли
гини О дан бошлаб v  гача орттирганда v тезликка эришади.
V тезликнинг охирги кийматини энергиянинг сакланиш кону
нидан топамиз, бунда электроннинг бошлангич тезлиги нолга 
тенг деб ^^исоблаймиз. Энергияпинг сакланиш конунига му-
322



в

вофиь;, электрон кинетик энергиясининг-^ узгаришини электр
майдони кучларининг бажарган еО ишига тенглаштирамиз. 

mv- / ^
~^ =  еи  тенгламадан v = ^ y  2 —*¿7 ни аниклаймиз. Бун

дан ташкари, ^  =  е^В деб дам ёза оламиз. Бу тенгламага

•V нинг |/ 2 ■ ¿7кийматини куйиб, уни R га нисбатан 
] —т ----

ечиб,Я =  ^  — эканини топамиз. кг̂
к эканлиги маълум. Дисоблаб 

эканини топамиз.

2. Электромагнитик индукция
VII синфда электромагнитик индукция :?^одисаси )^акида 

бошлангич маълумотлар берилади, лекин уларнинг барчаси 
сифат томондан кар^ '̂тзди. IX синфда бу >̂ одиса микдор жи- 
датидан урганилади: индукция э. ю, к. нинг магнит окими 
узгаришининг тезлигига борланиши урганилади, магнит май
донида даракатланадиган тугрн утказгичда >;осил буладиган 
индукцион э. ю. к, магнит окими }^исобланади ва )^оказо. 
Бунда юкорнда курсатиб утилган богланишларга оид масала
лар ечилиши табиийдир. Бирок бу масалалар■-бирор форму
лалар билан ифодаланган богланишларнинг физик маъносини 
укувчиларга тушунишга ёрдам берувчи соддагина масала- 
лардир.

Агар VII синфда укувчилар индукцион ток йуналишини 
аниклаш учун факат унг ку*  ̂ коидасини ишлатган булсалар, 
IX синфда эса улар Ленц коидаси билан ишлашпи .^ам урга- 
нишлари керак,

Бундан олдинги мавзудаги сингари, бунда хам физик кат- 
таликларнинг улчов бирликлари устида бажариладигап амал
ларга катта эътибор бериш керак.

Бирор контур билан чегараланган сирт оркали утувчи 
магнит окими узгартирил ганда бу контурда Е индукция 
электр юритувчи кучи .’̂ осил булади, ёпик контурда эса, ии- 
дукцион ток >̂ осил булади. Индукцион э. ю. к. катталиги
Е ~  формуладан топилади, бунда АФ — магнит окимининг
узгариши, ¿S,t — бу узгаришга кетган вакт оралиги. Формула
даги минус ишора математик жи)^атдан индукциои ток йуна- 
лишини :^исобга олади. Формулага сонларни куйиб >{исоб- 
лашда ундаги минус ишора одатда тушириб колдирилади.

п урамдан иборат булган галтакдаги индукцион э. ю. к.
Е=  ̂— п ~  булади. Ф магнит окими вебер дисобида, Е 
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электромагнитик индукция э. ю. к, эса вольт з^исобида ул 
чанади.

Ф магнит окими В магнит индукцияси узгариши натижа
сида >íaM, контурнинг S  юзи ва В вектор билан S юзага ут 
казилган нормал орасидаги а бурчак узгариши натижасида 
»¡ам узгариши мумкин. Оким Ф =  5 5  cos а формула билан 
ифодаланади.

S юз ва 5  индукция узгармас булиб, а бурчак узгарганда 
Ф оким узгаради.

Масала ишлаигдаги асосий кийинчилик магнит окими уз- 
гаришиии аниклащдан, унинг узгариш сабабини билишдан, 
магнит окими урганилаетган коитурни аниклашдан иборат. 
Буларнинг барчаси конкрет масалалар ишланганда тушунти
риб берилади,

.Узгармас В индукцияли магнит майдонида v  тезлик билан 
текис .\аракатланувчи I узунликдаги турри утказгичда ^осил 
буладиган индукцион э. ю. к. ни хисоблашга оид масалалар 
:^ам ишланади (210- раем). Бунда магнит окимининг узгариши 
сифатида S ^  IvAt юздан утувчи оким олинади. Оким Ф =
^  BS-cos си =  В ¿V-AÍ cosa,, лскш Е — — ^  — Blv cosa  ̂ бун
да а бурчак В вектор билан S юзга утказилган нормал ора
сидаги бурчак. Шунингдек, ¿  ва векторлар орасидаги р 
бурчакдан .-̂ ам фойдаланиш мумкин, Бу ^олда формула =  
=  — Blvsin^^ куринишини олади.

Баъзи масалаларда индукцион ток йуналишини унг кУл 
коидаси билан аниклаш мумкин. Лепц коидаси умумийрок 
б)^диб, уиинг мазмуни куйидагича: индукцион ток шундай 
11уналадики, унииг магиит майдони бу токни юзага келтируечи 
магнит окимининг узгаришига тускннлик килади, Унг ку-̂ т 
коидаси ни кy■^лaш к^йин булган :;олларда Ленц коидасидан 
фойдаланилади.

Контурдаги ток узгартирилгаида бу контур билан боглик бул
ган магиит окими узгаради ва узиндукция э. ю, к. ^осил бу
лади. ¡/рамларидан / ток утаётган галтакни кссиб утаётган Ф 
магнит окими Ф --=== t S  формула билан аникланади, бунда L -
— галтакнинг урамлари сонига, шаклига, улчамларига, шу
нингдек унинг ичидаги муднтга борлик булган узиндукция 
коэффициентидир.

Агар галтакнинг контури ва ундаги му;>̂ ит узгармасдан, 
факатгина ток узгарса, у  ^олда галтакдаги узиндукция э. ю. к.
Ял ^  булади, бунда А/ — ток узгариши, Д/—бу
узгаришга кетган вакт оралиги. Мактабда факат бу формула 
кулланилади ва Z, const булган )^олга оид микдорий масалалар 
ишланмайди, ¡Узиндукция э. ю. к. вольт ^^исобида, L узиндук-
ция коэффициенти генри ёки ом-сек^ )^исобида улчанади.
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210- раем .

Узидан / ток утаётган h индуктивлик 
галтагининг магнит майдони энергияси 
исботсиз берилиши мумкин булган W =
^  hL формула билан аникланади.

Лввало сифатга оид масалалар ечиш 
керак, буларда унг кул ва Ленд конда- 
ларини куллаш юзасидан малака оши- 
рилади.

708. Магнит майдонининг индукция 
чизикларига перпендикуляр йуналишда 
(К- 2 1 0 - раем) ва индукция чизигн буй
лаб ^^аракатлапганда аб тугри утказгич-
даги индукцион токнинг йуналишини ва э. ю. к. катталигини 
аникланг.

Е ч и л и ши .  Биринчи ^^олда унг кул коидасига асосан, ин
дукцион ток а дан 6 га йуналган б^либ, энг катта кийматга
эга, чунки В — Blvsin^, ?===•§, яъни sin р =  1. Занжир улан
ганда ток ?50сил булади. Иккинчи )^олда ? =  sin^ =  0 ва 
¿Г^О. Бунда индукцион ток булмайди.

709 (э). Гальвапометрга уланган галтакка 211- расмда кур
сатилгандек килиб доимий магнит якинлаштирилади. Гал- 
такда :^осил булган индукцион ток йуналишини аникланг. Жа- 
вобинн тажрибада текшириб куринг.

Е ч и л и ш  и, Ленц коидасига мувофик, галтакдаги индук
цион ток шундай йуналадики, унинг магнит майдони магнитни 
якинлаштиришга тускинлик килади. Демак, галтакнинг юко
рнги учида шимолий магнит кутби ^ о̂сил булиши керак. 
Ралтакка остидаи каралганда галтак урамларида ток соат стрел
каси буйича йуналишини парма коидасидан фойдаланиб аник
лаймиз. Жавобнинг тугрилигига гальванометрнинг курсати- 
шига караб ишонч )^осил киламиз. Ток а дан б га томон ут 
ганда бу гальванометр стрелкасининг к^ёкк^ караб огиши 
олдин аниклаб куйилган.

710. Агар ад утказгичли занжир берк булса (212- расм)^

/V I

I

I

а. с

U

0
Ь й

212- раем.
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213- раем.

cd утказгйчдаги ток кан
дай йуналишга эга бу
лади? Занжир узилса-чи? 
Агар ah угказгичдаги ток 
орттирилса-чи? Камайти- 
рилса-чи?

Е ч и л и ш и. аЬ утказ
гичли занлчир берк бул
ганда а дан Ь га йунал
ган ток .^осил булади в а 
утказгич атрофида магнит 
майдони досил булади. 
Ленц коидасига асосан, 
КУшни утказгичда индук
ция вектори тескари йу
налган магнит майдони 
^осил булиши учун ток 
d дан с га томон ути
ши керак. аЬ >тказгичли 

занжирда токни оширган >;олда }̂ ам худди шундай булади. 
аЬ утказгичли занжир узилганда ёки ундан утувчи ток ка- 
майтирилганда cd утказгичда с дан d га йуналган индукцион 
ток :^осил булади,

711. Тугри бурчакли ABCD сим рамка (213- раем) доимий 
магнитнинг кугблари орасида вертикал :^олда пастга :^аракат- 
ланади. Рамка .\аракатланиб, а, б, в, г ва д ?^олатларни эгал- 
лаганда унда .^осил буладиган индукцион токнинг йуналишини 
аникланг.

Е ч и л и ши .  ЛАагнитнинг кУ'гблари орасидаги магнит май- 
допини бир жинсли майдон ( 5 ^  const) деб .\исоблаймиз. Агар 
Ернинг магнит майдони ){исобга олинмаса, магнит кутблари 
орасидаги жойдан ташкарида 5  =  0 булади. Юзи S =  const 
булган рамканинг а ва d ^олатида рамкада индукцион ток 
йук, чункн 8=^0. В холатда >̂ ам ток йук, чунки Ф ^  BS 
=  const, ДФ =  0, Ф магнит окими узгарипшдагина, яъни рамка 
магнит майдонига кирганда ва ундан чикканда {б ва г ^олат- 
лар) индукцион ток ^̂ осил булади,

б )^олатнинг якинида рамка контурини кесиб утувчи магиит 
окими ортиб боради, шунинг учун рамкада >;осил булган ток 
А дан 5  га ва С дан D га караб окиши керак. Бунда рамка- 
даги индукцион ток ;̂осил килган магнит окими рамка оркали 
утувчи асосий магнит окимининг ортишига тускинлик килади. 
15ундай хулосага унг кул кондасини куллаш оркали :5̂ ам эришиш 
мумкин эди, у :^олда бу коидани магнит кутблари орасига 
:^али кирмаган АВ утказгичга эмас, балки DC утказгичга 
куллаш керак.

г .'{Олат якинида ток контурда. В дан Л га ва D дан С га 
караб окишини шу йул билан топамиз.
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712. Узунлиги / =  0,5 я  булган 
тугри утказгич магнит майдонида 
В индукция векторига  ̂=  30® бур- 
■чак остида г’ =  6  MjceK тезлик би
лан а ракатланади. Агар утказгич
да Е=^Ъ в электромагнитик индук
ция э. ю. к. :?̂ осил булса, магнит 
майдонининг индукцияси нимага 
тенг булади?

Еч и л и ши .  Е — — BÍV sin Хи- 
соблашда минус ншорани тушириб 
К'олдирии! мумкин. Изланаётган кат
талик В =  яъни В =  ------—Iv sill м

0,5 ^ - 6 ----- тг' сек 2
713. Томони а ^ Ю с м  булган квадрат рамка индукцияси 

5  — 0 ,1  т л  булган бир жинсли магнит майдонида карама-кар- 
ши томонларининг уртасидан утувчи уц атрофида 60 сек~  ̂
бурчак тезлик билан айланади. Агар В вектор рамка уцига 
перпендикуляр булса, рамкадаги индукция э. ю. к. нинг мак
симал киймати кандай булади (214- раем)?

Е ч и л и шн .  1- у с у л .  Рамкани кесиб утувчи магнит окими
0  =  5 5 cos а формула билан аникланади. Бир текис айлан- 
тирилганда рамканинг бурилиш бурчаги а с о / .  Кичик А/ вакт 
оралигида рамка Aa =  u)Ai бурчакка бурилади.

Я =  ва Д Ф = - 0 , ^ Ф „

бунда 0 1  оким пайтдаги оким, 0 2  эса ¿2 =  / +  ^^
пайтдаги оким.

Бирок 0 1  — 5 5  cos а ~  5 5  cos (!) / ва 0 j =  55•  cos ( а -j-Аа) =
- - 55-cos О) {/+ А/); У .^олда

Е ^ - Ф, ~  Ф2. BS- cos tó /f — В 5 cos со (if Ц- Ы )__
А/ '  " A i

BS  [cos fo / -cos <л {t +  Д/)]_ _  ,

'COS tó / — cos u) (¿ -г A/) айирманн 2 sin ш \ t + - sin куиайт* 

мага айлантирамиз. Жуда кичик бурчаклар учун sln^^^íií:

A/̂ O.'vO-T учун эса з1пш̂ / +  ^
2BS  ы Д/ sin n с  ■ it  = -----------— 5 5  ш sm w t.

sinti>/. fln.’̂ vOHT,

Аслида бу ерда элементар йул билан дифферендиаллаш 
амали бажарилган. Агар масалаии тригонометрик функция- 
•лардан >;осила олишга таниш булган укувчилар с ча диган б>чт- 
■са, у .\олда тугридан-тугри
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деб ёзиш керак. s into¿=-l булганда Е максимал булади, 
яъни £"з̂ ,акс

^макс 0 ,1  /ил-0 ,0 1  - 6 0 ; ¿  0,06 в эканини осон лисоб-Of К
лаб топиш мумкин.

Бирликлар устида амаллар бажаришда
в ■ сак

1 т л  = 1

булганда

булганда

эканини ?^исобга олиш керак.
a =  u)/ = 0 , X, 2 ~, . . .  булганда, яъни а — 2п.^

Е =  0 булади.
булганда, яъни а =  (2/г-1- 1 )

^  =" £”макс булади. d ^ 2 n  ~ булганда Ф о^имнинг циймати мак

симум булади, а =  (2 / г + 1) ~  булганда эса нолга тенг булади.
2- у с у л .  Рамка айлантирилганда э. ю. к, факатгина АВ 

ва CD томонларда :>̂ осил булади. Рамканинг бу томонларида 
:^осил булаётган э. ю. к. ларнинг бир-бири билан кушнлиши 
му^им хисобланади. Е ^  Bl'v в\т\̂  экани маълум. Бу холда 1=̂
=  2 а, •!»-= t o 3 =  tó?í. Натижада

Е ~  2аВ ш sin iü t Ва- íh sin w t — В ■ S ■ sin lo t, 
чункн

3- у с у л .  215- расмда айланув
чи рамка ён томондан курсатилган. 
Е — 2Е], бунда Е^^ рамканинг L—a 
узунликдаги томонида хосил булган
э. ю. к.; £’i ни v± оркали ифодалай
миз, v i_ =  • sin tó t, =  ш г, бун “
да/* =  - .̂ Шунинг учун
=В1 со г sin to t. E^2Ei~2 Bib Ir sin

0) ¿=  5  w 5s in  0) чунки 2 lr ^ S
S ..= 2lr =  2 tt* 4  эканини тек
шириб куриш осой.

714. Схемаси 216- расмда тас- 
вирланган занжир уланган ва узил- 
ганида ундаги ток кандай узга- 

216- р аем . ради?

215- раем.
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о 1?/ 2̂ 
217- раем.

Е ч и л и ши .  Агар занжирда 
индуктивлик булмаганда эди, ток¡7
узининг максимал
матигача ортиб бориб, бир онда 
нолгача камайган булар эди. Ха- 
кикатда эса ток максимумга t̂  
вацт давомида (217- раем) аста- 
секин эришади ва аста-секин ка 
майиб бориб, ¿2 дан 3̂ гача бул
ган вацт оралигида нолгача ка
маяди. Бундай булишига галтак-
да ^  узиндукция э. ю. к.
нинг з^осил булиши сабаб булади. Натижада ток манбанинг 
э, ю. к. гагина эмас, балки индукция э. ю. к. га ) а̂м боглик 
булади. Е̂  .^осил килган индукцион ток занжир уланганда 
манба .\осил килган токка карама-карши, занжир узилганда 
эса манба .%осил килган ток билан бир хил йуналишда булади.

715. Агар занжирдаги ток 0,1 сек давомида 5 а дан 10 а 
гача аста-секин узгартирилгаида 2 0  в га тенг узиндукция 
э, ю. к. >{0 сил булган булса, галтакнинг индуктивлиги кандай 
булган?

Е ч и л и ши .  $^'зиндукция э. ю. к. £ = ---- МасаланиМ '
ЕМечишда минус ишорани ;^исобга олмаса >;ам булади. Р-^ 

Масаланинг шартида берилган сон кийматларгги урнига куйиб,
т 20 5-0,1 сек гх л &-сек ,Ь = -----;=-------- =  0 , 4 ------  (гн) экапини тоиамиз,о а ' а  ̂ ’

716. Индуктивлиги 1 = 0 , 5  гн булган галтакдан ¡ = 2 а  ток 
утганда :^осил булган магнит майдони энергиясини >;нсоблаб 
топинг.

Еч и л и ши .  Токли галтакнинг магнит майдони энергияси
Ы' т г г г  0,Г)гн-4а̂  ,]}у =  — , яъпи и/ =  — 2-----^  ^

Бирликлар устида бажариладиган амаллар:
всек-а-

1 г«  • а- =  1 ом- сек -а"' =  \ 1 а'в-сек =  1 ж.

2 9 -  Б О Б

ЭЛЕКТРО НИКА АСОСЛАРИ
Бу бобда вакуумда буладиган электрон додисалар, элек

тролит ва газларда ток, шунингдек, ярим утказгичларнинг электр 
хоссалари .^акидаги масалалар тупланган. Газларда электр токи 
ва ярим утказгичларнинг электр хоссалари урта мактабда си
фат томонидан урганилади. Бу со}̂ а юзасидан факатгина си
фатга оид масалалар ечилиши табиийдир. Электролиз ва заряд-
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ли зарраларнинг вакуумдаги даракатига оид ?^исоблаш маса
лалари ишланади. Электр ва магнит майдонларида зарядли 
зарраларнинг :^аракатнга оид масалалар ечилганда моддий 
нукта кннематикаси ва динамикаси конунларидан фойдала
нилади,

1. Вакуумда электр токи
Тайинли бир металл учун электроннинг чикиш ишини 

билган :^олда тезлигининг металлдан электронлар чикиб 
кетншини таъминловчи нормал ташкил этувчиси кийматини 
аниклаш мумкин. Бу .\олда электроннинг кинетик энергияси

V  2А,> бундан S бунда т  — электроннинг мас-2
саси,

t вакт ичида катоддан кетувчи ^ зарядни q =  ent форму
ладан топиш мумкип, л - - бир секундда кетувчи электронлар 
сони, е — электрон заряди.

Бир жинсли электр майдонида электрон }^аракатини уму
мий :?^олда к̂ 1рзб чикамиз,

Электроннинг бошлангич тезлиги булиб (218- раем), бу
тезлик Е кучланганлик билан а бурчак ;^осил килсин, деб
фараз килайлик. ни иккита ташкил этувчига ажратамиз:

— Я га тмк,'У, ,̂ — f  билан бир хил йуналишда б\^лсин. Е 
га тик булган тезлик узгармайди, яъни бу йуналишда элек
трон •Dq , тезлик билан текис (ннерцияси буйича) }^аракатла-
нади. Электронни иг тезлиги Е йуналиш буйича узгаради, чун- 

F еЕ
ки электрон = ^  тезланиш олади, Электроннинг тезлиги

at
еЕ

+ — /, бунда t электроннинг электр

218- раем. 219- раем.
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майдонида ^^аракатланиш ва^ти. Исталган пайтда электрон
тезлигининг вектори х) = 4 - геометрик йигиндини ифо
далайди.

IX синфда асосан икки ^̂ ол каралади.
а) Электроннинг бошлангич Vf̂  тезлиги Е кучланганлик 

вектори буйлаб йуналган, яъни а^ -0 ,  У ?^олда электрон 
электр майдонининг кучланганлик чизиклари буйлаб текис тез-

^ mv‘̂
ланувчан :?^аракат килади, упинг г' тезлиги ва энер
гияси доимо ортиб боради. тезлик нолга тенг булиши >̂ ам 
мумкин.

б) Электроннинг бошлангич тезлиги Е векторга перпенди
куляр, яъни а =  Бу :?{олда электрон мураккаб :?^аракат ки

лади: г)() й}а{алишда инерция буйича текис )?аракат ва Е йуна
лишида бошлангич тезликсиз текис тезланувчан :?^аракат ки
лади. Бу :^аракат траекторияси парабола булади (219- раем).
Масалан, Л нуктада электрон ва тезликларга эга. V

- - тезлик вектори траекторияга утказилган уринма бу-

иича йуналган. ^ — тезланиш вектори с  вектор билан
бир хил йуналади.

Электроннинг .^аракат вакти / =  бунда 5 — электроннинг

Е га перпендикуляр йу'налишда босган йу’ли. ¿/ша  ̂ вакт ичи
да Е йуналишдаги кучиш куйидагига тенг: 

еЕз'̂

а

1 ______ '1̂ 0

220- раем. 221- раем.
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Бу ){Олда электроннинг :?^аракати огирлик кучи майдонида 
горизонтал ташланган жисмнинг ?^аракатига ухшайди. Биз 
электроннинг огирлик кучи таъсирини .^исобга олмаганлиги- 
мизнинг ^̂ еч а>^амияти йуклигини кайд цилиб утамиз, чунки
одатда mg<^^eE булади.

Магнит майдонида электрон :^аракатланганда Лоренц 
кучининг таъсирини ?^исобга олиш керак. Бир жинсли магнит
майдонининг индукцияси В булсин, электрон эса В билан х
бурчак '̂осил килувчи Vq тезликка эга булсин (2 2 0 - раем), 
деб фараз килайлик. У долда /̂ ,, = sin а булиб, упинг йу
налиши чап кул коидаси билан аникланади. Бунда электрон
лар окимига эквивалент булган ток йуналиши электронлар 
?^аракати йуналишига карама-карши эканлигини ^исобга олиш 
керак.

Лгар =  ^  булса, электрон айлана буйлаб :^аракатланади, 
чунки Лоренц кучи донмо га перпендикуляр булиб, мар
казга интилма куч булади. Агар О < а < -  ̂ булса, электрон

винт чизири буйлаб ^^аракатланади. Бу :?(аракатни В га нормал 
булган текисликдаги айлана буйлаб булаётган текис :?^аракат-
дан ва В вектор йуналипшда тезлик билан булаётган те 
кис :^аракатдап иборат деб караш мумкин.

Урта мактабда масала ечишда х ^  булган ?̂ ол, яъни
электроннинг (ёки зарядли бошка зарранинг) айлана буилаб 
киладиган .%аракати билан чегараланиш мумкин. Бир вактда 
таъсир этувчи электр ва магнит майдонларидаги зарраларнинг 
)^аракати масалаларда курилмайди.

Бу темага оид масалаларни куйидаги тартибда ишлаш мак
садга мувофик :^исоблапади:

1) Термоэлектрон 3 m h c c h jíc h  :^одисаси. Электроннинг чикиш 
иши. Диод.

2 ) 1̂ 0 =  0  булиб, .\аракат Е вектор йуналиши 
билан бир хил булган :>̂ олда бир жинсли электр майдонидаги 
зарраларнинг ^^аракати,

3) Электростатик усулда бошкариладиган электроп-нур
трубкаси. Е га нормал булган бошлангич тезликли зарядли 
зарраларнинг электр майдонида харакати. Магнит усулида 
бошкариладиган электрон-нур трубкаси.

тезлик Е ва В векторлар билан бирор а О ёки -^бур
чак ташкил килган масалалар кийин масалалар :^исобланади.

717. Вольфрам толадан электроннинг чикиш иши
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— 4,5 эв. Катоддан учиб чикаётган электронлар кандай мини
мал тезликка эга булиши керак?

Е ч и л и т и .  Катод сиртига нормал буйлаб йуналган мини
мал тезликии деб белгилаб, куйидагини ёзамиз:

mvl ■ /
~Y~ чип,’ У

СИ системасида 1 5> ö 1,6-И)— ж, электроннинг массаси 
/ / г 9,1 ■ 1 0“ кг.

Сон кийматларни куйиб, ни топамиз:

- 1  . з - 10”

Бирликлар устида амаллар бажаришда 1 ж : ~ 1  н>\ м,
ICZ * «4Í

1 н =  1 — ^ эканини ?^исобга олиш керак.сак**
718. Чугланиш толасининг температураси узгармас бул

ган :? о̂лда диоддаги анод токининг апод билан катод урта
сидаги ¿/а кучланишга богланипш 2 2 1 - расмда туташ эгри 
чизик билан тасвирланган. Куйидаги саволларга жавоб бе
ринг: а) Бу :^ол учун Ом конуни уринлими? б) Нима учун 
нинг бирор f/a > кийматида график ¿/а укка параллел бу
лади? в) Чугланиш толасининг тсмператураси юкорирок (паст
рок) булганда диод характеристикаси кандай узгаради?

Е ч и л и ши .  а) анод токининг ¿/а га богланиши чизикли 
эмас. Демак,  бу ерда Ом конуни уринли эмас.

б) ¿/а > í/f да ток туйиниш }^олатига эришади: /т =  const. 
Бунда катоддан ажралган барча электронлар электр майдони 
таъсири остида анодга етиб келади. Лампадаги ток катталиги 
катод эмиссияси туфайли чегараланган.

в) Катод температураси узгарганда злектронларнинг эмис
сияси .̂ а̂м узгаради. Катод температураси кутарилганда 
{Т̂  > Т.) электронлар эмиссияси ортади ва туйиниш токи кат- 
талатади.  Катод температураси пасайтирилганда {'¡\ < Т’̂ ) 
эмиссия ва туйиниш токи камаяди. 2 2 1 - расмда ва

7̂ 0 >;оллар учун диод характеристикаси пунктир чизиклар 
билап тасвирланган.

719. Тупиниш токи 1^^-\0 .wa булганда катод увидан >̂ ар 
секундда канча электрон чикаради?

Е ч и л и ши .  Ток кучи Р =  бунда q — катоддан t вакт
ичида чиккаи заряддир. Бу заряд q=^ent, бунда — электрон 
заряди, 1 секундда ажралиб чиккан электронлар сони п ор- 
калп ифодаланади.

У )^олда туйиниш ток ида бирлик вакт ичида катоддан чик- 
Кан барча электронлар шу вакт ичида анодга тушади. =
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q ent r-=  — Бундан изланаетган катталикни топамиз:

=  Бунга Ij ва е нинг сон кийматини куямиз:

Ш-Ш-з а 6,3-lOiß— .’ сек

Укувчиларга масалада анод токининг бирор кийматини: 
эмас, балки туйиниш токи олиниши зарур эканлигини албатта 
тушунтириб утиш керак. Туйиниш ^{олатида катоддан учиб 
чиккап злектронларнинг даммаси анодга томон г^аракатланади. 
Бошка токда 1 =  еяЧ булади, бунда п' — бирлик вакт ичида 
чиккан электронлар сони эмас, балки анодга I сек давомида 
тушган электронлар сонидир.

V 720. Агар злектронларнинг катод якинидаги тезлиги нолга 
тенг, катод билан анод орасидаги потендиаллар фарки ср̂ — 
_ о 2 = ( /  =  300 в, улар орасидаги масофа 1= \  см. булса,, 

уларнинг анодга томон :>^аракатидаги тезланиши, .^аракат вакти 
ва охирги (анод олдидаги) тезлиги нимага тенг булади? Электр 
майдонини бир жинсли майдон деб олинг.

Е ч и л и ши .  I- у с у л .  Электр майдони таъсирида электрон-
F еЕ

лар а  =  — тезланиш олади, злектронларнинг анод олди

даги охирги тезлиги v =  ai. )^аракат вакти I ^^аракат тейгла- 
масидап, яъни / = тенгламадан топилади, бундан

/  2 т  [ 
еЕ ■
и

Я —— эканини :(исобга олиб, ^=\/ зканини
еЕ e ü  

топамиз. Ни^^оят, а ;̂

-  at =  -  i / ^  - -  . л/ ^1 т   ̂ V e i l  ' ' т  V eU ~  V т

2 - у с у л ,  Электронлар кинетик энергиясининг^^ узгари

ши электр майдонининг бажарган eU ишига теиг. mv- eU

тенгламадан охирги v = 2eU
тп тезликни топамиз. Электрон-

лар текис тезланувчан харакат килади, шунинг учун йул 
оулади, чунки ~= О булганда ^
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222- раем .

буладн. Бундан t 2/ 21
l / — •У eU

Тезланиш а  =  _  =-

eU=  j^. Хисоблаб изланаётган мнкдорларни топамнз;

м!сек\ сек ва MjceK'̂ .
721. 222- расмда уч электродли электрон лампанинг тур ха 

рактеристикаси тасвирланган, Бу характеристикага караб цу- 
йидагнларни аникланг: а) триодни бекитувчи тур кучланиши- 
нинг катталиги; б) туйиниш токининг катталиги; в) агар анод- 
даги кучланишни оширсак, триод характеристикаси кандай 
узгаради? Камайтирсак-чи?

Е ч и л и ши .  ^  — 8 в булганда =  О булади. Бу кучла
ниш лампапи „бекитади“. Туйиниш токи /^^50 ма.

Анод кучланиши узгартирилгаида характеристика чапга 
ёки унгга силжийди. кучланиш камайган булсин, деб фа
раз килайлик: =  0  булганда анод токи камаяди. 
Турдаги кучланиш =  — 6  б дан кам булганда Д ток нолга 
тенг булиб колади. Демак, характеристика унгга сурилади.

^ ^ао булганда характеристика чапга сурилади (2 2 2 - расм
да бу характеристикалар пунктир билан тасвирланган). Ту
йиниш токининг узгармаслигини кайд килиб утиш му^^имдир, 
чунки туйиниш токи катоднинг узгармайдиган эмиссиясига 
боглик. S^pra мактабда факат статик характеристикалар ( 0 ^а= 
=  const) урганилади.

722. Агар электростатик усулда бошкариладиган электроп- 
ИУР трубкасида бошкарувчи пластиикаларга ишораси 223- расм
да курсатилган кучланиш берилган булса, алектронлар дас-
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у

223 ' раем .

таси уз ::^аракати йуиалиши- 
ни кандай узгартиради?

Еч и л и ши .  Электр май
дони таъсирида электронлар 
дастаси юкорига к^раб 
огишади (223- расмда бу 
;^ол пунктир билан курса
тилган). Конденсатор ичида 
электронлар траекторияси 

парабола булади, конденсатор пластинкаларидан ташкарида 
эса траектория турри чизик булади, чунки электронлар инер- 
цияси буйича л^тракатланади.

723. Электронларинииг энергияси ^  =  3000 9в булган 
электронлар дастаси вакуумда зарядланмаган конденсатор плас- 
тинкаларига параллел >;олда :^аракатланади. Агар конденсаторга 
¿7 =  600 в кучлании! берилса, электронлар дастасининг кон
денсатордан чикиш ида вертикал буйлаб силжиш катталиги к 
ИИ топинг. Конденсатор пластинкаларининг узунлиги 1 =  6 см, 
улар орасидаги масофа £¿=^3 см.

Еч и л и ши .  224- расмда злектронларнинг зарядланмаган 
(а) ва зарядланган (б) конденсатордаги даракат траекторияси 
тасвирланган. Электронларнинг инерцияси буйича киладиган 
.харакати тезлигининг катталиги уларнинг энергияси ор1̂ али

г  т
Электронларнинг

конденсатор пластинкалари орасидаги .^аракат вакти
I I 1 т

Г т

_  Ш у

~ W 'у  '¿т

Одатда mg<^CeE булгани туфайли огирлик кучини .^исобга 
олмаса >;ам булади. Вертикал буйича электрон факат электр 
майдони таъсирида силжийди, деб хисоблаймиз, Электронга

^ Т' еЕ
Р = еЕ  куч таъсир этади, .-лектрон тезланиш ола
ди. Бирок майдон кучлан- 
ганлигйнинг катталиги £-=

и—: „  га тенг, шунинг учун 
еЦтй булади. I вакт ичида

электрон вертикал буйича 
ви1-т^'^ еГМ-

силжийди, Бу ифодага <?, [7, 
йвг Ш ларнинг сон киймат
ларини куйиб,Л ни топамиз:
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^ 1.6 10 -»Аг -600 ^ - З б . 1 0 - * и / ^ ^ . ^  3 
4 3 1 0 -  ^-ЗООО-1.6-10-19 :т«:

(электронлар энергияси жоуллар билан ифодаланган: 1 э« =  
-= 1 ,6 -10"^^ ж). Бирликлар устида амаллар бажаришда 1 ж  =  
=  \ в Л к эканини ^^исобга олиш керак,

724. Агар электромагнит чулгамларидаги ток 225- а расмда 
курсатилгандек йуналган булса, магнит бош^аритга эга бул
ган электрон-нур трубкасида электронлар дастаси ^аракат йу- 
иалишини кандай узгар- 
тади?

Еч и л и ши .  Электро
магнит кугбларини парма 
коидаси билан аниклай
миз. В индукция векто
ри ёки И кучланганлик 
вектори вертикал пастга 
караб йуналган. Элект
ронга таъсир этувчи Ло
ренц кучининг й$^нали- 
шини'чап коидаси
билан аниклаймиз. Даста
горизонтал текисликда бизга томон силжийди. Трубка экра- 
нида (225- б раем) ёруг нукта чапга караб силжийди.

2. Электролитларда электр токи
Электролит оркали ток утганда электродларда т  =  масса

ли модда ажралади (Фарадейнинг биринчи конуни), бунда / — 
ток кучи,  ̂— токнинг утиб туриш вакти, ^ — модданинг элект- 
рохимиявий эквиваленти деб аталган пропорционаллик коэф
фициенти.

Электролиз сабаби шундан иборатки, электролит электрод- 
лар орасидаги электр майдони таъсири остида ;;^аракатланувчи 
нонларга диссоциацияланади ва ионлар бу электродларга ути- 
риб колади.

Фарадейнинг биринчи конунини ифодаловчи формулада 
/ —электролитдаги т\мик ток булиб, у  мусбат ва манфий ион
лар :^осил килган токларнинг йигиндисига тенг. Одатда бу 
}̂ ол укувчиларда маълум даражада кийинчилик тугдиради, 
чунки улар катодга томон мусбат ионлар ?^аракатланадн ва 
шунинг учун факатгина мусбат ионлар :^осил килган токка 
тенг булган токни олиш керак, деб Jíиcoблaйдилap,

Фарадейнинг иккинчи конуни модданинг электрохимиявий 
{к) ва химиявий {рс) эквивалентларининг пропорционал эка-
кини, яъни -|=соп51 =  С эканинн тасдиклайди. Бунда С =

2 2 -8 7 9 ззт



=  — Фарадей сони булиб, у электролит оркали утганда
ундан массаси сон жи^^атидан химиявий эквивалентга тенг 
булган модда ажратиш учун керак булган зарядга тенгдир.
Модданинг химиявий эквиваленти ^ бунда Л ~  атом
огирлик, /г — модданинг валентлигн.

Фарадейнинг бирлашган конуни т  =  Н куринишга эга.
Электролизга оид масалаларда асосан бу формулага кирувчи 

катталиклар аникланади.
Электродларда модда ажралганда кутбланиш э. ю. к

и — Е
юзага келади. Занжирда ток камаяди ва / =  — тенг
булиб колади, бунда 11 — электролитик ваннадаги электродлар 
орасидаги кучланиш, ~  занжирнинг каршилиги. $^рта мак- 
табдаги купчилик масалаларда ?;исобга олинмайди, чунки

Дастлаб машк тарикасида 725,726- масалаларга ухшаш ма
салалар, сунгра мураккаброк масалалар ишланади.

725. Буюмларга кумуш ялатишда 3 соат давомида катодда 
4,55 г кумуш тупланди. Электролиздаги ток кучини аникланг. 

Е ч и л и ши .  Электролизнинг биринчи конунига асосан,

kt ч у й
оламиз.

/ = 4 ,5 5 -1 0 -3  кг
кг

1 ,118 -10 -б  — . 3 -3600 сек}С
0,38 а.

Барча металлар сингари, кумуш }̂ ам катодда йигилади, 
чунки металл ионлари мусбат )^исобланади.

726. Электролизда ¿ =  1 соат давомида / = 1 0  а  ток утиб 
турса, канча никель ажралади? Никелнинг атом огирлиги 
Л =  58,71, валентлигн п =  2.

Е ч и л и ши .  Никелнинг массасини Фарадейнинг бирлашган
т  =  С — Н конунидан аниклаймиз: / »=  1,036-

X -10 а '3300 сек ~  11 -10 кг.кг-же
727. ZnS0 4  эритмасини электролиз килиш учун W =^20 гвтп- 

-соат  энергия сар'фланди. Агар ванна клеммаларидаги кучла
ниш 6 ' =  4 булса, ажралиб чиккан рух массаси т  нимага 
тенг булади?

Е ч и л и ши .  Фарадейнинг биринчи конунига асосан, m ^klt, 
Номаълум катталик ^^исобланган Н ни токнинг А иши ва (J
кучланиш оркали ифодалаймиз: A =  IUt, бундан ёки
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It у  ^олда Pyx у ч у н . k =  0,34-10—« Л =
— 2 0  гвт соат — 20-100 вт-3600 се«: =  7,2’ 10“"®ж. 1 ж  —1 л Х  
XI в эканини };исобга оламиз. У ^{олда

кг
0 ,34 -10 ’- б - -  .7 .2-106

тп -- ----------— J—— -^  0,61 кг.
4 в ’

728. Электролитдаги ток зичлиги / =  ^ ’^ ¿ 2  б5^лганда
CUSO4 эритмасидан канча вакт давомида 0 ,01  мш калинликдаги 
мис катлами :^осил буладн? Кутбланиш э. ю. к. ни ;jHCo6 ra  
олманг.

Еч и л и ши .  Масалаиинг шартида электролиз CuSO^ эритг, 
масида булади деб бекорга айтилгаН эмас. Бу ?{олда миснинг 
валентлигн л =  2  ва миснинг электрохимиявий эквивалёкти;
Л — 0,33-10“ ® —. Электролиз миснинг бир валентли ионларид^
j âM булиши мумкин.

Электролиз ' конунларининг формулаларига у ток зичлиги? 
эмас, балки / ток кучи киради, бирок /=/5 , бунда 5  — ут
казгичнинг, яъни электродлар орасидаги электролит кундаланг 
кесимининг гозидир.

Фарадейнинг биринчи конунига асосан, m -=klt. Бундан’
излапувчи катталик t ~  ^  булади. т  массани миснинг зич

лиги р =  8,9-10^^ ва 1^=Л5 ?^ажмиоркали ифодалаймиз, бунда^ 
k “  мис катламининг калинлиги, 5  — электрод сиртининг юзй: 

У ?^олда =  булади. Бунга р, А, k ва j  лар
нинг сон кийматларини куйиб, t ни топамиз:

8,9-103 - з - М О - 5  м
-------------------------=- ^ 5 ,4-10  ̂ сек^\,Ъ соат,кг а ’ ’

0 ,3 3 -1 0 - й -50- .

729. Кумуш нитрат тузини электролиз килишда ¿ =  2 coat 
давомида катодда ажралган кумуш массасини топинг. Бундам 
ваннанинг каршилиги /? =  5 ом булиб, унга ¿7— 2  в кучланниж 
берилган, кутбланиш э. ю. к.

Е ч и л и ши .  Фарадейнинг биринчи конунига асосан, 
Кутбланиш э. ю. к. ни ^^исобга олганда занжирдаги ток / ==
^ !¿ — т = к —— t булади, Хисоблаб т. ни топамиз; 

1 , 1 1 8 - Ю -' ’ - -  ̂ V ”' " - -2-3600  евк =  4 , 7 1 0 - ' ‘ кг.’ К 2 ОМ
22*



730. Агар электролиз вактида ванна клеммаларида кучла
ниш и  ^  \0 в, курилманинг ф. и. к. г̂  =  75%, тариф В =
=  4  булса, рафинланган 10 лгг миспинг ба;;оси канча
туришини аникланг. Кутбланиш э. ю. к. ни ^{исобга олманг.

Е ч и л и ши .  Рафинланган мис СиЗОа ни электролиз килиш- 
-дан }{0 сил булади, яъни бунда мис икки валентлидир. Бу .^олда

. 0 , 3 3 . 1 0 - «  кг!,с. Тариф В =
Электр энергиясининг ба?{оси:

=  1Д1.10-е ж

сарф. б и р о к

шунииг учун 5  =  ^ ^ ,  \1̂ ф =  /Ш.

л  катталикни Фарадейнинг биринчи конунидан топамиз: 
Н=^ —

5 В и - т
1\к

5  ИИ ^^исоблаб топамиз:
^  1.11 10~^ тайин1ж Л0в-\а кг 

0 ,3 3 -1 0 -^ - - 0 ,7 5К
4 сум 44 ТИЙИН.

731. Темир хлорид эритмасидан 1 соат давомида /=  1 а 
так утказиб турилганда эритмадан хлор ва темирнинг каича- 
дан атоми ажралиб чикади?

Еч и л и ши .  Хлор бир валентлидир (д =  1). Ажралиб чик- 
Кан хлорнинг массаси яг =  бунда Л̂ — хлор атомлари со
ни, —битта хлор атомининг массаси. т  масса Фарадейнинг 
биринчи конунидан топилади; т  =  кН, Жадвалдан хлор учун
Л =  0,367-10“ '̂ — эканини топамиз. Битта хлор атоми (иони)

/С

нинг массаси =  бунда Л — килограмм-атом массаси,
’ ' , 1— килограмм-атомдаги атомлар соии, N̂  =  6,025 *10 ®̂

(Авогадро сони) эканлиги маълум. ХлорН[П1г атом огирлиги 
А = 3 5 , 5 .

л ' = ^  =то 2, 2-10п

Темир икки валентлидир (п ^ 2 ) ,  демак, эритма оркали 
З т̂ган темир ионларининг сони ва ажралиб чиккан атомлари 
сони хлор ионлари сонидан 2  марта кам.

Хлор анодда, темир эса катодда ажралади.
246'



3. Газларда электр токи
Газларда эркин заряд ташувчнлар нейтрал молекулалар 

билан бир тукнашгапдан иккинчи тукнашгунгача эркин чопиш 
йули деб аталувчи X масофани босиб утади.

Бу масофада электр майдони таъсири остида зарядли зар
ралар киладиган ^^аракатни текис тезланувчан ^зракат деб 
.^исоблаш мумкин.

Газлардан ток утишига оид масалалар ишлаганда асосан 
/ токнинг газ ораликдаги и  кучланишга богланишидан 
(226- раем) фойдаланилади, Хисоб масалаларида майдон куч
ланганлиги ёки зарралар тезлигининг ионланиш юз берадн- 
гандаги кийматлари }?исЪблаб топилади.

Ионланиш энергияси \̂ ион булсин, деб фараз килайлик. 
Заряди е булган электрон кучланганлиги Е булган бир жинслм
электр майдонида а масофада ^  £̂">. энергияга эга б^^лади. 

А г а р ^  >  ^ион булса, ионланиш юз бериши мумкин. Е нин** 

ионланиш юз берадигандаги минимум киймати
формуладан топилади. Ионланишни

732. Агар ионизатор анча иитенсиврок таъсир 
булса (226- раем), / ток кучининг газ ораликдаги 
пишга богланиш графиги кандай узгаради?

Жа в о б и .  Ионизатор таъсири кучайтирилганда 
токи ортади {аЬ со^а), / нинг Ь га богланишининг 
характери узгармайди.

733. Газ босими камайтирилганда зарб оркали ионлашиш 
процесси конденсатор копламалари орасидаги и  кучланиш ки
чик булганда юз беришини исботланг,

Е ч и л и ши .  Электроннинг знергияси ^еЕ'к — е ^  
с1 — конденсатор пластинкалари 
^нон булганда ионланиш

юзага келтирувчи зарра-

этадиган 
и  кучла-

т^^йиниш
умумий

бунда
2

Орасидаги
й

масофа.

2
юз берсин, деб фараз килайлик. 
Ионланиш учун етарли булган

г г М̂ион dминимум кучланиш ’
яъни бу кучланиш эркин чопиш 
йулининг к узунлигига боглик. 
Газ босими камайтирилганда К 
эркин чопиш йули ортади, д:^мак 
и  кучланиш камаяди.

734. Нормал босим да .^аво 
молекулалари ионланадиган :^ол- 
да Электр майдони кучланганлиги 226- раем.

3 И



:«нмага тенг булишини аникланг. Ионланиш энергияси 1^ион=' 
^  15 электроннинг эркин чопиш йули узунлиги Х=5 - см,

Еч ил иши.  733- масалада эканлиги курсатил-
и/ган эди. Бироь; и==-Ей, у  ;^олда =  Барча киймат-

-лйрни СИ системасида оламиз; =  15■ 1,66-10"'^ ж,
=  1,6-10“ ^̂ к ва  ̂=  5*10~® м. У  долда

. 735. Симоб атомларини ионлаш энергияси 10, 4 эв. Симоб 
атомини зарб оркали ионлаштириш учуп электрон энг камида 
кандай тезликка эга булиши керак?

Е ч и л и ш и .  Электр майдонида ^^аракатланганида электрон
'Щ- кинетик энергияга эга булади. Электроннинг ионланишни

ву ж у д га  келтирувчи минимал тезлиги 

дан  топилади, яъми

=  ^̂ иок тенглама-

т

■ _  ^/2.10,4-1.6•10-1» ж
_  ^мнн— у  9,1. 10-^

Ш ва пг ларнинр СИ системасидаги т^ийматларини куйиб, 
3., , — 1,9-10® м̂ се/с эканини топамиз.Кс

4. Ярим утказгичларнинг электр 
хоссалари

Бу тема-юзасидан асосан сифатга оид масалалар ечилади* 
Бунда, ярим утказгичларнинг турли со^^аларда кУ-^ланилиши, 
Шунингдек ярим ^Утказгичларнинг электр хоссаларини харак- 
тёрловчи физик катталиклар орасидаги богланишларнинг ана
лиз килинишига оид масалалар катта урин эгаллайди,

736. 227- расмда металл (а) ва ярим 5^тказгич (б) карши- 
•ликларининг температурага богланиш графиклари курсатилган. 
Б у  борланишларда бундай фарк булишининг сабаби нимада?

Е ч и л и ш и .  Температура кутарилганда металл утказгич- 
*1ннг каршилиги ортади, чунки ток ташувчиларнинг сони ме
талларда амалда узгармайди, электронларнинг мeтaw'lл кристалл

227- раем.
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панжараларидаги ионлар би
лан буладиган тукнашувлари 
сони эса ортади. Ярим утказ
гичларнинг каршилиги темпе
ратура кутарилиши билан ка
маяди, чунки бунда ток та
шувчиларнинг сони кескин 
ортади. Бунда бошка сабаб- 
ларнинг таъсири кам булади.

737. Маълум ёритилган- 
ликда фотокар шилик учун I 
ток кучининг и  кучланишга

228- раем .

богланиш графиги 228- расмда курсатилган. Ёритилганлик 
узгарганда бу богланиш кандай узгаради?

Е ч и л и ш и. Фотокаршиликнинг утказувчанлиги £" ёритил- 
ганликка боглик. Ёритилганлик ортганда утказувчанлик орта
ди, яъни каршилик камаяди. Фотокаршиликда / ток кучи О 
кучланишга чизикли богликдир (Ом конуни уринли). Ёритил
ганлик 5̂ згарганда / нинг 11 га богланиш характери узгармайди, 
факатгина график и  у'ки билан бошка бурчак ?̂осил килади.

£■^<£■0 булганда каршилик ортади ва график V  укига ки
чик бурчак остида йуналган булади. Е<̂ > булганда график 
и  УКИ билаи ёритилганлик булгандагига нисбатан каттарок 
бурчак ?^осил кН"^ади.

738. 229- расмда германийли диоднинг вольтампер харак
теристикаси курсатилган. ¿/ =  0 ,5  б б5"лгандаги тугри токни ва 
¿7 =  — 10 в булгандаги тескари токни аникланг,

Жа в о б и .  Турри т о к /^у^ =  ЫО а,  тескари ток Л е с "  
=  0,1-10-3 а,

739, Ярим ^гтказгичли диоди б̂ ^̂ лган бир ярим даврли тур- 
рилагич ва ярим утказгичли диодлари булган икки ярим давр- 
-ли туррилагич схемаларини чизинг.

Ф-

-и-

и

И
230- раем.
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231- раем .

Еч и л и ши .  Схемалар 
230- а вг б расмда курса
тилган, Мана шу схемалар 
буйича тузилган занжир- 
лардаги трансформаторнинг 
бирламчи чулгамида кучла
ниш 5"згарувчан булганда 
ток R нагрузка оркали фа- 
ь;ат бир томонга утишини 
курсатиш керак. Диод ток- 
ни „найза“ йуналишида ут- 
казади^ деб шартлашиб ола
миз. ^^згарувчан кучланиш 
графиги ва бир ярим даврли 
?^амда нкки ярим даврли 
туррилагичда турриланган 
ток графиклари 231- расмда 
{а, б ва в) курсатилган.

740. 232- расмда курса
тилган схема буйича йигил- 
ган тугрилагичнинг ишла- 
шинн тушунтириб беринг.

Е ч и л и ши .  $^згарувчан 
кучланиш Ana D нукталар- 
га берилади, турриланган 
кучланиш эса С ва В нук- 
талар орасидан олинади. 
Бирор паитда А ну(^та ло- 
тенциали мусбат, D нукта 
потенциали манфий булсин» 
деб фараз килайлнк. Ток 

факатгина Л* нуктадан куприкнинг АВ тармоги буйлаб R наг
рузка  оркали утиб, ундан CD тармок буйлаб D нуктага бориши 
мумкин. Кучланиш кутблари (ишораси) узгартирилганда ток 
D нуктадан DB тармок буйлаб R нагрузка оркали 5^тади, ун
дан СА тармок буйлаб Л нуктага боради. Нагрузка оркали 
ток ^ар доим бир йуналишда утади. Тугрилагич икки ярим 
даврлидир. Биринчи ярим даврда токни /, 2 диодлар, иккинчи 
ярим даврда зса токни 3 ва 4 диодлар S/тказади.
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с И н^ф

30- Б О Б

М ЕХАН И К ТЕБРАНИШ ЛАР ВА 
ТУЛ^ИНЛАР. ТО В У Ш

Тебраниш ва тулкин процесслар бир булимда урганилади. 
UJy билап з^озирги замон фани ва техникасида тебранишлар 
:?^акидаги таглимотнииг катта а?5амиятга эга эканлиги :?{амда 
уларнинг табиатига богли}{ булмаган ^олда ушбу }^дракатга 
хос булган умумий хусусиятлари таъкидлаб утилади.

Дастлаб механик тебранишлар урганилади, сунгра унинг 
тнмсолида асосий тушунчалар киритилади ва тебранма jjapa- 
катларнинг му:^им конуниятлари цараб чизилади. Фурье тео- 
ремасига мувофик хар кандай даврий тебраниш гармоник 
тебранишлар иигиндиси куринишида берилиши мумкинлиги ту- 
файли жуда катта ахамиятга эга булган энг содда, гармоник 
тебранишлар батафсил к^раб чикилади. Масала ечиш жара- 
ёнида укувчилар тегишли формулалардан фойдаланншни ур- 
ганишлари, тебранма л*аракатларни текис ва текис узгарувчан 
."^аракатларга нисбатан узига хос фаркли томонларини тушу
иишлари керак булади. Шу максадда дастлаб кинематикада 
моддий нуктанинг тебранма з^аракати буйича масалалар ечи
лади. Бу ?4аракатнинг хусусий, лекин му?^им >̂ оли сифатида 
математик маятникнинг харакати каралади.

Тебранма у а̂ракат динамикаси ва энергиянинг айланиши 
масалалари эластик тебранишлар ){акидаги масалалар ва „огир“ 
маятник хакидаги масалалар ёрдамида чукурлаштирилади. 
1иундан сунг тебранишларни кушиш з^акидаги масалалар ечи
лади.

Тебранншларни эластик му^^итда таркалиши асосан товуш 
тулкинлари мисолида урганилади, шу жумладан ультратовуш 
:?^акида катор масалалар ечиш фойдали :^исобланади.

1. Гармоник тебранишлар
Бу тема буйича масалалар ечганда укувчиларнинг матема- 

тикадан олгаи билимларини хисобга олиш керак. Янги про
грамма буйича тригонометрик функцияларнинг :?^осилалари ва 
уларнинг хоссалари урганилади. Х^кувчилар энг аввал нукта 
силжишининг вактга богликлигини эсда яхши саклай олишла
ри керак

=  Л sin
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Тебранма }^аракат тезлиги v  ва тезланиш а мос :^олда бу 
фуикциянинг биринчи ва иккинчи тартибли :?^осиласи булгани 
учун:

г; =  ^  =  - ^ 0  COS («)¿ +  сро) =  Л ш eos {Ы  +  ?  J ; 

а  ~  sin +  9 )̂ =  — Л 0)2 sin (cDÍ -f. сро).

Масаланинг математик ечимидан формал ;^олда кутулиш 
учун тажриба ва графиклардан кенгрок фойдаланиш керак.

Шунингдек, кинематика ва динамика (12, V боб) конунла- 
ридан фойдаланиб, юкорида курсатиб утидгйн богланишларни 
дифференцияллашсиз кандай ^ о̂сил килиш мумкин эканлигинн 
масалалар ёрдамида курсатиб бериш фойдалидир.

Бошланрич фаза <?у урганилмаган ва охирги натижаларга 
таъсир этмаган ^^олларда ёзувни осонлаштириш ва, вактни те- 
жаш учун энг яхшиси масала шартида уни нолга тенг деб 
олиш керак. Бирок укувчилар барча :;олларда аввал форму
лани умумий }^олда ёзишлари, сунгра эса аник берилганларга 
боглик ^олда уни соддалаштиришлари керак.

Тажрибанинг курсатишича, укувчилар доиравий частота ш 
)^акидаги тушунчани осон узлаштира олмайдилар. Тригономет
рик функция ишораси остида :^ар доим =  =  у  i  бурчак
киймати туришини таъкидлаб, бунга ало?;ида эътибор бериш 
керак. Агар тригонометрик функция ишораси остидаги т, ни 
180° деб кабул килинса, у ;^олда бурчак киймати градусларда 
олинади. Агар х =  3,14 деб кабул килинса, у ^олда бурчак 
радианларда олинади. Бу маълумотларни муста:^камлаш учун 
гармоник тебранишлар формуласига кирувчи катталиклар ул- 
чамлиги устида бажариладигап амаллар ёрдамида катор ма- 
салалар ечимини текшириб куриш фойдали ?^исобланади. Сил
жиш X, тезлик V ва тезланиш а турли бурчак ёки t вактда 
бир хил кийматга эга булиши мумкин, чунки улар циклик 
функциялар билан ифодаланади. Масалалар ечганда, агарда 
махсус зарурият булмаса, бурчак катталиги учун унинг энг 
кичик кийматини кабул кили,ш мумкин.

741. Пружинали маятникнинг тебранма :?^аракатида Гук 
конунига мувофик унга —/гл: куч таъсир килади. Бу фор
мулани эътиборга олиб, куйидаги саволларга жавоб беринг:

а) Маятник :;^аракати билан текис ?^аракат уртасида кандай 
фарк бор?

б) Маятник }^аракати билан текис узгарувчан )^аракат ур
тасида кандай фарк бор?

в) Маятник кандай ;;олатда энг катта ва кандай ^^олатда 
энг кичик тезланиш а ва тезлик v га эга?

Жа в о б и .  а) Текис з^аракатдан фаркли }^олда жисм тез- 
71ИГИ узгариб туради. Бу жисмга мувозанатланмаган куч таъ-

.346



сир этишидан келиб чикади; демак, жисм тезланиш билан 
ракатланади.

б) Текис узгарувчан ^^аракатдан фаркли :^олда тебранувчи
жисм тезланиши узгариб туради. Бу формула-
дап келиб чикади. Тезланиш а узгаради, чунки F куч :^ам 
узгаради. Жисм микдор жи^^атидан энг катта тезланишга х  
максимум силжишнинг четки {унг ва чап) ^^олатларида эри- 
шади. х  =  0 , яъни мувозанат долатида энг кам, нолга тенг 
тезланишга эга булади. Четки )^олатларда жисмнинг тезлиги 

Жисм тезланишга эга бул ганлиги сабабли тезлик орта 
бориб, мувозанат ?;олатда максимум кийматга эришади.

742. X силжиш t ёки вактга пропорционал деб айтиш 
мумкинми?

Ж а в о б  и. Йук- x =  kt богланиш факат текис ?^аракат учун, 
х  =  эса текис узгарувчан даракат учун уринлидир.

743. Амплитудаси Л =  10 см, тебраниш даври Т =  0,5 сек  ̂
9 ,̂  =  0  булган гармоник тебраниш тенгламасини ёзинг.

Жа в о б и .  Умумий ;^олда л: =  Л sin í -|-Т о]-

Берилган шароит учун х 10 sin ^  / (cjí) =  10 sin
744. Бундан олдинги масалада берилганларга асосан гар

моник тебр-аниш графигиии тузинг ва график буйича мувоза
нат :?^олатд. , мувозанат :?^олатидан 0,75 ва 0,125 сек утгандан 
кейин нуктйнинг тезлигини аникланг.

К у р с а т м а .  Вакт учун 1 c í̂ —0,010 сек; силжиш учун
1 см i см масштаб олинг. О сек — 0,150 сек вакт оралигида 
еттита нукта буйича график чизинг.

|^Ечил иши.  Жадвал тузамиз ва график чизамиз (233- раем).
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В акт, t =  1 0 -3  сек 0 2о 50 75 100 1 2 5 ' 150

Огиш, л: — 10 siji 4- 
1 8 0 i ( c ^ ) 0 3,1 5,8 8,1 9,5 10 9,5

Жисмнинг графикнинг А нуцтасига мос келувчи тезлиги 
сон жи:^атидап А нуктага утка зил га и уринманинг вакт 

укига нисбатан огиш бурчаги тангенсига тенг, Синусоиданинг 
А нуктасига уринмани куз билан чамалаб утказиш мумкии, 
бирок унча катта б>мыагаи А/ вакт интервали учун тезлик-^ у
нинг бирор бир уртача киймати =  — =  tg 
пиш кулай.

9 ,5 см

V, ни ТО'

о  нукта учун
0,132 сек 72 СМ:сен.

3,1 ^  124 0,025 \сек)'
Н нукта учун

745, Олдинги масала ечимини гармоник тебранма ^{аракат 
тезлиги формуласи буйича текшириб к^^ринг.

Е ч и л и ши .  -и =  Лш cos U)  ̂=  4 0 tT'COS4 т:/;

125,6 — i:^:126;i^;’ сек 'сек' 74; 71 =  0 . сек' }}

Хисоблашларнинг график асосида топилган натижаларга 
мос келиши куриниб турибди. Бунда, агар графикда А нук
тага бирмунча якинрок В\ С' нукталар олинса, у ^^олда ни 
топиш аииклиги ортиб боришини укувчиларга айтиш керак,

Шу каби график масалаларнинг кининлигига карамасдан, 
уларни ечишни катъий талаб килиш керак, чунки бусиз укув 
чилар гармоник тебрапишларнниг узига хос томонларини 
„сезмайдилар“ ва графиклар чизишда ожнзлнк килиб кола- 
дилар.

Бу типдаги битта масалани синфда батафсил му:^окама к»-* 
лиш ва етарлича катта масштабларда жуда .\ам аник чизишни 
талаб килган битта ёки иккита масалани уйга бериш керак.

746. Гармоник тебраниш графигини кУ-̂ д̂а чизинг ва ундан 
фойдаланиб, ^аракатда тезланишнинг кзндай узгаришини кур
сатинг.

Е ч и л и ши .  Тезланиш ^  берилган нуктага утказилган
уринманинг (234- раем) тезлик графиги эгрилигига огиш бур
чаги тангенсига сон жи^^атидан тенг. Тезлик графиги косину- 
сондадан иборат булгани учун, кучиш графигига нисбатан чо- 
рак даврга силжиган, Нуктанинг тезлиги энг катта булганда
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тезланиш Ora тепг (урин- 
ма ваь{т укига параллел) 
ва, аксинча, тезлик нолга 
тенг булганда тебранувчи 
нукта тезланиши макси
мум булади.

747*. Моддий нукта 
тебраниши =  IScos-  
(/‘ - h i )  см конун буйича 
бажарилади. Тебранувчи 
нуктанинг амплитудаси, 
даври, бошланрич фаза- 
си, максимал тезлиги ва 
максимал тезла[1ишини 
топинг,

Еч и л и ши .  Тепгламаии л: =  Л sin ( t » í сро) см к^^ринишга 
келтирамиз ва уни масалада берилган

15 cos u {t 4-1)  см =  15 sin — Tc(¿ +1) 

—15 sin [ lííí +  y ) (1)
тенглама билан таккослаймиз. Минус ишора берилган сину- 
соиданинг графЕ1ги снпусоидадаги вакт укига нисбатан симмет- 
рик эканини билдиради

У  =  15 sin -г ^  j слг. (2)

Бирок (1) тебрапиш (2) тебранишдан фаза буйича тс га ол- 
дипга кетади. Демак, .г =  15 sin (тг/-f ít.ií деб ёзиш мумкин.

Амплитуда A =  15c.ií; 9 ,3=  ‘•

Т=^2 сек: г-=  15 - cos - 1 - -г\

^  
Т ~ ~ ’

~  47 — ■ 
сек'

,  г.р. см

Бу мисолда л*-=соз ( c u ¿ Конун буйича буладигап }̂ а- 
ракат X =  Л sin +  9у) тенглама бнлан баён этилган гармо
ник тебранма >;аракатдан факатгина фаза буйича-^ га олдин- 
да кетиши билан фарк килиши тушунтирнлади.

2. Математик маятникнинг 
тебраниши

Бу темага дойр масалаларни ечишда хармоник тебраниш
лардаги силжнш, тезлик ва тезланиш учун юкорида каралган 
формулалардан, масалалар ечишда келтириб чикариш максадга
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мувофик булган математик маятникнинг 
Г т е б р а н и ш  даври формуласи
дан фойдаланилади. Математик маятник
нинг тебраниш даври формуласи амалий 
мацсадлар учун, фа^ат ипнинг вертикал* 
дан унча катта булмаган огиш бурчак» 
лари (—3°) учун уринлидир.

748, Математик маятникнинг гармоник 
тебранма г^аракат 1̂ илишини исботланг.

27
Е ч и л и ши .  235- расмдан =  —х ^ к х

экани келиб чикади, бунда  ̂—
Тебранаётгаи нуктанинг мувозанат вазия- 
тидан" силжипшпи мусбат деб }^исоблаб,
формулани / ^ 1  =  — “ Д: ку ри н и ш да  езиш

керак.
749. Ньютоннинг иккинчи коиуиидан ва олдинги масалада 

бер.илганлардан фойдаланиб, математик маятникнинг тебраниш 
даври формуласини келтириб чикаринг.

Е ч и л и ши .  =  — ^ X ,  Гармоник тебранишларда

Демак, F̂ =̂ - mg А sin ^  =  та\

mg 2л 2т:~ Л Sin ^  т А  sin у  t;

бундан Г =  2тс .
750 (э). Узунликлари бир хил булган ясси (235- раем) ва 

конуссимон (121- раем) маятникларнинг тебраниш даврларн 
узаро тенг эканини тажрибада текширинг. Бундан фойдаланиб 
конуссимон ва ясси математик маятникларнинг тебраниш давр- 
лари формулаларини келтириб чикаринг.

Е ч и л и ши .  /гг массали маятник айлана буйлаб ^аракат
килади. Ньютоннинг иккинчи конунига к у р а 2 ^ ^ = ^ ^ '  Маят-
никка огирлик кучи F  ва ипнинг таранглик кучи F̂  таъсир 
килади. Бу кучлар таъсирида маятник марказга интилма а =

тезланиш олади; F -\-F. -̂= R ёки радиус йунали- 
шига проекцияси

F mgsin а = /W F^

Демак, mg R
eos а sina=wttó^/?, бундан =  t g a = - ^ .
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RКичик бурчаклар учун ^ I Шунинг учун

бундан

Т

751. ^^кувчи куйидаги_формуланинг к^шай ёзилишини эс- 
дан чикарди: Т-= ]/ ^  ёки Г=2т^|/

У ёки бу. формуланинг туррилигини тасди1̂ ловчи далил- 
ларни келтиринг.

Е ч и л и ши ,  1- у с у  л, Тажрибадан маълумки, узун маят
ник калта маятникка нисбатан катта тебраниш даврига эга; 
демак, / катталик илдиз остидаги касрнинг суратида туриши 
керак, Тезланиш канча катта булса, тезлик шунча катта ва 
тебраниш даври эса шунча кичик булади. Демак, ё  катталик 
касрнинг махражида туриши керак.

2- у с у  л. Ушбу яфодаларнинг СИ систем асидаги улчамли- 
гини ани1̂ лаймиз:

1 )/
м

сек‘̂
м 2) ] /  хг сек'̂

--^сек.

Давр вз 1̂ т бирлигида ифодалангани учун иккинчи формула 
турри.

752. Орир маятникли соатнинг юришини тор чу^ь^исида ва 
этагида; цутбда ва экваторда; Ойда ва Ерда; Ерда ва Ернинг 
сунъий йулдошларида солиштириб куринг.

Жа в о б и .  Г - = 2 к | / ^ .  g кам булган ерда (тор чу^1̂иси-
да, экваторда ва Ойда) маятник тебраниш даврининг катта 
булиши туфайли соат оркада ^олади, Вазнсизликда ¿" — О ва 
Г — оо. Бунда соат юрмайди.

753. Орир маятникли иккита бир хил соатлардан бирини 
баландлиги Л =  5  ки булган т о р  чуккисига, иккинчисини ден- 
Риз сатз^ига урнатилса, бир суткада уларнинг курсатишида 
1̂ андай фарь; пайдо булади?

Еч и л и ши .  Хар иккала соат маятникларининг тебраниш 
даврларини солиштирамиз;

бунда "̂1 — ТОР чуккисидаги орирлик куч  тезланиши.

Ъ.= \/Ъ 
т, у  g :
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Бутун олам тортишиш конунига кура 
м

g'o =  Т ^  ва

gt
tM

— (/^+7 г)2 ’ /?— Ер раднуси.

-  =  ^  -г 2Rk^h^
Tq Y R- г R̂
h} катталикни :?\исобга олмай, ку '̂ и̂- 

дагини }{осил киламиз:
T'l R'̂  +  2Rh , /
7 - 0  ~  К  R'  ̂ “ г

G4003-I- 2-64001 5
64002

^ fi404 '7
= У  w  =  1.00066.

Демак, TOF чуккисида маятникнинг 
тебраниш даври 0,00066 кисмга ортади, 
бу эса :^ар суткада 24-3600 се/с-0,(ХЮ66 =  

сек ни ташкил килади. Т о р  чукки- 
сига урнатилган соат 57 сек га оркада колади.

754 (э), Даври 2 сек булган маятникнинг узунлигини з^нсоб- 
ланг ва уни к5̂ - д̂а ясанг, Соат ёрдамида маятникнинг теб
раниш даврини улчанг ва уни маятникнинг массасига ва ампли- 
тудасига богликми ёки йук эканлигинн текшириб куринг. 

Жа в о б и .  /
755, Минут стрелкасинннг узатиш механизмн 236- расмда 

курсатилган девор соат „ходик“ маятнигинипг узунлигини^ ва 
тебранишлар даврини ;^исоблаб топинг.

Еч и л и ши .  Минут стрелкаси 1 соат — 3600 сек да бир
марта айлаиади. Оралик шестерня бу вактда ^ = 1 1  марта ай-
ланади. Оралик шестерня б.ир марта айланганда юкориги 

60шестерня-g-=  10 марта айланади. Демак, юкорнги шестерня
>;аммаси булиб 110 марта айланади. Маятник тулик бнр теб- 
ранганда бир тишга бурилади, 1нунинг учун маятник бир 
соатда 110-40 ==4400 марта тебранади.

г  =  5 5 » « ^  =  0.82 сек-.4400

0,822 се;с2.9̂ 8 м.
сек-

4-ЗЛ42 0,17 м .

\ Физик маятникнинг келтирилган узун ли ги  н азарда тути лади .
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3. Эластик тебранишлар. Тебранма 
х;аракатда энергиянинг бир турдан 
бошца турга айланиши

Бу темани урганишда эластик тебранишлар кинематикаси 
ва динамикаси буйича масалалар ечилади. Бунда тебраниш
лар нинг умумий ва узига хос томонларини аниклаш учун 
эластик тебранишларни юкорида каралган маятник тебраниш- 
лари билан солнштириш фойдалидир.

Масалаларни ечигпда Ньютоннинг иккинчи конунини, Гук 
Конунини ва гармоник тебранма >;аракат кннематикаси фор
муласини талаб килинади.

Массаси т  булган жисмнинг эластик гармоник тебраниш
лар даври 7’ =̂  2 т : ]/  ^  формула буйича аникланади (Я9758).
Агар нинг киймати маълум булса, бу формуладан • турли 
гармоник тебранишлар даврини аниклаш мумкин. Эластик 
тебранишлар учун А — бикрлик коэффициенти, математик
маятник тебранишлари учун эса =  ~  (Х? 748).

Тебранма .\аракатда энергиянинг бир турдан бошка турга 
айланиши ^^акидаги масалаларда асосан кинетик энергиянинг 
потенциал энергияга анланинхи каралади. Бирок сунувчи теб
ранишларда эса механик энергиянинг ички энергияга айлани
ши >;исобга олинади.

Эластик тебранишларнинг кинетик энергияси

=•" —  ~  2
1̂/42 81П2(<о/-г Иф)

Потенциал энергия м/п = ------------2------  '
75в (э). Битта пружинага осилган турли массали жисмлар

нинг тебраниши фарк киладими? Кандай? Жавобни тажрибада 
текширинг.

Ж а в о б и .  Жисмнинг массаси катта булса, унинг тебраниш
да1фи .^ам катта булади. формуладан, бир хил эластик-
лик кучи таъсирида катта массали жисм кичик тезланишга эга 
булади ва, бинобарин, у секин .\аракат килади. Буни динамо- 
метрга осилган турли массали жисм л арии .'^аракатга келтириб 
текшириш мумкин.

757 (э). Пружинага юк осиб, уни чузилмайдиган килиб 
ушлаб турнлди. Агар пружинадан таянч олиб ташланса, юкнинг 
кандай :?^аракатланишини тушунтириб беринг. Жавобингизии 
тажрибада текширинг.

Н ч и л и н 1 и. Юкни пастга эркин тушадиган ки т̂нб кУ̂ и̂б 
юборамиз. У .\олда юк пружинани к катталикка чузади, буни

mgh\ /г =  муносабатдан аниклаш мумкин.

23—Н7Э 353



Энергиянинг сакланиш конунига 
кура юк юкорига ^^аракатланиб h ба- 
ландликка кутариладн, яъни амплиту
даси h га тенг булган тебранма :?ара- 
кат цилади. Лгар юк пружинага осиб 
куйилса, у пружинани л' т̂ (237-раем) 
катталикка чузади. mg =  kx̂ .̂  булга
ни учун А =  ^  ва // =- 2лг„. Демак
ЮКНИНГ тинч осилнб турган .’̂ олати 
унинг маркази булиб, бу тебранишлар 
маркази булади. Бу хулосани „юм- 
Еюк“ узун пружинада, масалан, 
„Арх-имед челакчаси“ деб аталган 
асбобда ишлатиладигаи пружина ёр- 
дамида текшириб куриил мумкин.

758. Массаси т ^ 1 , 0 0  кг булган 
жисм бикрлиги k -= 400 н{м булган 
пружина таъсирида, горизонтал текис
ликда а стержень буйлаб (238- раем) 
ишкаланишсиз тебранади. Энергия- 
пинг сакланиш конунидан фойдала- 

пнб, жисмнинг тебраниш даврини аникланг.
Е ч и л и ши .  Четки лолатларда жисмнипг барча энергияси 

потенциал энергия, уртада эса кипетик энергия .%исобланади, 
Энергиянинг сакланиш конунига acocan

237- раем .

и/.
kA'i - <•> t

2 ’  2 2 

Мувозанат .%олати учун о>/'::--0. Демак,
тА-м- ■ ■ тпА‘2т.  ̂ кЛ~ »гЛ"2-- 

* 2
бундан

7 - .  2 . / ^ ^ 2 . 3 , 1 4 . / ^ ^ , 0 , 3 1 4  с . « .

759 (э). Резинка ипнинг бикрлик коэффициенти k ни то
пинг ва унга осилган массаси щ^ ЮО г булгаи Юкнинг теб
раниш даврини ^исоблаиг. Жавобни тажрибада текширинг.

Е ч и л и ши .  Масалада берилган саволларга жавоб берииг 
учун уку»чиларда резинка ип, массаси 100 г булган юкча,

238- раем.
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чизрич в а секундомер булиши керак. Юкни ипга осиб аввал k 
катталик .\исоблаб топилади. k катталик сон жи.^атидаи и пни 
узунлик бирлигига чузадиган кучга тенг. Тажрибалардаи би- 
рида Куйидаги натижалар олинган. Ипиинг дастлабки узунлиги 
/ц—-37 см, кейинги узунлиги /, =  90 см. Бундан Д/ =  90 см—
— 37 СЛ1 =  53 см.

’ 0,019 Л0,53 м

Т.-2Г. УЦ 2-3,14 Y -  '*■*

м

 ̂2,4 сек.0,0 И) щм
Юкнинг 10—20 марта тула тсбранип1и учуй кстган вактни 

секундомер ердамида аннклаб, >;исоблаб топилган даврнинг 
тажрибадан олинган натижа га мос туш и шига ишоич .\осил ки
линади.

760"̂ \ 757- в а 758- масалаларнинг ечим ларидаи фойдаланиб, 
вагоннЕ1Нг рессорларда тебранишлари даврини аникланг. Ва- 
roHHHÍir статик утирнши 250 мм га тенг.

Е ч и л и ши .  г  =  2“ I/ -Т-; й =  — .г k ’ Xĉ

Демак, 2-  ] / 2

дГсг НИ билган >̂ олда жисмнинг эластик тебраниш даврини 
осон,аниклаш мумкин fíi'Mrafi формулани топдик.

Т =  2 - 0,25 1 сек.
761 (э). Массалари 100, ЗоО, 400 г юк солинган „Архимед 

челакчаси“ таъсирндан пружинанинг тебраниш даврини Г —
2 ]/ фор^*У '1Ядан фойдаланиб .^исобланг, сунгра тажри

бада текшириб куринг.
762. Т=2~У^^ формуладан фойдаланиб, математик маят

никнинг тебранишлар даври формуласини чикаринг, 
Еч и л и ши .  Математик —......  л, _ '"í'маятник учуп шунинг

учун

Т _ ^ - 2

763. 758- масаланинг шарти ва ечимидан фойдаланиб, пру
жинанинг эластиклик кучи узгарадиган конунни топинг ва 
агар четки .’̂ олатларда жисм 2 ж  энергияга ~га б>̂ лса, мав- 
жуд  гармоник тебранма .^аракат тенгламасини ёзинг.

Е ч и л и ш и, — тпА sin +  ^o).
f о ^ О деб кябул киламиз. Тебраниш амплитудаси А ни 

формуладан топамиз.

355



Р ^ - 1  к г . 0,1 ж ( „ 5Ш I =  - 4 0  51п 2 0 1 (и).

Шз^нга ухшаш, масса, амплитуда ва даврнинг кийматла- 
рини силжиш^ тезлик ва тсзланишлариинг умумий формула
сига куйиб, куйидагини уносил киламиз:

. -|/2и7„ 1 / 2 - 2 Ж -  л.

л: 0,1 sin 20 -и =  2 cos 20/; а  =  40 sin 20 Л

Шунингдек тезланиш формуласини куч формуласи а  - — дай
фойдаланиб хосил килиш мумкин.

764. Массаси //г̂ ^0,1 кг ва узунлиги м  булган ма
тематик маятник 5 см га четлатилдн. Мувозанат ;^олатидан 
х -^ 2  см масофада у кандай тезлик V, тезланиш а  ва потен
циал энергия га эга булади?

Е ч и л и ш и .  Даставвал тебраниш даври Г, бурчак часто
таси ш ва маятникнинг мувозанат }íOлaтидaн бошлаб к«-^ган 
^^аракат вакти t ни топамиз:

Г . 2 , - y - L 2-3,14 I м
9 ,8 -

м
сцк'̂

t ни Т0 ПИП1 учун x - - ^ s in u > / ;  2 C-tf 5  CM-s\nr,t формуладан 
фойдаланамиз, бундан

/ Si 0 ,13 сек\ 'У — Л U) cos 0J г“ -  5 6Mi- т : cos т: /--- 8,5 “ .сек ’ сек

Абсолют киймат буйича а =  А t»- sin ш t

2-10-^  ж.

20 см 
сек'''

766 (э) .  Маятник ясанг ва тебранма ?^аракат{1ииг суниши 
ортганда унинг тебранишлар даври к^ид '̂^й узгаришипи т а ж 
рибада текншриб куринг. Сунувчи тебранишларда энергия 
нималарга сарф булади?

Е ч и л и ш и .  'Гажриба учун столга суркалувчн чуткага эга 
булган маятник тебранишларининг сунишидан, сувга кисман 
ёкн тулик ботирилган (шу жумладан пружинали) маятник 
тебранин1.{арннинг суниюидаи фойдаланиш мумкин.

Тажрибалардаи бирида куйидаги маълумотлар олинган эди. 
Маятникнинг узунлиги / =  90 с.и:, массаси т ^ Ю О  г (механи
када берилган тарози тошлари иаборидаи олниган). Х^вода 
маятникнинг тебраниш даврн Г -  1,9 сек. Тош сувда булга-  
ннда маятникнинг тебраниш даври Т — 2,3 сек. Сунувчи теб
ранишлар к<̂ нча кучли булса, унинг даври >̂ ам шунча катта 
булиши тажрибадан куриниб турибди. Буни маятникка таъсир
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этувчи и III ц ала ниш кучлари унинг ара кати пи секинлашти- 
ришидан >;ам билиш мумкин. Маятникнинг механик энергияси 
жисмнинг (:^аво, сув, ип ва бошкалар) ички энергияснга айла
нади, бунда жисм цизийди.

4. Фаза силжиши. Тебраниьйларни 
кушиш

Фаза .^акндаги, апни^са фаза силжиши  ̂а ундаги тушунча
ларни унувчилар яхши узлаштира олмайдилар. Фаза - • бу маъ
лум бнр ва}^тдаги тебранитни характерловчи физикавий кат- 
таликдир. х  =  Л sin - f  Фо) формулага мувофик тебранишнинг 
:^олатини, масалаи, ну^тани мувозанат :^олатидан четга огиши 
билан характерлаш мумкин. А, «) ва <ре ларнинг берилган кий- 
матларида х  нинг киймати с? =  со ¿ - j - бурчак катталигидан 
бир (^ийматли топилгани учун тебранма :?^аракат тенгламала- 
ридяги íp бурчак цийматини одатда фаза деб атайдилар,

t вакт давр улушлари билан улчаниши мумкин, Демак,  
фаза тебраниш бошлангандап утган давр улушига пропорцио- 
налдир. Шунинг учун тебраниш фазаси деб, тебраниш éoiu- 
лангандан утган давр улушлари билан улчанадиган катталикка 
айтилади.

Гармоник тебранма )^аракатларни нушишга оид масалаларни 
купинча шартларни аста-секин кийинлаштира бориб график 
усулда ечилади. Дастлаб фацат амплитуда жи.\атидан фарк 
ки*|увчи тебранишлар, суигра амплитуда ва бошлапгич фаза 
жи>;атидан фарк килувчи тебранишлар ва ии.\оят амп.'штудаси, 
фазаси ва даврлари турлича булган тебранишлар куишлади, 

Бу масалаларнинг ?{аммаси бир типдаги масалалар булиб, 
ечии1 методикаси буйича мураккаб эмас, бирок чизмаларни 
синчиклаб аник бажаришни талаб килади. Жадваллар тузишии 
ва синусоидалар чизи1пни енгиллаштириш учун уларнинг шаб- 
лонларияи картон ёки тунукадан киркиб тайёрлаи/ максадга 
мувофикдир. Бир трафаретда уч-туртта синусоида ясаш мум
кин. Бу мослама укувчилар диккатини синусоидаларнинг чи* 
зилишига эмас, балки тебранишларни кушишга в а синусоида
ларнинг узаро жойлашишига каратиш имкониятини тугдиряди. 
Бирок укитувчн бундай ёрдамчи усуллар)П1 кУ-'1-̂1аи1да укув-  
чиларнннг синусоида ва косинусоида графикларини чиза 
олип1ларига ишончи комил булиши керак.  ^^кувчилариииг 
асосий диккатини бир хил даврли ва фазали тебранишларни 
Кушишга каратиш керак, бу уларнинг резонанс .^одисасини 
туплуиишларига имкон беради,

^кувчиларнинг математикадан олган билимларидаи фойда- 
лаииб, гармоник тебранишларни аналитик усулда кушишга оид 
катор масалаларни ечиш мумкин. Бунда куйидаги )^оллар катта 
1<изикиш тугдиради:
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1) Даврлари ва фазалари бир хил óvviran икки тебранишни 
кушиш:

X A i  sin w/ Л.̂  sin w г“ ^  (Л^ | - А^) sin w t.

Тебраниш амплитудалари бир хил ва турлича булиши мумкин.
2) Даврларн бир хил, бирок амплитудаларн ва фазалари 

)^ар хил булган икки тебранишни кушиш. Умумии куринишда 
бундай тебранишларни кушнш натижаловчи еилжишии беради.

X - Л J sin “h 9 i) Н~ А 2 -f- ^2} “  Л sin (oj/ -j-
бунда

A ^ 5 - r  Аг:-|-2ЛИ2С05(ср, -cpa) ,

cp НИНГ киймати эса
Al sin 9, --  Aj sin '■f., 
A¡ eos íj?i

Ф o p -M y Л a д a и т o и и л a д i r.
$'рта мактабда бу 

барч-а укувчилар билан
фазалар фарки — ? 2 "
раб чикиш кифоя. Бу

масалани бундай умумий куринишда 
бирга ечишга э>^тиёж йук- Л ^ ^ Л ^  ва

ёк 1[ у  булганда хусуеий .^олни ка-
кол масалани (771- масалага, каранг)

укувчи/iapra тулик тушунарли булишига имконият яратади ва 
ундан даврлари бир хил, лекин фазаларн турлича бу^аган 
иккита гармоник тебранишларнинг кушилишидан лосил бу- 
ладиган тебранишлар .^акида мухим хулосалар чикаришга тус- 
Кинлик килмайди.

766. Учаётгап кушнинг каноти бир хил фазада буладими 
ёки турличами? Юриб бораётган одамнииг кУ-^-^ари-чи? Теп
лоход т>̂ 7кинининг чукур ва дунг  кисмига тушиб колган нк- 
кита пайраха-чи?

Е ч и л и ш и .  Санок боши, шунингдек :^аракатнинг мусбат 
в а маифий йуналиши (масалан, чапга ва пастга) :^акида шарт
лашиб олинмб, учиб бораётган кушнинг каноти бир томонга 
ва бир хргл }^аракатланади, улар бир хил фазада булади; 
одамнииг КУ-'ТИ ва шунингдек пайрахалар мувозанат колатдан 
бир хил масофага четлашган булиб, карама-к^рши томонларга 
^аракатлаиади — турли, яъни „карама-карши“ фазаларда б у 
лади.

767 (э) .  Иккита бир хил маятникни осиб, уларни турли 
томонга бир хил масофага огднриб, тебранма ^^аракатга кел
тиринг. Юзага келган тебранишларнинг фазалар фарки кан
дай? Вакт утиши билан фазалар фарки камаядими?

Е ч и л и ш и. Маятник. чарнииг харакатн х̂  = Л sin ш t\ х ^ ^
— — Л sin Ü) / =  Л sin (<ü г* 4" "̂ ) тенг,! а мал ар ёки умумий колда 
х  ̂=  А s\n {<iit ^  2kr.) тенглама билан баён этилади, бунда k —
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бутун сон. Берилган >узра- 
катлар учун фазалар фар|^и у

ш/ W t —
Bai^T утиши билан у^гар- 
майдн.

768 (э).  Узунликлари //
Хил булган маятниклар олиб, 
ацвалгига у^ш^ш тажриба 
1{илипг. Маятниклар бир хил 
йуналишда харакатланади- 
ган момент юзага келалими? /// 
Олинган маятниклар учуй 
канча ваь{т утгандан кейин 
бу содир бу%тишини щ -  
собланг.

Еч ил ИНГИ. >^аракатлар дг 
тебраниш даврлари ва фа
залари билан фар{̂  цилади- 
лар:

JCü =  Л  S in  ((ü;í / - f  т:).

Маятникларнинг тебраниш фазалари 
бир йуналишда харакатланад11лар:

бир хил булганда, улар

--(Ни
769. 239* расмда туртта тебранма :наракатнииг графиги 

берилган. )\ар бир тебранма ?^аракатнинг бошлангич фазасини 
ва I ва II, I ва III, I ва IV; II ва Щ II ва IV; III ва IV (21, 
№ 528) тебранишлар учун фазалар силжишини аниь^ланг, 

Е ч и л и ш и .  1- у с у л. Графикларда t =  0 да т}^ртта маят
никнинг тебранишлари курсатилган деб фараз ь;иламиз. I маят
ник тебрана бошлагаида II маятник энг четки )^олатига чет- 
лашган, III маятник мувозанат .^олатига кайтган, IV маятник 
эса ?;арама- 1̂ арши томонда энг четки ^олатига четлашган бу 
лади. Бу муло^азалардан фазалар фарки

7г 3
92 — Ф1 Д?21 “■ -ij; Д?з1 =  Д®41 =

^ 9 з2 ^  ~2 * ва А943  ̂ 2

экани келиб чикади.
2- у  с у  л. Барча тебранишлар гармоник булгани учун уларни

л: =  Л sin (o)t -[- сро) ^  sin ср
тенглама куринишида сзиш мумкин-
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Барча тебранншларни бирор ани^ вактда, масалаи, / =  0 
да караб чикамиз. Бунда х  пннг ишораси тригонометрик функ- 
циянипг ишораси бнлан аникланишипи эътиборга оламиз, А 
нинг киймати абсолют кинмат буйича, яъни мусбат ишорада 
олинади.

I. ^1  =  0 ; чунки бундан кейинги ва^т момент- 
ларида X > О, бинобарин, с; > О, шунинг учун а, 0.

II. ^2  - - Л; Л =  Л s i n sincp2 =  ;̂
III. лга= 0; 0  =  Л з 1псрз; чунки кейинги вацт моментларида 

л : < 0 , бинобарин, —
IV. ДГ4 =  — Л; — Л "  Л sin ÍC4; sin =  — 1; ir.
Тегишли >^исоблашларни бажариб, биринчи ечимда олган

Аср21 "  JÍ0K330 натижани оламиз.
Иккинчи ечнмнннг узундан-узок булишига ^apaiiañ, ундан 

укувчиларда гармоник тебранма :^аракат тенгламасини куллаш 
малакасини шакллантиришда фойдаланиш керак.

770. Даврлари ва фазалари бир хил, бирининг амплитудаси 
Al =  2,5 см, иккинчисиники Л^ =  5 см булган иккита тебранма 
:^аракатни кушинг. Натижаловчи тебраима >;аракат кандай 
амплитудага эга буладн?

Е ч и л и ш и .  1. у с у л .  1 ва II тебранишларнинг синусоидаси. 
чизилади (240- раем).

Жадвал буйича синусоида чизганда фазанипг; 0 , 45®, 90° ва 
бошка 9 та характерли ки1’>'''">'‘'’’1ярини олиш кифоя. Натижа
ловчи тебраниш амплитудаси, биринчи ва иккинчи тебрании!- 
лар амнлитудалари иигиндиси каби уша фазалар учунгина то- 
пиладн (III график).

2 - у с у л .
Ах sin ш ¿ -j- Л 2 sin Ы =  (Л 1 +  A.¿) sin loí Л sin w /.

Демак,  натижаловчи теб
раниш амплитудаси Л
2,5 см +  5 см — 7,5 см 
ва тебраниш х^-7,5 sin «1 i 
конуни буйича бажарила- 
ди. Тригонометрик ж а д 
валлардан ' фойдаланиб, 
берилган формула буйича 
натижаловчи тебраниш 
синусоидаси чизилади.

771. Даврлари ва амп- 
литудаларн бир хил бул
ган иккита  тебранишни 
ку ши иг .  Бунда куйидйги 

240- раем. >;олларни к5'ртшг: тебра-
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нишлар бир-биридан фаза 
буйича фарц ь^илмайди; фа
залар фарк;и тг/2 га тенг; фа
залари ~ га фар>{ 1̂ иладн.

Е ч и л и ui и. 1- у с у  л.
Биринчи :^ол (Аср=0) буи- 
дан аввалги масалада берил
ган )^олга ухшаш булиб, 
ало^^ида тушунтиришлар- 
ни талаб килмайди.

Иккинчи :^ол учун

=  ^ ]  тебранишларни н*у-
шиш 241- а  расмда курса
тилган.

Фйза буйича tí га фар!  ̂
этувчи тебранишларни j^y- 
шиш 241- б расмда курса
тилган.

2 - у с у л .  Хзр бир з?ол учун натижаловчи тебраниш тенг* 
ламасини келтириб чикарамиз: л: =  Л sin Ы А sin Ы =  2 Лз1пш̂ . 
Натижаловчи тебраниш аввалгидек частотага ва икки марта 
катта амплитудага эга.

ИккЕшчи ва учинчи >;ол учун 1̂ уйидаги тенгламаларни ёзиш 
мумкин:

<4t vi- CPfl +

2X =  Л sin (tu¿ 4- ]- Л sin *')/ ^  Л2 sin

Xcos 2 Л sin (u>¿ -f- eos

бунда — икки тебраниш орасидагн фазалар фарки.

X

да тенглама х  ^ 2 А  cos ~  sin

=  ) / 2  Д sin (ш/ +  ^  1,41 Л sin (wí +  ~ j куринишни олади.

Бу формуладан фазалар буйича фарц килувчи бир хил 
даврли икки гармоник тебранишларни цушганда шундай давр
ли, бирок амплитуда ва бошлангич фазаси цупшлуичн тебра- 
нишларникига Караганда бошкачарок булган гармоник тебра
нишлар .^осил булиши куриниб турибди.

да х =  0. Демак,  кушиш натижаси фазалар фарцига 
борлик- Фазалар фарки Д9 -= тг ва амплитудалар тенг булганда 
бир тебраниш иккинчисини бутунлай „сундиради“.

Ечимларни анализ килиб, кушилувчи тебранишларнинг фа
залар. фарки ноль (резонанс) булган холда натижаловчи теб
ранишнинг энг катта амплитудага эга булишига ало)^ида эъти
бор бериш керак.
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772. Кемапинг чайкялити тулкнипинг тебраниш даврига 
цандай богланган?

Ж а в о б и ,  Тулкиннинг тебраниш даври кеманинг хусусий 
тебраниши даврига мос келганда чай^алиш энг катта булади.

773. Нима учун карьердан тош, кум >?оказолар таший- 
диган самосваллар юрадиган йулларда вакт утиши билан дав- 
рий такрорланиб турувчи чукурчалар хосил булади?

Ж а в о б и .  Сезиларсиз нотскисликнинг булиши маълум 
тебраниш даврига эга булган кузовнинг >^аракатга кели
ши га сабаб б>\тади, натижада самоС1зал )^аракатланганда 
тупрокда даврий равишда кучли ва кучсиз юклаииш юзага 
келади, б у эса йул да чукурчалар .'^осил б и шига сабаб бу 
лади.

774. 760- масала ечимидан фойдаланиб, .^аракат тезлиги г> 
кандай б\^тганда вагоининг энг катта вертикал тебраниши 
юзага келишини аниклаиг. Рельсиинг узуилиги / м.

Е ч и л и ш и .  Вагоииииг тебраниш даврн Т = 1  сек.
Агар шу тебраниш частотаси билан гилдиракнинг рельс 

туташмаларига урилинш мос тушса, у .^олда резонанс юз бе 
ради.

I м
1 сек / — (775- масалага каранг).

775. Тебранувчи жисмиииг хусусий частотаси мажбурий 
куч частотасига тенг булгандагина мажбурий тебраниш энг 
катта \^■lчaмгa эга булади деб айтнлган даъво тугрими? Даъ- 
вони тасдиклан1га мисоллар келтиринг.

Ж а в о б и .  Гармоник к^нуи буйича узгармасдан балки дав
рий к^^нун буйича узгарадиган куч даври, жисмнинг хусусий 
давридан бутун сон марта кичик булган >{олда ^ам резонанс 
содир булиши мумкин.

Лрримчокии тебратганда, унга айрим тебраиингларда таъсир 
этувчи даврий турткилар мисол бу\'1иши мумкин. Шунга м у 
вофик олдинги масаланинг жавобини ойдинлаштирии! керак.  
Резонанс, ноездиииг тезлиги M¡ceK булгандагина эмас,
балки ундан п марта катта булган тезликда }\ам содир були
ши мумкин, бунда п — бутун сон.

5. Тебранишларнинг эластик 
му)^итда тарь^алиши. Тулцинлар

Бу темада асосаи турли му^^итларда товуш тулкинларининг 
таркалиши ^^акидаги масалалар ечилади. Масалаларнинг асо
сий типлари куйидаги формулалар буйича ечилади.

1 . s -^ a t,  Бу формулага мувофик тулкин босиб утган s 
масофа, t вакт ва у ёки бу му^^итда тебранишнинг таркалиш 
тезлиги а  топиладиган масалалар тузилади ва ечилади. Бунда 
а  тезлик тушунчасинипг нуктанинг гармоник тебраниш тезлиги
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■V дан кескин фарк килнтпня укУВчилар онптга сипгдирнш 
керак.  а тезлик берилган мухит учун узгармас катталикдир. Бу 
тезлик фазода тулкиннинг бирор-бир фазаларининг тарь;алии1 
тезлигини характерлагани учун уин фазавии тезлик леб 
юритилади.

Гармоник тебранма >^аракат тезлиги v  эса узгаруичаЕ! 
катталикдир. У v =  cos -i'- 9 ,̂ ) коиун буйича узгаради. 
Бу t вактдаги нукта тебранишинг.'нг оний тезлиги.

2. \ =  аТ\ =  бунда / — тебраниш частотаси {гц да).
Бу тема буйича масалалар ечганда даставвал асосий; фор

мула сифатида 'к ^ аТ  формуладан фойдаланиш максадга м у 
вофикдир (бу формуладан кейинчалик керакли ^^осилавий
ифолалар олинади: ва бошкалар), чунки бу

.богланиш аёний талкин этишга имкон беради: тулкин узун 
лик а тезликли тулкин жараённинг Т иактдаги таркалган ма
софасига теиг.

3. (/ — ■“ ] тучакин тенглама, бунда А — тебра
ниш амплитудаси,  ̂— санок богиланган вакт, / — тебраниш 
марказидан нуктагача булган масофа, а  — туль;иннинг тарка- 
лигл тезлиги.

Укувчилар тулкин тенгламасини гармоник тебранма >;ара- 
кат тенгламаси х  =  Л sin (^')¿-b?ü) билан чалкаштирмасликлари 
керак,  чунки гармоник тебранма >;аракат тенгламаси бир нук- 
танииг мувозанат :?{олатдан четга силжиихини характерласа, шу 
вактда тулкин тенгламаси турли нукталарнинг тулкиннинг тар- 
ка л иши йуналишида мувозанат )^олатдан четланишини ифода
лайди. Т}мкин тенгламаси куп ^^олларда табнатда яккол ку~ 
риш мумкин булган (шнурдаги т>\акин, сувдаги т>\ткин ва 
1{оказо) манзарани чизса, гармоник тебранма >;аракат тенгла
маси эса X силжишнинг t вактга богликлигннинг математик 
ифодасини характерлайди.

Товуш >;акнда масалалар ечганда рояль иитерваллари ми
солида музика иитерваллари ^^акидаги тушунчани киритиш 
максадга мувофикдир,

Икки хил мусикий тон тебранишларининг нисбати улар 
орасидаги интервал деб аталади. Агар бу нисбат 2 га тенг 
булса,  у  >;олда тонлар октавага фарк килади дейилади.

776. Ховузиинг уртасида копток сузиб юрибди. Бола коп- 
токнм киргокка хайдаш учун ёроч билан тулкин л'осил килди. 
У шу йул билан коптокии четга чикара оладими?

Ж а в о б й. й ук .  Кундаланг тулкиннинг таркалиш йуиали- 
шида моддий нукта силжимайди.

777. „Чуяида товушпинг таркалиш тезлигини биринчи марта 
француз ОЛИМП Био куйидагича аниклаган эди. Чуян труба- 
«инг бир учида заиг урилди, бунда трубанинг иккинчи учи-
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даги кузатувчига нккита то
вуш; дастлаб чуян буйлаб кел- 
гаи бнр товуш, бир оз ва^т 
утгандан сунг ,%аво буйлаб 
келган иккинчи товуш эшитил- 
ди, трубанинг узунлиги 930 ж, 
етиб келган товушлар ораси
даги вакт оралиги эса 2 ,5  сек 
б>^тгаи. Берилган маълумот- 
ларга кура товушнинг чуянда 
таркалиш тезлигини топинг. 
Хавода товушнинг таркалиш 
тезлигини 340 м\сек деб 
олинг“Ч

ч и л и ш и. Товуш бир 
жинсли му.читда формулага мувофиц текис таркалади.
Товушнинг .хавода таркалиш вак'гн чуянда таркалиш

вакти эса . Шартга кура — — ~ =  2,Ъсек, Бу
формулага катталикларнинг сон кинматларини куйиб, куйида- 
гини топамиз: «ц = - 3950 м\сек.

778. $^кувчи, a = ^ Y  булгани учун узун т5^лкинлар катта тез
лик билан таркалади деб жавоб беради. $^кувчхшниг бу жавоби 
т^'ррими? $^зиигизнинг жавобингизии мисоллар билан асосланг.

Ж а в о б и .  Потугри, бирор му.^итда тебранаётгаи тулкин
нинг узунлиги канча кагта булса, даврн .^ам шунча марта 
катта булади. П_1унииг учун частотаси .\ар хил булгаи тебра- 
пишларнииг таркалиш тезлиги бнр хил булади. Акс .холда 
биз концерт залида дастлаб паст, сунгра балаид товушларни 
эшитган булур ЭДИК.

779. 242- расмда тасвирланган эгри чизик темирда товуш- 
нинг тулкин узунлиги тебраниш частотасига боглик >̂ олда 
кандай узгаришини куфсатади {í — 20*^0 да).  Графикдан товуш
нинг темирда таркалти  тезлигнни аникланг. Товуш тезлигн- 
нинг катталиги тулкин узунликка богликми?

Е ч и л и ш и .  100, 200 ва 600 м  тулкин узунлик учун то
вуш тезлигини аниклаймиз.

=  1 0 0  м. 4 -----  - 5 0 0 0  мкек. - = 2 0 0  -----=5000 мкек,
OU C€fC * ССК

a¿ =--= 5Ш м  • =  5000 м/сек»

Товуш тезлиги тулкин узунликка боглик эмас.

1 А. Б. Перишкип ва пошкалар. Физика, VIH синф учун дарслнк, 
jM., Просвещение, 1% 5, 17- бег.
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780. Хавода таркалган товушни сув, ер ва пулат оркали 
узгарншсиз эшитиш мумкин. Буни кандай тушунтириш м ум 
кин, ахир частота /  =  у ,  товушнинг сувдаги, айникса пулат-
даги тезлиги }^аводаги тезлигидан бнр неча марта катта-ку?

Ж а в о б и .  Тулкин узунлик неча марта ортса, тебраниш
нинг таркалиш тезлиги гиунча марта ортади. Шунинг учун 
тебраниш частотаси узгармайди. _

781. Стержендаги буйлама тулкин тезлигнни У 7  фор
муладан топиш мумкин, бунда эластиклик модули (Юнг 
модули), р -  му>^ит зичлиги. Бу формулани ундаги катталик- 
ларнинг улчамлиги ёрдамида текшириб куринг. Формула бу 
йича алюминийда товушнинг таркалиш тезлигини ^исоблаиг.

Е ч и л и ш н .  Формуланинг чап томонидаги улчамлик м(сек^ 
унг томондагиси эса

к
Г  н _____

=  1 /  Г м-кг г
кг-М'М
сек" кг

м
сек'

яъни формуланинг :^ар икки кисмидаги улчамлик бир хил бу 
либ, бу формуланинг туррилигини (гарчи ту.чик б}^амаса-да) 
характерловчи етарли шарт >{исобланади.

Алюминий учун

" V ; кг 
9,7

=  5,2* 10' м(сек

булиб, жадвалда курсатилгандек тову1ининг алюмииийдаги 
тезлиги киймати билан мос тушади.

782. Частотаси / = 5 0 0  гц ва амплитудаси Л = 0 ,2 5  мм  
булган товуш тебраниши >;авода таркалади. Тулкин узуилиги 
'к =-70 см. Хавода тебранишларнинг , тарка,1П1л тезлигини ва 
зарраларнинг максимум тезлигини топинг (18, Л? 12, 57).

Е ч н л и ш и. Тебранишларнинг таркалиш тезлиги а - ==■-■

— X/ -0 ,70  м — 350 м/сек. Зарра тебранма ^сфакатинииг¿du ссьс
максиму.м тезлиги 

í i - ^ ш Л ---.2-/-Л = 2 -3 ,1 4 .5 0 0  ¿’^л:-*-0,25-10-' '  0,785 сек

Олинган маълумотларни анализ килиб. укувчилар дикка- 
тини а ва V катталикларнииг турли кийматга эга эканлигига 
жалб ки-тиш керак. Ушбу >̂ олда фазавий тезлик тебрану1зч1Г 
хаво заррасининг силжишидаги максиму.м тезлигидан юзлаб 
марта каттаднр.



783. Тулн'нн резина шнур буйлаб 2 гц ЧсЮготада 3 м/сек 
тезлик билан тарцалади, Бир-биридан 75 см масофада турган 
нукталар кандай фазада булади? (22, .1\1> 525)

Е ч и л и ш и .  1- у с у л ,  Т у л к и н  узунликни аниклаймиз: 
, а  3 м !сек  i г  и  "/> =  у  =  2 cTk'-í' " " ’ пукталарнинг к^рама-карши фаза

ларда тебраниши тушунарли, чунки 0,75 

2 - у с у  л. X, =  /I sin =  Л sin (o)¿

2-180-'’ ■ 0,75  м  _  JgQ:>

"2 с̂ ?л--3

Демак,  нуцталар к^рама-карши фазаларда тебранади.
784*. Рояль 7 та октавага эга. Энг иаст той ^ 2 7  гц\ 

Бошка октаваларда 1а тонга кандай частота мос келади?
Е ч и л и ш и .  1а̂ , — 27 г/^-2 — 54 гц\ 1а^—Ъ\ г/^-2-^108 гц\

/«2— 108 г / ^ - 2  — 217 гц\ 1а-̂  -'1П гц-2 - 4 3 5  гц\ 
/^4 - 4 3 5  г?(-2 =  870 гц- 1 щ - Ш  гц-2=^\1Л{) гц-,

1740 г/ < - 2  =  3480 гц.
785*. Агар-/^^ нотага 435 гц частота моС келса,  3- окта- 

вапинг асосий иоталарнга 'мос келувчи тебранишлар сонини 
дисобланг, октава тонлари орасида куйидаги муносабат мавжуд:

d02 П’2 т? ‘з / 0 , so!'i lü i dOi
1 9/8 5/4 4/3 3/2' 5/3 15.,-8 2

Е ч и л и U1 и. do-> 4'4ñ г и. =  261 гц. Lliynra У'̂ ’̂^аш куйида- 
- 326 гц; /й;  ̂ -- 348 гц;

нечта октавадан

5/3
гиларни топамиз; ге̂  — 294 гц;
50/з ~  392 гц; — 489 гц ва do^- - 522 гц.

786*. Одам ку.'Юги эшитадиган товуп! 
иборат?

Еч ; ил иши .  1- у с у л .  Одам ку^ю^» 16 дан 20000 гц гача 
булган товушларни эшитади, Биринчи октава 32 гц гача, ик
кинчиси 64 гц гача ва .^оказо частотлларга эга эканини хисоб
лаш кийин эмас, Хаммаси булиб тахминан 10  та октава.

2- у с у л .  Октавалар сонини бевосита .\исоблаш урнига ку- 
йидаги богланишдан фойдаланиш мумкии: 16 ^  2 0 0 0 0  гц.
М авжуд  ифодаларни логарифмлайм1к̂ :

/g 1 6 /г/g2=/g20000; 10,3 (октава).

787*. Зурга этитиладиган шарпа товуши 1000 гц да /,.> =  
1 0 ~^ эргхм- ‘Сек товуш кучига эга, кучли момакалдирок

эса товуш кучи I 10 с м ’ ■ сек
булган тулкинни юзага кслти-
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ради. Бу доллар учун нормал шароитда товуш тулкинида^ 
}^аво заррасининг максимум тезлиги 1за силжиш амплитудасини 
аникланг.

Е ч и л и ш и .  Тул^инда зарранинг тебранма :?^аракат энер
гии“ -гияси у — га тенг, бунда -г? — зарранинг мувозанат :!^олатдаги

максимал тезлиги. Агар товуш тезлиги а см\сек булса, у  л олд а 
1 сл^ юз оркали утувчи тул^^ии 1 сек дан кейин а см масо-
фага тар}^алади ва а см  ̂ .^ажмдаги оарча зарралар энер
гияга эга булади, Фараз к^лайлик, 1 см  ̂ ; а̂>*̂ *̂Да п зарра бул
син, у  з^олда 1 сек даги энергия о^ими ёки товуш кучи 1 =  ^

булади. Бироь; /гт — >5авонинг р зичлигини цфода-^

лайди, шунинг учун товую кучи га тенг. Бу фор
мулани унга кирувчи катталикларнииг улчамликлари ёрдамида 
текширамиз. Товуш к у ч и л а р д а  улчанади, Формуланинг 
j?нг цисмининг улчамлиги

дин-см эргг с.м~ 
см̂

___у
сек- сек см- ■ сек см:- ■ сек.

Шундай килиб, формуланинг унг ва чап кисмининг улчамлик
лари мос тушади, бу формуланинг тугрилигини исботлашда 
етарли шарт булмаса-да,  жуда  му.^им .хисобланади.

Биринчи ^{олда зарра тебранма .харакатининг максимал 
тезлиги

|/_ У о,

2.10- см- сек

0,00129 — , - 3 3 2 . 1 0 - ^ -
=  6,9.10см ’ сек

Тебраниш амплитудаси

0,9-10-^5 сек см.
2 3 , 1 4 . 1 0 0 0 -

Шунга ухшаш иккинчи .хол учун куйидагнларни топамиз:;

■ у , - б , 9 - 1 0 ' ' ' — ва -ЕЫО"-*^ см.’ сек

782-масаладаги сингари, укувчилар диккзтиии товуш т€б- 
ранишларида :х̂ 1во зарраларининг жуда  кичик масофаларга,, 
яъни молекулаларнинг улчамига якин булган масофаларга 
силжиишга, уларнинг тебранма .харакатининг максимум тезлиги 
эса, товунпжнг таркалиш тезлигидан юз ва .хатто миллион марта 
кам булиши мумкип эканлигига каратиш керак.
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6. Tyл^^инлap интерференцияси ва 
дифракцияси

Интерференцияга оид масалалар ечилганда узгармас фа
залар фар^ига эга булган^ бир хил частотали ва бир хил йу- 
налишдаги тебранишлар берувчи „когерент“ манбалар томо- 
лидан яратиладиган тулкин интерфсренциясиаинг баъзи бир 
хусусий, лекин му.^им булган >;оллари каралади.

'Гулкинлар иптерфсренциясида тулкинлар фаза буйича мос 
тушса тебраниш кучаяди, фазалар ёки га фарк
Килса тулкинлар бир-бирини сундиради, бунда п — бУтун сон 

789).
Агар тебранишлар му^итнинг бирор нуктасига /, ва ма- 

•софаларда жойлашган иккита когерент манбалардан келса, у 
:{олда куйидаги тулкин тенгламаларини ёзиш мумкин;

sin т [t — sin

Фазалар фарки ^  ^  ^  а  =Га
2  ̂(/ , -/ , )

шупинг 

катталикка т>мкинларнингучун -
Йул айирмаси дейилади.

Агар Аср =  —^  =  2/7- булса, у г;олда тебранишларнинг
^максимум кучайиши содир булади. Бу >{ол учун 1̂  — 1̂  =  
=  яъпи йул айирмаси т\ 1̂Кин узуплигининг бутуи сопига 
тенг.

Агар Дтс ^  — Л) 2̂/̂  4- 1 )г булса, у )^олда тебранишлар

купи« ч а бир-бирини сундиради. Б у }̂ ол учун /3 ~  /1 =  (2«  4'1)
яъни иуллар айирмаси ярим тулкин узуилигининг тоц сонига 
тенг.

ЬЧастоталарн бир хил б>лтган, бир-бирига карама-карши йу- 
налган иккита т^^^кинпинг кушилишидан ,\оснл булган интер
ференция катта кизикиш тугдиради. Ву .^олда тургун тулкин- 
лар >;оспл булади. Демак,  тургун тулкинлар бирор-бир 
тусш^КЭ тушувчи ва к^^йтувчи тулкинларпинг ку^иилиши нати
жасида } о̂си/1 булади. Туррун т^^кинлар хоси,! булишининг 
бунда!^ >;оли торларда, эластик стержеиларда ва :^аво устун- 
ларида турруи т^мкинлар .\оснл булиши мисолида масалалар 
ечганда бирмунча батафсилрок К̂ ^раб чикилади.

Тулкин кузралмас девордан к^йтгаида фаза жи)^атидан т: 
бурчакка оркада колади (ярим тулкии йукотади). Бу >^одисанн 
юзага келтириш ва сунгра масала ечганда уидап фойдаланинг 
мумкин.

Агар ясси тулкин узииинг тулкин узунлигига Караганда катта 
булган ясси сиртга тушса,  у :^олда тушиш бурчаги н^йтиш

ген



243- раем.

бурчагига тенг булади, б у 
ни катта сиртлардан кисца 
импульсларнинг кайтишини 
кузатиш ёрдамида текши
риш максадга мувофикдир.

Тулкиплар дифракция
си г^одисаси сифат жи.^ати- 
дан каралади.

788. Эластик пластинка— 
вибратор ёрдамида (243- 
расм) сув сиртида иккита
тулкин з^осил килинади. Тулкнилар интерференцияси натижа
сида :^осил булган чукурлик ва дунгликлар >{олатини чизма 
оркали аникланг. Когерент манбалар орасидаги масофа 10 см  ̂
тулкин узуилик 5 СЛ{.

Е ч и л и ш и .  Дафтарнинг тулик бетига а  ва <5 когерент 
манбаларпи белгилаймиз (244- раем) ва уларнинг }{ар бирининг

3атрофига радиуслари i?, =  ^ ;  =  =  — ва ^;оказо бул
ган концентрик айланалар чизамиз. Радиуси ток ярим сонли 
тулкннларга тенг булган айлананн пунктир, жуфт ярим сонли 
тулкинларга тенг б>^тгаи айланани эса туташ чизик билан чи
замиз. Айланаларнинг аб  чизикда ва унл;ан юкорида кесишган 
лукталарини кетма-кет караб чикамиз. Йуллар айирмаси жуфт 
ярим сонли тулкинларга тенг булган (дунглик) нуктани, масалаи, 
доирачалар билан, ток ярим сонли тулкинларга тепг булгаи 
(чукурлик) нуктапи эса, крест билан белгилаймиз. Нати
жада 244- расмда курсатилган манзарани ^^осил киламиз. аб чи-

зикдан пастга жойлаш
ган со:>̂ алар учун ечим- 
нн симметрия л ар му- 
ло)^азасидан топамиз.

789. 788- масаланинг 
шарти буйича а  ва б 
тебраниш манбалари- 
дан мос }^олда: а) ¿ i=50 
ва ¿2 =  40 см\ б) /з =-50 
ва /,1 =  32,5 см ва в) 
/з =  45 в а /f l^ 61,25 см 
масофаларда жойлаш- 
гап нукталардаги тул-  
Кин интерференцияла- 
ридан ^осил булган 
тебраниш амплитуда- 
ларини аникланг. Кур
сатилган нукталардаги 
кушилувчи тебраниш
ларнинг амплитудала- 
рини бир хил деб ^и- 
собланг.
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Е ч и л и ш и .  Тулкин узунликнинг йул айирмасини аниклай-» 
миз ва уни тул}^ин узунлик бнлан солиштирамиз. а) ~

см ~  Щ см п .. ^--- --------Иуллар аиирмаси бутун сонли тул^инга
тенг, демак,  натижаловчи тебраниш амплитудаси интерферен- 
цияланувчи тул 1̂ ин амплитудасидан икки марта катта.

3̂ — 4̂ 50 сж  — 32,5 см о г 
б) —X— ---- -------5 7 л------~  аиирмаси тоь; ярим сонли

тул^инга тенг, бунда тебраниш бир-бирини сундиради. Ампли
туда  О га тенг. в) — =  3,25. Фазалар фарци =  бтг-Ь

Хисоблашларнинг осон булиши учун Д<р =  у  деб jíhco6 - 
лаб, ушбу тебранишларни ь;ушиб чизамиз. Xi =  sin х^=  
=  AoSin (шЬЕ х  =  л:1 +  л:2 =  1,41 Ло sin Ítüí +

Л =  1,41 A q (771- масалага каранг).

790*. С нукта (245- раем) Л ва В тебраниш манбаларидан 
А С ^ А В  масофага узоклаштирилган. Бу ^олда тулкиннинг- 
нуктагача й;ул аиирмаси AB =  d масофага ва 9  бурчакка кан
дай богланган булади?

Е ч и л и ш и .  С нуктадан СВ' == СВ кесмани ажратамиз.  
d < tA C  булгани учун Z C  кичик, Z 1 Z 2 ^^90°; Z =В'ВА. 
Тулкиннинг йул айирмаси АВ' =ds\n^.

Тебранишларнинг максимум ва минимумлари учун формула
мос :^олда /г X ^  úí sin с; n X -y ~  =  d sin ср
к>фннишни олади.

791. Одам кулори товушни 3-10” '̂  сек 
да эшитади. Одам анча узокда турган то
вуш манбаининг силжишини сезиши учун 
манбани кандай 9  бурчакка кучириш ке 
рак? Кулоклар орасидаги масофа =  2 0  см.

Е ч и л и ш и .  Агар товуш манбаи С' нук 
тадан С нуктага силжиган булса (245- раем),
у  ^;олда sin 9 — ^ ;  Л ^ '= а / —340;;=̂ .

0,01

с

d ' ' '  "сек

сек =  0,0\ ^í; sin 9 = 0 ,0 5 .  с?~3°.
792. Камертон резонатор яшигинииг t 

узунлиги буйича унинг тебраниш частота
сини аникланг.

Е ч и л И*ш и. Яшикнинг остида тугун ,  
тешик огзида эса туррун тулкинлар дунг-
лиги }^осил булади, шунга кура / — -4 К
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793. (э) .  Водопровод жумрагидан чу 1̂ ур идишга с у в  тул-  
дирилганда :^осил булган товуш баландлигииинг напда й узга 
ришипи кузатипг ва тушунтиринг.

Ж а в о б и .  Идиш сувга тулган сари резонанс натижасида^ 
(КЬ 792) товуш баландлиги кучайиб боради.

794. Сувдаги тусик — козик оё^, кайиц ва ^оказоларни 
Кайси тулкин яхши айланиб утади: узун тул^инми ёки киска 
тулкиими?

795. Нима учун биз уй мугопшдан, девор оркасидан ва 
:^этто урмон ёкн тог оркасидан таркалгаи товушни эшитамиз?

796. Акс-садога кулок солинг. Унинг товуши уни :^осил 
килган товушдап баландми ёки пастми?

Ж а в о б и .  Узун тулкинлар тусикни яхши айлапиб утади.  
Кулок яхши эшитадиган 2 0 0 0  гц частотали товуш тулкинлар«  
, 340 м!е.р.к .rJ  ̂ ^ V.

=== 2000 7ц~ ^  тулкии узунликка эга булиб, улчами
жиз^атидан унга бир хил булган тусикдан яхши айланиб утади.. 
Киска тулкинлар яхши кайтади, шунга кура акс-садо товуш^ 
лар тони жи){атидан уни ^осил килган товушдан баланд б у 
лади.

7. Инфратовуш ва ультратову ш
797. Медузалар,  академик Шулейкиннинг к^йд килигиича» 

довул пайтида тулкииларнинг :»^авога ишкаланишидан >̂ осил 
булган, одам кулоги эшитмайдиган 8  ~  13 гц частотали инфра- 
товушларни„эшитади“. Медузанинг эшитиш органики имитация 
Киладиган асбобда (246- раем) керакли тебраниш частотала- 
рини утказувчи резонатор, шу тебранишларни электр ток им^ 
пульсига айлантириб берувчи пъезодатчик мавжуд.  Кейинча
лик бу импульслар кучайтирилиб улчанади. Асбоб довул 
булишини 15 соат илгари аниклаш имконини беради. Лгар тем- 
ператураси 0”С булган денгиз сувида товуш тезлигн 
1550 м\сек булса, 1 0  гц частотага эга булган инфратовуш 
тулкинининг узунлиги канча? Агар резонаторнинг ишлаши ко- 
мертон резонатори яшигинииг ишлаш принципига ухшаш бул- 
са, унинг улчами тахминан кандай булнши керак?

Агар
15,5

„  , 1550 мкек  .г- г-Е ч и л и ш и .  Тулкин узунлик > '= -Т7Г— ^  ^5,5 я .1 V с С/л.
резонаторнинг узунлиги 1/4 X булса, у  :?^олда / =  ^
Агар резонатор бирмунча юкори частогаларга мулжалланган 
булса, у  ;^олда унинг улчами кичик буладн.

246-расм.

24*
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798. Товуш тебранишларининг частотаси ^анча юкори бул
са, у  масофа ортиши билаи шунча тез сунади. Шундай экан, 
нима учун айрим жониворлар (куршапалак,  дельфин, денгиз 
чуч^^алари ва бошкалар) эхолокация учун ультратовушдап 
фойдаланадилар?

799. Дельфинлар узаро ало^а боглаш учун 10 дан 400 гц 
гача булган товуш тар^атадилар, товуш тутиш учун эса 
7Цр—300 000 гц частотали товуш чи^арадилар. Турли ма^сад- 

-лар учун чикарилгаи бундай товуш фар^ини кандай тушун
тириш мумкин?

ж  а'в о б и. Катта частотали (киска тулкин узунликли) то
вуш тебранишлари локация аниклигини орттиради, чунки тул- 
Киниинг кузгусимон кайтиши улчамлари товуш тулкин узун- 
лигидан катта булган буюмларда содир булади. Улчамлари 
товуш тулкинидан кичик булган предметлар эса кучсиз акс-садо 
з^осил килади. Алока учуп эса кам сунувчи товушлардан'фой
даланилади. Паст частотали товушлар бу талабни каиоатлан- 
тиради.

800. Тебраниш амплитудалари бир хил, частоталари эса 
мос ^олда 1 кгц ва 1 Мгц булган товуш ва ультратовуш тул- 
Кини энергиясини солиштиринг (21, № 573).

Е ч и л и ш и .  Биринчи :^олда тебранма >^аракат энергияси
mv\

Иккинчи >{Олда
niAv.-f̂ A-

2

1\
1012 
!0б гц‘̂

i l

801. Ультратовушлар, шу жумладан айрим тахминларга 
Kÿpa кашалот (сувда яшовчи тишли }^айвон) лар томоиидан 
таркаладиган товушлар баликларни :* а̂лок этиши мумкин. 
800- масалада берилганлардан фойдаланиб, бу масалани кан
дай тушунтириш мумкин?

Ж а в о б и .  Ультратовуш геиераторлари оддий товуш ман- 
баларига Кара ган да  ÿma тебраниш амп- 
литудасида катта энергия таркатади. Б у 
энергия уича катта б}^лмаган }^айвон- 
ларни .%алок булиши учун кифоя килар 
экан.

802. Пÿлaт деталпи (247- раем) 1 Мгц 
частотада ишловчи ультратовуш дефек- 
тоскопи билан текширилади. Биринчи 
кайтган сигнал, юборилгандап 8  мксек 
утгач кабул килинди, иккинчиси эса 2 0  
ш еек  утгандан сунг кабул килинди.

•  Деталнинг нуксони кандай чукурликда
247- раем. кайд килинган? Деталнинг баландлиги
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кандай? Ультратовушнинг пулатдаги тезлиги 5000 м1сек 
[21, № 571].

Е ч и л и ш и .  Асбоб сигналии деталдаги нуксонга бориб 
ундан цайтиб келгунигача кетган вактни кайд килади. Демак ,
деталь нуксонигача булган масофа =  5000 м1сеК'А*
■10“ '’ сек =  20 мм, Деталнинг баландлиги

Лз =  5000 м1сеК’ \0-\0~ '̂ ^оО  мм.

\

31- Б О Б

УЗГАРУВЧАН ТО К
$^згарувчан электр токи мактаб программасида мажбурий 

Электр тебранишлари сифатида талкин этилади. Шунинг учун 
узгарувчан токка дойр масалалар ечганда мажбурий механик 
тебранишларда кулланилгаи усуллардан фойдаланилади (три- 
гонометрияда олган билимлардан, тебранишлар графикларидан 
ва бошкалардан фойдаланиш).

5^рта мактабда факат техник (синусоидал) узгарувчан ток 
5^рганилади, бунда кучланиш ¿/=  ¿/„акс конуни буйича
узгаради, Шунинг учун кейинчалик узгарувчан ток тугрисида 
гапирилганда синусоидал токни назарда тутамиз. Занжирдаги 
ток / = /макс 5*11 (̂ *̂  ̂+  ?) ,  бунда Ф ТОК вз кучлзниш теб рзниш- 
лари орасидаги фаза силжиши.

Кейинчалик „узгарувчан ток кучи“ термини остида ток 
кучи /т нинг таъсир этувчи киймати, яъни шундай узгармас 
ток кучи тушуниладики, бунда узгарувчан токнинг битта даври- 
да узгарувчан ток утказгичда канча иссиклик микдори ажрат- 
ган булса, узгармас ток ?{ам шунча иссиклик микдори ажрата-
ди. Синусоидал ток булганда эса =  Шунга ухшаш куч-

у  2
ланишнинг таъсир этувчи кийматини кискалик учун кейинча
лик „узгарувчан ток кучланиши“ деб атаймиз, яъни

Узгарувчан ток занжиридаги С сигим туфайли юзага кела 
диган каршиликни сигим каршилик деб аталади, уз гарув 
чан ток занжирида узиндукция ^одисаси туфайли содир бул-^ 
ган каршиликни индуктив каршилик деб аталади. Сиги1л 
ва индуктио каршиликлар :?̂ ам актив каршилик сингари ом  
ларда улчанади ва ^  ^  ш £ = 2 я//, фор
мулалар буйича )^исобланади, бунда (*> — доиравий частота, 
/  — узгарувчан ток частотаси, С ва I  — занжирминг сигими в а  
индуктивлиги.

Соф сигимий нагрузкада (/? =  0) ток тебраниши кучланиш 
тебранишидан  ̂=  ^  бурчакка олдинга кетади, соф индуктив
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нагрузкада  эса ток тебраниши кучланиш тебранишидан ^=~2
га  оркада колади, Аралаш нагрузкада эса ток ва кучланиш
орасидаги  ̂ фаза силжиши — < ?  < ^  орали^да булади.
Соф^ актив нагрузкада 9  = 0  булади.

$^згарувчан ток -занжирида ток кучи ва кучланишларнинг 
амплитудавий (максимал) кпйматлари орасида Ом конунига у х 
шаш богланиш мавжуд:

/макс ^  бунда Z -= "•

занжирнинг тулик каршилиги дейнладн.
^^згарувчан токнинг уртача куввати cqs 9  ^

D
— /т^УуСоЭф, бунда cos 9 — кУВват коэффициенти булиб га
тенг. Соф реактив каршилик булган :??олда (7?=^ 0) cos 9  =  О, 
соф актив нагрузкада эса (Л̂ .̂ ==^0 ва X^ =  0 )coscp= l .  ^^ртача 
кувват  вакт  бирлиги ичида занжирнинг маълум кисмига электр 
токи кзнча энергия узатишини курсатади. Актив каршилик 
энергияни истеъмол килиши туфайли бу ку^ватни одатда а к 
тив кувват  :1̂ ам дейилади:

Яакт =  9 = PR.

S  купайтма туюлма кувват деб ном олган. Р,,̂  ̂=  S cos<p
Рдеб  ёзиш мумкин, бунда cos 9  — - ^ .

5^згарувчан ток занжиридаги амперметр ва вольтметр^ ток 
в а  кучланишпипг таъсир этувчи кийматини улчашини билиш 
му>;имдир. Ваттметр эса уртача ёки актив кувват Яакт =  
=  /tÍ/tC03 9  ни улчайди, яъни кувват коэффициентини з^исобга 
олади.

R актив каршиликли утказгичдан узгарувчан ток утганда 
Q = IlR t иссиклик микдори ажралади. Индуктив ва сигимий 
■Каршиликларда иссиклик ажралмайди. Шунинг учун узгарув-  
<1ан токда  Жоуль — Ленц, конунини факат Q =  P̂ Rt куриниш

да  куллаш керак. Q =  ва Q =  формулалар буйича
соф актив нагрузка булган ^олдагина >;исоблаш мумкин.

.У’згарувчан ток буйича масалалар ечганда катталикларнииг 
аналитик богланишигина эмас, балки, график ва осциллограм- 
малар } а̂м катта а:^амиятга эга.

Узгарувчан ток буйича масалалар ечишни знг яхшиси гра
фик, осциллограммаларнинг анализ килишдан ва

 ̂ Бу Х.ОЛ амплигудали (чу[^ь;или) катод  вольтметрдан  бош ка барча сис- 
тем ал ар га  га аллуцлидир.
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богланиш мазм>*нини аии^лэшдан бошлаш керак. Сунгра 
амплитуда кийматларибуйича ток, кучларгишпинг таъсир этувчи 
1̂ ;ийматларини ;^исоблашга оид ёки аксиича масалалар ечилади. 
Сигимий ва индуктив 1̂ аршилик катталикларини аниклашга 
оид масалалар ;^ам му?^им масалалар ^^нсобланади. S^pTa мак
табда занжирнинг т̂ Ктиь; ь;аршилиги Z, узгарувчан" токнинг 
ь;уввати Р  ва куввзт коэффициенти cos ср :^а!^идаги тушунчалар 
таништириб утиш ма 1̂ 'садида баён этнлиб, буларга масалалар 
ечиш шарт эмас.

S^3rapyB43H ток занжиридаги резонанс ^̂ а1̂ ида фа1̂ ат сифатга 
оид масалалар ечиш билап чегараланиш мумкин. 5̂ 1̂ увчилар 
узгарувчан ток занжирида /мажо =  Лусуснй ^олда резонанс :?о- 
дисаси юз беришини билишлари керак.  Бунда =  ва 
занжирдаги ток фацат R. актив 1̂ аршилик билан аникланади. 
R нинг {^иймати кичик булганда ток катта кийматларга эри- 
шиши мумкин.

Электр энергияни узо 1̂  масофаларга узатишда 5^згарувчан 
ток кучланишини узгартиришга тугри келиб, буни трансфор
матор срдамида амалга ошириш мумкин. Ток трансформацнясн 
?;акида масалалар ечганда 1̂ уйидаги катталиклар ва богла- 
нишлардан фойдаланилади.

Трансформация коэффициенти =  бунда ATj,
Vi ва лар мос холда трансформаторнинг бирламчи ва икки
ламчи чулгамларидаги \фамлар сони ва кучланиш,

Трансформаторнинг фойдали иш коэффициенти =
Хисоблашларда г, пи одатда 100 % га яцин деб олиш ва транс
форматор чулгамларидаги кучланиш тушувини {̂исобга олмас
лик мумкин, Шунингдек, цайта магнитлапишдаги энергия исро
фини :>̂ ам з^исобга олмаслик мумкин,'

Занжир ва чулгамнинг тула истеъмол ц'уввати 
бунда ¿У — 1̂ ись;ичлардаги кучланиш, — трансформатор чул- 
рамипинг каршилиги.

803. Таъсир этувчи ^ийматлари мос >{олда 4 а  ва 5 а,  давр
лари 0 ,0 1  сек ва Ь,0 2  сек га тенг булган иккита узгарувчан 
ток графигини чизинг.

Е ч и л и ш и .  Узгарувчан ток ларнинг графиклари 248- расмда 
келтирилган. Графикларни чизиш учун даставвал/„акс =  А ^ 
ни топиш, сунгра / = богланнгпдан фойдаланиб, 
график чизиш керак.

804. 249- расмда иккита токнинг осциллограммаси келти
рилган. Улар орасида кандай умумийлик ва к^^ндай фарк бор?

Е ч и л и ш и .  Бу токлар бир хил частотага, лекин турли 
амплитуда ва фазага эга. 2  ток 1 токка Караганда катта /„акс 
амплитудага эга, 1 ток тебраниши фаза буйича 2  ток тебра- 

2 "иишндан (р=соД^ =  ^ Л ^  га олдин кетади.
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248- раем.

Агар осциллограмманинг устига маълум бирликларда да- 
ражаланган координата куйилса, у  ^олда Т ларни аник
лаш ва <р ни >^исоблаш мумкии булади.

805. -^фаза учун ток кучининг оний киймати 6  а  га тенг.
Ток кучининг амплитуда ва таъсир этувчи кнйматларипи 
аникланг.

Е ч и л и ш и .  Токнинг оний киймати / — /„aKc'SÍnш М а с а л а  
шартига кура =  яъпи sin-^ = - j , / =  Л,зкс-^ ёки /макс =  
~ 2 / =  12а. Токнинг таъсир этувчи киймати

7 '  м̂акс п л

806. Конденсаторнинг тешилиш кучланиши ¿/„,ц =  450 в га 
тенг.  Конденсаторнн кучланиши ¿/ =  380 в булган занжирга 
улаш мумкинми?

Е ч и л и ш и .  Вольтметр кучланишнннг таъсир этувчи кий
мати Vt: ни улчайди. Кучланишнннг амплитуда кийматини 
аниклаймиз:

= / 2  ¿7, -6/макс-

=  380б- / 2 - 5 0 0

249- раем.



Максимал кучланиш тешилиш кучланишидан катта экан. 
Конденсаторни ¿7̂  =  380 в ли занжирга улаш мумкин эмас.

807*. Неон лампа саноат частотасига эга булган 127 в куч- 
ланишли узгарувчан ток занжирига уланган. Лампанинг ёниш 
кучланиши ¿/д̂  =  84 в. Неон лампасининг чакнаш муддати ва 
^ар бир ча^наш орасидаги вактни топинг.

Е ч и л и ш и .  1- у с у л .  га эришилганда неон лампа
ёнади ва дан камаймагунга кадар ёруглик сочиб т у 
ради. Шундай килиб, лампа чакнаб биринчи ярим даврда маъ
лум вакт ёниб туради, сунгра учади ва неон лампанинг ёруг 
лик сочиши учуй электродларнинг кутблари роль уйнамаган- 
лиги туфайли иккинчи ярим даврнинг маълум кисмида яна 
чакнайди. Частотаси / = 5 0  гц булган узгарувчан токда неон 
лампа бир секунд давомида 1 0 0  марта учиб ёнади.

Кучланишнинг таъсир этувчи киймати ¿/х =  127 в га асосан 
=  2 в ни топамиз. Давр Г  =  0,02 сек. 250-

расмда бу узгарувчан кучланишнинг графиги ифодаланган.
84 в’а — 84 в га мос келувчи МЫ ва РЕ тугри чизикларни ут 
казамиз. Лампанинг ёниш вакти А'В', К 'У , С'О' кесмаларга 
мос келади, чакнашлар орасидаги вакт эса В'К\ ^-'0' ва О'Т' 
кесмаларга мос келади.

2 - у с у л .  =  Í ^ M a K c S i n бундз — лампанинг ёниши- 
гача утган вакт моменти. Масала шартида берилганларни ур* 
нига куямиз: 8 4 =  178s in ^  бунда sin — /i í^0 ,47 .  Бундай

360̂кийматга функция 28'" бурчакда эришади, яъни
бундан 0,002 сек. Функция 180° — 28*̂  == 152° бурчакда 
{̂ам шу кийматга эга б}мади. Кучланиш пасайганда лампа 

учади.
 ̂ 360°Учиш вактини-^-^г  =  180'" — 28° шартдан топамиз. 

í=^0,008 сек. Лампанинг ёруглик сочиб туриш вакти ¿‘цац —
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=  ^2 — ^1=0,006 — 0,002 =  0,006 сек, Лампанинг ча^наш opa- 
•"Wf» — 0,004 сек.

Масала ечимини текшириб куриш мумкии, 0,02 сек га тенг 
давр ичида иккита чакнаш содир булииги керак ва мос ^олда 
чакнашлар уртасида иккита оралик ^̂ ам б>^тади. Х>киката[1 
;^ам, 2-0,006 сек ĉ /c =  0,02 сек,

808. Tgxiihk узгарувчан ток занжиридаги конденсатор 
А'^^ЮОО ом каршиликка эга. Конденсатор / 2 = 5  кгц часто
тали узгарувчан ток занжирига уланганда унинг каршилиги 
нимага тенг? Конденсаторнинг сигими кандай?

Е ч и л и ш и .  Техник узгарувчан токнинг частотаси /, =  
=  50 гц̂  /1 частотада конденсаторнинг сигим каршилиги

1 1  1 бундан конденсаторнинг сигими

1
2-3 ,14-50-1000 

/2  частотада 
1

=  3-10-^  (^ )  =  3 {мкф).

конденсаторнинг сигим кзршилигини =

с,формуладан ё к и ^ ^ =  — муносабатдан 
Л

аниклаймиз.

!)^исоблашлардан X^^=10 ом экани келиб чикади.
809. Галтак учларига уланган электромагнит системадаги 

вольтметр ¿ 7 =  110 в кучланишни, амперметр эса / =  10 а  токни 
курсатса, галтакнинг нндуктивлигини топинг. Ток частотаси 
/  =  50 гц. Галтакнинг актив к^ршилигипи дисобга олманг.

Е ч и л и ш и .  Z =  X i =  Ом конунига асосан амплитуда
^_____ '7 U\\Кийматлар учун Д, Амплитуда кий-

матларнипг нисбати урнига, вольтметр ва амперметрнинг кур- 
сатган таъсир этувчи кийматларнинг нисбатини олиш мумкин:

У }^олда cdIW27./L =  Z = 1 1 ,  

^ 2  11
2-3 .14-50 0,035 (гн).

810. Кундузги ёруглик лампаси занжирига паст частотали 
дроссель уланади, бунда ташки занжир кучланишининг кис- 
ман тушуви содир булади. Нима учуй реостат эмас, балки 
дроссель улаш максадга мувофикдир?

Е ч и л и ш и .  Дроссель ва реостат занжирга уланганда токни 
чегаралайди, бирок бунда реостатда маълум микдорда иссик
лик ажралади {Q=^PRt). Занжирга дросселнинг узи уланганда 
унинг исиши учун сарф булган энергия минимал булади, чунки 
амалда дроссель актив к^ршиликка эга эмас деб ^исоблаш 
мумкин, реактив каршиликда эса иссиклик ажра'лмайдн.

8И .  Резистор, галтак ва конденсаторлар кетма-кет уланган 
занжирдан 0,8 а ток окмокда. Занжирнинг актив каршилиги
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O' ом, бутун занжирга келтирилган кучланиш 200 е. Занжир- 
иипг тулик каршилиги, кузват коэффициенти ва актив кув-

I,ватин топинг.
^ о - 7  ¿/т 200 вЕ ч и л и ш и .  Занжирнинг тулик кзршнлиги Z =  ^  =

1 = 2 5 0  ом. Актив кувват туюлма кувват 5  =  /т*̂ 7т*
Иккинчи томондан актив кувват Ракт ^т'Соз <? ^ S - c o s  <р. 
Бу муносабатлардан Ракт, ва cos 9  ларпи топамиз.

(0,8 аУ-50 ом =  32 вт, 5 ¿ 7 ^  =  0,8 а  X 
X 200 б =  160 вт,

Ря„.,. 32 вт
cos 9  =  ■ 160 вт - 0,2.

812. $^згарувчап ток занжиридаги амперметр 6 а  токни, 
вольтметр 220 в кучланишни, ваттметр эса 600 вт- кувватни 
курсатади.  Кувват коэффициенти ва ток билан кучланиш ора
сидаги фаза силжишини аникланг.

Е ч и л и ш и .  Амперметр ва вольтметр токнинг /^==6 а  ва 
кучланишнинг ¿7^=220 в таъсир этувчи кийматларини курса
тади. Ваттметр узгарувчан токнинг актив куввати Р  =  1^0^соъ ср 
ни курсатади. Ваттметр, амперметр ва вольтметрнинг курса-  
тишнии билган >>олда, кувват коэффициентини аниклаймиз.

cos 9  =  т-iTи.
600 вт  

60-220 б' 0,45.

Ток ва кучланиш тебранишлари орасидаги фаза силжиш 
бурчаги

Р
9  =агс cos YTp — arc cos 0,45 ~  63'’.JjUj

813. ^^згарувчан техник ток занжирига электродвигатель 
уланган. Ваттметр 600 в т  кувватни курсатади,  вольтметр ва 
амперметр эса мос >\Олда 200 в в а 4 а и и курсатади. Электро
двигатель кандай кувват коэффициенти билан ии.ьташини 
аникланг. ’

Е ч и л и ш и .  812- масалага ухшаш Я ¿7̂  cos 9 ни топа- 
 ̂ Р  600 в т  „миз, бундан cos ?

814. Трансформаторнинг бирламчи чулгамида ток 0,5 а. 
Кискичлардаги кучланиш 220 в. Трансформациялаш коэффи- 
циеити k ^ 2 2 .  Иккиламчи чулгамдаги кучланишни топинг.

Е ч и л и ш и .  Агар исрофни }^исобга олмасак, у }{олда k=^
Lh  ̂ г г и, 220 Й . ̂=  бундан и.> =  у  ^  == 10 в.
815. Трансформациялаш коэффициенти й — 10 булган па- 

сайтирувчи трансформатор кучланиши =  127 в булган тар- 
мокка уланган. Иккиламчи чулгамнинг к^Р*иилиги R2 =  2 ом, 
ток кучи /2 =  3  а. Иккиламчи чулгам кискичларидаги кучла-
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нишни аникланг. Бирламчи чулгамдаги энергия исрофини ^и- 
собга олманг.

Е ч и л и ш и .  Пасайтирувчи трансформатор учун бирламчи 
чулгамдаги энергия исрофини ^исобга олмаслик мумкин б у 
либ, иккиламчи чулгамдаги энергия исрофини .\исобга олмас
лик мумкин булмаган хол учун

и.-г ¡2R2
ифодани ёза оламиз. Бундан

U\ — kl̂ R~> ]27 в — \0-За-2 омV,  ------ - =  ----------------- ¡5--------- ----  6,7 tf.

816. Узуилиги 100 км булган электр узатиш липияси 
200000 (? кучлапншда ишлайди. Линиянинг ф. и. к. ини, яъни 
нагрузкадаги кучланишнинг линияга келтирилган ^кучланишга 
нисбатини аникланг. Линия кундаланг кесим юзи 150 мм^ бул
ган алюминий кабелдан ишланган. Узатилувчи к у вв ат3 0 ООО кет  
га тенг.

Р  30000000 е т  ,=150 ÍÍ.Е ч и л и ш и .  Линиядаги ток к у ч и / =  
Линиянинг иккита

и  20000Ü в 
снмдан иборатлигини хисобга олганда. 

2/узатиш лиииясининг каршилиги =  0,028-10—̂ ом^мХ
2-100000 м

X 150-10*-¿ л з  ~
Узатиш линиясида кучланиш тушуви:

Ь50 а -31,3 o^>t;;6000 в га тенг.

Нагрузкадаги кучланиш ¿/„агр =  ^  
1940СЮ в, линиянинг ф. и. к. и

^нагр 194000 в __
и  200000 в7¡ = 0,97 ёки 97

32- Б О Б

ЭЛЕКТРОМАГНИТ ТЕ БРАН И Ш 
ЛАР ВА ТУЛКИНЛАР

5^кувчилар тебраниш частотаси ва даврн тушунчалари би
лан механик тебранишларни урганганларида, тулкин узунлигн 
билаи эса эластик му:!^итдаги т;у̂ /1кинларни урганганларида та- 
нишган эдилар. Электромагнит тебранишлар ва тулкинларни 
урганишда асосан, тебраниш контурида электромагнит тебра
нишлар даври Т ни аниклашга, шунингдек а электромагнит 
тулкин узунлигини ^^'исоблашга дойр масалалар ечилади. Мав
ж у д  темада сифатга оид масалалар катта урин эгаллайди.
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Масала ечганда укувчилар вакуумда  тулкин узунлик буйи
ча тебранишлар частотасини ва аксинча частота буйича тулкин 
узунликни аниклаш буйича малака ? '̂осил килишлари керак.

Тебраниш контурининг актив каршилиги реактив кар- 
шиликка нисбатан ж уд а  кичик булгани учун мактабда уни 
:)^исобга олмаган >{олда караб чикилади.

Бундай контурда электромагнитиинг тебранишлар даври Т 
факат конденсаторнинг сигими С га ва галтак индуктивлиги 

га боглик. Даврни секундларда улчаб, Томсон формуласи 
Т = 2 ~ У  1С  буйича >;исобланадн, бунда С сигим фарадаларда, 
индуктивлик Ь эса генриларда улчанади.

Электромагнит т>мкин узунлиги у ,  бунда ¿^оЭлек-
тромагнит тулкинларпинг вакуумдаги таркалиш тезлиги булиб, 
вакуумдаги ёруглик тезлигига тенг. Тебранишларни бирор-бир 
бошка му:>^итда таркалишида V т\мкип тезлиги узгаради в а 
\ =  ^-Т  булади. Лтмосферада электромагнит тулкин тезлигини 
амалда вакуумдаги ёруглик тезлигига тенг деб кабул килиш 
мумкии.

Тебранишларнинг асосий характеристикаси /  частота (ёки 
Т давр) эканига укувчиларнинг дицкатини жалб килиш ва 
масала ечганда ундан фойдаланиш керак, Бир му^^итдан ик- 
кинчисига утганда /> тулкин узуилик узгаради, частота эса 
узгармасдан колади,

Хисоб масалалар, шунингдек радиолокацияда сигналлар- 
нинг таркалиш вактини аниклаш юзасидан >̂ ам ечилиши мумкин.

817. Агар вактни конденсаторнинг разрядланишидан бош- 
т т глаб ^исобланса, ¿ =  0,*^, ва вакт моментида энергия берк

тебраниш контурниинг кайси элементида (конденсатор ёки 
галтакда) тупланади?

Е ч и л и ш и. Коитурни даставвал идеал деб кабул киламиз 
(/? =  0). Бу >{олда энергия исрофи юз-бермайди ва факатгина 
электр майдон энергиясининг магнит Л[айдон энергияснга ай- 
ланип1и содир булади ва аксинча. Биринчи галда энергия кон- 
денсаторда туп,1анади. Бу электростатик ^(aйдoн эпергиясидир, 
7 7 4  вактдан кейии (чорак давр) э,1ектростатик майдон энер
гияси магнит маидои энергияснга айланади, яъни энергия ин
дуктивлик галтагида тупланади, Г/8 вактдаи сунг конденса- 
торнипг к^сман разрядланиши содир бv '̂Iaди, Конденсатор 
:^ам, галтак ч̂ам энергияга эга, бирок энергиянинг сакланиш 
ва айланиш конунига мувофик бу энергияларнинг йигиндиси

тконденсатордаги бошлангич энергия запасига тенг. ¿ — ^ д а
энергия конденсаторда тупланади.

Агар булса, у >;олда контурдаги тебраниш сунувчи
булади, бунда энергиянинг бир кисми кайтимсиз ?íOлдa иссик- 
ликка айланади.
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818. Контурдаги конденсатор пластинкалари орасидаги ма
софа орттирилганда унинг тебраниш даври ва частотаси кап- 
дай ÿзгapaди? Контурдаги индуктивлик галтагининг ичига те 
мир ÿ33K киритилганда-чи?

Е ч и л и ш и .  Тебраниш даври 7’ =  2x ]/LC .
Конденсаторнинг сигими С =  бунда S  —лластинканинг 

юзи; ÛÎ— улар орасидаги масофа, Масофа d ортганда С си
гим ва Т давр камаяди, тебраниш частотаси f ортади.

Галтак индуктивлиги L темир узак кнритилиши билан 
ортади, дем^к Т тебраниш даври :?{ам ортади.

819. Индуктивлиги ¿  =  1,5 мгя ли галтакдап ва сигими 
С — 450 пф ли конденсатордан иборат булган контурпинг теб
раниш частотасини аникланг.

Е ч и л и ш и .  7 =  2т.\'' LC ёки /  = ----- 5:^=- С ва Л нинг
2^ у/ LC

кийматларини куйиб,

/ =  ----------7^.. = 1 - -  — =  ^2-10-г/ (^200  кгц =  {),2Мгц
2 . 3 , 1 4 . / ] , 5 - 1 0 - з  гн-450-]0-^^ ^  ^

ни }\0 сил киламиз.
Бирликлар устида куйидаги амалларни бажарамиз: \ гн =

=  1 1 у  ^олда илдиз остидаги ифода:

в ■ сек -к в- сек ■ а ■ сек  ̂ ^---------— --------------------- сек- улчамликка эга булади.а-в а-а ^

820. Радиолокация станцияси 10 сантиметрли тулкин тар 
катади. Бунда тебранишлар частотаси кандай?

Е ч и л и ш и .  Масаланинг шартига кура paдиoтÿлкин узун
лиги X — 10 см = 0,1 м га теиг. Маълумки, À = бундан 

=  у .  Вакуумда  раднотулкинларнинг таркалиш тезлиги с =  3

• 10» м1сек. У ^олда/=^ L  (гч) =  3 Ггц
821. Радиостанция передатчиги досил к^^лган электромаг 

пит тебранишлар частотаси б Мгц. Станция таркатаётган элек
тромагнит тÿлкиннинг узунлиги кандай?

Е ч и л и ш и. Тулкин узунлик X =  у ,  яъни

). =  3 • 10® м/сек!je  • 10*̂ 1 ¡сек =  50 м,

822. Радиоприёмник коитуридаги ÿ3rapyB43H сигимли кон
денсаторнинг сигими 50 дан -150 пф гача ÿ3rapHmH мумкин. 
Бунда галтакнинг индуктивлиги ÿ s r a p M a c  бÿлиб, ¿ = 0 , 6  мгн 
га тенг. Радиоприёмник к^^ьтай т^'лкин узунликларда иш
лайди?

382



Е ч и л и ш и ,  Туль{ин узунлик Х =  с •7', 2 т г / ¿ С .  Туллии 
узунлик  ^  сТ<̂ дан (С1 = 5 0  пф сиримда) Х3 =  с- гача (Сз=

450 пф сигимда) оралицда ётади.

=  6 ,2 8 1 / 0 , 6 -1 0 - 2  г « -50 -1 0 - '^  ф ^ \ -\ 0-^  сек. 
Гз =- 2 - у^ Щ  =  6 ,281/ 0 ,6 - 1 0 -=* г « -4 5 0 -1 0 - '^  ф ^ 3 - 1 0 “ « сек..

Х̂ =  — 3-10^ м1секЛ0~^ сек =  300 м.
Х5, =  сГд =  3-10® м1сек-ЗЛ0—̂  с^л: =  900 м.

300 м <  X <  900 ж.
823. Частотаси / =  I Мгц булган электромагнит тебраниш

лар бир жинсли му?5итда туллии узунлиги Х= ^ 2 0 0  м  булган 
электромагнит ту\1кинларни :? о̂сил цилади, Бу му?^итда тулкии 
тезлиги нимага тенг? Бу манбадан чикувчи электромагнит 
тулкииларнинг вакуумдаги  тулкин узунлигини аникланг.

Е ч и л и ш и .  Берилган му^^итда X =  бундай 

г ;= / Х - = 2 0 0  ж - 1 0 ® гц==2Л0^ м1сек.

Вакуумда Хв =  -^; яъни
3 ' !08 м!сек 300 м.

824. Радиолокатордан таркалган сигнал нишондан 3 ,3 х  
Х10~^ сек утгач кайтди. Нишон кандай масофада жойлашган?

П ч и л и И! и. Раднолокацион станцияда таркатувчи ва кабул  
килувчи (приемник) орасидаги масофа узгармайди, Шунинг 
учун электромагнит тулкинлар таркалиш вактидан бошлаб кз- 
бул килингунга к^дар утган ^=-3,3-10“~̂  сек да радиолока
тордан тулкинии камтарувчи предмет (нишон) оралиги.гача 
булган масофанинг икки барабарини босиб утди. Изланаётган

, г ,  С'Т  З'Ю^ М;сек-3,3-\0~^ сек гап ла слмасофа ^ ^ -------------  — 50000 м  »  50 км.
825*. Контурдаги конденсатор кучланишининг таъсир этувчи 

киймати и ^ = \ 00 в. Агар конденсаторнинг сигими С = 1 0  пф' 
б>̂ ^са, контурдаги галтак ва конденсатор энергиясининг мак
симал кийматини аникланг.

Е ч и л и ш и .  Зарядланган конденсаторнинг энергияси =  
си  ̂ 2Си^

=  Максимал энергия — 2— ' ^

• 100* ж . 1 ^  =  1 в Л к  эканини ;^исобга
оламиз.

Агар контурда энергия исрофи булмаса,  Fav^тaкнинг магнит 
майдони Г/4даврдан кейин шундай энергияга эга булади, 

826*. Узунлиги /===-0,5 м  булган диполь керосинли идишга 
туширилган, Керосиндаги вибратор таркатгаи электромагнит

383



тулкинининг узунлигини, шунингдек идишдан чиккан элек 
тромагнит тулкиннинг )̂’ аводаги узунлигини аникланг.

Е ч и л и ш и ,  Узунлигн I булган симметрии вибратор тулкин 
узунлиги \ =  21 булган электромагнит тулкин таркатади, чунки 
диполда тургун тулкин :? о̂сил булиб, бунда ток тугунлари 
унинг учида, дунгликлари эса, унинг уртасида жойлашади.

1 часто-
2г.-/  ЬС

тали тебранишлар таркатган б>^лур эди. Керосинда диполнинг 
сигими е марта ортади. Бунда частота =  ----- 1==г га тепг

2т1 у  Ь гС

булиб колади. Демак,  — — -7 =  ёки =  —7 =. Керо-
/  V  е у  £ 21-]/ £.

синдаги ушбу частотага X =  2/ тулкин узунлик,  бушликда эса
С £, 9/ / —

Х =  — =  — = 2 /у е тулкин узунлик мос келади.

33- Б О Б

ЁРУГЛИКНИНГ ТУЛКИН 
ХОССАЛАРИ

Бу тема буйича асосан икки типдаги, яъни: ёруглик тез 
лигини, масофаии ва ёруглик тулкинларининг таркалиш вактини 
аниклашга ?^амда ёругликнинг интерференция ва дифракция- 
сига дойр масалалар ечилади.

Бу масалалар куп жи.^^атдан товуш тулкинлари ;{акидаги 
(30- боб, 5 ва 6 ) масалаларга ;ухшаш булгани учун уларни 
кайтариш ёки бирмуича бошка вариантларда ечиш фойдали 
>;исобланади.

Таништириш максадида, шунингдек ёругликнинг кутбла-  
ииши }^акида бирмунча сифатга оид ва экспериментал масала
лар ечиш керак.

1. Ёруглик тезлиги
Ушбу тема буйича бериладиган масалалар му^^ит хусусия- 

тига боглик булгап ёруглик тулкинларининг таркалиш тезлиги 
улкан,  шу билан бир к^торда чекли эканлиги .^акидаги т у 
шу нчанин г шакллапишига, уни аниклаш методи билан таниш- 
тиришга ёрдам бериши керак.

Ёруглик тезлигини Майкельсон методи буйича аниклаш 
дакида купинча физика ^^китувчисининг узи гапириб бергани, 
Рёмер методи ^акида эса, астрономия укитувчиси сузлаб бер
гани туфайли масала ечганда бошка методлардан, масалан 
Физо методи (тишли диска билан тажриба) ва Фуко методи
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(айланувчи кузгуни куллаш) дан фойдаланищ керак. Охирги 
тажриба турли му)^итларда ёруглик тезлигини бевосита аник
лаш имконини бергани учун уку^чиларда ало^?ида кизикиш
уйготади. Тегишли :^исоблашлар s = c t  ва =  ~ формула
ларни куллаш билан бажарилади, бунда с — ёругликнинг в а 
куумдаги тезлиги, 5 — ёругликнинг / вакт ичида утган масо
фаси, Ci “  ёругликнинг му>{итдаги тезлиги булиб, бунда ёруг 
лик тулкини вакуумдагига Караганда п марта секинрок тар
калади.

Хисоблашларда ёругликнинг вакуумдаги тезлигини
3-10^ KM¡ceK=^S-lO^ м/сек га тенг деб к^бул киламиз.

827. 251' расмда Галнлейнииг ёруглик тезлигини улчашга 
уриниб курган тажрибасининг схемаси келтирилган. Галилей 
фонарь заслопкасинн очиб, кузгудан кайтган ёругликнинг канча 
вакт утгандан кейин кайтиб келишини аниклашга уриниб кур 
ган. Бунда 5 =  1,5 км деб олиб, бу тажрибанинг асосий тех- 
никавий кийннчилиги нимада эканлигинн ^исоблашлар оркали 
курсатинг.

3Е ч и л и ш и .  =  се «  вактда ёруг-
ЛИК 2 5 га тенг масофани утади. Бундай тажриба йули билап 
бунчалик киска булган вакт оралигини кайд килиш мумкин 
эмас.

828. Бундан олдинги тажрибада видержкаси 1/500 сек бул
ган чакнайдиган лампали фотоаппаратдан фойдаланилган деб 
фараз киламиз. Кузгудан кайтган ёруглик фотоплёнкага туш- 
маслиги учун кузгу  энг камида кандай s масофада жойлаши- 
ши керак? Фотоаппарат затвори очилган за:>{оти лампа ёр у г 
лик таркатади деган шарт кабул килинади.

Е ч и л и ш и .  Агар ёруглик 1/500 секунддан кенин кайтса, 
у  фотоплёнкага тушмайди.

ct 3-105 к м ! с е к с е к  
- 300 км.2-500

5 масофанинг катталиги туфайли тажрибанн бундай куринишда 
бажариш мумкин эмас.
— ‘829. 828- масалада баён этилган тажрибанн s =  0,3 км  ма
софада бажариш мумкин булсии учун фотоаппарат кандай 
видержкага эга булиши керак?

Ж а в о б и :  25Щ 5

251- раем.
Фоиорь Заслонка
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252- раем.

830. Француз физиги Физо 1849 йили куйидаги тажрибанн 
бажарди. Ёрурлик а  манбадан (252- раем) 5 =  3,733 км  масо
фада жойлашган ^ кузгуга  тушгаи ва ундан кайтиб кузатувчи- 
нинг кузига тушган. Тез айланувчи тишли диск ёруглик пор- 
циясини утказиб, ёругликнинг Kÿ3ryra4a ва ундан кайтиб 
келгунча ÿTran i  вакт ичида бурилиб ÿsHHHnr энг якин турган 
тиши билан кайтган ёруглик йулини тусади ва кузатувчи бунда 
ёругликни KÿpMBÜAH, Агар N -^720 та тишдан иборат булган 
диск л =  29,2 аил/сек тезлик билан айланган булса, бу т а ж 
рибада ёруглик тезлиги кандай кийматга эга булган?

I’  2s . ^h  ч и л и ш и.  ̂ вакт давомида диск битта тишга, яъни

2^  га бурилган (тишларнинг кенглиги ва уларнинг ораликлари

бнр хил деб олинган). Бир айланиш вакти Т =  ^ . Демак,  i —

=  ^  ; с = Ш п  -=4 • 720.3,733 км ><

Х29,2  -^^3\50(Ю  км/сек.
831*. Француз физиги Фуко 

1862 йили куйидаги тажрибанн 
КилдиЧ Ёруглик S манбадан чи- 
киб (253- раем) айланувчи кузгу 
А дан маркази А кузгу  билан 
мос тушувчи кузг<1лмас В сферик 
кузгуга  кайтади. Ёруглик йÿлигa 
сувли труба куйнлади. Ёруглик- 
нинг сувда А В = А  м икки бара- 
вар катта масофани утиши учун 
кетган t вакт мобайнида А кузгу  
а бурчакка бурилди ва кайтув- 

чи нур S' нуктада ок дог досил килди. Z SAS' =  72,8". Куз
гунинг бурилиш тезлиги п =  800 айл/сек. Бу маълумотлар 
6ÿftH4a ёругликнинг сувдаги с тезлигини >^исобланг.

253- раем.

I Элементар  физика дарслиги, Г. С. Л андсберг таз^рири остида, III т, 
М ., , Н а у к а “ нашриёти, 1966 й. 340- бет. Кейинчалик бу  китобга берилган 
изол куйидагича  кис 1̂ артирилнб берилади: Лнлб, III т.
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Е ч и л и ш и .  с —
\  72 ,8" 

ранг) =‘ — 2-3600 « а д

2АВ
г ’ 

рад.
2 т ' а = 8А8' (№ 856 га ка-

2ЛВ2т^п 2,4 л< 2 -3 ,14 ра(?.800 -2.3600 57,3с&к
а 72,8 р а а

« 2 , 2 7 . 1 0 «

Масалани геометрик оптикани ургангандан кейин кайтариш 
жараёнида ечиш максадга мувофикдир.

832. Куёшдан Ер га ёруглик канча вактда етиб келади?
Ж а в о б и .  8 мин 16 сек.
833. Ёруглик Куёшдан Ерга 8 мин 16 сек да етиб келгани 

учун,  укувчи Куёшни зенитда курган вактимизда Куёш асли- 
да у  ерда булмайди, деган хулосага келди. Бу хулоса туг-  
рими?

Ж а в о б и .  Яотугри, Куёш зенитда булган вактда биз8 мин 
16 сек нлгари юборилган нурни курамиз. Биз ку^шни осмон- 
нинг каерида курсак^, у  уша ерда булади, бирок У 8 мин 16 сек 
илгари кандай булса, шундай булиб куринади. Агар Куёш 
чиккан вактда унда бирор }^одиса содир булган булса, маса
лан, янги куёш доги >;осил була бошлаган булса, у  ;?олда 
биз бу з^акда 8 мин 16 сек утгач, яъни Куёш горизонтдан 
кутарилгандан кейин биламиз.

Бу масалани ечиш муносабати билан укувчиларга кулчи- 
лнк юлдузларни биз юз ва миллион йиллар илгари кандай бул
гап булса шундайлигича курамиз деб баён этиш мумкин.

2. Ёруглик интерференцияси 
ва дифракцияси

Механик ва ёруглик тулкинларининг интерференцияси ора
сидаги ухшашликдан фойдаланиб, дастлаб икки, сунгра эса 
учта ва ундан куп когерент манбалардан келган ёругликнинг 
интерференцияси з{акида масалалар ечилади. Бу >̂ ол укувчи'  
ларни дифракцион панжаранинг ишлаш принципи ва ёруглик 
талкин узунлигини ^исоблаш билан таништириш имконини 
беради. Сунгра юпка пардаларда ёруглик тулкинининг интер
ференцияси карала-ди.

Ёруглик дифракцияси :?5акидаги масалаларда асосий эъти- 
борни кичик тиркишдан з^осил буладиган дифракцияга кара- 
тилади. Бу нодисани тушунтириш учун укувчиларни, тулкин 
етиб келган ^ар бир нуктани 5^заро интерференцияланувчи 
иккиламчи тулкинлар манба сифатида караш мумкин булган 
Гюйгенс—Френел принципи билан таништирилади.

Ёругликнинг атмосферадаги синиши днсобга олинмайди.
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834 (э).  Кяттик (фотоматериалларнн жойлаштириш
учун ишлатиладигаи !<;ора ь;огоз яхши булади) иккита экран 
ясанг. Улардан бирида лезвия билан узунлиги 2 —Ъсм ва кенг
лиги 0,5—1 мм, иккинчйсида эса шу узунликда, лекин бир- 
биридан 0,1—0,2 мм  ораликда булган иккита тор тир1̂ иш ке- 
синг. Катта тирцишни Куёш ёки электр нури билан ёритинг 
ва унга бош1̂ а икки тор тирциш ор 1̂ али 1̂ аранг. Тир1̂ ишиинг 
ён томонларида ёруг ва н'ора полосалариинг пай;50 булишини 
ь;аидай тушунтириш керак?

Е ч и л и ш и .  Ходиса когерент манбалар ролини уйновчи 
иккита тиркишдан келувчи ёругликнинг интерференцияси би
лап тушунтирнлади. Тушуитиришда 244- расмда тасвирлан
ган га ухшаш чизмага мурожаат ь;илинади.

Агар масала синфда ечплса, у ;^олда иккита тиркишли эк- 
ранлар олдиндан тайёрланган ва укувчиларга таркатилган 
булиши керак. Жуда яхши ёритилган тиркишни (бутун синфга 
битта) проекцион фонарь копденсорини тиркиилли кора когоз 
била1! коплаб >(осил цилиш мумкин. Тугри чурланиш толали 
лампадан фойдаланилса яиа >̂ ам яхширок булади.

835. Нима учун бир-бирига боглик булмаган иккита ёруг
лик манбаларида, масалан, иккита юлдуз ёки электр лампоч- 
каларида ёруглик интерференцияси кузатилмайди?

Ж а в о б и .  Бир-бирига боглик булмаган ёруглик манбалари 
когерент булмайди.

836. Дифракцион полоса.'шрнинг рангларга б^ялиб кури- 
нишини кандай тушунтириш мумкин (834- масала)? Рангли 
полосалариинг жойлании! тартибини чизинг ва тушунтириб 
беричг. »

Е ч и л и ш и .  Рангли буёкларнинг куринишига сабаб ок 
ёругликнинг турли узунликдаги ёруглик тулкипларига эга 
булнши билан тушунтирнлади. 245* раем ва Х =  г 5̂1пср форму
ладан X тулкии узунлик канча узун булса, биринчи макси- 
мумиинг шунча катта бурчак остида кузатилиши куриниб 
турибди.

Кизил нурлар-катта бурчакка огади, бинобарин, улар энг 
катта тулкии узунликка эга буладн.

837. Бир-биридан 0,02 см ораликда жойлашган иккита ин- 
гичка тиркишдан ;^осил булган интерференцион манзарадан 
фойдаланиб, ок ёрурлик тулкии узунлигннинг уртача кийма
тини топинг. Экрандаги кора полосалар орасидаги масофа 
0,49 см, тиркишдан экрангача булган масофа эса 200 см га 
тенг.

Е ч и л и ш и .  Ёругликнинг кора полосалари (минимумлар) 
орасидаги масофа ёруг полосалар (макснмумлар) орасидаги 
масофага тенг. Шунинг учун

- 0 , 0 2  С -« .| 1^ -^  =  4.9.10-^^ см.



254- pacAf.

838, Агар: а) тир^ишлар сонпии 
орттирсак; 6) улар орасидаги масофа
ни камайтирсак интерференцион маи- 
зара кандай узгаради (834- масалага 
каранг)?

Е ч и л и ш и .  Иккита эмас, балки 
туртта тиркишли экран оламиз (254- 
расм). Агар 1 ва 2 тиркишдаги тул- 
киилар фаркн масалаи, X га тенг бул
са, у :^олда исталган бош^а икки 
тиркнш орасида бутун сонли тулцин- 
лар )^осил булади, демак,  ма
софада ср бурчак остида ёрурликни{1Г 
максимуми кузатилади, лекин 4 та 
тиркиш 2 тага нисбатан купроь; ёруг 
лик утказгаалиги туфайли интерфе
ренцион полосалар бирмунча равшан- 
рок булади.

б) X=̂  ¿/sin<p ёки j  =  sin'? формуладз1{ бир хил тулкии
узунлик X учун тиркишлар орасидаги масофа d камайиши би
лан ц) бурчакнинг ортиши, демак,  дифракцион маизарангй{г 
бирмунча аникрок булиши куринади.

Бу масалаии ечгандан сунг укувчиларга,  834- масаладагига 
ухшаш интерференцион манзараларии кузатиш учун турли 
даврли дифракцион панжаралар таркатиш фоПдали булади. 
Панжаралар урнига ёки уларга кушимча килиб пат ёки кап
рон парчаси ва шунга ^хшашларни таркатиб чикиш }̂ ам 
мумкин.

839 (э).  Схемаси 255- расмда курсатилган курилмаии йи- 
гинг ва экранда дифракцион манзарани ^осил килиб, кизил 
иурнинг тулкин узунлигини аникланг.

Е ч и л и ш и .  Тиркиш б иложи борича фонарнинг а  кондеи- 
соридан йигилиб чикувчи нур билан ёруг килиб ёритилади. 
Объектив в ёрдамида экранда тиркншнииг тасвири хосил ки
линади. Сунгра экран ва объектив орасига г дифракцион пан
жара жойлаштирилади ва е экранда интерференцион манзара 
кузатилади.

255- раем.
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Ь'1
Тажрибалардаи бирида куйидаги маълумотлар олинган.
Панжарадан экрангача булган I масофа 200 см, Тиркиш- 

нинг марказий тасвир уртасидан биринчи Л ва иккинчи В мак- 
симумларнипг танланган нукталаригача булган масофа мос 
>у0 лда 13 ва 26 см. Панжара доимийлиги £/ =  0,001 сн,

лХ = с^зшср формуладан куйидагини топамиз:

= 0,001 СМ‘ 13 см 
200 см 

а-ВО 0,001 сл<-26 см.
I

6,5-10-^ см =  6,5Л 0-''м , 

6,5-10“ ' м.2-200 см

Агар АО ва ВО масофаларни спектрнинг кизил кисмидаги 
бошка нукталаргача б^^лган масофа деб карасак,  у :?{олда >. нинг 
бошка кийматлари олинади, чунки кизил нур 7 ,6 -10~’ —6,2Х 
ХЮ~'  ̂м  ораликдаги т^^лкин узунликка эга.

840. Бундан аввалги масалада каралган тулкин узунлик 
учун V тебраниш частотасини ^исобланг.

Е ч и л и ш и .  V
3 -10^ м1сек =  4,6-10^* \jceK,X 6,5 10-7 м.

841. Патефон пластинкасини куз олдингизга шундай жой- 
лаштирингки, бунда лампочкадан пластинка текислигига 
деярли параллел ;^олда кайтган нурлар куринсин, Кузатила- 
диган }^одисани кандай тушунтириш мумкин?

Ж а в о б и .  Пластинканипг жуяклари орасида ётган кисми- 
дац кайтган ёруглик интерференцияланади. Бу кисмлар диф
ракцион панжарадаги тиркишларга ухшаб,  ёруглик манбалари

вазифасини утайди.
842, Иккита I ва V шиша 

пластинкалар орасида а =  
=  10''' бурчакли понасимон 
з^аво кзтлами :^осил булди 
(256- раем). Понасимон >{а- 
во катламини тик тушувчи 
X ~ 5,8-10-'^ м  тулкин узун 
ликли ёруглик дастаси би

лан ёритилса, интерференцион манзара кандай куринишга эга 
булади? а бурчак катталашганда интерференцион манзара кан
дай узгаради?

Е ч и л и ш и .  5^тувчи нурда ёругликнинг максимум шарти 
2Нп =  пК Ёругликнинг биринчи максимуми Л, сунгра ^2=

2Х^  у  ва )^оказо ерларда кузатилади;

256- раем.

/« 81Па
пХ

251п а
2 Х - Х  ^  X
2  з1п о 2  51п »
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Д/ — узгармас катталик. Кичик бурчак синуси радианларда 
I олинган бурчакка тенг булгани учун,

5,8-107 л -3 6 0 0 -5 7 ,3
2-10 б ’ 10-^ м =  6 мм.

Монохроматик ёругликда пластинкада унинг 1̂ ирраларига 
параллел булган ёруг ва i^opoHFH полосалар KÿpHHaAH. Д/ =
— 2 s j ^ »  У лолда а бурчак катталашиши билан полосалар ора
сидаги масофа камайиб боради.

843, Энг яхши K ÿ p n m  масофасида (25 см) нормал куз бир- 
биридан 0,07 мм  узокликда турган иккита нуцтани ажратиб 
куради.  Kÿs интерференцион полосаларни ва узунлиги I =  
=  10 см булган .\аво 1̂ атламининг энг катта калинлигини аж- 
рата олмагандаги пластинкалар орасидаги а бурчакни аник
ланг (842- масала).

Е ч и л и ш и .  А/=  ^2sin а'
, А. Г80»10“ ** мм t 1 п —.3

S l n « ^ 2Â f °  •
а ^ 4 - 1 0 - 3

10 ¿^л<-4-10-=*=:4-10-^ см =  ОА мм.
Масала ннма учун ингерференцион полосалар факатгина 

юпка пардаларда кузатилиш; ни маълум бир меъёрда тушун- 
тиришга имкон беради'.

844. Вертикал жойлаштирилган сим рамкада совун парда- 
сини лосил 1̂ илинг. Парданинг кайси ерида, 1̂ андай кетма-кет- 
ликда ва нима учун биринчи камалак полосалари ){0 сил б у 
лади? Кайтган ёрурликдан )^осил б$^лган полосаларни ёрурлик 
фильтри оркали ь;аранг. Полосалариинг кенглиги ва улар ора
сидагн масофа нима учун фарк килади?

Е ч и л и ш и .  Суюкликнинг окиб тушиши натижасида совун 
пардаси пона ?^осил килади. Полосалар даставвал парданинг
юпка булган юкори кисмида ?{осил булади.  ^ -̂^^^(№842).
Тулкин узуилик к 1<;анча узун булса, понанинг кирр^сидан 
1пунча узокликда интерференцион полосада тегишли ранг к у 
затилади. Куз юцоридан пастга томон спектрнинг бинафша, 
кук ,  з^аво ранг, яшил ва бошка рангларини куради.

Полосалариинг кенглиги ва улар орасидаги масофанинг 
фарки парда сиртининг нотекис эканлиги билан тушунтири- 
лади.

5) Монохроматик ёругликда интерференцион полосаларни 0,5 мм  гача 
б^^лган пардаларда ажратиш ^мумкин, Ок ёруглик учун парда тахминан юз 
.марта юпка булиши керак.
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34- Б О Б

ГЕОМЕТРИК ОПТИКА
Углбу булимда ёруглик тулкинининг физикавий тушунчаси 

$^рнига ёруглик нурининг геометрик тушунчаси (ёругликнииг 
таркалиш й^^налишини курсатувчи чизик) кулланиладиган ма
салалар ечилади. Маълум типдаги масалаларни ечишга бундай 
ёндашиш, укувчилардан .^одисалариинг ^^аки^ий физикавий 
манзарасиии ва „нур оптикасипинг“ к$^лланиш чегарасини ту- 
шунишни талаб килади. Шу максадда мавжуд  булимда ил- 
гари урганилган ёругликнинг тулкиний хоссалари )\акидаги 
маълумотларнинг кулланилишини талаб килувчи масалалар 
булиши керак.  Куйидаги темаларга оид берилган масалалар 
типик Л'исобланади: бир жинсли мудитда ёругликнинг тугри 
чизикли таркалиши; ёругликнинг ясси ва сферик кузгулардан 
кайтип|и; ёругликнинг синиши; юпка линзаларда ёругликнинг 
Йули; оптик системаларда ёругликнинг йули; оптнк асбоблар
нинг тузилиши ва ишлагии.

1. Ёругликнинг тугри чизик буйлаб 
тар^^алиши

М авжуд тема буйича берилган масала,чар ёрдамида ёруг 
лик нури ва „нур оптикаси“нинг ь;улланилиш чегараси ?íaки- 
даги тушунчалар ойдинлаштирилади, шунингдек баъзи амалий 
билимлар (тугри чизицларни „улчаш“, масофани аниклаш ва

о к а 3 о) ц] а к л л а н ти р И.Ч а д и.
845 (э). Ёруг нур йулига, иложи булса куёш нури йулига 

бир-бирига параллел булган иккита бнр хил к^лам кунинг ва 
уларни суриб ясси экранда турли кенгликдаги ёруглик дас- 
таларини :>̂ осил килинг. Иложи борича ингичка даста }^осил 
Килинг ва у  буйича чизик утказинг. Бу тажриба асосида ёр у г 

лик дастасининг таркалиши 
>;акида кандай хулоса ки
лиш мумкин?

846. а) Каламларнинг ик
ки четидан бармоклар билан 
сикиб (2 57 -а. раем) ёруглик 
дастасининг бирмунча хира, 
бирок кенгрок булишига 
эришинг. Ёруглик дастаси
нинг бундай узгаришига са
баб нима?

б) Аввалгига ухшаш таж- 
рибани иккита лезвия ёрда
мида бажарннг (257- б раем).

257- раем. Лезвияни тиркиши уткир
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А'
258- раем.

пона }^осил килади
ган килиб жойлаш- 
тиринг. Иима учун 
понасимон тиркиш- 
нинг учида бирмун
ча кеиг ва „суйкал- 
ган“ ёрурлик дастаси 
з^осил булади?

Ж а в о б и .  Кичик 
тиркишларда диф
ракция ^одисаси таъ
сир килади. Бунда 
ёруглик соя со??аси- 
га ута бошлайди.

847 (э).  Стол лам
паси билан экран 
(девор) орасига ки
тоб, кул ва бопп^а- 
ларни жойлаштиринг. Экранда соя ва ярим соя 5?осил килинг 
ва уларнинг кандай ?{осил булишини чизма ёрдамида тушун
тиринг,

848, Куёшли кунларда сояга к^раб дарахтлар, миноралар 
ва шунга ухшашларнинг баландлиги к^^идай ани{^ланади?

Е ч и л и ш и. Даставвал узунлиги А'В' — Ь булган бирор 
хода ёки рейка соясининг узунлиги А'С==^1 (258- раем) аник
ланади. Сунгра дарахт соясининг узунлиги =  А улчанади 
ва АВС ва А'В'С' учбурчакларнинг ухшашлигидаи дарахтнинг

г гбаландлиги Я  =  эканлиги топилади.
849 (э). Масштаб линейкаси ва корайтирилган шишадан фой

даланиб, Куёш диаметри В  нинг тахмипий катталигини ба?;о- 
ланг, Куёшгача булган оралик R ни 150 млн. км деб олинг.

Е ч и л и ш и .  Корайтирилган шишага линейка куйилади ва 
уни кулда  ушлаб 259- а  расмда к>фсатилгаидек, шиша ор
кали Куёшга каралади, Линейка оркали Куёшнинг куринма 
диаметри й миллиметрларда улчанади (259- б раем).

Куёш диаметри О =  -р ,  бунда I — к^'здап корайтирилган 
шишагача булган масофа.

259'расм.
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Тажрибалардаи бирида куйидаги натижалар олинган; d =  
=  6 мм\ / =  60 см, 0  = 1,5 млн. ÄTJi. Куёшнинг диаметри ер 
орбитаси радиусидан тахминан 100 марта кичик.

Шунга ухшаш Ойнинг диаметри ёки улчамлари маълум 
булган узокдаги предметга асосан унгача булган масофани 
аниклаш мумкин.

850 (э) .  Картон ёки калин ко^озда диаметрлари турлича 
(5, 2, 1 ва 0,1 мм) булган бир нечта тешиклар тешинг ва улар 
ёрдамида экранда лампочка толаси ёки шам алангасининг тас
вирини з^осил килинг. Нурлар йулини чизинг ва тасвирларнинг 
кандай ?40Сил булишини тушунтиринг. Бу тасвирларнинг фарки 
нимада?

851 (э). Агар думалок тешик урнига тахминан шундай 
улчамдаги учбурчак ёки квадрат шаклидаги тешик олинса, 
тасвирнинг сифати узгарадими? Жавобингизии тажрибада т е к 
шириб куринг.

Ж а в о б и .  Буюмнинг 3iapкандай шуълаланувч^и нуктаси эк 
ранда шакли тешикнинг шаклига мос келган ёруг дог з^осил 
килади. Бундай догларнинг туплами тешикларнинг шаклига 
боглик булмаган з^олда буюмнинг тунтарилган тасвирини бе
ради.

852*. 260- расмда „тешикли камера“ нинг схемаси ва те
шикларнинг улчамлари; а) 3 мм\ б) 1 мм\ в) 0,5 мм\ г) 0,03 мм  
булганда „стрелка“ тасвирининг куриниши берилган (Лндб,П1т., 
198- бет). Тасвирлар фаркини кандай тушунтириш керак? Бу 
маълумотлар 850 ва 851- масалаларда баён этилган гажриба 
-натижаларига зид эмасми?

Ж а в о б и. ß, в ва г тасвирларнинг характери 850—851- 
масалалардан олинган натижаларни тасди^лайди. Тешик у л 
чамининг маълум чегарагача камайипш билан тасвирнинг аник- 
лиги ортиб боради. Катта улчамдаги ёруг доглар шуълала
нувчи буюм деталлари ва контурларини ноаник курсатади. 
Кичик улчамдаги ёруг дог эса аникрок курсатади. Бирок 
ёруглик тулкини узунлигига якин булган жуда з а̂м кичик

тешикда ёруглик 
дифракцияси туфай
ли тасвирнинг рав
шанлиги камаяди.

853, Нима учун 
паркнинг соя йулка-  
ларида „куёш шуъ- 
ласи“ думалок шакл- 
га эга булади?

Ж а в о б и .  „Шуъ- 
лалар“ куёш нурла
рининг дарахт барг- 
лари орасидан ути- 

260- раем. ШИ натижасида з о̂-
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■сил булган Куёш тасвири ?^исобланади, Шу муносабат билан 
укувчиларга Куёш тутилган вактда, унинг бир кисми курии- 
ганда „шуъла“ урок шаклини олишини айтиб утиш кизикарли 
булади. Ойдан ^осил булган „шуъла“, шунингдек урок ёки 
ярим ой шаклини олиши мумкин.

2. Ёругликнинг ^íaйтиши
Ушбу темада ёругликнинг гадир-будурлик улчамлари ёруг 

лик тулкини узунлигига якин булган оптик силлик кузгусимон 
сиртлардан кайтишнга оид масалалар ечилади.

Ёругликнинг кайтиш конунини куйидагича таърифлаш 
мумкин: тушувчи нур, кайтувчи нур ва нурнинг тушиш нук 
тасида кайтарувчи текисликка утказилган перпендикуляр бир 
текисликда ётади, тушиш бурчаги эса кайтиш бурчагига тенг. 
Укувчиларнинг купинча тушиш ёки кайтиш бурчаги сифатида 
янглишиб нур билан текислик орасидаги бурчакни олишла- 
рига ало^^ида эътибор бериш керак.

Даставвал, ёругликнинг ясси, сунгра, асосан ботик сферик 
кузгулардан кайтиши 25акидаги масалалар ечилади. Бу маса
лалар мазмунига кура :?̂ ам, ечилиш методларига кура >{ам 
турличадир. Турли типдаги масалаларни ёруглик йулларини 
аник ясаб ечиш керак.

Сферик кузгуларга оид ?^исоб масалаларда иккита, яъни
=  чизикли катталаштириш формуласидан, бунда А'

ва к—тасвир ва буюмларнинг мос>>олда чизикли улчамлари,/ва 
и - -  тасвир ва буюмдан кузгугача булгаи масофалар ва +  у  ~

=  у  сферик кузгу  формуласидан фойдаланилади, бунда Р- =

=  булиб, г  — сферик сирт радиуси.
Кузгудан Jíaкикий тасвир ёки иуктагача булган масофани 

>  ишора билан, мав^^ум тасвиргача булган масофани 
эса <  — >  ишора билан олиш керак.

Кузгу формуласи такрибий булиб, буюмдан келаётган нур 
билан кузгунинг оптик у^и орасидаги бурчак канча кичик 
булса,  у  шунча аник булади.

Сферик кузгулардан кайтган дастлабки нур йуллари кай
тиш конунларидан фойдаланилган ^олда, яъни тушиш ва 
кайтиш бурчакларини ясаш йули билан чизилади. Укувчилар 
бунинг мазмунини урганиб олганларидан кейин йуллари м а ъ - , 
лум б^^лган нурлар, яъни: кайтгандан сунг кузгунинг фокуси 
оркали 5^тган, оптик 5^кка параллел булган нурлар; фокус ор- 
Кали утган, оптик укка  параллел кайтган нурлар; кузгунинг 
маркази оркали утиб, уша йуналишда кайтувчи нурлар; к у з 
гунинг кутбига тушиб, бош оптик з^кка симметрик ;^олда 
кайтган нурлар ёрдамида ясашга утилади. К^^згунинг эгрилик
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201- раем.

радиуси 1̂ анча катта булса, ю^ори- 
да айтиб утилган к^идалар шунча
лик аник бажарилади. Шунингдек 
еругликнинг биргипа йулни турри 
ва тескари йуналишда ута олиши, 
яъни ёруглик иурннипг цайтувчан- 
лик хусусиятини .^псобга олиш к е 
рак.

854 (э). Картон ёки а  калии ко- 
РОЗНИ т>три бурчак остида букинг 
ва унда 261- расмда курсатилган- 
дек б кирким :^осил килинг. Бирои- 
бир манбалйн келаётган ёруглик 
дастасининг йу^чига в к у згу  куйиб, 
кайтиш конунининг тугрилигига
итонч  т^оспл ь; ил ИНГ.

Масаланинг ечим и 261- расмдан
яккол куриниб турибди.

855. Ясси кузгуга  тутган  параллел нурларнинг параллел- 
лигича кол ишини исботлстг.

Е ч и л и ш и .  АВ  K>'3i-yra тушувчи (262- раем) иккита а ва 
р параллел нурларнинг йулларини нарзймиз. Кайтувчи а' ва 
б' нурларнинг АВ  т\три чизиц билан кеситувидан >;осил бул
ган 1 ва 2 мос бурчаклар Teiir. Демак,  а' ва б' нурлар па
раллел.

856. Агар кузгу а ^1 .5  бурчакка бурилса, куЬгудан кайт
ган нур канча градусга бурилади?

Е ч и л и ш и .  S  ма[1ба,.1.йн АВ кузгуга тунгувчи а  нурнн 
ясаймиз (263- раем). Т\'шиш ва кяй' '̂иш бурчаги  ̂ га тенг. 
Агар кузгу  а бурчакка бурилса, у :>̂ олда ОС перпендикуляр 

а бурчакка бурилади. Инги тушин! бурчаги — а бу 
лади. Кузгунинг бурилишигача ва бурилгяндан кейин к у з г у 
дан кайтган нурлар орасидаги бурчак

2Р -  2у =  2,  ̂ _  2 (  ̂-  а) ^  2а 30“.
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2G4- р аем .

857. 5  манбадан а  тиркиш 
оркали ясси кузгуга а бурчак 
остида таркалувчи ёруглик 
дастаси тушмокда (264- раем).
Кузгудан кзйтган нурлар ора
сидаги бурчакни топинг.

Е ч и л и ш и .  Ёру глик дас- 
тасини чегараловчи икки чет
ки нурлар йулини ясаймиз ва 
уларни кузгунинг оркасига S' 
нуктада кесишгунча давом эт- 
тирамиз. о! топилии1и керак 
булган бурчакнинг узгинаси- 
дир. SAB  ва S'AB  учбурчак- 
ларни караб чикамиз. ^  I =

Z 3, чунки улариинг ^ар 
иккаласи Z 2  га тенг. ¿1SAB=

- Z. S'AB, чунки улар 
90°-|-р га тенг. Демак,

Олинган натижадан, ясси кузгу  факат нурларнинг тарка
лиш йуналишини узгартириб, улар орасидаги бурчак эса у з 
гармасдан колишини укувчиларга тушуитиришда фойдаланиш 
керак.  Караластган буюмнинг исталган нуктасидан кузга дои
мо таркалувчи нурлар тушади в а биз б у нуктани (шуълала
нувчи нукта ски кичик у^тчамдаги еритилган буюм) нурлар
нинг кесишган жойида курамиз. Бу коида кузгудан таркалув
чи нурлар учун .^ам уринлидир, Нурларнинг давомида куз 5  
нуктанинг тасвири .\'исоблаиган S' нуктани к;уради,

858. Аввалги масаланинг ечимидан фойдаланиб S' нукта
нинг тасвири ь;аерла ?íocнл б>мишини аникланг.

Е ч и л и ш и .  S  ва S' нукталарни тугри чизик билан бир- 
лаштирамиз ва Д  SAB =  Л  S'AB  эканини топамиз,

/\ SBC — А  S'ВС, чунки улар тенг томонлар орасига жой
лашган 1 ва 3 тенг бурчакларга эга. Шунга кура SC =  S'C\ 
/. Ar ^  5 =  90“̂. Демак,  5  ва 5 '  нукталар ку згу  сиртига нис
батан симметрик жойлашган.

859 (э) .  а) Картон варагига иккита тугнагич каданг ёки 
куздан турли масофаларда иккита кзламни тик колда якинда- 
гиси узокдагисини беркитиб турадиган килиб у шланг. Кузни 
чапга ва унгга салгина силжитиб, узокдаги буюм якиндагига 
нисбатан кайси томонга силжишини аникланг.

б) а  кузгу  олдига б калам урнатииг ва унинг в тасвири 
к у з г у  оркасида каерда булишини аникланг. Бунинг учуй ик
кинчи г каламни кузгунинг оркасига урнатииг (265- раем) ва 
биринчи топширикдаги сингари кузни уиг ёки чапга силжитиб 
ва г каламни суриб унинг в тасвирга нисбатан силжимайдиган 
.-^олатини топииг. Тажриба асосида в тасвирнинг каерда були
ши з^акида хулоса чикаринг.
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265- раем,

Ж а в о б и  а) Куз каЙси томон
га силжиса, узокдаги буюм ? а̂м 
якиндагига нисбатан уша томонга 
силжийди. б) Каламнинг кузгу  ол- 
дидаги тасвири кзндай масофада 
булса, унинг ку згу  оркасидаги тас
вири ;^ам шундай масофада були- 
шини улчаш оркали топамиз, Бу 
858’ масалада чицарилган хулосани 
тасдиклайди.

860 (э) .  ОёРингиздан унча узок 
булмаган масофага кузгуни куйиб, 
унда дарахт, столба ёки бош1̂ а ба
ланд буюм учларининг тасвирини 
топинг ва тегишли улчаш ва з^исоб- 
лаш ишлариии бажариб, уларнинг

баландлигини аникланг.
Е ч и л и ш и .  266- расмдагига ухшаш чйзма чизамиз. Ёруг- 

ликнинг кайтиш конунига мувофик а =  а', Шунга кура ¿.
/У /1=  ^  2,1\АВС  сл Л СОЯ. Демак,  р  р  булиб, бундан дарахт-

/Л ^нинг баландлиги Я  =  -)-га  тенг, бунда Л ~  киши кузидан ер-
гача булган масофа. ва 1̂  эса мос ;^олда кузгудан дарахт- 
гача ва кишининг оёгнгача булган масофа.

861*. Яйловдаги дарахт учига куш куниб турибди. Куш 
яйловнинг иккинчи томонидаги дарахтга энг киска масофа 
оркали учиб утиши учун у ер сиртининг к^еридаги мевани чу- 
Киб кетиши керак?

Е ч и л и ш и .  Фараз килайлик, куш дарахтнинг А учидан В 
учига учиб утиши керак булсин (267-раем). Ер сиртига нисба
тан В нуктага симметрик булган В’ нуктани ясаймиз

266- раем.
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ва АВ' ва ОВ тугри 
чизицни утказамиз.
А ва В' нукталар 
орасидаги энг кис- 
ца йул А В', бирок 
ОВ' — ОВ, шунинг 
учун АОВ йул маса
ла шартларига кура 
энг киска йул з̂ и- 
собланади. Исталган 
бошца йул, масалан 
АО^В'уАОВ, чунки 
АО^В' > АОВ'.

267- расмдан а =
— а.' экани курина
ди, демак,  АОВ энг 
киска масофа О нук 
тадан кайтган ёругликнинг йулига мос келади.

Кадимги грек олими Герон (бизнинг эрадан 120 йил олдин) 
нинг ёругликнинг ясси кузгудан к^йтганда энг киска йул бо
сиб утишини исботлаганлиги ;^акида укувчиларга сузлаб берииг 
мумкин. Олим Ферма эса (1601 — 1665) ёругликнинг минимум 
вакт талаб киладиган энг киска йулда таркалишини курсатди 
(Ферма принципи),

862. Эгрилик радиуси 5 см булган кузгусимон ботик ярим 
сферани тасвирланг ва чизма оркали нурларнинг бош оптик 
УК била!! кесишган нуктасини топинг. Нурлар кузгуга унинг 
бош оптик укига параллел з^олда ундан 1,2 ва 4,5 см масо

фаларда тушади. Нурнинг бош 
оптик укдзи 1 масофада у 
билан кесишган нуктасини, 
шунингдек >^исоблаш оркали 
топинг.

Е ч и л и ш и ,  Бош оптик ук- 
дан мос ^олда 1 , 2  ва А, 5 см 
масофаларда турган ва к у з г у 
га параллел з^олда тушувчи 
нурларни а ,  б, в оркали тас- 
вирлаймиз. Хар бир нурнинг 
тушиш нуктасини кузгу  сир
тининг маркази билан туташ- 
тирамиз ва а, р ва 7 тушиш 
бурчаклари буйича транспор
тир ёки циркуль ёрдамида 
уларга тенг булган а', р' ва 7 '  
кайтиш бурчакларини чизамиз 
(268- раем), а  нур кзйтгандак 
сунг бош оптик $̂ к билан тах-
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минан Р  к у згу  кутби ва 
С сферик сирт маркази 
орасидаги F  нуктада к е 
сишади,

Нур б бош оптик УК 
билан Якутбга  бирмунча 
якинрок масофада кеси
шади.

Нур в эса F  нукта со- 
Jiacnra мутлако тушмай
ди ва кузгудан куп марта 
Кайтади.

Чизмадан шундай х у 
лоса килиш мумкин: бош 
оптик уккз  якин булган 
параллел нурлар тахми
нан кузгунинг фокуси деб 
аталувчи бир нуктада к е 
сишади.

„Оптик уккз  якин бул 
ган нурлар“ дейилган 

ифода, ушбу мисолда 2АР  га тенг булган кузгунинг тиркиш 
улчами эгрилик радиуси R =  PC дан бирмунча кичик эканини 
билдиради.

f  нуктанинг :;^олатини куйидагича )^исоблаш мумкин. 
Z.ACP =  .̂(x. ДЛС/^ — тенг ёнли, AF =  FC. ¿.AFP ш-*

R

269- раем.

чик булгани учун AF ^  PF булади, демак,
863. Ёруглик нурининг кайтувчанлик хоссасидап фойдала

ниб, 862- масала ечимига кура,  ботик сферик кузгудан к^йт- 
гаи, F  фокус оркали утувчи нурларнинг кандай йуналишда 
кетиши }^акида хулоса чикаринг.

Ж а в о б и .  Бош оптик ук билан кичик бурчак ташкил ки
либ фокус оркали утувчи нурлари бош оптик укк^ парал
лел холда кайтади.

864. Бош оптик укдз ётувчи шуълаланувчи нуктанинг тас
вири каерда, яъни: а) ботик кузгу  марказининг оркасида;
б) фокус билан марказ орасида; в) фокус билан кутб орасида 
ётишини чизма ва ^¡исоблащлар ёрдамида аникланг.

Е ч и л и ш и ,  1- у с у л .  а) Kj/згунинг С маркази оркали СР 
уцца тенгдош, ажратилиши деярли шартли булган кушимча 
СР' j K̂ утказамиз (269- раем). Сунгра S  нуктадан СР' га 
параллел булган SA  нурни утказамиз.  Нур кузгудан кайтганда 
Я'С кесманинг уртасида ётувчи Р  фокус оркали утиши керак.  
SA  ва SP  нурларнинг кесишишндан }^осил булган S' нукта S

I Бундан кейин факат бош оптик у к  бнлан кичик б ур чак  ташкил этган 
нурлвргина каралади .
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нуктанинг тасвирн булади. Бу нукта кузгунинг фокуси билан 
унииг оптик маркази орасида жойлашган.

б) Нурларнинг кяйтувчанлик хоссасидан фойдаланиб, КУ<1И- 
дагиларни тасдицлаш мумкин; агар S' шуълаланувчи нукта кузгу  
фокуси билан маркази орасида жойлашган булса, у  }^олда 
унинг тасвири булган кушМ'Т пукта ку згу  марказининг ор
касида жойлашади. Бу даъвони олдингига ухшаш ясаш йули 
билап текшириб к>фиш мумкин; СР' ёрдамчи ук утказамиз ва 
уига параллел б^^тгаи нурнинг й>мини кяраб чикамиз. Бу 
нур кузгудан кайтиб ёрдамчи уц фокуси оркали утади ва 
боиг оптик УК бнлан S  нуцтппинг тасвири хисобланган S' ну к- 
тада кесишади (269- б раем);

в) СР' ёрдамчи ук утказамиз ва унга параллел булган SA  
нурнинг йулини кираб чицамиз. Нур кузгудан кайтиб F' фо
кусдан чл'ади ва бош оптик yt  ̂ буйлаб утувчи нур билан ке- 
сишмайди. Тасвир .%осил булмайди. Лгар таркалувчи нурлар 
кузга TyiHca, у холда ку з  кузгунинг оркасида нур давомида 
S' нуктада маи.^ум тасвирни куради (269- в раем).

2- у с у л .  у +  ку згу  формуласини ёзамиз ва ундан 

бизнн кчзиктнрувчи / =  -----jr  катталикни аниклаймиз. Агар
1 d

й булса,  у холда /  =  2/'' булади,
а) £/ > 2/̂  да махраж 1/2 дан катта, бирок  ̂ Дан кичик 

кийматга эга, шунга кура ^ < / < 2 / ^  булади.
б) /̂  < й? < 2Г;  /> 2/ ^  ( а  ва колларни солиштириб, (1 ва 

/  масофаларда ётган ну 1̂ талар кушм^ нукталар эканини к у 
рамиз).

в) й <СР. Бунда махраж маифий катталикдир. Мав)^ум тас
вир ку згу  оркасида ётади.

865 (э) .  Ботик сферик ку згу  ёрдамида экранда одам баша- 
расинин'г тасвирини >̂ осил килиш мумкинми? Кандай килиб? 
Жавобингизии тажрибада текширинг.

Ж а в о б и .  Экрандаги тасвир хакнкий, шунга кура одам 
башараси кузгудан фокус масо
фа да и катта рок масофада жой
лашган булиши керак. Мавмсуд 
курилма 270- расмда курсатил- 
ган, Тажрибадан сферик кузгу  
факат шуълаланувчи нукта тас- 
иирииигина эмас, балки ёритил
ган жисмларнинг з а̂м тасвирини 
беришни куриш мумкин.

866. Ботик сферик к у з г у  ёр
дамида кандай килиб буюмнинг:
а) кичрайган; б) катталашган 
тасииринн :?{осил килиш мумкин? 270- раем.

2 6 -8 7 9 401



271- раем.

272- раем.

Жавобни чизма в а тажри- 
бал ар ёрдамида текшириб
К>фИПГ.

Е ч и л и ш и. а) Агар буюм 
кузгунинг марказидан (ик
киланган фокус масофадан) 
узокда жойлашган б>У1Са, 
кичрайган тасвир >;осил б у 
ладн. Чизмани соддалашти- 
риш учун буюмнинг („стр'ел- 
канинг“) бир учи бош оптик 
укда жойлашади деб тас- 
вирлаймиз (271- раем). Бу 
>\олда В нуктанинг тасвири 
864- масалада курсатилгани- 
дек  бош оптик укда бул- 
гаплиги туфайли биргина А 
нуктанинг тасвирини топиш 
кифоя. Тасвирни ясашда 
масалап, бо1п оптик укка  
параллел булган нурдан ва 
С марказ оркали 
нурдан фойдаланамиз. Да- 
кикий, кичрайтирилган ва 

тунтарилган тасвир кузгунинг фокуси билан маркази орасида 
жойлашади (271- раем);

б) Ёруглик нурларининг кайтувчаплигига асосан, агар буюм 
к у з г у  фокуси билап маркази орасида жойлашган б>%1са, у  
.^олда унииг >;аки1̂ ий, катталашган ва тунтарилган тасвири 
кузгунинг маркази оркасида жойлашган булади деб хулоса 
кила оламиз.

Масала шартида, катталашган тасвирнинг ,\'акпкий ёки 
мав:?^ум булиши кераклиги какида гапирилмаганлпги туфайли, 
бу саволга бошкача жавоб бериш мумкин. Агар буюм ку з г у  
билан унинг фокуси орасида жойлаштирилган булса, буюм
нинг катталашган (мавкум) тасвирн ^осил булади (272- раем).

Кузгудан кайтган нурларнинг таркалиб кетиши 272- расм
дан куриниб турибди. Шунинг учун ^акикий тасвир ?^оснл 
булмайди. Бирок куз,  масалан А ну^тапинг мяохум тасвирини 
к^^згунинг оркзсида ОЕ ва АС нурларнинг давомида куради. 
Буюмнинг мавз^ум тасвири катталашган булади, бундан маса
лан, сокол олишда кулланиладиган кузгуларда фойдалани
лади.

Бу масалани ечганда кузгуларда  тугри тасвирнинг >^амма 
вакт мавкум,  тескари тасвирнинг эса ^^акикий булишига у к у в 
чилар диккзтини каратнш керак.

867 (э) .  Хисоблапглардан фойдаланмасдан, кандай килиб 
ботик кузгунинг эгрилик радиусини топиш мумкин? Жавобин-
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лади. у  ,^олда к у з г у

273- раем.

формуласидан экан-

гнзни тажриоада текши
ринг.

Е ч и л и ш и. 866- масала
да курсатилгапидек, агар 
буюм к>згу марказидан 
узокда турган бyvтca, тасвир 
кичрайган булади, агар яц'ин 
б>01са катталашган булади.
Агар буюм кузгунинг ра
диусига тенг масофада тур- 
ган булса, у ^олда тасвир 
катталик жи.хатидан буюм
га тенг булади, бундан куз> 
гуларнинг радиусини аник
лашда фойдаланиш мумкнн.

Бу хулосани кузгунинг 
катталаштириш формуласи
/г =  ^  асосида тасдиклаш
мумкин.  я = 1  да бу-

t' I  ̂ а 
лиги келиб чикади.

Тажрибанн куйншда б киркимли а  картон булаги па в 
к у з г у  штатнвга ма.хкамланади (273- раем). Кирким ёруглик- 
пииг параллел дастаси билаи ёритилади (проекцион фонарь 
билан). Картоннн кузгунинг бош оптик уки буйлаб силжитиб,

унда катталиги „кир- 
кнм“ улчамига тенг 
б>мган г тескари тас
вир косил килинади. 
Тасвир к>\чгу радиуси
га тенг булган нкки- 
лангаи фокус масофа
да >;6сил__ б} 1̂адн.

868. Ёруглик ман- 
баи эгрилик радиуси 
7? =  20 см булгаи к у з 
г у  марказидан упинг 
кутбига томон 2 м сек 
тезлик билан текис 
си л ж ити л м ок д а . Б унда 
ёруглик манбаининг 
тасвири капда!! сил- , 
жийди ва унинг тезли- 
ги кандай узгаради? 
Тасвиргача булган ма
софанинг ёруглик ман-
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баидан кузгугача булган масофага богли^лик графигини чн- 
зинг.

ч и л и  ШИ.  1- усул. Ёрурлик манбаи кузгунинг марка- 
к  унинг фокусига томои силжийди, унинг тасвири эса 
ма-к?̂ 1рши томонга марказдан исталганча узо^ка силжийди. 
ли{9г«ыанбаииинг уртача силжиш тезлиги, бир хил ва1̂ тда 
йуД\|Уадига11 тасвирнинг тезлигига Караганда кичнкдир.

14
й - Г

ЛСадвдл тузамиз ва ш у  асосда график ясаймиз (274- раем).

к  у \
^  см ^ 0 I 16 14 12 11 10 9 8 6 4 2 {)

f -  а ~ Р

1
20

\
2 27 36 59 1Ш 00 - 9 0 - 4 0 -15 - 6 . 7 - 2 , 5 0

• и :.

. Жад^вал_ 1̂ а графикдан, тасвирдан кузгугача булган /  ма- 
софа манбагача булган й  масофага Караганда тезро^ узгариши 
к;уриниб т^ и б д и .  6?:=/^= 10 см нукта— махсус нукта. Бу 
йу^та ва функция узилгац булади. /  нинг ман-
фйй'КйЙА а̂'̂ й'г.1̂'’йанбанинг кузгу оркасида хосил булган мав- 

бу масофа-мос келади. Ёруглик манбаи 
м^кй^йдйн кузгуга томон якинлашиб бор ган сарн 5{а- 
т^й^я^*6]ртнб борувчи тезлик билан кузгудан узокла- 

шади, ма^Ь^ум'тасвнр эса камайиб борувчи тезлик билан унга 
я'кйнлаШ'зД! '̂?

' 2  ̂ у  ¿ ‘У л'^.'^^Кувчиларнниг математик анализдан олган би- 
лимЛйрИ1̂ и'^^собга олиб, тасиирнинг силлсиш тезлигнни ?;осила 

‘̂¿сйУсг '̂ тЬпамиз:

; .70
• ''ч' <-'тасвир

_ _ й [ Р(1 \
{Ц си [а —

Фор\^у)Га'Ни ’ р^иш осой булсии учун d катталикни / харфи 
бчлан'^1'е. !̂Ги/1а’1'шиз. /'" — узгармас катталик. Лгар у  =  — бул-

¿f¿> (1у

са ,̂,,у ;^р,]да -хосила == -  ■ ■ булишини укувчиларга эс-
латйб у т т 1И31 Шунга кура

•¡- л ■]:]■:!]/ f>F

чул/ . Г! ~ П̂-
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Масаланинг шартига кура ^  ^  г'„а„ба манбанинг силжиш

тезлиги узгармас катталик булиб, 2 —  га тенг ва / ^ - - 1 0  ся.сек
[ Шунинг учун тасвирнинг оний силжиш тезлиги

"̂ Тасвмр ' ■
200 см

(/—/'■)■ (/— 10)- сек'
Минус ишора тасвирнинг ёруглик манбаининг силжиши йу

налиш ига карама-^арши йуналишда силжишини курсатади.
Харакатланувчи манба фокусга якин булганда {I ^ 4 0  см), 

тасвир энг катта тезлик кийматига эришади. 1 ~ Г  булганда 
' т̂асвир =  эканлиги сифзт жи.^'атдан график ёрдамида курса
тилган эди (274- расм^.

3. Ëpyfликнинг синиши
5Ш а

ИККИ му>;ит чега-
расида синувчи нурларнинг нули топиладиган масалалар ечи
лади, бунда а—тушиш бурчаги, 7 — синиш бурчаги, л  эса 
иккинчи му??нтнинг биринчи му)^итга нисбатан синдириш кур
саткичи булиб, ёруглик нури биринчи му^итдан бу му:?^ит че
гарасига тушади. Берилган модданинг вакуумга  нисбатан 
(амалда >̂ "aвoгa нисбатан) синдириш курсаткичи, абсолют син- 
днриш к}фсаткичи дейилади. Иккинчи му^нтнинг биринчи
мул'итга нисбатан синдириш курсаткичи я б у н д а  ва//т-
берилган му-^итлариинг абсолют синдириш курсаткичлари.

Масалалар ёрдамида, шунингдек синдириш кур^^'1'‘<ичининг 
физик мо};ияти, яъни унинг берилган мул’итда ёруглик тез-
ликларининг (с  ̂ ва с̂ ) нисбатига тенг катталик — /г ^  экан
лиги хакидаги тушунча чукурлаштирилади.

Ёругликнинг яссн-параллсл пластинкада, сув сиртида ва 
уч  ОКЛИ призмада синишига дойр масалалар типавий масала
лар :)^исобланади.

Масалаларда, шунингдек синдириш курсаткичининг часто
тага богликлигп ва тула ички кайтиш :^одисалари ?;ам к^ра- 
лади.

869. Шиптдан ясалган эшикнинг икки томонида бир-бирига 
караб турган икки кииш бир вактда уйнинг ичини куриши 
мумкип. Нима учун шундай булишини тушунтиринг. Улардан 
кайси бирига ва нима учун кузатилаётгаи манзара раашанрок 
куринади?

Ж а в о б и .  Улардан бири уйнинг ички кисминн келаётган 
нурлар ёрдамида, иккинчиси эса кайтувчи нурлар ёрдамида 
куради.  Кайтган нур учун кайтиш бурчаги кичик булган .\'ол- 
ларда кайтган ёруглик энергиясининг микдори унча катта
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эмас, у  .^'олда м а н з а ра  к е л а ё т г а н  ёр ур никига  Ка ра ган да  б ир
м у н ч а  xfípa бул ад и .

870. Дераза ойнасига а каламни текказиб тутиб туринг ва 
каламиинг 0 !1надаги б тасуирипи якколрок куриш учун иложи 
борича кузингизни каламдан узокрок жойлаштиринг (275- раем). 
Каламни шиша буйлаб куз томонга аста-секин силжитиб якин- 
лаштирииг. Тасвир б нинг равшанлиги кандай 5^згарадн ва 
нима учугг?

871 (э) .  Шаффоф булмаган идии1нинг тубига миллиметр- 
ларга булиигаи шкала жойлаштиринг ва идншии деворининг 
>̂ осил к ”''1ган сояси унииг тубииинг к>’прок кясмиии коплай- 
дигаи ки-’1иб ёритинг. Суигра идпшга сув кУ’’»инг на сояиинг 
янги хо.кп'иии белгилаиг. Сояиипг узуилиги, суаигшг чукур- 
ЛИП1 ва идишиииг балаидлигига асосаи сувнинг синдириш 
курсатк и 41 И! и а ии клан г.

¡ л ч и л и ши .  Идиспга сув куйилмасдаи олди[[ ёрурлик тугри 
чизик бу||лаб таркалади.  Соя со>^асниииг чегараси АВ  тугри 
чизик бу.'гади (276- раем). Соянинг узуилиги /, га теиг, И;|.ишга 
сув куиилгаидан кейин нур оптик зичлиги кичик булгаи му-  
>уитдаи оптик зичлиги катта булган мул'итга утади ва тушиш 
нуктасига уткази.чгаи иериендикуляр томон1'а огади, а > ^ ,  
Сояиинг узуи.'шги кискаради; /о < Синдириш к^фсаткичи
^ 7. ва 7 бурчакларни уларнинг таигеиси буйича топамиз*

/з- - ( / / - /г) tga ;  íg^- ¡I

Тажрибалардаи бирида куи'ьааги натижалар олинган эди: 
/ - / :^ 1 7 7  мм\ 91 л1м\ l i ^  77 мм; /о =-=59 л.и; tg a =-=0,66; 
sin 7. =  0,55; tg 7 0 4̂ 6 ; sin 7 0,42; /г -- 1,3, булар жадвал 
маълумотларига мос келади.
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872 (э) .  Идиш деборига 
линейкани вертикал жой- 
лаштпринг (277- раем) ва 
карама-карши деворда^’и В 
нуктадан кузга  ташланувчи 
А нуктани белгиланг. Сунг
ра кузин силжитмасдан 
шкаланинг ноль булинмаси 
курингунга кадар идишга 
сув куйинг. Тегишли улчаш 
ва >^исоблашларни бажариб, 
тажриба ыатижалари асоси
да сувнинг хавога нисбатан 
синдириш к>фсаткичини 
аникланг.

Б ч и л и ш и. Бу масала
нинг олдинги масаладан асосий фарки ёрурлик нурининг оптик 
зичлиги катта булган му^^итдан оптик зичлиги кичик булган 
му.^итга утишидадир. Агар куз шкаланинг ноль булинмасини 
курса,  у  :^олда нур сувда 0 £ йуналиш буйича >^аракатланади 
ва Е нуктада синиб ЕВ йуналиит буйича кетади. Одам шка
ланинг ноль б> '̂^имини ВЕ турри чизигининг давомида, яъни 
идишда сув бу\1Мс1ган вактда белгиланган жойда куради.
• _ Бу л'олатда тушиш бурчаги 7 , синиш бурчаги эса а булади. 
Ёруглик оптик зичлиги катта булган му;^итдан оитик зичлиги 
кичик булган му.'^итга утади ва шунинг учун тушиш нуктасига 
туширилган перпендикулярдан огади. 7 <  а. Лекин масалада 
сувнинг .%авога нисбатан синдириш курсаткичинн аниклаш 
талаб килинади, шунинг учун ёруглик нурларининг кайтув- 
чанлик хусусиятини Jíиcoбгa олиб, карама-карши йуналган
нур учун я  деб-» ёзип1 мумкии. а ва 7 бурчакларни

s m  )•

уларнинг тянгенси буйича топамиз: tga-=^YTГ7 >
, оп— ИДИИ1НИНГ кенглиги, 7

оунда а

ОГ) =  а — ЕС ~ а ~  {Н ~ h) tg а; tg 7

Тажрибалариинг бирида куйидаги маълумотлар олинган: 
Я  ^-117 мм\  я =--155 м м\  /г =-80 м м\  /==40 м м .  Верилган- 
ларни формулага куйиб,  куй^^дагиларни топамиз: t g a  =  2 ; 
sin а ----0,90; t g 7 =  l ;  s i n 7 -—0,71; л =-1,3.

ЛДасаланинг ечимини анализ килиб, одам сувга Караганда 
унда ётган нарсаларнинг кутарилгандек туюлишига ва идиш 
тубииинг саёздек б>\аиб куринишига, бундан ташкари буюм
ларнинг вертикал йуналиш буйича сикилгандск булиб туюли
шига укувчилар диккатини каратнш керак,  Масалан, мазкур
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холда лииейк'анииг О ва орасидагн булимлари АР  кесма 
узуилигига ^сиь;илгапдек“ туюладн.

873. Жадвал маълумотларидан фойдаламиб, муздан сувга 
ва аксинча, сувдан музга келаётган пур учун нисбий синди- 
риш курсаткичнни а{1икланг.

Е ч и л и ш н .  („мс“ индекс муздан сувга булган
нур йули1П1 курсатади)

Жадвалда]} сувнинг абсолют снндириш курсаткнчи 1,33 
ва музнннг абсолют снидирнш к\фсаткичи 1,31 экаииии
топамиз.

],31
Музпипг сувга ннсбатан синдириш курсаткичи 

я™ =  0,982.''Л1С
Ечимни анализ килишда у>^увчиларнииг диккатиии куйидаги- 

ларга каратиш керак:  а) бир лил моддапинг синдириш курсат
кичи турли :^олатларда (масалаи, сув, муз) турлича булиши 
му.мкин; б) нисбий синдириш курсаткичи бирдам кичик бу 
лиши мумкин;  в) абсолют снидириш курсаткичи >^амма ва 1̂ т 
бирдаи катта булади.

874. Ёругликнинг сувдаги ва олмосдаги тезлигнни ;^исоб- 
ланг.

Е ч и л и ги и. ~ ~ бунда ~  ёругликиинг сувдаги тез- н
лиги, с 3 • м\сек эса ёруглик-пинг вакуумдаги тезлиги. 
Сувиинг абсолют синдириш курсаткичи — 1,33. Накуумнинг 
абсолют си}1дириш курсаткичи / ¿ - I .

с м !с е к  п=  ----2 ,2 о»1 0 '̂  м/се/{.‘ Пс 1 ,оо
Олинган натижа Фуко методн бнлап ёруглик тезлигиии 

аниь^лашга дойр масалани ечишда олинган иатижапи тасдик- 
лашига укувчилар дицкатини царатамиз (.\1' 831).

Ёрурликнипг олмосдаги тезлиги

875. С у в -  -}̂ аво чегарасига 30 ва 60^ бурчак остида тушаёт- 
гап лурларнинг иулиии чизинг.

Е ч и л и  ШИ. Фараз кнлайлик, а  нур му.\ит чегарасидяги О 
нук'тага я==30° бурчак остида тушаётган булсин (278- pacMj.

^ s i n  я
Синии[ копунига кура —  =  —— .sin Y íícyH

Бу формулани уь;увчилар механик тарзда ёзиб олмаслиги 
ва хато килмаслнги учун тахминзн 1«;уйндагича муло-^аза юри- 
тиш л озим.

408



Hyp оптик зичлиги катта 
б>\лган му.'^итдан оптик зичли- 
ги кичик булган му?{итга ута- 
ди ва, бинобарин, перпенди- 
кулярдаи четга огади, а < 
sin а < sin 7 - Шунииг учун 
синдириш курсаткичлари mic- 
батииинг махражида катта 
микдор турпши керак, яъни

— 1,33, п. 1.

1 ,2 эканини топамиз. 
иур л'авога чи^май«

sin 7  sin а • Л(.уз ^  0,5 ■ 1,33 
^  0,67. 7  42".

Худди шунингдек иккинчи
б нур учун sin 7 ^ sin я̂ /г̂ -ув ^ 0 , 8 7 ' 1 , 3 3  ~
Синус бирдан катта булолмайди, демак,  
ди, балки кузгудан кайтганидек суц сиртидан т^^ла кайтади.

876. Сув,  шиша ва олмос, шунингдек су в—шиша (енгил 
флинт) чегараси учуй тула ички каитишнинг чегаравий бур- 
чагини топинг.

Е ч и л и ш и .  Тула ичтки каитишнинг "чегаравий бурчагида 
синит бурчаги 7=^90^ ва Му;^ит—^ а̂во чегараси
учун slna=---^—, бу ерда /г — мазкур му^^итнинг абсолют снн

дириш курсаткичи. Сув учун s lna^^-т4т ^  0,75; а,  49®. Худ-
1,33 

42^ ва олмос учуй а̂ олмос =

\

ДИ шунингдек, шиша учун 
экшшнп топамиз.

877. Мима учун сувдаги хаво пуфакчалари ялтирайди? 
Ж а в о б и .  Пуфакчаларга тущаётган нурлари к у з г у 

дан кайтгандек, уиинг ичи
га утмай сиртидан тула кай- 
тади.

878. Улуг  Ватан уруши 
йилларида танклар башня- 
сига призматик перископлар 
(279- раем) куйишган. Буи- 
дай перископларнинг вази- 
фасн ва ишлаш принципини 
тушунтиринг.

Ж а в о б и. Перископдаи 
кузатиш ва^тида танкчининг 
боши А тиркишдаи пастда 
буладн, шунинг учун, маса- 
лан, укнинг бошга тегиш 
хавфи булмайди. ВС ва DE 
ёклар BD ва СЕ ё^ларга

\

279- раем.
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писбатан 45 ’ бурчак остида 
жойлашган. Бу ?^ол'да а  го- 
ризонтал нурнинг а тушиш 
бурчаги 45® га тек г, яъни 
тула ички кайтишнинг че
гаравий бурчагидан катта. 
Нур ВС в а DE сц'лардан 
тула 1̂ айтиб кузатувчининг 
кузига тушади ва кузатувчи 
танк ташкарисидагн жисм- 
ларни ЯХП1Н к}фади.

Бу масалани ечнтда  
у}^увчнларга призматик пе
рископ моделини йигиш 
имконини бериш учун улар- 
га уч бурчакли призмалар- 
ни таркатии! максадга му- 
вофицднр (279- 5 раем),

879. Лквариумнйнг урта- 
сига маълум бурчак остида 

h^aparan киши аквариумнинг }^арама-ь;арши деворига я^им 
Ж0 йлаи1тирилган иситувчи ва ёритувчи лам па ни А бурчак 
Каршисида куради (280- раем), Лгар аквариумнинг эии 30, 
буйи 40 с.ч булса, лампа ]^аерда жойлашган? Аквариумдан 
утувчи пур каидай масофага силжигап?

Е ч и л и ш и .  Бу масалани дарсда нурларпинг ясси-параллел 
пластинкадаги йули утилгандан ксйии ечи1п керак.  Аквариум 
деворининг цалинлиги юп^а булгаии учун уида нурларпинг 
силжишини >^исобга олмаса б>^аади.

Ёруглик нурлариннпг цайтувчанлигидаи фойдала11иб, В нук~ 
тадан чикиб, Ё кузга тушувчп пур йулипи чизамиз.

Агар нур ЕВ йуналиш буйича кетса, у ^олда нур В пуь;- 
тада синади ва перпендикуляр томоп \ч1гга огади. — тушиш 
бурчаги, 7 —синиш бурчаги, л-=90" — fi. Бурчак [i ни унинг 
тангенси буйича топамиз:

1  =  ‘ .5; ? «  56“, .  =  34 ' .

Эндн сипиш конунидан фойдаланиб j  бурчакии топамиз:
sin я .. 1 on sin а 0,Г)б
sin

п=~- 1 ,33; sin 7 1,33 1,33 --- 0,42;

BAD  учбурчакдан ДО ~  Dj9-íg 7 — 30 сж-0,47 =  14 гм  ки 
топамиз. Демак,  лампа кузга курингап жойига Караганда а к 
вариумнинг карама- 1̂ аршн девори томонндап А^А -=20 см —
— 14 см ^  6 см 4 eKKapoivT;a жойлашган экан. Нурнинг даст- 
лабки холатдан силжиши A F  ни тугрн бурчакли учбурчак 
AyAF дан топамиз: /. АуАЕ =-у. (томонларн узаро перпен-
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дикуляр  бурчакларга  5"хшаш).
FA---^A^A cosa =  6 c.iíX 

Х 0 , 8 3 ^ 5  см.
880. Синдириш бурчаги 

30° булган огир крондаи 
(они алан) ясалган уч ё^лн 
призмага а =  2 0 '̂ бурчак  остн- 
да  тупгаётган нурнинг огиш 
■бурчагини ясаш ва .^исоблаш 
оркали топинг.

Н ч и л и ш и, Призманинг 
(281- раем) AB  ёгида ихтис- 
pi-iii О н у 1̂ тани тянлаб оламиз 
ва  бу нуктага  (транспортир 
ёрдамида)  тушиш бурчаги —
— а ^  20° остида нур утказа -  
миз. Сини1и бурчаги ^иитоиа-  
миз;

281- раем.

s in  а т ог»—  =  1,80, sm-  = s i n «  о,.44 
Г д Г Щ

Нуриинг ВС сн'ка тушиш бурчаги у, =  10"’. Сипиш бурчаги
«J ИИ ;?исоблаимиз, -= 1,80, sin at =  1,80-0,31^0,56.  ai-=34^.
Hyp ЛЮ буилаб йупалтнрнлгаи булиб, призмадан 0,Л^ йуналиш 
б\ч1нча чицка,и. Огиш бурчаги 0^ 25 '^  экацини транспортир 
ёрдамида топамиз.

881. Агар призманинг Р  сиидирип! бурчаги кичик ва иур- 
иинг а Tyiunm бурчаги уича катта булмаса, у  холда D огиш 
бурчагппи /) =  (/?,— 1 ) Р  формула срдамида ^^исоблаб топиш 
мумкин. Бунда п — призманинг нисбип синдириш курсаткичи, 

,Бу формула 880- масала игартини каноатлантирадими, текши- 
риб к 5финг.

Т е к ш п р и п [ ,  О - - (1,80 — 1) ■30‘" =  24"',
Формула ёрдамида топилган жавоб ясашлар ёрдамида то- 

пилган жавобга кичик хатоликлар чегарасида мос келади.
i j — 1) Р  формуладан нурнинг юп1̂ а призмадан огиш 

бурчаги ва иуриинг кичик бурчак остида призма ёгига туиги- 
ши тушии! бурчагига богли!’; эмаслиги келиб чи1̂ -ади. ^изи- 
кувчи укувчилар бу фактни мустакил текшириб куришларн 
мумкин,

882. Х,аоо билан тул.^ирилган ва сувга жойлаи1Тирилган 
ровак шиша призмада нурнинг огиш бурчагиии топинг. Приз
ма ёгига нурнинг тушиш бурчаги а =  2 2 “, призманинг сииди- 
риш бурчаги Р = 3 0 ‘‘“.
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в

\
Е ч и л н ШИ. Ь  у с у л. 

=-(/z.— l )  Р  формуладан фой- 
даланамнз. Сувдан }^авога
утувчи иур учун /7, = ^  =
=0,75 .  /9-^(0,75-1) -ЗО"--/,^".  
ЛАинус ишора нурнинг призма 
асосидан огишини билдиради.

2- у с у  л. Нурнинг О нук- 
тада оптик зичлиги катта бул
ган му.^итдан оптик зичлиги 
кичик булган му>;итга у' '̂ишн 
ва шунинг учун уиинг пер- 
пендикулярдан четга оришига 
уцувчилар ди 1̂ ь;атинн жалб 
цилувчи чизма чизамиз {282-
расм). = /г формуладан

фойдаланиб 7 силжиш бурчагини топамиз.

sin 7 =  sin а • /г 0,37 • 1,33 =  0,49; 7 =  29°,

Чизмадан призманинг ВС ёгига тушувчи нурнинг тушиш 
бурчаги нолга тенглиги курнниб турибди. Шунинг учун ВС 
ёкда нур синмайди.

Огиш бурчаги булиб, бу формула ёрдамида олии-
гаи кийматга мос келади. 1-1уриииг призма асосидаи огнишга 
укувчилар ди 1̂ катини жалб кнламиз. (Купинча уц-увчилар нур 
уч склн призмада доимо призма асосига огади деб хато уй- 
лайдплар.)

883"  ̂ (э).  Стаканнинг ярмнгача сув куиинг ва уни ь^ийшай- 
тириб пастдан сув сиртига ^;аранг. Суигра сув сиртига цаламни 
яц'инлаттиринг. Калам сув орцали кузнинг к^ндай холатнда 
куринади ва канда]'! ;<олатида куринмайди ва нима учуй?  1\а- 
лам куринмаидиган -^олатда, унинг учини сувга ботирннг 
(283- а раем). Нима учун пастдан ь;арагаида сувиинг сирти 
силшбга ухшайди? Ь^аламнинг сувга ботирилган а  кисмннинг 
кузгусимон б тасвирн 1̂ андай лосил б>̂ /Iaди ва нима учун?

Е ч и л и ш и .  Лгар куз  1- :^олатда турса (283- б раем), сув 
сиртидан наитаётгап ва шу жумладан,  ^аламнинг сувга боти
рилган кисмидан келаётган нурлар сиртга ички тула кайтиш 
бурчагидан катта бурчак остида тушади. Сувнинг сирти к у з 
гусимон булиб ко л ад н в а уида ^ччламнинг сувга ботгап О А 
ь^исмининг тасвири я^ 1̂ ол куркиади. Каламнинг ОВ н'исмидан 
келаётган нурлар CDE сув призмада синади ва 1- холатда 
улар кузга  тушмайди. Шупинг учуй з а̂м ^аламнинг б у кием и 
куринмайди (283- а  раем). Агар кузни пастрок, 2- з^олатда 
жойлаштирилса, у г^олда куз  1̂ аламни бутунлай куради.
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283/- раем, 
í

884. Куйндаги жадвалда турли тул 1̂ ин узунликли кузга  
курннадиган нурлар учуй икки хил шишанинг нур синдириш 
курсаткичи курсатилган.

I

узунлнги , 
10“  ̂ м

Ранги
Синдириш курсаткичи

огир флипт енгил 
крои (ш иш а)

6*563 кизил 1,6444 1,5145
5 ,893 сариц 1,6499 1,5170
5,461 яигил 1,6546 1,5191
4. 800 к 5'к 1,6648 1,5235
4 ,047 бинафша 1.6852 1,5318

Жадвалда берилганлардан фойдаланиб. окир флинт нур 
синдириш куфсаткичининг т^^ткин узунликка богланиш графи- 
гини чизинг.

Графнкдан фойдаланиб; а) Лс =  5 ,550 -10“ “ м  тулции у з у н 
ликка эга б5^1ган, киши кузи яхши сезадигаи сарик-яшил 
ёрурлик нурннинг снндириш курсаткичнни; X. =  6,500-10~' м  
тулкн!г узунликка эга булган кизил нурнинг па ^  4,000X 
Х 1 0 ~ ’ лс тулкин узунликка эга б>%тган бинафша нуриинг тез- 
лигнии топинг.

Е ч и л и ш и .  Масштабни куйидагича танлаб, график чиза
миз (граф икни миллиметр ли кого зга чизган маъцул):  туллии 
узунликни нанометрларда ифодалаймиз (1  м).

Жздвалдаги энг узун тулкии киймати =  656,3 нм, эиг 
кискасииики эса == 404,7 нм\ 656,3 нм — 40Í,7 нм ^  250 ня.

Масштаб: 10 глс — 250 нм ёкн 1 см — 2Ь нм.
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Шунга ухшаш синдириш курсаткичлари учун:  1,6852 —
— 1,6444 =  0,0418 0,0400,

Масштаб:   ̂ см — 0,0400 ёки 1 мм  — 0,005.
Графнкдан (284- раем) тулции узунлиги X= 5 5 5  нм булган 

ёруглик учун синдириш курсаткичи /г--1,6530экани11н топамиз 
(бунга мос нукта графикда крест билан белгиланган).

Кизил нурнинг тезлиги с
Графнкдан 1,6450 эканини топамиз.

3-10« л{;с̂ ?к:
1, 6450 1,82-10'^ м1св!с.

Тулкин узуилиги X =  400 нм булган бннафша ёруглнкнинг 
синдириш курсаткичнни топиш учун график чизигипи п уь;- 
кача давом эттнрамиз ва /1  ̂=  1,6880 эканинн топампз.

3-10« м!сек 
1,6880 ~  1,78-10® м!сек.

Келтирилган хисоблашлардан му;^им хулоса келиб чи^а- 
дн. Ёругликнинг тулцин узуилиги цапча катта булса, унинг 
му:^итда тар^алиш тсзлигн .^ам шунча катта булади. Шу му-  
носабат билан 8 3 1 - масаланипг ечимига аниклик киритиш ло- 
зим; ёругликнинг сувдаги тезлигини Фуко методи бнлап таж- 
риба оркали аннн'лапг барча ёруглик тул^инларидап таркнб 
топган оь; ёруглик тезлигинннг уртача кийматнни топишга 
имкон беради.

885, Аквалангист сувда оц ёруглик ёрдамида 20 м. оралпц-- 
даги шеригига сигнал беради. Бу масофада кизил пур бинаф
ша нурдап к^^нча масофага ва канча ва^тга у^иб кетади? Ки
зил нурни]1г синдириш курсаткичи 
эса щ  =  1,344.

1,329;  бинафшаникн
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Еч и л и ши .  Кизил ва бинафша ыурларпииг сувдаги тезли
гини аииклаймиз;

3-108 м!сек

Сб =
Кизил нур 20 м

1 ,329  
3 - ie s  JUIceK 

1,344

масофани 
, 20 м

2,257-10« .«/CÍ/C

=  2,257-10® M¡c6K\

=  2,232*10« м
сек

8,861-10"" сек

ва^тла утади.
Бинафша нур эса

20 м =  8,960-16'"^ сек вацтда утади.2.2Z2-W  лфек 

Кизил нур бинафша нурдан вацт жи?^атидан 
A¿ =  íg-/^ =  9,9.10“ 'o сек

га утиб кетади.
Ва^т жидатидаи бунчалик фаркланиб етиб келаётган epyF- 

лик сигналларини одам кузи пайкай олмайди. Шунинг учун 
íjaM киши ёругликнинг ажралишини (дисперсиясини) сезмайдн.

Кизил нур бинафша нурдан 5  =  Cq =  2,232* Ю® м1секХ  
Х9,9-10~^^ л: =  22,096-10“  ̂ ж = 0,220 j í  масофага узиб ке 
тади. ,

8 8 6 . Огир крондаи (шнша- 
даи) ясалган тугрн бурчакли 
уч ё^ли призманинг АВ ёгида- 
ги бирор О нуктага перпенди
куляр .\олда кнзил (ftj^-=l,640) 
ва бинафша (/¿g =  l,69) ёруг
лик нурлари тушмокда (285- 
расм). Нурлар призмадан чик- 
цанда каидай  ̂ бурчакка тар- 
Калади? Нурлар орасидаги 
масофа 1 0  см булиши учун 
экранни каерга урнатиш ке 
рак? Призманинг синдириш 
бурчаги 1 0 °.

Е ч и л н ш и. 1- у с у л. Тушиш^бурчаги нолга тенг булганн 
учун О нуктада нурлар синмайди. ВС ёнца нурларнинг тушиш 
бурчаги 7  =  Я ^ 1 0 ° (узаро перпендикуляр томонлар орасида
ги бурчакка ухшаш):

sin а,.
- ^  =  « = 1 , 6 4 0 .  
sin -¡̂  к

sin о,, 0.1736-1,640 =  0,2847, ос =  16=32'.
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5Ш «б 
5111 70

-  1,690; sin а, =  1,1736-1,690 -  0,2934.

=  17°4'. Нурлар орасидаги бурчак  ̂=  17‘̂ 4' — 16’'32' =32' .
,  !Осж , , . . . о
I  =  -т т— 7 7 ^  Л- 77,- -  1,1-10^ СМ. =sill ^2' 0,0093Экрангача булган масофа 

- - 1 1  лг.
2*- у с у  л. (л  — 1) • Р  такрибий формуладан фойдала-

ниб, бурчак Р нинг тахмипий ь^ийматини аннк;лай.миз. 1\изнл 
нурнинг огиш бурчаги (1,64 — 1) • 10̂ " =  6,4". Бииафша нур 
учун  £>б =  (1 ’6^" -  1).  10" =  6,9'\ р =  6,9" -  6,4" =  0,5" =  30'  
булиб, биринчи у с у л д а  топилган жавобга  мос келади.

4. Линзалар
;\"рта мактабда ушбу тема юзасидан алии лиги сфсрик 

сиртларининг радиусига нисбатан кичик булган юш^а сферик 
линзаларга дойр масалалар ечилади,

Дастлабки масалаларда нурларнинг уч ёкли призмада си- 
ниши хацидаги маълумотлардаи фойдалангаи >̂ олда асосий 
эътнборни нурни сферик сиртлариинг иккала томонида снниши- 
га каратиб, линзалариинг иш принципини караб чи1̂ иш керак. 
Буеиз нурларнинг линзадаги йулини чизиш 1̂ оидасинн у 1̂ ув- 
чилар юзаки узлаштиришлари мумкин.

Дастлабки масалаларнн ечганда у 1̂ увчилар дй 1̂ 1'{атинн 1̂ у- 
йидаги тушунчаларии мустахкамлашга ь{аратиш керак (286- 
раем).

Икки сиидирувчи сферик еиртларнинг марказидан утувчи 
тугри чизи ;̂ — бош оптик yl̂ ; (С^С^) ёки бундан кейИ11 цнсца- 
лик учун бош деб юритилади. Оптик марказ (О) — нурлар 
синмасдан утувчи иукта; фокус^—линзага уцинг бош оптик 
укига параллел .^олда келиб тушгаи нурлар кесишишидаи хо-  
сил булган иукта. О/'— фокус масофа. Оптик марказдаи утув
чи .\ар кандай тугри чизи1̂  ёрдамчи ук; б}мади. Г' - -  ёрдам- 
чи фокус хисобланади.

Линзанниг иур тушадиган томонида жойлашган фокус 
ни олд фокус, К  ИИ эса ор1̂ ;а фокус деб аталади. Линзанинг

оптик уч̂ 'дан ю1̂ орн ь^исмининг 
иур синдириш таъсири худди 
уч ёз̂ 'ли призманикига ухшаш 
б>\тади, шунииг учун нурнинг 
огиш бурчаги ва бинобарин, 
/^1 нуктаниигвазияти линзанинг

* Купгнна УК у в кулланмаларда 
бу нуктани ёрдамчи укларга парал- 
лел булган нурлар кесншадиган ёр
дамчи нуктадан фарк КИлсии учуй 
бош фокус деб аталади.
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шаклига ва у ясалган моддага богли^ булади. F нинг 1̂ ийма- 
тини 7  ^  ; ¿ )  формуладан топиш мумкин, бун
да —мос :? о̂лда линза ясалган модданинг ва му^^итнинг 
абсолют синдириш курсаткичи; ва ~ сферик сиртлар- 
нинг радиуси,

i '̂pTa мактабда асосан хавода жойлашган,-эгрилик радиуси 
тенг булган сферик сиртлар билан чегараланган линзалар í â-
ралади. Бундай ?{0 л учуп формула ^  ^   ̂- куринишни
олади.

Масалалар ечишда 5"кувчилар ди^кати асосан юп^а линза 
формуласи у  ^  ^  г Y  буйича }^исоблашларга ва линза ёр
дамида тасвирнинг >̂ осил 1̂ илинишига каратилади.

Йигувчи линза учун —мусбат катталик, сочувчи линза 
учун эса манфий катталик булади. d катталик >;амма ebí^t 
мусбат. Бундан цуйидаги ноида келиб чикади. Сочув»^ линза 
учуп /  катталик :? а̂мма Bai T̂ маифий булиши керак. .Иирувчи 
линза учун /  катталик хам манфий, ? а̂м мусбат булиши мум
кин. Агар тасвир ^аки^ий булса, у .%олда /  мусбат, тасвир 
мав:??ум б улр  /  манфий булади. Юпь;а линза формуласи та^- 
рибийдир. Ёруглик нури кузгуга 1̂ анчалик кичик даста ва 
оптик yi  ̂ билан кичик бурчак )^осил килиб тушса, бу форму
ла кузгуда нурларнинг пулиии аник улчашга имкон беради.

Линзанинг калинлашуви, ёруглик дастасининг кенгайиши 
ва уларнинг оптик укка нусбатан тушиш бурчагининг ортиши 
тасвирнинг хиралашишнга олиб келади. Буни бошкача 1̂ илиб 
сферик, хроматик ва к. аберрация дейилади. Булар ;^ацида 
укувчиларга кись;ача маълумот берии! керак. Чунки купинча 
бу }̂ аь;да укувчиларнинг узлари савол берадилар ёки проек- 
цион фонардаи фоидаланилганда нима учун экранда камалак 
рангли )^ошиялар >;осил б>̂/1иши ёки тасвирнинг Я1̂ ь{0 л бул- 
маслиги каби >>оллариииг булиши }^акидаги тахмииларни у з 
лари айтиб коладилар.

5̂ 'рта мактабда чизмаларни бажаришда в а :*{исоблашларга 
дойр масалаларнн ечишда юпка линза формуласнни цуллаш- 
даги чекланишлар ва мумкин булган хатоликлар :?(Нсобга олин- 
майди, лекин укувчилар уларнн бил иш лари ва эсда са 1̂ лаш; 
лари лозим.

Кургазмали б>мии1и учун чизмаларни чизишда предметлар 
(„стрел ка л ар“) б и рм уича йирик улчамда, шу жумладан линза 
улчамидаи катта ь;илиб олинади (№ 891 га каранг).

Бу теманинг охирида чизикий ва бурчаний катталаштириш- 
ларга дойр масалалар ечилади.

Сферик кузгуларга ухшаш, чизикий катталаштириш 
формула буйича аникланади.
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Шунингдек, линза ва кузгулар систсмасига оид икки-учта 
масала ечиш максадга мувофи1>;лир. Бу ерда яхши эслаб ко- 
лнниши мумкин булган битта коида укувчилар учун янгилик 
булади. Жинс жойлаштирилган бир печта л и из а дан та ш к ил
топган системанинг оптик кучи О^-рг барча линзалар оптик

кучларннинг йигнндисига тенг =  ± А  ± Г- • < • ёки ^  =
- 1 , 1 ,

887 (э). Линза }^алинлигини билмай туриб, йигувчи линза- 
ни сочувчи линзадан кандай фарклаш мумкин? Жавобни таж- 
рибада техширинг.

Е ч н л и н 1 и. а) Иирувчи линза экранда .^̂ ацикий тасвир, 
масалаи, Куёш ёки лампочкаиинг тасвнрини .^осил килади. 
Сочувчи линза эса экранда ёруг ?^алкали ^оншя билан урал- 
ган доиравий соя }̂ осил килади.

б) Йирувчи линза оркали предметларнинг^ масалан, китоб- 
даги >;арфларнинг катталашган тугрп тасвнрини, сочувчи лин
за оркали эса кичиклашган тасвирини куриш мумкин.

8 8 8  (э). Проекцион фонарь конденсорндаги ясси - кава- 
рик линза берилган. Шишанинг синдириш курсаткичинн /г=1,5 
деб }^исоблаб, ясаш нули билан унинг фокус масофасини аник- 
ланг. Жавобни узингизга маълум булган формула ёрдамида 
ва тажрибада текширинг.

П ч и л и ш и. Линзани чизиш учун унинг сферик сиртининг 
радиусини билиш лозим. Бунинг учун линза тешигининг диа- 
метрини, 0 ^ \ \ ,5 с м  ва унинг калинлигини к ^-22 см улчай- 
миз (287 -раем). Геометриянинг маълум теоремасидан /г(2/? —

; 11. 5\-  ̂ „

— 8 , 6  см эка--/г| =  !§|“, бундан R =  , .¿k -------- 2 : ^
МИНИ топамиз.

Линзанинг }^ацикин катталикдаги ёки 1 :2  масштабдаги тас
вирини чизамиз. Бош оптик уь; СОни утказамиз ва ундан унча 
узок б>̂ 1маган жойдан унга параллел нур утказамиз (288-раем).

A f í  сиртдан н ур  синмасдан утад и  в а  сферик Сиртнинг Л , 
н ук т а си га  туш ади .

Нурнинг нуктада сингандан кейинги йулини топиш учун 
___  СА  ̂ радиус утказамиз ва нурнинг 7  ту 

шиш бурчагини топамиз. Be рил га н долда
Y =  Ю""' Силжиш бурчаги а пи синиш

S í i l  а  . , ,конунидан топамиз: — п. s in a^ -n X
XsInT =  1,5-0,174 =  0,2610. а =  15°. Нур 
бош оптйк УК билан F нуцтада кесиша- 
ди. Фокус масофа F 0  ^  20 см.

Ясси-каварик (шунингдек, ясси-бо- 
тик)линзада оптик марказ сферик сирт-
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оо:

нинг бош оптик УК билан кесишгап нуктасида булади, чунки 
бош оптик ук 1̂ а параллел булган нурлар дастаси факат сфе
рик сиртда синади. Бунга укувчилар диккатини жалб килиш 
керак.

Т е к ши р и ш 1.

т

>' = — = 1 7 , 2 »  17 см.« — 1 1, 0 — 1 ’
Т е к ш и р и ш 2  (э). Линза ёрдамида экранда лампочканинг 

бир неча метр на.ридаги тасвкрини д'осил киламиз. Тажрибадан 
/''’^¿18 см эканини топамиз.

Учала жавоб бир-бирига мос келади.
Биринчи жаиобиинг бошка жавоблардан фарк килишига 

асосий сабаб бурчакии транспортир билан у-'тчашда катта ха- 
толикларга йул куйилиши натижасида чизманинг аник бажа- 
рилмаганлнгидир. Шишанинг синдириш курсаткичинн аник бил- 
маслик ííaм хатоликка олиб келади.

Масала шартиии анализ килиб, укувчиларга юпка линза 
формуласи ёрдамида олинган натижанинг боии^а усуллар би
лан олинган натижаларга мос кели1пи нурнинг оптик укка 
якин деб каралиши билап тушунтирнлади ва шунинг учун 
тасвир А^В^О юпка линза ёрдамида ?^оснл булди деб >;исоб- 
лаш  ̂ мумкинлиги айтилади.

Х̂ КДан узокда булган иур йулини чизиш .\ам максадга му- 
вофикдир. Нурнинг бу йули УК билан линзага _^якинрок масо
фада жойлашган бошка Р\ нуктада кесишади. .'У'кдан узокдаги 
нурлар экранда тасвир атро({|ида ёруг' И1уъла з^осил килади.

Айрим ^а^увчиларга картоидан диаметри тахминан ЛВ  га 
тенг булган тешикли (диафрагмали) экран ва диаметри АВ 
дан бир 03 кичик булган дойра тайёрлаб келишни топшириш 
мумкин.

Тешикли экраидан фойдаланиб, лампочка толасининг Р ма
софада экран булмагандагига Караганда аникрок тасвирини
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I?"

?;оси.1 киламиз. Тасвир атрофида ёрур шуъла булмайди. Лин
за уртасини дойра билан беркитиб, Р  дан 3—4 см 1̂ нскарок 
масофада лампочка толасининг тасвирини :^осил 1̂ иламиз (сфе
рик аберрация). Бунда тасвир линзадан узокро!^ масофада 
купрок кизил, ь^ис^арок масофада эса кук рангга буялади 
(хроматик аберрация).

Лампочка толасининг катталашган тасвирини деворда ёки 
шипда >;оснл килиб, л'одисани бутун синфга намойиш цилиш 
мумкин. Тажрнба натижаларидаи фотоапиаратни урганишда 
фойдаланиш мумкин.

889. Кавариь; линза }^амма вакт йигувчи линза ^̂ 'и̂ о̂блана- 
ДИМ и?

Жа в о б и .  Сувга жойлаштирилган >̂ аво призма íía^sидaги 
масаланинг ечимидан фойдаланиб (№ 882), агар чаварик лин
за узи ясалган материал зичлигига 1̂ арагапда оптик зичрок 
му}^итга жойлаштирилган булса, у )íoлдa линза сочувчи була
ди деб хулоса ¡^илиш мумкин. Бу хулосани чизмада з{ар бир 
сферик сиртда нурларнинг синишини сифат жи^^атдан 1̂ араб 
ва иккита соат шишасидан клейлаб тайёрланган }^аварик лин- 
запи сувга жойлаштириб, тажрнба асосида тушунтириш фой- 
далидир.

890. Оптик ётган 5  ну^танинг тасвирини ясанг.
Е ч и л и ши .  (̂инза, чизиб, оптик ук утказамиз ва фокус-

ларнинг урники курсатамиз (289- раем). Тасвири ясалиши ло
зим б>̂ лган 5 нуктадан линза уртасидаги Л нуктага бирор 
бурчак остида нур утказамиз.

Бу усулдан биз кейинчалик чизмаларни чизишда :^ам фой- 
даланамиз: нурнинг синишини линзанинг >;ар бир сиртида кур- 
сатмай, факат унинг урта чизигида бир марта к^фсатамиз. Ор- 
ка фокус Р  дан укка перпендикуляр б>мган орка фокал 
текислигини ифодаловчи MIV турри чизнкпи утказамиз. Сунгра
О оптик марказдан нурга параллел килиб ёрдамчи ук ) т̂- 
казамиз. Ук фокал текислик билан бирор В нуктада кесиша
ди. Чунки бу нуктада мазкур ёрдамчи укк^! параллел булган 
барча нурлар йигилади. У долда иур лннзада сингандан 
кейин В нуктадан утади ва укни бирор 5 '  нуктада кесади. 5'  ̂
нукта 5" ]/уктанинг тасвири булиб, 5  нуктадан чикк^н 5Д ва 
5 0  нурларнинг кесишган ерида ётади.



891. Линза тешигидап катта булган ва иккиламчи фокус 
масофасидан ташь;арнда жойлашган буюмнинг тасвирини ясанг.

Е ч и л и ши .  Буюмни бир учи бош оптик укда жойлашган 
стрелка шаклида ифодалаймиз (290- раем). Бу >;ол чизмани 
бирмуича енгиллаштиради, чунки 890- масалада курганимиздек 
В нуцтаиипг тасвири линза уцида ётади. (Бу усулдан биз ке
йинчалик лам фойдаланамиз.) Агар кичик линза урнига фокус 
масофаси худди шундай булган катта линза 1̂ уйсак, у )^олда 
тасвирнинг Jsoлaти узгармайди. Катта линзани чизишнинг ; о̂- 
жати йу}̂ . ^^рта текислик ЛВ  нинг улчамини катталаштириш 
ва унда умумий 1̂ оида буйича нурларни снидириш лозим: бош 
оптик параллел булган нурлар орка фокусдан утади,
оптик марказдан утувчи нурлар эса синмасдан утади, Нурлар
нинг кесишган нуцтаси А Нуктанинг тасвири. булади, Бу 
нуктадан у}̂ 1̂ а перпендикуляр утказиб Я, нуктанинг урнини 
аииц-таймиз. Дастлабки бир неча масалаларда учинчи нурни 
утказнш максадга мувофицдир. Олдинги фокусдан утган 
нур сингандан сунг бош оптик уцца параллел кетади ва Ах 
нуктага тутади.

А нуктадан чикиб линзага тушувчи }̂ ар кандай нурнинг
нуктага келиб тушишини ало^ида уктириб утиш керак, 

чунки купинча укувчилар буни эътибордан четда колдира- 
дилар,

Куриб утилган : о̂л учун фотоаппаратда тасвир >;осил ци- 
линишини амалий мисол цилиб к\фсатиш мумкин.

892 (э). Линза ёрдамида шам алангасииииг деворда- катта
лашган тасвири )^осил килинди. Агар линзанинг пастки ярми 
беркитилса, тасвирнинг бир кисми йуколадими? Жавобингизии 
тажрибада текширинг.

Жа в о б и .  Тасвирнинг >;еч бир кисми йук^лмайди, факат 
у хирарок булиб колади.

Бирор нуктадан линзага тушувчи барча нурлар линзанинг 
исталган кисми ёрдамида :?̂ осил килиниши мумкин булган тас
вирнинг бирор нуктасида кесишувини тажриба яиа бир карра 
исбот килиши керак.

893. Йиг^^вчи линза формуласи ёрдамида ечиладиган масала 
тузинг ва чизмалардан фойдаланиб ечинг. Агар ихтнёрингизда
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кузойнак шишаси, лупа ва шу кабил ар булса, счимнн тажрн- 
бада текшириб куринг.

Бу масалани уида ечншга топшириш мумк^ш. Масалани 
синфда текшлраётган ва'' '̂тда :?̂ аци1̂ ий тасвир чизнлишининг 
характерли .’̂ оллари 1̂ араладигап мисоллар танлаш ва уларни 
анализ 1̂ илии1 керак:

1. со; 2) 3) =  4) 2 / ' 5 )
Агар вац'т етарли булса, бу .^олларни умумлаштириб, 

8 6 8 - масалага ухшаш масала ечиш мумкин. Бунда /  нииг с1 га 
борлик равишда кандай узгариши 1';аралади ва (I, /  координа- 
талар уцида график чизилади,

Чизмаларни чизишда 289—290' расмлардан маълум булган 
ЧИЗИП1 методикасидап фойдаланиш билан бирга ботик кузгуда 
тасвир ясаш аналогиясидаи .\ам фойдаланиш лозим.

894. Экрандап буюмгача булган масофа 4 м  булса, оптик 
кучи 0^ = 2 дптр  ва 0^ =  Ъ дптр  булган иккита линзадан 
кайси бири катта тасвир ?;осил килади ва неча марта? Жаво- 
бингизни тажрибада текгггириб куринг.

Е ч и л и ш и. Чизикли катталаштириш ^ ■ у  ^  ^  у

линза формуласидан ^  ^  — у  =   ̂ О/ — 1

ни топамиз. Юкоридаги формуладан курипиб турибдики, / уз- 
гармас б>мганда линзанинг фокус масофаси 1̂ анча 1̂ иска бул
са (у  катта], катталаштириш шуича катта б>^тади. (Шунинг.

учун .^ам ~  ИИ липзаиииг оитик кучи дейилади.)
Оптик кучи ,\ар хил б>̂ ■lгaн иккита линза ёрдамида экраи- 

да лампа толасининг тасвирини бир вактда ?(осил килиб, нати- 
жани осонгина текшириш мумкин.

895. Шамни линзадан 20 см узо 1̂ да жойлаштириб, экранда 
унипг тасвири >;осил килинди. Катталаштириш -%=10. Агар 
мазкур линзага оптик кучи 0 2  =  2,5 дптр  булган линза мах- 
кам бирлаштирилса, кандай катталаштириш хосил булади? 
Оптик кучи О.̂  -^ ~ 2,Ь дптр  булган линза бирлаштирилса-чи?

Еч и л и ши .  Лгар мусбат (йигувчн) линзани бирлаштирсак, 
линзалар системасининг оптик кучи ва катталаштириши орта- 
ди. Агар манфий (сочувчи) липзанн бирлаштирсак, система- 
нииг катталаштириши камаяди.

Микдорий жи^атдан хисоблаш учун мазкур линзанинг оп
тик кучини ?;уйндаги тенгликдан топамиз:

1 =. 1  + 1 .
й ' / ’ <г' / кй'

^  ^  ^  1 0 ^  =
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Линзадан экрангача булгап масофани топамиз. 10Х
Х0,2 2 ж. Бирлаштирилгап линзаларнинг оптик кучини то
памиз.

/̂ >4 — ^  5,5 дптр  + 2,5 дптр  -= 8  дптр.
=  5,5 дптр  — 2,5 дптр  — 3 дптр.

Л*-/-  1 - - 8 - 2 - - 1  =  15; ; ^ ^ 3 . 2 - 1 = 5 .
896. Баландлиги 10 см б>\тган жпсм оптик кучи О ^  —

— 3 дптр  G>̂ '!гaи кузойиак шишасидан 50 см нарида жойлаш- 
гап булса, тасвир г^апдай ва 1̂ аерда .^̂ осил б^^тади? Масалани 
чизма чизиш ва .^исоблашлар ёрдамида ечинг.

Е ч и л и ш и. гоп^а линза формула- 
булган /  масофани топамиз.сидаи фойдаланиб, тасвиргача

Агар формулангг ут +  у  куринншда ь;улласак, у )^олда Р
ва /  ни формулага манфий ишора билан 1̂ уйиш керак. Агар
формулашг ~  -̂--- у  куринишда ёзадиган булсак, у :^олда
барча сонларни формулага мусбат ишора билан ь^уйиш керак. 
Формуланинг барча юп1̂ а линзалар учун умумий б;^лган ол
динги куринишидан фойдаланиш маь;садга мувофи1̂ рокдир.

0,2 м.

Тасвир жисмдан 2,5 
мав^ум эканлигинн

1
- 3

марта кичик. Минус ишораси тасвир 
билдиради.

2 - у с у  л. Тасвирни ясаш учуп пинг ^иймати Р ~  _
= —33 см га тенг экапини анн1̂ лаймиз ва 1 см — Ъ см масш
таб танлаймиз. Линзанинг, жисмнипг.ва фокуснинг узаро жой- 
л а шиши 291- раем да курсатилган. Ну1-;таларнинг тасвирини 
йуллари маълум булган икки нурдан фойдаланиб, умумий 
1ч,'оида буйича ясаймиз.

291- раем.



Бош оптик уц 1̂ а параллел булган нур линзада синиб, унинг 
давоми у|< билан Г  фокусда кесишади, Линзанинг О маркази
дан утувчи нур ундан синмасдан утади. Линзадан унг томонда 
жойлашган куз Л ну^^танинг тасвирини нурлариинг кесишган 

нуктасида куради. Чизмадан топилган катталиклар форму
ла ёрдамида >{исоблаб топилган катталикларга мос келади. 
Жавобни тажрибада текшириб куриш }̂ ам мацсадга мувофи!^- 
дир. Бунинг учун бир куз билан буюмга, масалан, чизгичга, 
иккинчиси билан унинг тасвирига наралади. Бунда тасвир кич- 
райган ва тугри (демак, тасвир мав?^ум) эканлиги куриниб ту- 
ради, Маълум малакага эга булганда тасвир улчамининг тах- 
мипан каича кичрайганини куз билан ба>^олаш мумкин.

5. Оптик асбоблар
Масалалар ечишда оптик асбобларнинг тузилиши ва иш

лаш принципини цуйидаги тартибда р^араш мумкин: проекцион 
аппаратлар, фотоаппарат, куз оптик асбоб сифатида, лупа, мик
роскоп, телескоп. (Лупа ^^акидаги масалаларнн олдин, липза- 
ларни урганишда ;^ам ечиш мумкин.)

Санаб утилган асбоблардан олдинги турттаси геометрик 
оптика ну 1̂ таи назаридан йигувчи линзанинг ишлатилиши ^̂ а^и- 
да олдин олинган маълумотларни ойдинлаштиради. Микроскоп 
ва телескопга дойр масалалар эса бир неча линзалардан таш- 
кил топган олтик системалар :^акидаги янги тушунчаларни 
киритиш билан боглиц.

Шунга мувофнк ^олда проекцион аппарат ва фотоаппарат- 
га дойр масалалар ечганда улар конструкциясининг ало>;ида 
хусусиятларига эътибор бериш керак. П]у жумладан фотоап- 
паратга дойр масалалар ечганда диафрагманинг а^амияти ва 
вазифасини куриб утиш ва линза тешик диаметри О нинг лин
за фокус масофаси Р  га нисбати билан улчанадиган нисбий 
тешик катталиги :? а̂ь{идаги тушунчадан хамда объективпинг
ёруглик кучи ^  дан фойдаланиш керак.

Проекцион аппарат ва фотоаппаратларга дойр масалалар 
ечищни уларга тегишли демонстрацион тажрибаларни бажа- 
риш билан биргаликда олиб бориш керак.

Куз ; а̂1̂ идаги масалалар тасвирлар чизишни ва редукция- 
ланган кузга кулланиладиган фор мул ал ар ёрдамида ^^исоблаш- 
ларни уз ичига олиши керак. Бунда кузнинг оптик марказига 
буюмнинг икки чеккасидан келаётган нур .’̂ осил {^илгап бур
чак, яъни куриш бурчаги ^^акидаги ту’шунчадан фойдаланиш 
лозим^ Редукцияланган кузнипг оптик маркази гав>;арнииг 
ор1̂ а сирти яь;инида шох парда чукь>исидан 7,1 мм  узоь;ликда

1 Баъзан куриш бурчаги деб юкорида айтилгап бурчакнинг ярми ту-  
шунилади, бу мазкур тущунчанинг туб мазмунини узгартирмайди.
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жойлашган. Энг яхши аккомодацияда нормал куз билан аж- 
ратиш мумкин булган „Я1̂ ин‘‘ нуцта кишининг ёшига богли!^ 
булиб, 10- 20 см масофада ётади. Одатда, энг яхши куриш 
масофаси 25 см га теиг булиб, бунда кишининг кузи буюм- 
ларни зури1̂ масдан куради. Узо1̂ ни курувчи куз учун бу ма
софа катта, якиний курувчи куз учун бу масофа кичикдир. 
Куриш нуксонларини йуцотиш усуллари кузойнакни цуллани- 
лиши } а̂}^идаги сифатга оид масалаларнн ечиш ёрдамида ту 
шу нтири л ади.

Лупа .\31^идаги масалаларнн, айни}^са экспериментал маса- 
лаларни ечганда куйидагиларни эътиборга олиш керак. Агар 
лупани кузга Я1̂ ин тутилса, у :^олда унинг катталаштириши

с
+  ! ( 1 ) булади, бунда куз энг яхши куриш масофаси

да аккомодацияланади ва куз чексизликда аккомодациялан-
ганда ¿ 1 =^“  булади. Лгар лупа куз ва ь^аралаётган буюм ора-

с
сидаги бирор масофага жойлаштирилса, у холда — у  (2 )
булади, бунда 5а — буюмдан кузгача булган масофа. 1 ва 2  
формулалар та}^рибий булиб, линзанинг фокус масофаси 5“̂ ва 
5 2  ларга нисбатан 1̂ 'анча кичик булса, улар шунчалик аниь^роц 
бажарилади. Агар буюм энг яхши куриш масофасида турса, 
у холда 5 2 ^ 2 5  см ва булади. >̂ ар икки формула
лупа катталаштиришининг бир хил кийматини бергани учун,
укувчиларнинг эканини билишлари кифоя. Бир01  ̂ лупа
ц>̂ 1лапилишининг баси этилган х^р бир усули оптика нуцтаи 
назаридан узига хос мухим хусусиятга эга булиб, масалалар 
ечишда буларга укувчилар дикк^тини жалб цилиш керак 
(Л'ь 910—911 га каранг.)

Микроскоп хакидаги масалаларнн ечганда асосий эътнборни 
тасвирларнинг ясалишига ва катталаштиришни

у 5
Л =  р у  формулалар буйича топишга царатиш керак, бунда 
о̂и ва — мос холда объектив ва окулярнинг катталашти- 

ришлари; I  — тубуснинг оптик узунлиги (объективнинг орка 
фокуси билан окулярнинг олд фокуси орасидаги масофа); 
5  ~  энг яхши куриш масофаси; ва — объектив ва окуляр- 
нинг фокус масофаси.

Масалалар ечганда турли хил телескоплардан факат реф
рактор (Кеплер трубаси) ни караш керак булади.

Телескоп-рефрактор, Галилей трубаси, бинокль х^кидаги 
масалалар факатгина айрим укувчиларга берили1ин мумкин.

Рефрактор хакидаги масалаларда асосан к =  ~  формула
о̂к

буйича унинг катталаштириши топилади ва нурларнинг й^ли 
чизилади.
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292- раем.

Микроскоп ва телескоп .^а^идаги масалалар ечишнп лабо- 
раторияда к>\алани,ладиган линзалардан т у  асбоблар модел- 
ларини йнриш буйича фронтал эксперимент бажариш билан, 
уй шароитида эса кузойиак, лупа ва бошь;алар ёрдамида экс
перимент бажариш билан бирга олиб бориш максадга ыуво- 
фикдир.

897 (э). 292- расмда проекцион фонарнинг модели курса
тилган. Аппарат барча кнсмларининг вазифасини ва улар ора
сидаги тегишли масофаларни курсатинг. Нурларпинг й^минн 
схемада курсатинг. Экранда 90x120 см улчамдаги тасвир >̂о- 
сил килиш учун диапозитивни фокус масофаси /^==13,6 с.« 
булган объективдан (универсал проекцион аппарат учун „Пе
рископ“ типидаги объектив) цандай масофада жойлаштириш 
керак? (Шишадаги диапозитив >мчами 45X60 мм.)

Е ч и л и ши .  Аввало'проекцион фонарнинг асосий ь;исми—а 
объектив ва ^ диапозитивни (ЛЯ) ^араб чизамиз (292- в а 
293“ раем). Катталашган тасвир .\осил б>\7иши учун диапози
тив ва 2  нукталар орасида булиши керак.

Диапозитивни яхши ёритиш керак. Конденсор тешиги в 
одатда ёритилувчи А В буюмга тенг ёки ундан бирмунча кат
та булгаилиги сабабли нур дастаси параллел ёки йирилувчи 
булиши керак. Бунинг учун г лампа конденсор фокусидап 
озгина узокда булиши керак. Рефлектор д дан н'^йтган иур- 
лар лампадэн келган нурлар сингари кетиши керак. Буиииг
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233- раем.

учун лампани тахминан кузгунгшг оптгтк марказггга жонлаш- 
тириш керак,

й масофани тенгламалар сисгемасинн счиб топамиз:

£/=13,6 СМ ( ^ + 2о) ^ 1 4 , 3  см. Диапозитивни объектив фоку-
сидан берироц жойлаштириш керак.

898 (э). Линза ёрдамида экранда цандай цилиб киши юзи- 
иинг: а) катталашган; б) кичиклашган тасвирини ;^осил к^лиш 
мумкин?

Ж а в о б и .  Кишининг гози; а) линзанинг ва нуктала- 
ри орасида жойлашиши керак; б) иккиланган фокусдан орка- 
да жойлашиши керак.

Ходисанн намойи1Г[ килиш учун 294- расмда к\фсатилган 
курилма йкгилади. Демонстрацион стол ор^асига бирор укув- 
чини утказиб, унинг юзи проекцион аппарат ёки рефлекторн 
булгап лампадан келаётган нур билан ёритнлади. Катта ул 
чамдаги линза кишининг ён томонига куйилиб, шуълалануачи 
экранда юзтшг тункарялгаи тасвири .^осил килинади. Масала 
ва тажриба фотоаппаратнинг ишлаш принципини тушуптирадн.

899. „Киев“ фотоаппаратининг фокус масофаси 5 см. Агар 
буюм фотоаппаратдан 6  м узо^да б>̂ 1са, 3 X 5  см улчамлн 
плёнкада буюмнинг тула тасвири .';осил буладими?

900. Фотограф аппаратни созлагунча, объект ундан маълум 
масофага узоклашдн. Шу муносабат билаи фотограф фотоап
парат объектнвини цандай жойлаштириши керак?

Жа в о б и .  Агар буюм объективдан узоцлашган булса, у 
?^олда унинг тасвири фокусга якинлашади. Линза билан тас
вир орасидаги масофа ка
маяди. Демак, объективни 
плёнкага яцинрок жойлаш- 
тирии! керак.

901. Ф о к у с  масофаси 5 см 
б у л га н  ф отоаппарат билан 
у зо к д а ги  бую мларнинг, с у н г 
ра фотоаппарат уч ун  эпг  
яцин масофа >;исобланган 294- раем.
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65 см масофадаги буюмнинг раем и олииди. Бунда фотоаппарат 
объективи канча олдинга сурилган? Ечимни бирор фотоаппа
ратда текшириб куринг.

Е ч и л и ши .  Линза формуласини ёзамиз: у -

рин чи Р ~  5 см. Иккинчи }^олда ^  =  -1 — ^
/2

65 6о’ — Л  ^  0,42 см =- 4,2 мм.
902. 901- масалада баён этилган фотоаппарат билан расмга 

олишда 24 X 32 мм  улчамли кадрни тулиц э галлов чи буюм
нинг минимал улчамини топииг.

Е ч и л и ши .  Фотоаппаратнинг схематик чизмасиии чизамиз 
(295-раем). Фараз нилайлик, =  мм. Л ОС ва А.ОС^

А С -СОучбурчакларнинг ухшашлигидаи АС =  —  ни топамиз. 

Линза формуласидан  ̂ 1 1 1С̂ О 1
1,2  см ЬЪ €м-\1 см 

65 см

С,О 
]2 

"  65’

^  14,4 см. Л Я -=28,8

эканини топамиз. Жисмнинг иккинчи улчами 28,8-32 см 
24 ^38,4 см.

903. 901- масалада баён этилган фотоаппарат ёрдамида ул- 
чамлари 28,8 X 38,4 см дан кичик булган буюмларни тулик 
кадрла расмга олиш учун нима цилиш керак?

Еч и л и ши .  Кичик улчамли буюмларни объективга яцин 
жойлаштириш керак. У .\олда буюмларнинг тасвири объек
тивдан узоцлашади. Демак, объективни янада купрок; суриш 
керак. (Бунинг учун турли улчамдаги узайтирувчи >;алкалар 
ишлатилади.)

9044 Объективли фотоаппаратлар „тир^ишли“ камерага эга 
булган фотоаппаратга (№ 852) цараганда кандай афзаллик ва 
кандай камчиликларга эга?

Жа в о б и .  Тиркишли камерада нурлар конуси буюмнинг 
? а̂р бир нуктасининг „тасвирини“ дойра шаклида :?4оеил ки- 
лади. Натижада тасвирнинг равшанлиги етарли булмайди. 
Объектив шуълаланувчи иукгаларнинг иурларини деярли бир 
нуктага туплайди. Тасвириииг равшанлиги ортади. Тиркишли 
камеранинг тешиги ёругликни жуда кам утказади. Натижада 
фотосуратга олишда видержка катта булиши керак. Объек
тивли фотоаппаратнинг камчилиги шундаки-; бунда фокуслаш 
талаб килииади.

905"‘. Экспозиция фотоаппарат объективи тешигининг диа
метри ва унинг фокус масофасига кандай богланган?

 ̂ 9 0 4 -  906- масалаларнн фотометрияга дойр материа.эларни утиб бул- 
гандан с ’̂нг, кайтариш аактида ечиш максадга мувофнкдир.
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Жа в о б и .  Буюм объектив
дан узокда жойлашгани учун 
унинг тасвири деярли фокал 
текисликда ;^осил булади. 295- 
рас.мдан (учбурчак ОВ'А'), 
агар фокус масофаси, масалан 
2,3 ва .%оказо марта кискарти- 
рилса, у ?^олда тасвирнинг чи- 
зикли улчами ?;ам шунча мар
та кискаришини куриш мум
кин, Негативнииг юзи эса 4, 6  ва ?;оказо марта камаяди. 
ПлёнкамИНГ ёритилгаилиги эса худди шунча марта ортади.

Объектив тешигининг гози канча катта булса, у буюмнинг 
лар бир нуктасидан шунча ёруглик олади. Демак, плен- 
канинг ёритилганлиги объектив тешигининг юзига еки унинг 
диаметрннинг квадратига пропордионал булади. Юкорида ки- 
линган муло^азалардан, видержка объективнинг ёруглик к у 
ч и —^  га тескари пропордионал эканлиги куриниб турибди.

906^ Фотоаппарат объективининг оправасида диафрагма- 
нииг маълум :»;олатини белгилаш учун нисбий тешик каттали
ги курсатилган. Бунда факат каср махражидаги сонни
ёзиш кабул килингаи, чунки сурат бирга тенг деб олинади. 
Объективда нима учун 4; 5; 6 ; 8 ; 11; 16 нисбий тешик катта- 
ликлари курсатилишини тушунтиринг.

Жа в о б и ,  Курсатилган ёзувлар
1

О  ̂ 1 1•рг нисбий тешикг  4 5,0
уу; га тенг эканини билдиради. Бу сонларнинг квадрати

ёруглик кучининг куйидаги катталикларини беради;
1 1 1

булимга узгартири!и плёнка

1 
8 ’

£1

7̂ ^ ;  ¿ 5 - Диафрагма боскичлари иккнлапиш приици-
пи асосида тузилганлигини куриш кийии эмас. Тешикии бир

ёритилгаилигининг 2  марта ош- 
ганлиги ёкн камайганлигини бил
диради ва бу уз навбатида ви- 
держкапинг икки марта ортиши 
ёки камайишини такозо килади.

907. Киши кузига тушган ёруг
ликнинг синишида шох парда 
(296-раем) а  ( О -^40 дптр) ва 
гав?^ар б {О =  20 дптр) асосий 
роль уйнайди. Келтирилган маъ- 
лумотлардан фойдаланиб, реду- 
цирланган кузнинг фокус масо- 
фасининг тахминий катталнгини 
аникланг.
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+ 2 0  дп тр  =  60 дптр, Г  ^  ^  -=0,016 м — 16 мм. Ёруглик-
нинг куздаги бош^а му^^нтларда ? а̂м сингани туфайли, куз
нинг уртача фокус масофаси ^ = 1 5 , 5  мм та тенг.

908. Кузойнакли кишидан кузойнакни олиб, упинг кузи 
олисни курар кузми ёки яцтшн курар кузми эканлигинн кан
дай аииклаш мумкин?

Жа в о б и .  Кузойнак шишаси йирувчи ёкн сочувчи линза 
эканлигинн аииклаш лозим (Л'о 887). Агар шиша йигувчи бул
са узокни курар куз, агар шиша сочувчи булса якинни курар 
куз булади.

909. Киши кузининг чегаравий куриш бурчаги тахминан Г 
га тенг. Энг яхши куриш масофасида (25 см) турган икки 
нуктанинг ало^^ида-ало^ида куринишн учун улар орасидаги 
масофа кандай булиши керак?

Е ч и л и ши .  Куриш бурчагининг кичиклиги туфайли икки 
нукта орасидаги масофа I = 25 см 25 см а, бунда а —

Е ч и л и ш и .  Кузнинг оптнк кучи ^  +  ¿>2 =  40 дптр 4-

радианларда улчапган бурчак, I =  25 см--̂ 60-57,3
Куролланмаган куз  билан куришга мулжалланган шкала- 

лар булинмасини миллиметрдан кам килинмаслнк сабабинн 
жавобни анализ килиги вактида тушунтириб кетиш фойдали- 
дир.

910 (э). Фокус масофаси 5 — 1 0  слс булган йигувчи линзани 
кузнинг энг яхши куриш масофасида китоб вараги устига кУ‘ 
йинг. Китоб царагидан линзани узоклаштирганимнзда .\арфлар- 
нипг мав}^ум тасвири к<‘̂ ндай ва нима учун узгаради? 
Тасвир]1инг куринма улчами куз билан лупа орасидаги масо
фага богликмн? Энг катта тугри тасвирни }̂ осил килиб, лупа
катталаштиришини ^ —^  формула ёрдамида ва куз билан ча-
малаб аникланг.

Еч и л и ши ,  ЛВ  буюмнинг икки ^^олатида линза .%осил кал
ган тасвирни чизамиз (297- ва 298- раем). Фокусдан утувчи

297- раем.

430



298- раем.

А'Г  нурнинг йуналиши АВ 
жисмнинг исталган :^олати- 
да ??ам узгармайди. Жисм 
линзанинг фокусига к^нча 
якин жойлашган булса, А' 
нукта оптик шунча
юкори жойлашади, уз пав- 
батида А'В' тасвир эса шун- 

( . 2 5ча катта булади, я кат
талаштириш сж да 
^=-5 булади.

Кузнинг исталган :^олатида тасвир бир хил куриш бурчаги 
остида куринади. Бинобарин, тасвирнинг куринма улчами куз 
билан лупа орасидаги масофага боглик эмас.

Кузни лунага якинлаштирганимизда факат куриш майдони 
катталашади, чунки кузга кенгрок нурлар дастаси келиб ту 
шади. Кузни лупадан узок тутганимизда масалан, лупа орка- 
ли факат битта :^арфни, якин тутганимизда эса бутун сузни 
куришимиз мумкин.

911 (э). Лупани кузга жуда якин келтиринг ва текстдагн 
бирор 4̂арфнинг яккол тасвирини >̂ осил кндинг, Тасвирнинг 
равшанлиги ^{арфлан лупагача булган масофага кандай бог
ланган? Нима учун? Китоб вараги билан куз орасидаги масо
фани узгартирмаган ^¡олда лупани олинг, Энди куз текстни 
куриши мумкинми ва нима учун?

Еч и л и ши .  Куз ва лупа фокус масофаси кузникига К а р а 
ганда киска булган оптик система :^осил келади. Кузнинг 
аккомодацияси ^исобига бу фокус масофанинг узгариши жуда 
кам. К^рулаётган буюмнинг тасвири тур пардада :?̂ осил були
ши учун, у лупадан маълум масофада жойлашиши керак. 
Кузнинг аккомодацияси энг катта б>^лганида буюм шундай 
масофада жойлашиши керакки, бунда унинг тасвири кузга 
якин нуктада, яъни куздан 15 — 20 см да ^осил бу^тиши керак, 
Куз чексизликка аккомодацияланганда буюм лупанинг фокал 
текислигида б>лиши керак. Агар лупани олсак, буюмнинг тас
вири тур пардаиииг оркасида :^осил булади ва шунинг учун у 
хира булиб куринади,

912 ^э). Иккита киска фокусли линза оЛииг ва улардан 
бири билан китобдаги :^арфларнинг катталашган >;акикий тасви- 
ринн ^̂ осил КИЛИНГ, Суигра куз билан линза орасига иккинчи 
•линзани жойлаштириб, ундан лупа сифатида фойдаланинг ва 
у оркали }^арфларнинг тасвирига к^рапг. Микроскопнинг мо
дели булган бу оптик системада нурларнинг йулини тажриба 
асосида чизииг,

Еч и л и п ш.  Объектив :^осил калган тасвир проекцион 
фонарь учун чизилган 293- расмдаги чизмага ухшайди. Оку
ляр лупа хизматини утайди, шунинг учун нурларнинг йули
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298- расмда курсатилган нурлар йулига ухшаш. Бунда объек
тив ^̂ осил кИ'Тган тасвир окуляр орцали каралаётган буюм ; и̂- 
собланади.

913, Микроскоп объективида 40, окулярида эса 10Х бел- 
гн турибди. Бу объектив ва окуляр ёрдамида микроскоп кан- 
дай катталаштириш з^осил кнлади? Шу объективнинг узи би
лан 600 марта катталаштириш >;осил цилиш учун кандай 
окуляр олиш керак?

Жа в о б и .  40-10 -  400 • 15Х.
914. Энг кучли микроскоплар объективларининг фокус ма

софаси 1,25 мм  га тенг булади. Тубусининг узунлиги 16 см, 
окулярининг фокус масофаси 1 , 0  см булган микроскопнинг 
катталаштиришини ?^исобланг [21, .V? 1427].

о  , 25 см-)6 см. пслг\г\Ь ч И Л и ш И. /е,, -= р  р  =  7гт )̂с——¡ ~ г - =  3200.-Гоб/̂ ок 0,1^5 СМ'Х см
915 (э). Куз олдингизга узун фокусли (/^= 15—20'í:Jí) лин

за куйиб, узингиздан бир неча метр’ масофада жойлаштирил* 
гаи буюмларнинг >̂ акиь;ий кичрайтирилган тасвирини >̂ оснл 
КИЛИНГ ва кузатинг. Паралакс методи билан тасвирнинг тах
минан кУерда булишини аникланг.' Сунгра тасвирни лупада 
куринг. Бир вактда буюм ва тасвирга к^раб, узингиз йикк^н 
куриш трубаси моделининг катталаштиришини чамалаб ба?{о- 
ланг. Куриш трубасидаги нурларнинг йулини чизинг ва таж-

Г ^рибада олинган КсТтталаштиришни к =  формула буйича
>;исоблаб топилган катталаштиришга .мос тушищи-тушмасли- 
гини текширинг.

Е ч и л и ши .  Тажриба килиб ва к.̂  ̂ пи куз билан чамалаб, 
/^00 ва ни тажриба нули билан топилади ва хисоблана- 
ди. ^^лчов аииклнги чегарасида бу катталиклар мос тушади. 
Тасвирни ясашда куйидагнларга эътибор берамиз (299- раем).

Буюм иккиламчи фокус масофадан ташкарида жойлашган. 
Шунинг учун унинг )^акикий кичрайган ва тескари тасвирн 
орка фокал текисликдан унча узокда булмаган орка фокус 
билан иккиламчи фокус масофаси орасида ;^осил булади. Одат
да, буюм улчамига кура объектив тешнгидан анча катта б>\та- 
ди. Тасвир фотоаппаратда хосил килинадиган тасвирга айнан 
ухшаш. Окуляр, лупа ^^нсобланади, шунинг учун тасвир лупа- 
нинг фокусига я кин рок жойлашиши керак булади.

916*. Агар куриш трубасида иккиламчи фокус масофаси 
объективнинг орка фокуси билан мос тушадиган учинчи линза 
кулланилса, у  холда труба объектнинг катталиги жи^^атидан 
узгармас, бирок тугри тасвирини беради. Шуни исботланг.

 ̂ Бу масалани синфда фронтал эксперимент методи билан ечганда сииф 
доскасига булинмаси яццол курннадигтг демонстрацион метрни куйиш 
мумкин ёки укувчиларга куринйши мумкин б\'лгаг1 иирик шкалани осиб 
куйиш керак булади.
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299- раем.

Е ч и л и т и .  Фараз килайлик, объектив )^осил килган тас
вир булсии (300- раем). Агар В̂ Ох — цушимча (тупкарув- 
чи) линзанинг иккиламчи фокус масофаси булса, у >{0 лда А̂ В  ̂
тасвир :?4ам ушбу линзанинг унг томонида иккиламчи фокус 
масофада л'осил булади. А,В 1 тасвир катталиги жи^^атидан 
А.̂ В.2 тасвирга тенг. А 2В2 тасвир одатдагича окулярдаи кури- 
иади. Окуляр эса объективга нисбатан мав:^ум ва тугри А^В  ̂
тасвирни беради.

Тункарувчи линзанинг ердаги к^^риш трубаларида кулла- 
пилиши улариинг узунлигиин янада орттиришига укувчилар 
диккнтини жалб килиш мумкин. Шунинг учун тасвирни тун- 
каритда куриш трубасининг узунлигини камайтириш имкони- 
пи берувчи прнзмалардаи фойдаланилади (призматик бино- 
кллар).

Призматик бинокллардаги нурларпинг йулини урганишни 
айрим укувчиларга топшириш мумкин,

917. Ой кУрО'^ланмагаи куз билан 0,5'’ куриш бурчаги ос
тида куринади. Объективининг фокус масофаси 200 сж, окуля- 
риники эса 10 см булган телескопда Ойни кандай бурчак ос
тида кузатиш мумкии? [21, № 1436]. Масала ечимини чизмада 
туогунтиринг.
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301- раем.

Еч и л и ши .  Эиг аввал чизма чизамиз (301-раем). Агар 
трубанинг оптик уцини Ой гардишининг пастки чегарасига 
йуналтнрилса, у )^олда юн;ори нуцтадан келувчи нур уь; билан 
а =  0,5° бурчак ^̂ осил килади. Объективга гардишиинг юкори 
нуктасидан тушувчи бошка барча нурлар Ойгача булган ма- 
софанииг амалда жуда катта эканлиги ва объектив диаметри- 
нинг шу масофага нисбатан кичиклиги сабабли марказ оркали 
утувчи нурга параллел булади. Шунга кура Ойдаги муаиян 
ва бошка барча нукталарнинг тасвири бош фокал текисликда 
б5^лади. Объектив ва окулярнинг фокал текисликлари мос 
тушганлиги сабабли окулярдан нурлар параллел даста кури- 
нишида чикади. Бурчакий катталаштириш

и _  О̂б _  20 0^^ _^̂Гел — с — ол — AU*20 см

Куз ой гардишини = 0,5° ■ 10 = 5'’ бурчак остида к>фади.

36- Б О Б

НУРЛАНИШ  ВА СПЕКТРЛАР
Бу темада аввал ёруглик дисперсияси ?{0 дисаси, чикарит 

ва ютилиш спектрлари, инфракизил, ультрабинафша ва рент
ген иурланишлари, электромагнит тулкин ижаласи >фганила- 
ди. Ушбу масалалар юзасидаи асосан сифатга оид масалалар 
ечилиб, улар куйида келтирилган. Масалаларнн муваффакият- 
ли ечиш учун урганилаетган з^одисаларнинг физикавий мо^ия- 
тини чукур билиш керак. Микдорий масалалар тулкин 
узунликни )^исоблаш, шунингдек турли му;^итларда ёруглик 
тезлигнни аниклашга келтирилади. Бунда куйидаги формула- 
лардан фойдаланилади:

а) l  =  v T ^  — , буидд TÍ —тулкин узуилиги Х аникланади-
г.ш му;{итдаги ёруглик тезлиги, Т ва v — электромагнит теб- 
ранишларнинг даври ва частотаси.
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б) '^= — 1 бунда с =  3-10^ м!сек (вакуумдаги ёруглик тез
лиги), /г —ёруглик таркалувчн муз^итнинг абсолют синдириш 
кх'рсаткичи.

Биринчи формула — укувчиларга „Электромагнит 
тебранишлар ва т^мкиплар“ темасидан таииш булиб, бу бог- 
лаиишга оид куплаб масалалар ечилган. Оптикада частотани 
электромагнит тебранишлардаги сингари /  билап эмас, балки
V билан белгилаш к^бул килинган. Шуига кура Х =  у  ва
л V

— формулаларнииг бир-биридан электромагнит тебранищ-
лари частотасини белгилашдан таш^ари .\еч кандай фарки йук- 
лнгини ;укувчиларга тушунтириш керак.

Оптикада X тулкин  узунликни системадан ташкари махсус
бирлик — I аЕ£гестрем (Л) билан улчаш мумкин булиб, у  

м ~ \ см га мос келади.
Тема фотометрия ва ёритилгаплик конунларини ^рганиш 

билан якунланади, бирок бу материалларнинг барчаси киска- 
ча таништириб ^̂ тиш планида берилади. Шунинг учун фото
метрия ва ёритилганлик конуплари буйича берилган масала
лар таништириб утиш планида ечилади. Бунда куйидаги 
конун ва формулалардан фойдаланилади.

%ар бир ёруглик манбаи манбани(1г I  ёруглик кучи ва 
унинг нурланишидаги Ф ёруглик окими катталиклари билан 
характерланади. А\янба томонидан нурланувчи ёруглик окими
Ф =  у  формула билан аникланади, бунда — нурланишнинг
тулик энергияск, ёруглик манбаининг энергия пурлаш 
вакти.

Нуктавий манбанинг ёруглик кучи / = — богланишдан аннк-
ланади, бунда с»; —фазовий бурчак булиб, стерадианларда ул- 
чанади. СИ системасида ёруглик кучининг бирлиги шам {асам) 
.^исобланади..

Урта мактабда, улчамлари ёритилган сиртгача булган ма
софага писбатан кичик булган пуктавий ёруглик манбалари 
каралади.

Ёруглик оким^! люменларда {лм) улчанади. Ёруглик кучи 
I  б>К1ган нук'тавий ёруглик манбаининг тула ёруглик окими 
Ф(з = 4и/ га тенг.

Сиртнипг ёритилганлиги бунда Ф ёруглик окими
булиб, 5  юз буйича текис таксимланган. 5  юз ёруглик оки- 
мига нормал. Агар ёруглик манбаи нукгавий булса, у ;(олда 
маркази ёруглик ма11баи жойлашган нуктада булган сферик 
сиртгина ёруглик окимига нормал булади. Ёритилганлик люкс- 
ларда {лк) улчанади.
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Масалаларда купинча сферик 
еиртларнинг эмас, балки ясси 
еиртларнинг _ ёритилганлиги :?\И- 
собланади. Ёрурлик манбаидан 
узок масофада жойлашган ясси 
сирт булагининг кичик кисмини 
тахмнпал сферанипг кисми си
фатида кабул килиш ва ёритил- 
гаиликни сферик сиртлардагига
ухшаш формула буйича
аииклаш мумкии.

Ёритилганликларни ^исоблаш- 
да ёритилганликнипг иккита кО" 
нунидан фойдаланилади. Бирии- 
чи конун нуктавий ёруглик 
манбалари учуй, яъни сочилувчи 
ёруглик окими ва шу оким би
лан ёритилувчи сферик сиртлар 
учун тугридир. Бу ;? о̂лда сирт- 
пинг £■ ёритилганлиги манбанинг 
/ ёруглик кучига тугри пропор- 
ционал ва ёруглик манбаидан 
ёритилувчи сиртгача булган ма- 
софанииг квадратига тескари
пропордионал, яъни £*= ~
(302- раем).

Иккинчи конунда пара.?тлел 
ёруглик дастасининг ясси сирт
га маълум а бурчак остида туш
ган ^̂ олн каралади. Юзнинг ёри
тилганлиги E^EoCosoi, бунда 
¿О“ ёруглик нормал тушганда- 
ги сиртиинг ёритилганлиги (303- 
расм).

Масалалар ечганда купинча
ёритилганликнипг £ =  — cos а

бирлашган конунидан фойдаланилади (304- раем).
Ёритилувчи сирт I ёруглик манбаидан шу сиртнинг О' мар- 

казигача булган г масофага караганда бирмунча кичик бул
ган чизикий улчамга эга булгандагина бу формулани ку ’̂̂ -' а̂ш 
мумкин.

Фотометрия ва ёритилганлик конунлари буйича куйидаги 
типдаги масалалар ечилади:

а) сиртнинг ёритилганлиги битта нуктавин ёруглик манбаи 
билан хосил килинади. Масала шартида ёки манбанинг / ёруг-

303- раем.

304- раем.
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лик кучи, ёки Ф ёруглик окими берилади. Сиртнинг ёритилг 
ганлиги аникланади;

б) сиртнинг ёритилганлиги бир нечта нуктавий ёруглик 
манбалари оркали )^осил килинади. Бу :^олда умумий ёритил
ганлик :^ар бир ёруглик манбаи ёритилганликларининг йигин- 
дисига тенг;

в) манба ёруглик кучини фотометр ёрдамида аниклашга 
оид масала;

г) ёруглик манбаидан ташкари сиртнинг ёритилганлигшш 
узгартирувчи кузгу ва линзалар :*{ам мавжуддир. Бунда ёри
тилганлик / ёруглик манбаи ёритилганлиги билан унинг кузгу 
ёки линзадаги Г тасвиридан ?^осил булган ёритилганликнинг 
йигиндисига тенг. Идеал ясси кузгу  ку-^ланилганда Г  = /. 
Колган барча ^^оллардани I вд^Г лардан ёруглик окими тар- 
калувчи фазовнй бурчакларни назарда тутган ?{Олда : и̂- 
соблаб топиш керак.

Охнрги типдаги масалалар юкори кийинликдаги масалалар. 
хисобланади.

1. Дисперсия )^одисаси ва спектрлар

918 (э). Дифракцион ва призматик спектрларни намойиш 
КИЛИНГ. Уларнинг фарки нимада?

Жа в о б и .  Дифракцион спектрда рангли полосалар кенг- 
лиги деярли бир хил, призматик спектрда эса бу полосалар 
бир хил эмас, бунда снектрнинг бинафша кисми кенг ёйилган; 
кизил кисми эса энг тор ёйилган булади.

Бундан ташкари, нормал дисперсияда призматик спектр» 
нинг бинафша кисми купрок^ кизил кисми эса камрок огади« 
Дифракцион спектрда эса аксинча, кизил нурнинг огиш бур- 
чаги бинафша нурникидаи катта булади.

919 (э). Кронглас ва флинтгласдан ясалган призма ёрдами
да спектр JíOcил КИЛИНГ ва ёруглик кайси шишада тезрок тар- 
калиши тугрисида хулоса чикаринг.

Жа в о б и .  Спектрлар з а̂р хил кенгликка эга булиб, флинт
гласдан ясалган призма ёрдамида олинган спектр кронгласдан 
ясалган призма :^осил килган спектрдан кенгдир. Призманинг 
синдириш курсаткичи канча катта булса, нурнинг призмада 
огиш бурчаги шунча катта булади, демак, флинтгласнинг 
синдириш курсаткичи кронгласникига Караганда катта экан 
деган хулосага келиш мумкин. Маълум ки, ёругликнинг мод-
дада таркалиш тезлиги -и = бу ерда с — ёругликнинг ва
куумдаги тезлиги. Бинобарин, флинтгласда ёруглик кронглас- 
га Караганда секинрок таркалар экан.

920 (э). Чуглантирилган темир парчаси капдай спектр бе
ради?

437



ж  а в о б и .  Киздирилган каттик жисмлар туташ спектр бе
ради. Шунинг учуй чуглантирилган темир парчаси туташ 
спектр беради.

921 (э). Газ разряди юз бериб шуълаланаётган найча цан- 
дай спектр беради?

Ж а в о б и .  Газ разряди чизиций спектр бергани учун шуъ
лаланувчи найча спектри хам чизикий булади.

920- ва 921- масалаларнинг жавобларини тугри куриш мум
кин булган спектроскопда текшириб куриш максадга муво- 
фикдир.

922 (э).  Агар спектроскоп коллиматрининг олдига спирт 
лампа алангасини жойлаштириб, унинг пилигига ош гузининг 
бир неча йирик донасини ташласак, у ^олда туташ спектр 
фонида сарик чизикларни к>фамиз. Чизикий спектриинг пайдо 
булишини кяидан тушунтирит мумкин?

Ж а в о б и .  Буглар чизикий спектр беради. Сарик чизик 
(туррирори, бир-бирига жуда якин жойлашган икки чизик — 
дублет) ЫаС1 ош тузи таркгибига кирувчи натрийга хосдир.

923. Куёш спектрида фраунгофер чизикларинииг кандай 
;^осил булишини тушунтиринг.

Ж а в о б и .  Булар ютилиш чизикларидир. Куёш (атмосфе- 
расиз) туташ спектр беради, турли моддаларнинг бурларидан 
ташкил топган Кусш атмосфераси эса мос частотадаги нурла- 
нишларни ютади. Туташ спектрда кора ютилиш чизиклари 
пайдо булади.

■ 924. Кундузги ёрурликда материал кизил рангда куринади. 
Агар коронгида п1у материал .^аво ранг нур билан ёритилса, 
у  кзндай рангда куринади?

Ж а в о б и .  Материалнинг кизил ранги унинг кизил нурни 
Кайтариб, бошкаларини ютиши билан тушунтирнлади. Мате
риал } а̂во ранг билан ёритилганда кора булиб куринади.

925 (э).  Бир варак корозга кук ва сарик буёк билан икки
та ёзув ёзилган. Ёзувларни кук шиша (ёрурлик фильтри) ор- 
кали укинг.

Ж а в о б и ,  Кук буёк билан ёзилган ёзув яхши куринади 
ва у  осон ук̂ ^̂ 'тзди. Сарик буёк билан ёзилган ёзув куринмай- 
дн (ёки кук ёруглик фильтрининг сифатига боглик равишда ж у 
да хира куриниши мумкин), Ёруглик фильтри факат кук нурни 
утказиб, колган нурларни ютиши керак.

926. Кузга куринмаидиган ультрабинафша ва инфракизил 
нурларни кандай пайкашади?

Ж а в о б и .  Инфракизил ёки ультрабинафша нурларни улар
нинг бирон-бир таъсирндан пайкалади. Масалан, ультрабинаф
ша нурлар фотоэмульсияга таъсир килади, люминесценцняни 
юзага келтирадн. Инфракизил нурлар иссиклик таъсирига эга 
(уларни болометр ёки термоэлемент ёрдамида пайкашади), шу
нингдек, махсус фотопластинкаларга таъсир этади.
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927. Куёш нури билан ёритилган, деразаси берк булган 
хонада куёшдан цорайиш мумкинми?

Жа в о б и .  Йук- Куёшдаи корайиш ультрабинафша нурлар 
таъсирида булади, одатдаги дераза ойнаси ультрабинафша 
иурларни утказмайди.

928. Нима учун симобли лампаларнинг колбалари кварц 
шишадан ясалади?

Ж а в о б и .  Симобли лампалар ультрабинафша нурларга бой 
булган нурлар олиш ма^садида ишлатилади. Кварц шишалар 
ультрабинафша нурлар учуй шаффоф дисобланади.

929. Тормозловчи рентген нурларининг спектри цандай?
Жа в о б и .  Тормозловчи рентген нурлзри рентген трубкаси-

да электронлар оь;имининг тормозлапиши натижасида вужудга  
келади. Электронлар турли энергияга эга бу-тиб, улар тормоз- 
ланганда турли тулкин узунликдаги рентген иурлари вужудга  
келади. Демак, тормозловчи рентген нурларининг спектри ту 
таш спектр экан.

930. Кузга куринадиган ёруглик 4-10'^ дан 7,5-10^* 2Ц гача 
частотага эга. Кузга куринадиган ёруглик тул^ини узунлиги'  
иинг интервали цандай?

Е ч и л и ши .  Тулкин узунлик X =

-------^  = 0 ,75 -10 - '  м.
4-101* сек

3-108 сек = 0,4-10*-« М.

931. Рентген нурлари 6 * 1 0 ^®--7,5-10’  ̂ гц частотага эга. Бу 
нурларнинг тулкин узунлигини ангстремларда аникланг.

Е ч и л и ши .

>1

3-Юв

6-1016
~  = 0,5-10“ «-♦£ = 50 Л;
сек

3-10« —  секу  = 0 ,4 .1 0 - ' *  . и - 0 , 0 4  А,

932. Шиша синдириш курсаткичининг ёруглик тулкин узун-^ 
лигига богликлик графиги 30 5 -расмда берилган. Агар Х =
= 8000 А булса, ёруглик тулкининннг шишадаги тезлигини 
топинг.
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(305-раем) Х«»8000 А нинг 
п=\,% синдириш курсаткичи- 
га мос келишини топамиз.

Е ч и л и ш и ,  Графнкдан

3-108

^  п 1,6 1,9-10’' сек

933*. Сув сиртига тулкин
О

узунлиги л =  7000 А булган 
кизил нурлар тушмокда. Сув
нинг синдириш к^^рсаткичи 
я  = 1,33 булса, бу нурларнинг 
сувдаги тулкин узунлигини то- 

иинг. Сув  тубида турган киши кандай рангли нурни куради?
Е ч и л и ш и .  Вакуумда тулкин узунлик Х =  -^, бу ерда v—

электромагнит тебранишлар частотаси. Бундан  ̂ Нур бир
муз^итдан бошка му>;итга утганда унинг тебранишлар часто
таси узгармайди, балки тулкиннинг таркалиш тезлиги ва узун-
лиги 5^згаради. Нурнинг сувдаги тулкин узунлиги Vj. — бу

ерда — тулкиннинг сувдаги тезлиги — Ифодага т; ва v
ларнинг кийматини куйиб, нинг кийматини топамиз.

5300 А.

Вак уумда бундай тулкин узунликка кизил нур эмас, балки 
яшил нур эга булади. Сув тубидаги киши кизил нурни кура
ди, чунки кишининг рангни сезиши ёругликнинг тулкин узун- 
лигига караб эмас, балки электромагнит тулкинларининг час- 
тогасига караб белгнланади.

2. Фотометрия ва ёритилганлик 
конунлари

934. Нуктавий ёруглик манбаининг кучи /=  100 шам, Бу 
манба сочаётган тула ёруглик окими Фо нимага тенг? Манба- 
даа R м масофада жойлашган, ёруглик нурларига пер- 
пенди куляр булган 5  юзнинг Е ёритилганлигини топинг.

Е ч и л и ши .  Нуктавий ёруглик манбаи учун / = Ёруг
ликнинг тула окими Фо = 4ir/= 4*3,14'100 = 1256 {лм), Ёри
тилганликнинг I конунига асосан

с. !  100 шам ,
^  = д5 = т о о : ; ^  = ^
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935. Радиуси = 0,5 м  булгаи 
тугарак стол марказида Н =  я  ба- 
ландликда ёруглик кучи /=  150 шая  
булган Электр лампочка осилган. 
Стол маркази ва чеккаларининг ёри
тилганлигини топинг.

Е ч и л и ши .  Стол марказининг 
ёритилганлиги (306- раем) ёритилган
ликнинг I конунидан топилади:

 ̂ Е* 1 оО ЫКХ̂ 1 /л /4
^ 0  =  лт^ яъни ^о =  - ] - ; 4 4 ^ ^ 1 0 4  л к .

Стол чеккаларининг ёритилганли
гини топиш учун ёритилганликнинг 
бирлашган конунидан фойдаланилади:

/

306- раем.

Е — AŜ cosa.

Куйидагилар тахминан :?^исоблаб топилади: *

Л5* =  Л2+  /?=> = 1,44 и«2+0,25 ж*=1 ,б9  м\ АС
к 1,2 м

1,3 я ;

D 5

AS 
150 шам 
1,69 м '̂

Е

1,3 м  

•0,92 ^

^0 ,92 .  

81 лк.

/ / Í
\  ^ г  ^

г Oí \

h h

А В

307- раем.

936. Узунлиги 4 я  булган 
вертикал урнатилган икки 
столбага ёруглик кучлари 

=  ¡.¿ =  200 шая булган лам
палар осилган. Столбалар уза
ро б масофада жойлашган. 
} а̂р бир лампа остидаги ва 
столбалар уртасидаги ер юзи- 
нинг ёритилганлигини топинг 
(307- раем).

Еч и л и ши .  Икки манба- 
дан юзнинг ёритилганлиги ^ар 

бир манба ёритилганликларининг йигиндисига тенг. Ёруглик 
манбаларини нуктавий манба деб :^исоблаймиз, >̂ ар бир лампа 
тагидаги ер юзинннг ёритилганлиги бир хил, чунки Д = Д ва 
лампалар бир хил баландликка осилган.

)^исоблашларни битта, масалан, Д лампа тагидаги юз учун 
бажарамиз.

Д лампа берадиган ёритилганлик

Д лампа берадиган ёритилганлик эса = ^ - - с о з р. [Юз- 
кинг умумий ёритилганлиги
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Л Ш—

¿ л“ £'л  +  ^^. = ^  = :Йз -со5Р.

AE =  V К‘ +  8 ‘ =  -/36 л» +  16ж‘ = / _ 5 2 ' л « 7 , 2  м \

200 шам , 200 шам ч^л =  ~ ж :^ ; г - - ^ - ^ :^ - о , 5 о ^ и , в  лк.

Ер юзининг С нуктасидаги ёритилгаилик шунингдек Л ва 
Д лампалар берадиган ёритилганликлар йириндисига тенг. 
Симметрия шартига мувсфин куйидагини ёзиш мумкин:

=  ^С, +  £'с. =  ^ ^ С ,= -Ш '

CD = +  ^  =  >/”16 4 - 9 .м* =  5 м,

~ 4 ПО с  л 200 шам л  о -tnCOSH =  =  ^  =  0,8, ¿̂ с =  2 - 25 >  ■ 0 ,8 ^ 12 ,8  .̂ лг.

937. Фотометр бир томон- 
дан 70 c.ii нарида турган, 

^  кучи 7i = 2 0  wiz^i булган 
лампа билан ёритилмокда. 
Агар фотометрнинг иккин- 

308- раем. qji томонига 50 см масофа
да лампа жойлаштирилган- 

да фотометрнинг кисмлари бир хил ёритилса, иккинчи лампа- 
нинг ёруглик кучини топинг.

Е ч и л и ш и .  Масалани фотометрик формула ёрдамида ечиш 
мумкин. Лекин бу формулани масала ечиш вактида келтириб 
чицариш мацсадга мувофикдир. Фотометр ярмининг ёритил
ганлиги (308“ раем):

£•, =  4  ва = А .

Масаланинг шартига мувофик 

£i ~  £з, яъпи Ti Гз

Изланаётган катталик яъни /э =  — - ^ ^

^ 4 0  шам.
938. Ёругликнинг нуктавий манбаи экрандан d масофада 

жойлашган булиб, экран марказида =  I як  ёритилганлик 
^осил килади. Манбанинг бошка томонига худди шундай м̂ 1- 
софада идеал кайтарувчи ясси кузгу урнатсак» экраннинг ёри-
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/

BKpati

í

ндзгу
309- раем.

тилганлиги цандай узгара
ди? Кузгу ва экран текис
ликлари узаро паралле<7 
(309- раем).

Е ч и л и ши .  Ёритилган
лик / манба ва унинг ясси 
кузгудаги мав>^ум тасвири 
Г томонидан }^осил кили
нади, Манбанинг тасвири 
экрандан Zd узокликдз.
Идеал кайтарувчи кузгу б>мгаи :^ол учун 1' — L Агар экран
дан d масофада турган / манба £" = 1 лл: ёритилганлик ^осил
Н'илса, у :\о.1да Zd масофада турган Г  манба £"2 =  ^  л к {Е'^  
ёритилганлик ,^осил килади. Иккинчи г^о т̂атда экраннинг ёри
тилганлиги £  =  1 лк.

939. Ёруглик кучи 7 =  100 шан булган нуктавий ёруглик 
манбаи радиуси R — 1 0 0 . булган ботик кузгудан ¿/ = 30 см 
масофада жойлашган. Кузгу чуккисидан / = 120 см масофада 
бош оптик укка перпендикуляр жойлашган экран маркази
нинг ёритилганлигини аникланг. Кузгуни идеал кзйтарувчи 
деб олинг,

Е ч и л и ши .  Ёруглик манбаи, экран ва кузгунинг жойла- 
ниши 310- расмда курсатилган. Экран марказининг ёритилган
лиги I  ёруглик манбаи ва унинг кузгудаги Г мав:?{ум тасвири 
томонидан }̂ осил килинади. Тасвир мав;^ум, чунки / манбаD
кузгу чуккисидан = 5 0  см масофада жойлашган фокус
билан кузгу чуккиси орасида жойлашган.

Ёритилганликни :^исоблаб топиш учун I' манбанинг жойла- 
шишини (экрандан манбагача булган масофани) ва /' манба 
ёруглик кучининг катталигини аниклаш керак.
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311- раем.

1 - 1  Г ~  с1
топамиз:

~р ~  ~  ~у кузгу формуласидан фойдаланиб куйидагини

^ йр 0,3 ^  0,5 ^  л
/ “  ъ— ----- гГ"5— = и,/ог —а 0,0;;.«—0,3 м  ’

Экрандан Г манбагача булган масофа Гд = /  +  / =  1,95 лг, 
экрандан / манбагача булган масофа эса г^ = 1  — с? =  0 , 9  м.

Г мавз^ум ёрурлик манбаининг ёруглик кучини аниклаш 
учун кузгу  сиртидаги о юзни караш керак (311-раем). Куз
гудан кайтгандаги ёруглик исрофини >{исобга олмаймиз.

Энергияпинг сакланиш конунига мувофик, / манбадан ш 
■фазовий бурчак остида таркалаётган Ф оким фазовий бур
чак остида таркалаётган Ф' оким га тенг булиши керак.

с ' =  Ф =  /и) = /-^ ва Ф  ̂=  Го/=/^^ 

деб ёзиш мумкнн.Лекин Ф =  Ф\ яъни 1 ^ = ^ Г ~ ,  Бундан

/' 100 шам-0,7$̂ м'̂  
(ОЛ)^  ‘ :622 шам.

Экран уртасининг ёритилганлиги I  ва Г лардан ^ о̂сил бул
ган ёритилганликлар йигиндисига тенг, яъни Е =
бунда Е̂  =  - у ,  £■,, эса Е , = Х;исоблашдан

' ^2

100 шам 622 шам
(0 ,9  м)'̂  ^  (1 ,95  му^ :287 лк

эканини топамиз.
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36' Б о  Б

ЁРУГЛИКНИНГ ТАЪСИРИ. 
ЁРУГЛИК КВАНТЛАРИ

Ушбу тема буйича берилган масалалар асосан агомларнинг 
ёрурлик нурлашида ёруглик частотаси ва тулцин узунлигини 
>>исоблашга, фотонлар энергияси, импульси ва массасини аниц- 
лашга, шунингдек, фотоэффект 1̂ онупларини фотоэффектнинг 
узун тул 1̂ ин чегарасини ва фотоэлектронлар тезлигини ани1̂ - 
лашга 1̂ уллашга олиб келади.

Люминесценция ва ёругликнинг химиявий таъсирига дойр 
факат сифатга оид масалалар ечилиши мумкин.

Темаларни урганиш ва масалалар ечиш натижасида ^ к у в -  
чилар бир 1̂ атор муносабатларнинг, биринчи навбатда фотон 
ЭЕ1ергияси & =  к'> нинг физикавий маъносини тушуиишлари ва 
эслаб цолишларн керак. Бу ерда Л—Планк доимийси (Л=б,625Х 

дус-се/с), V — герцларда улчанадиган нурланиш часто
таси^

5^рта мактабда атом тузилиши ва ундаги процесслар 
тишнинг мазкур бос1̂ ичида тули!^ берилиши мумкин булган 
Бор назарияси асосида тушунтирнлади. Квант-механикавий 
тасаввурларни купчилик у 1'^увчилар яхши тушунмайдилар. Би- 
ро[  ̂ урта мактабда атомнинг энергия сат^^лари ^̂ аь̂ ида тушун- 
ча берилади. Бу эса атом бирор £"1 энергиявий ;^олатдан Е2 
энергйявий ^олатга утганда энергияси =  £*, — Е2 га тенг 
булган фотон нурланиши ) а̂1̂ ида тушунча беришга имкон бе-
ради. Мазкур нурланишнинг частотаси вакуум-

 ̂ с ск ^
дагн туль^ин узунлик л =  — ^  е  — Е ' - ерда еругликнинг
вакуумдаги тезлиги,

У 1̂ увчилар фогоннинг массага ва импульсга эга эканлиги-
^  , & кч кНИ билишлари }^амда фотон массаси — = ^  ни ва

фотон импульси /? =  /«<: =  у  ни ?^исоблай билишлари керак.
У 1̂ увчнлар фотоннинг массаси, энергияси ва импульсини 

хисоблашга оид масалаларнн ечишда айтарли 1̂ ийинчиликлар- 
га дуч келмайдилар. Лекин Jíиcoблaшлap в а бир лик л ар усти- 
даги амаллар жуда узундан-узо 1̂ 1̂ а чузилади.

$^рта мактабда таш1';и фотоэффект 1̂ 'онуилари урганилади.
Масалалар ечишда Эйяштейннинг =  теигламасидан
фойдаланилади. Бу тенгламага мувофик квант энергияси кч 
металл сиртидан электронни уриб чи^ариш иши А ва фото-
электроннинг кинетик энергиясй йигиндисига тенг.
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5 1̂<увчилар Эйнштейн тенгламасини механик равишда эсда 
сакламасдан, балки уни энергиянинг сакланиш }^онунидаи фон- 
даланган :^олда ёза олишлари керак (квант энергияси чи^иш 
иши билан фотоэлектрон энергияснга тенг).

Тенглама фотоэлектронлар тезлигини .'^исоблашга имкон 
беради.

Эйнштейн теигламасидан мазкур моддада фотоэффект .хо- 
дисаси кузатилиши мумкин булган энг катта тулкин узун
ликни аииклаш мумкин (фотоэффектнинг узун тулкин чега
раси). Фотоэлектронлар тезлигини ва Х̂ акс аниклаш форму- 
лалари масалалар ечиш вактида чикарилади.

1. Ёруглик квантлари
940. Спектр кузга куринадиган кисмииинг энг узун ва энг 

Ниска тулкин узунлнгига мос келадиган фотонларнинг эпер- 
гияси, массаси ва импульсини аникланг.

Еч и л и ши .  Жадвалдан кузга куринадиган ёругликнинг 
чегаравий тулкин узуиликларини топамиз: Лз = 760-10“  ̂ м.

/2 =  400-10 м. Фотон энергияси в =  яъни
Не__ ж-сек-3-\0^ м}сек ^

7 6 0 .1 0 -в л ^  Ж .
_Л с ___  6 ,6 2 5 - 1 0 “ 34 ж-сек З-\(У̂  м'сек  ̂ 19

4 0 0 . 1 0 -9  í^-Ч>*JO Ж .

Фотонлар массаси яъни

=  Ц  ~ ^1±2^1! !^~0,29-10--^  кг.

^  _ г : о  5 , 0 - 1 0 “ >й мс р, - -~ 0, 55'  10
О-1016 сек̂

Фотонлар импульси р = тс^ яъни

== т^с =0,29*10— л:г*3-10^^^ ^0,87*10~^’ н^сек,
СВ К

/?2 = т^с^0,55-\0-^^^кг’3-10^ —  ^ \ ,6 5 ‘ ]0~̂ '̂  н-сек.

941. Водород атомининг бир энергиявий ^^олатдан бошка- 
сига утганида нурланиш тулкин узунлиги ни аникланг Бу 
?{олатларнинг энергия фарки ^ = 1 ,8 9 2  эв.

Е ч и л и ши .  Атом бир энергиявий холатдан бошкасига ут
ганида энергияси /[V =  £, — булган фотон нурлайдн. 
Нурланишнинг тулкин узунлиги

с с/г
V “  А£’
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яъни

X ^ ■ 1 0 - ’ ^ ^ 6 6 2 5  А.

942. Водород атомининг чиь^ариш спектрида V =4,57-10*^ г/̂  
частотали чизнц бор. Водород атоми мазкур спектрал чизик1̂ а 
мос ёруглик нурлаганда, унинг энергия узгаришини аник
ланг.

Еч и л и ши .  Атом энергиясииипг узгариши £„ — нурла
нувчи фотон энергияснга тенг: = 6 , 6 2 5 - ж-сеАГ-4,57*

— 13 Ж.
943. Фотон электрон и ИНГ тничлик массаси га тенг массага 

эга б^^^иши учук кандай энергияга эга булиши керак?
Е ч и л и П1 и. Фотон массаси т  =  Электроннинг тинчлик

массаси т , ) = 9 ,Ь  кг. т^Ш о да фотон энергияси
=  9 ,Ы 0 - ^ '  кг (З-Ю^)' ^~?5^82-10—'  ̂ ж  б*улиши керак.

пк944*. Стационар орбиталар учун т г п ^ п ^ ^  шарт бажари
лади деб )^исоблаб, водород атомининг биринчи стационар ор- 
битаси радиусини ани1̂ ланг (Бор назарияси буйича), бунда т — 
электрон массаси, эса водород атомииииг /г - орбита радиу
си, -1)̂  — электроннинг радиусли орбитадаги тезлиги.

Е ч и л и ши .  Бор пазариясига биноан электронлар водород 
стомнда стационар доиравий орбита буйлаб ;^аракат килади 
деб хисоблаймиз. Нурланиш электроннинг бир орбитадан бош- 
1̂ асига утганида руй беради.

Электроннинг « - орбита-буйлаб ядро атрофида айланиши
г 1 6“учуп электроннинг ядрога кулон тортишиш кучи ^

томонидан вужудгз  келтириладига1г —  марказга иптил- ̂п
ма куч мавжуд булиши керак. Бу ерда е —электрон заряди, 

эса вакуумнииг электр доимийси.
ть':

ва ни тенглаштириб,

:= — ни ?5осил киламиз. Лекиг1 к'зантлаш шартига кура

== ?- ,  яъни деб ёзнш мумкип. Охирги тепг- 

лзмадан тезликкк толамнз

Кваптлаш шаргидап Агар бу ифодага нинг

р̂ -ийматини куйсак, изланаётган ифодани оламиз.
Биринчи орбитаникг радиусини /г =  1 деб олиб, иккинчиси ни-
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КИНИ эса /г = = 2  деб олиб ^исоблаймиз ва к. Электрон 
массаси т  пи унинг типчлик массасига тенг деб оламиз. Элек- 
тронларнинг биринчй орбита буйлаб ^аракатлангандаги тезли- ^
гида (====̂1 0 '^— ) шундай деб олиш мумкин.

.2 , ( 6 ,6 2 5 '1 0 “ 31 ж 8 , 8 5 - 1 0 - 1 2 —
г ,  ^  ^  ^  —  __________________________ :________________ Г) CQ , 1 П— 10 м
^  3 ,1 4 . (1 .6 -1 0 -1 й  лг )^ -9 ,1 -10--^  —^и.оо ш  ли

2. Фотоэффект
945, Цезий туль;ин узунлиги Х =  0,589-10—̂ ж булган моно- 

хроматик сарик нур билан ёритилмокда. Электроннинг чикиш 
иши Л =  1 ,7 .10~^  ̂ ж .  Цезийдан учиб чикаётган фотоэлек- 
тронларнинг кинетик энергиясини аникланг.

Е ч и л и ш и .  Эйнштейн теигламасига мувофик
mv- , л  he .-------Ь - А = ^ - ^ - А .

Дисоблашлар кинетик энергиянинг кийматини беради;
6,625.10-«g.c.^^3^10..«;c.^------1 ,6 .1 0 - » л с = = 1 .8 . 1 0 - « ж .

О
946. Калий тулкин узуилиги 4200 Л булган бинафша ёрур

лик нури билан ёритилганда унинг сиртидан чикк^и фото- 
электронлариинг тезлигини топинг. Калий сиртидан электрон- 
ларнинг чикиш иши А = 1,92 эв га тенг.

Е ч и л и ши .  Эйнштейн теигламасига мувофик =  —

— Л = у  —Л. Бундан фотоэлектронларпинг тезлиги tj —

/■
Бу ифодага Х =  4200-10— л«, т  =  9 , Ы 0 —3̂  кг, Л =  6,625Х 

ХЮ~®* ва с — MjceK кийматларни К!уйиб, v ^
:=i;6 -1 0  ̂ M¡C6K пи )^осил кнламиз.

947. Калий учун фотоэффектнинг узун тулкин чегарасини 
аникланг. Калий учун чикиш иши А =  1,92 $е га тенг.

эффектнинг узун тулкин чегараси учун ^  — 0. У ^олда 

(Av)qer= Изланаётган тулкин узунлик Х„акс== ^,яъним̂акс ^
-1 6,Q25-\0-^'i ж-сек-^ЛО^ M¡ce!c ^ щ — 7 сл'тп л

----- 1,92.|,6.10~- г ж : -------- » 6 , 4 7 - 1 0 - ’ . « « ;6470  Л.
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948*. Ёруглик частотаси 6 « 10̂ * гц булганда металлда фото
эффект .\одисаси юз беради. Металлдан учиб чикаётган элек- 
троплар потенциали 3 в булган тур томонидан тулиц ушлана- 
ётган булса, металлнинг нурланиш частотасини топинг.

Еч и л и ши .  Ушбу металл учун фотоэффектнинг узун тул
лии чегарасини билган ^олда унинг чиь;иш ишини топамиз.

947-масалада курсатилгандек, Л=/EVчeг, бу ерда Vqep =  
=  6-10'* гц. Агар потенциали 3 в булган тур :?5амма фотоэлек- 
тронларни ушлаб колса, у ^олда уларнинг кинетик энергияси

эв булади. Эйнштейн теигламасига мувофи^.

=  +  ни ^̂ осил киламиз.
Металл нурлаётган ёругликнинг частотаси V =  

к, е ва ¿7 ларпинг кийматини куйиб,

Л'̂ чег *4"

6,625*10-3^ лс - с г к . 6 . 1 , 6 - 1 0 - 1 ’ л:-3 в
б,625-10~з* :ж.сек 13,2-10-1* гц

ни :?осил киламиз.

37- Б, О Б

НИСБИЙЛИК НАЗАРИЯСИ 
АСОСЛАРИ

Нисбийлик назарияси асослари темасининг купгина масала^ 
лари таништириш юзасидан берилади. Жисм массасининг тез^ 
ликка богликлиги, масса ва энергиянинг узаро богланиш 
конуни, шунингдек, ёругликнинг вакуумдаги тезлиги сигнал 
узатишнинг чегаравий тезлигидир деган масала бз'ндан муС' 
таснодир.

Тема буйича асосан узунликнинг кискаришини, соат юри- 
шининг секинлашувини, жисм массасининг узгаришини ва шу 
кабиларни сонли мисолларда намойиш килувчи масалалар ечи
лади. Укувчилар махсус нисбийлик назарияси формулаларидан 
фойдаланаётганларида купинча у ёки бу катталикнинг кайси 
санок системасига тегишли эканлигинн аниклашда кийналади- 
лар. Шунинг учун турли санок системаларига тегишли катта- 
ликларни аник ажратиш, кургазмали булиши учун координа- 
талар системасини ^̂ ар доим чизиш керак булади.

Бу теманинг купгина масалалари таништириш юзасидан 
баён этилади. Шунинг учуй айрим масалаларнн укитувчинннг 
узи темани тушунтириш вактида олинган муносабатларни кур-
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сатиб ечиши керак. Масса ва 
энергиянинг узаро богланиш ко- 
нуни ва жисм массасининг унинг 
тезлигига богли^лиги ^^а^идагн 
масалаларнн укувчиларнинг уз 
лари ечишлари керак.

Масалалар ечишда ишлатила- 
диган богланиш вв белгилашлар- 
нн киритамиз. 312- расмда иккита 
координаталар системаси {К ва 
К )  ифодаланган. АГсистема .г, у, 
г  координаталар билан харак
терланади, К  системага нисбатан 
Ох ук'и буйлаб V узгармас тез- 

лик билан >^аракатланувчи К' система эса хУ'г' кoopдинaтaлaíэ 
билан характерланади.

Классик механикада бир вокеанинг /С ва Л' системалардаги 
координатлари узаро Галилей алмаштиришлари билаи бог
ланган:

х' =  X ~  у' =  У; г' ва V -= Ь.

Агарда жисмнинг К  системадаги тезлигини а  ^арфн билаЕ£, 
К’ cиtтeмaдaп! тезлигини п' .^̂ арфи била[1 белгнласак, у 
да тезликларни кушишнннг классик коиунинк ёкк
и' — V куринишда ёзиш мумкин.

Нисбийлик назариясига мувофиь; V нинг катта циймагла- 
рида Лоренц алмаштиришларинн куллаш керак;

л: —
vx.

бу ерда с ~  ёругликнинг вакуумдаги тезлиги.
Жисм К' системада Ох уки буйлаб п’ тезлик билан, Л/

система эса Л системага нисбатан Ох уь;и буйлаб тезлик 
билан >;аракатланаётган содда }^олларда, жисмнинг К” система
даги тезлиги куйндаги формуладан топилади:

а’ -ь V

Н-

бу тезлнкларни куш^шнинг релятивистнк конунидир.
Махсус иисбийлик назариясида жисмлар узунликларинниг 

кискариши ва юриб турган соатлар юришининг секинлашувй 
^исобга олинади. Бир стерженнинг узи турли системаларда
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турли узунликка эга булади. Стержень тинч турган сано^г 
системасида унинг узунлиги /© максимал буладн. Стержснга 
нисбатан V тезлик билан ^^аракатланаётган санок системасида
унинг узунлиги / =  /о |/̂ 1 -  ^  га тенг булади. Стержень кун-
даланг кесимининг улчамлари узгармайди.

Агар фазонинг бирор нуктасида содир булган икки ^̂ одиса. 
орасидаги вактни У’о билан белгиласак, у  т^олда биринчи сис  ̂
темага писбатан V тезлик билан :?^аракатланаётган исталга»
система учун мазкур ^одисалар орасидаги вакт Т=

с»
га тенг булади.

Классик физикада жисм массаси ^згармас катталик сифа
тида кабул килинади. Нисбийлик назариясида т  массанинг 'и
тезликка борланиши т  =  ; куринишда берилган. Бу

ерда /Ко — жисмнинг тинчликдаги массаси.
Бундан ташкари Эйнштейннинг — формуласига муво

фик т  масса жисм Е тула энергия запасинииг улчови )?исоб- 
ланади. Жисм энергиясининг :?̂ ар кандай ЛЕ узгариши жисм
массасининг А т  га узгаришига олиб келади, яъни Ат  =  — . 

Укувчилар т  =  .. ва Е=^тс^ формулаларни эслаб

колишлари ва уларни оддий масалаларга кз^ллай билишлари 
керак. Бундай масалалар куйида келтирилган.

Лоренц алмаштиришларинн^___ тезликларни
релятивистнк конунини, / ^  ва Т =

Кушишнинг 
бог-

ланишларни V тезлик ёругликнинг вакуумдаги тезлиги с га 
якии булган }íOллapдa куллаш мумкинлигини укУ^чилар яхши 
узлаштириб олишлари жуда му}{имдир. 'У<<í:  булган :;ол- 
ларда классик тасаввурларни куллаш мумкип булади.

949. Лоренц алмаштиришларинн ёзипг ва v< i< ,c  булганда 
у кандай куриниш олишини курсатинг.

Еч и л и ши .  Лоренц алмаштиришлари куйидаги куриниш- 
га эга;

у' = у ,  г ’ =  г ва 1'
ьх
с»

Бу } о̂лда /<■' система К  системага нисбатан Ох ук буйлаб 
узгармас тезлик билан ^^аракатланади. Агар v<^c булса, у
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->̂ олда ^  ва ларни .\исобга олмаслик мумкии. Коорди 
талар алмаштиришлари куйидаги куринишни олади: 

х' ~  X — vt\ у' =  у\ г' ~  г: ва 1’ =
Бу Галилейнинг классик алмаштиришларинн нфодалайднк
950. Космик кема хонасида соат ва чизгич тур1!бди. Кос

монавт чизгичнинг /о узунлигини ва икки воцеа орасидаги 
вактни улчади. Ерда турган кузатувчига чизгичиинг узунлиги 
^а икки вокеа орасидаги вакт каидай?

Е ч и л и ши .  /-=/о ] / 1  — ва Г ^ - р г ^ ^ ^ -

Формулалардан I < 7 > / о эканлиги куриниб турибди. 
Ердаги кузатувчига }^аракатланувчи жисмларнинг узунлиги 
кискаради, вокеалар орасидаги вакт эса ортади.

951. Кузатувчига жисмнинг буйлама улчамлари 3 марта 
киска булиб куриниши учуй у кандай тезлик билан .\аракат- 
лаииши керак? Бунгача жисм мазкур кузатувчига нисбатан 
тинч турган.

Е ч и л и ши .  Масала шартига кура , лекин I =

= ^0 ] /  1 -  I?- Бундан ( ^ )  =  1 ^  ва = е |/ 1 -

] / 1  — 0 , 9 4  с?^2,8-10* Жисмнинг куидаланг
улчамлари узгармайди.

952. Тинчликдаги массаси ТП(,= \ г булган зарра куйидаги 
тезликлар билан >^аракатланмокда:

а| г11 =  0 , 1  с\ ,6 ) г>2 =  0,9с.
Харакатланаётган жисмнинг т  массасини аникланг (куза

тувчига нисбатан зарра ва V2 тезлик билан ::^аракатлапади). 
Еч ил и ши .  а)

тпп 1 2 1 г .^  ^ 1 г.

Зарранинг тезлиги ОД с булганда, унинг .^аракатдаги 
т  массаси тинчликдаги массаси ту  дай жуда кам фарк кила
ди. б) /Л-. = ----- *  ̂ -  ■̂ Л9. г. Шундай килиб, V тезлик ёруг-

-

ликиинг вакуумдаги тезлиги с та якин булган ^^олларда, мас
санинг тезликка богликлигини }^исобга олиш керак.

953. Жисм массасининг тезликка богликлигини ~  ва г)‘о
•координаталар укида курсатинг. 

Е ч и л и т  и. Жадвал тузамиз.
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0,1 с 0. 2 с , 0 . 3  с 0, 4 с 0 , 5  с 0 , 6  с 0 ,7 0 , 8 с 0 , 9  с 0 ,95  с 0 ,98 с

т
т., 1 1,02 1,05 1,09 1.15 1,25 1,42 1,66 2 ,2 3,1 5,0

Жадвал маълумотларига асосан 313- расмда ифодаланган гра- 
фикпн чизамиз.

954. Кандай тезликда .■»^аракатланаётган электроннинг мас
саси уиииг тинчликдаги массасидан 4 марта катта булади?

Е ч и л и ш п. пг =

К ' - "
т

. Масала шартига кура

=  4.

V
955. Массаси т  =  \ кг б\^тган жисмнинг тула энергиясини 

аникланг.

879 453



=  1 л : г - ( 3 ' 1 0 * ^ ) ^ = 9 - Б у  ерда m — тÿлa релятивистикг 
масса.

1̂ узралмас сапок системасига нисбатан жисмнинг тула энер- 
гияси жисмнинг тинчликдаги энергияси дейилади ва 
формула ёрдамида аникланади.

956. Электроннинг тинчликдаги массаси кадар масса узга
ришига мос келадиган энергия ÿsrapnmHHH топинг.

Е ч и л и ши ,  АЕ =  Ыпс̂ . Масаланинг шартига мувофик А т
электрон массасига тень яъни 9,1*10“ ^̂ л:г, с =  3-10^^-^. У

Е ч и л и ш и .  Жисмнинг тула энергияси яъни

=  л:г (З.Ю» ж .^олда = у , 1 • 1 0 “ ”̂  кг id- —V С̂К /
2957"̂ ’. К' система К  системага нисбатан t j =  тезлик би-

2
лап }^аракатланмокда. Зарра /С' системага нисбатан и! =^~с
тезлик билан }^аракат килмокда, Зарранинг К  системадаги tt 
тезлигини аникланг.

Е ч и л и ши .  Тезликларни кушишнинг релятивистик кону- 
пига биноан

а +  V ^  ‘д  ̂ Ас 12 ^
^ ' u'v ^  2 2 ~  { 4 \ =  ГЛ

 ̂ 1  ̂U + g")

яъни и < с.
Олинган патижани анализ килиб, шунингдек тезликларни 

кушишиниг классик конунига мувофик «  = яъни и =
2 2 4=  -^c-h =  яъни булиши кераклигини, аммо

ёругликнинг вакуумдаги с тезлиги сигнал узатишнинг чегара
вий тезлиги булгани учун бунинг мумкин эмаслигини кÿpcaтпш 
керак,

958*. Тезликларни кушишнинг релятивистик конуни кандай 
шароитда классик конунга утишини курсатинг.

Е ч и л и ши .  Тезликларни кушишнинг релятивистик конуни
классик конупи эса и =  и' -{- v. Бу формулаларни ̂ %}lt

1 + 7Г
солиштириб, t i < < ç B a w ^ < < i :  шартлар бажарилганда О
да релятивистик конун классик конунга утишини куриш 
мумкин.
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38- Б о  Б

АТОМ ЯДРОСИ Ф И ЗИ КАС И
Атом ядроси физикаси урта мактаб программасининг якуп- 

ловчи булимига багишланган булиб, бунда .Атом ядроси“, 
„Элементар зарралар“ ва „Ядро энергияси“ темалари ургани
лади,

$^рта мактабда фа^ат фундаментал экспериментал маълу- 
мотларгина урганилиб, бунда ядро энергиясидан фойдаланиш- 
нинг асосий принципларини элементар асосда тушунтириш 
мумкин. Ŝ pTa мактабда атом ядроси физикаси буйича маса
лалар ечиш характери шу билан белгиланади. Купгина 
масалалар сифатий характерга эга.

Ядро реакцияларини ёзишда атомларнинг курсатувчи бел- 
гиларидан фойдаланилади: элементларнинг химиявий символи- 
да ядро зарядини ва масса сонини билдирувчи шартли сонлар 
К^йилади, Масалан, — тартиб номери (ядро заряди) 15 ва 
масса сони 30 булган фосфор.

Ядро реакцияларини символик ёзишда заряд ва масса сон- 
ларининг сакланиш конунлари асос килиб олинади.

Масалан, ]зА1*̂  алюминий изотопи а-зарралар билан бом- 
бардимон килинганда протон ва капдайдир „К« элемент- 
нинг ядроси :?{осил килганлиги аникланган. Бу кандай элемент 
эканлигинн аниклаш керак.

Бу ;(олда ядро реакцияси куйидагича ёзилади:

Заряднинг сакланиш конунига кура 13 +  2 = 1 яъни 
т  =  \4, масса сонларининг сакланиш конунига кура 2 7 -|-4 =  
=  1+/г, бундан л =  30. )(осил килинган ядро кремний 
ядроси эканлиги Д. И. Менделеевнинг элементлар даврий 
системаси ёрдамида топилган. Охирида ядро реакциясини ку- 
йидагича ёзиш мумкин:

Атом ядроларининг АЕ богланиш энергиясини ^Е — ^ m^c‘̂ 
Эйнштейн муносабати ёрдамида аниклаш мумкин, бунда А т  
ядрони ташкил килувчи зарралар массаси билан ядронинг уз 
массаси фаркидан иборат.

Агар элементнинг тартиб номерини — Z, масса сонини — М, 
протон массасини — нейтрон массасини — Ai„, элемент яд
роси массасини — М„ билан белгиласак, у  :5íOлдa

буладн.
Бирок одатда экспериментал ?^олда ядро массаси эмас, бал

ки атом массаси аникланади. Бу з^олда А т  ни етарлича
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аницлик билан ?;исоблашда протонлар ва элемент ядроси мас
сасини эмас, балки водород атоми ва элемент атоми мас
саси олинади .^змда мос .холда ва билап белгнланади. 
У вактда

А т  = г м ,  +  (М -  7 )  Л1, — Ма.
Огир ядроларнинг булинишида в а енгил ядроларнинг снн- 

тезида ажралиб чикаднгаи эиергргя ^ам А Е ^А тс^  муносабат 
ёрдамида .\исобланади.

Атом фнзикасидаги ;^исоблашларда цуйидагилар 1>абул кн- 
линишини укувчилар ^^исобга олишлари керак: заряд бирлиги 
килиб 1 ,6 * л: булган электрон заряди; масса
бирлиги килиб 1 / 1 2  углерод атоми массаси: 1 м. а.б.;^:;

1,67-10“ ®’ /сг (№ 519 га каранг); энергия бирлиги килиб 
электронвольт — 1 эв= 1 6 - олинган.

Элементлар изотопларннинг, протон, нейтрон, водород ато- 
мипипг массалари махсус жадваллардан олинади.

Рентген ёки 7 - нурланиш дозаси рентген  бирлигида улча
нади.

Рентген — нормал шароитда 1 см  ̂ цуру!^ }^авода 2,082*10^ 
ионлар жуфтини :?̂ осил килувчи нурланиш дозасидир.

Мактабда радиоактив емирилнш факат сифат жнJíaтидaн 
урганилади. Модданинг массаси 2, 4, 8. . ,  марта, яъни 2-̂  мар
та камайиб борадиган ;^олларда масалалар ярим емирилиш 
даври }^акидаги тушунчадан фойдаланиб ечилади.

Биринчи навбатда 307- масалани такрорлаш, шунингдек, 
радиоактив модданинг емирилиш продессинн характерловчи 
диаграмма ку '̂ -̂'^аниладиган (63- раем) оддий масалаларнн ка- 
раб чикиш керак.

959. Маълум микдорда радиоактив радон булган. Радон 
микдорн 11,4 кунда 8  марта камайган. Радоннинг ярим еми- 

рилиш даври кандай?
Е ч и л и ши .  Диаграмм ад ап (63- раем) модда 

микдорини 8  марта камайиши учун учта Т ярим 
емирилиш даврига тенг вакт кераклиги ку 
риниб турибди. Бинобарин 37’=11,4 куп, Т

11 ,4  кун 3,8 кун экани келиб чикади.

314- pac f̂,

а- ва ,8 - зарраларнинг электр ва магнит май* 
донларида о р и ш и н и  308, 309- масалаларда курган 
эдик! Бу ерда шу масалаларнн кайтариш ва 
шунга ухшаш ёки улардан мураккаброк маса- 
лаларни ечиш керак.

960, а- ва р- зарралар 314- расмда курсатил
гандек огиши учун магнит майдопипинг индук-
ция-вектори В нинг йуналишини аникланг.

Ж а в о б и. а- зарралар окимини шу йуналиш- 
даги электр токка, р- зарралар окимини эса
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ь;арама-карши йуиалншдаги электр 
токка ухшатиш мумкин. Чап 1̂ ул 1̂ ои-
дасини В вектор биздан чиз
ма текислигига перпендикуляр холда 
й}^налгани аникланган,

961. 315- расмда магнит майдоннга 
урнатилган Вильсон камерасидаги зар
раларнинг изи (трек) к^фсатилган. В 
магнит майдопипинг индукция вектори 
биздап чизма ор1̂ асига й}шалгаи (кре- 
стчалар билан белгилангап). Зарралар 
пастдан ю^орига >^аракатланмо}^да.
Зарралар ¡^аидай ишорали зарядга эга?

Жа в о б и .  Чап кул кондасини куллаб, зарранинг манфий 
зарядга эга эканн топилади.

962. Мезонлар }^аракати йуналишини ани1̂ лаш учуп улар
нинг йулига 1,;уйилган Вильсон камерасига кургошин пластин- 
калар жойлаштирпладп. Бунда зарранинг :?^аракат йуналиши 
кандай аникланишини тушунтиринг.

Жа в о б и .  Катта энергияли мезонлар налинлиги 1 м гача 
булган. 1̂ ургошин фильтрдан утиш ^обилиятига эга. Мезон 
куррошии пластинка ор): а̂ли утганда уз энергиясинниг бир 
и'исмини йукотади ва унинг тезлиги камаяди. Магнит майдони-
да ва г1 орасидаги бурчак  ̂=  ^  булганда мезон Вильсон
камерасида радиуси булган айлана ёйи буйлаб }^аракатла- 
нади, бунда зарранинг тезлиги 1̂ анча катта булса, айлана радиу
си шунча катта булади.

Агар Вильсон камерасида учувчи мезоп йулида кургошин 
пластинка булса, у :*{олда мезон пластинкадан утгандан сунг 
унинг тезлиги камаяди ва мезоннииг барча изи турлича ра
диусли айланаларнииг иккита сйи куринишида )^осил булади. 
316- расмда тасвирлапишича, зарра пастдан юкорига }?аракат- 
ланади, чунки ь^ургошин пластинкага 1̂ адар унин!' изи жуда

катта радиусли ёйни ифодалайди. 
Пластинкадан утгандан кейии эса 
ёйнинг радиуси кичраяди, чунки зар
ранинг тезлиги камайган булади.

963. изотопии пейтронлар би
лан бомбардимон 1{илганда 3- радиоак- 
тив нурланигига эга б>̂ П'аЕ1 изо
топ }̂ осил булади. Ядровнй реак1шя- 
лар тенгламасини ёзинг.

Еч и л и ши .  Биринчи ядровий 
реакция

3 !б -р а см .  +

Ш /Ш ///Ш .

V , у
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Заряднинг сакланиш конунига мувофик 7 +  0=-- 6  +  яъни 
т  =  1. Масса сонининг сакланиш конунига мувофик 14 4-1 =
= 14-Ь л, яъни я  =  1. Демак, бу эса протондир. 

КуЙидагини ёзамиз: 4 - оп'̂  +  1НЧ
Иккинчи ядровий реакция +  —1 о̂«
Заряд ва масса сонининг сакланиш конуиига мувофик пь'~7 

ва п' =  14, яъни Элементлар даврий системасидан унинг
азот изотопи эканини аниклаймиз. Ни?{оят, -> е'̂
эканини узил-ке’сил ёзамиз.

964. Гелий ядросинииг богланиш энергиясини :^исобланг. 
Е ч и л и ши .  Масса ва энергиянинг узаро богланиш коиу-

нига мувофик А£’=А/;гс^Масса узгариши Д/w—ZЛÍn-j-(ЛÍ—Z)X
Х М п - М , .

Жадвалдан гелий учун Л/„ ва ларнинг кийматини 
оламиз. Гелий ядроси а-заррача экан. Д/« =  2-1,00785 м.а.б,+
+  (4-2 )-1 ,00898 м. а. б . - 4 ,0 0 2 7 4  м. а. б. 0,03038 м. а. б.

Гелий атомининг ядроси :?{осил булганда —
=  0,03038 м. а. б .-1 ,6 7 - 1 0 -2 7  (3 . ю »^ ^ ;:^ 0 ,4 5 -10

’ ’ м. а. б. V сек/ ’
^ 2 8  Мэе богланиш энергияси ажралиб чикади. Жуда катта 
энергия ажралиб чикади, бу ерда >^исоблашлар факат битта 
ядро учун олиб борилгаилигиии :>̂ исобга олиш керак. (966- 
масалага кэранг.)

965. литий изотопининг богланиш энергиясини топинг.
Е ч и л и ш и. Жадвалларда литий изотопи ядросинииг М^

массаси берилмасдан, литий изотопи атомининг массаси бе- 
рилган. Шунинг учун литий изотопи ядросинииг массасини 
Лтга = ZЛÍв +  (Л4 — Z) — Жу формула ёрдамида аниклаш 
лозим, бу ерда Мд — водород атомининг массаси.

Д/;г =  3-1,00813 м. а. б (7 — 3)• 1,00898 м. а. б. ~
-  7,01822 м. а. б. =0,04209 м. а. б.

= =  0,04209 м. а. б . - 1,67-10-^7 X

х(з .10«  — Г ^ 0,6-10“ '1 /̂с;=̂ 38-10® ¿>б;^38 Мэе.' свк /
Бир масса атом бирлигига мос келувчи ДЯ̂  ̂  ̂ ^ ^ 931 ,8Х  • 

ХЮ* эв энергия олдиндан аникланган булса, :^исоблашларни 
бошкачарок олиб бориш :^ам мумкии. У .\олда зЬГ ядроси- 
нинг богланиш энергияси куйидагича булади:

931,8-10^  ̂ 7   ̂ -0,04209 м. а. б.;=ь38*10« 56^^38 Мэе,
966. У ран изотопи ядроси бир марта булинганда 2(Ю Мэе 

энергия ажралиб чикади. 1 г уран булинганида канча микдор 
энергия олиш мумкин?

Е ч и л и ши .  1 г уран булинганида кзича микдор энергия 
ажралгаиини топиш учун мазкур модда массасидаги атомлар 
сонини аниклаш керак. Модданинг бир грамм-атомидаги атом-
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лар сони ЛГ= 6,02-10^^ (Авогадро сони) га тенг. Масалада кур
сатилган уран изотопининг атом огирлиги Л ==235. У :?олда 
1 г 92 ®̂̂  ̂ даги атомлар сони

6,02-1023п = -^ = 235
ажралаетган энергия эса

W =  200M 3e‘^  Vt7 =  2 0 0

í=íí 5,1 • 10*3 ítí 2,3 • 10̂  лгб/те • coaw.
Сунгги алмаштиришларда куйидаги:
1 к е т -с о а т  =  3,6^0^ ж  ва \ Ж5 в =  1 0 ® эв =  10®(1бХ 

Х 1 0 “ ®̂ ж ) =  16-10~^* ж  муносабатлардан фойдаланилган.
967. Атом реакторининг суткасига 200 г уран изото- 

пини истеъм'Ол к ил ганда ги куввати 32000 кет. Уран изо
топининг булинишидан ?{осил булган энергиянинг канча кисми 
фойдали ишга сарф булади?

Е ч и л и ши .  966- масалада 1 г булинганда 2,3 ■ 10  ̂квт^ 
с о а т  энергия ажралиши аникланган эди. Бир суткада 200 г 
9sU^  ̂ булганида 1F^í;200-2,3-10^ квШ'Соатс:^А:^^ЛО  ̂ к е т -с о а т  
энергия ажралади.

Атом реакторининг i вакт ичида бажарган фойдали А иши
ни реакторнинг Р куввати оркали топамиз:

А =  =  32 ООО к ет  - 24 с о а т  =  7,68 • 10̂  к е т  • соат.
7 со 1

Демак, бутум энергиянинг факат 100 % 16,7 %
ííHCMH фойдали ишга сарф булади.

968. Сирими С пф булган кичкина типдаги (авторучка 
типидаги) иовизацион камерадан иборат чунтаки радиоактив 
нурланиш дозиметри Ох = 1 8 0  в потенциалгача зарядланган. 
Нурланиш таъсирида потенциал ¿/а = 1 6 0  в гача пасайган. 
Дозиметрнинг электр заряди канчага камайган? Дозиметр ка
мерасидаги :?;авонинг :?^ажми К=^ 1 ,8 ^ ^  Нурланиш дозасини 
аникланг.

Е ч и л и ши .  Нурланиш вактида дозиметр камерасидаги т;а- 
во ионлашади ва дозиметр зйрядининг бир кисми ^осил бул
ган ионлар билан нейтралланади. Кучланиш AU =  ¿/t — í/a 
га узгаради, Д<? =  CAÍ/ заряд нейтралланади. V  ::^ажмли каме
рада :{осил б$^лган N  ионлар жуфтини Ад зарядни е ион заря- 
дига б^либ топиш мумкин. Соддалик учуп :?̂ осил булган бар
ча иоиларни бир валентли деб кабул киламиз.

1 см  ̂ ;^ажмдаги Л '  ионлар сони V марта кам булади, яъни
С ( Ц , - и , )

— Ve '
Нурланиш дозасини N' ни 2,082-10® яонлар^жуфт!  ̂ сонига 

солиштириб аииклаймиз.
Нурланиш дозаси =  ?»0,1 (.р).
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30. К у п р и н  М. Я. Задачи и вопросы из области сельского хозяйства. 

(V I—VII кл.). М., Учпедгиз, !9Г)5.
31. К а ч и и с к и й А. М  и др. Сборник подготовительных задач к олим
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М., „Просвещение", 1967,
37. Р а з у м о в с к и й  В, Г. Творческие задачи по физике. М., „Просве- 
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66. С в е т  и ЦК ИЙ Л. Н. О составлении учащимися задач по физике.
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1954, № 4.
76. К о г а н Б. Ю. Задачи по механике, 1954, № 3.
77. К и н н и с И. М. О задачах на вычисление дальности полета тела, 
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