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XALQARO BIRLIKLAR SISTEM ASI (SI). 
ASOSIY BIRLIKLAR

Birliklar

№
Kattalik

nomi Nomi
Belgilanishi

Ta’rifi
■drill xalqaro

1 uzunlik m etr M m Yorug'likning vakuumda 
1 /2 99792458  sekund  
davom ida bosib o 'tgan  
yo'li.

2 massa kilo-
gram m

КГ kg Xalqaro etalon massasiga 
teng.

3 Vaqt sekunda с s Asosiy h o la tdabo 'lgan  
se z iy -1 3 3  a to m in in g  
ikkita ju d a  yupqa sa th - 
la r i o ra l ig 'id a  o 't i s h  
b o 'lganda 9192631770 
nurlanish  davrigatcng.

4 Elektr
toki

kuchi

am per A A V akuum da b ir-b iridan  
1 m u z o q l ik d a  jo y -  
la sh g a n , k o 'n d a la n g  
kesim  yuzasi h isobga 
o lm as dara jada  kichik 
bo 'lg an  cheksiz uzun 
o 'tk a z g ic h la rd a n  to k  
o 'tganda o 'tkazgichlar- 
n ing  b a r  b ir  m etriga 
o 'z a r o  t a ’s i r  k u c h i 
2- 10"7 N ga teng bo ‘- 
lad igan ho la td a , o ' t 
kazgichlardan o'tadigan 
tok kuchi.
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Jadvalning davomi

Kattalik
Birliklar

№
Nomi

Belgilanishi
Ta’rifi

kirill xalqaro
5 T erm o-

dinam ik
tem pe-
ratura

kelvin К К Suvning uchlangan nuqtasiga 
mos kelgan term odinam ik 
tem peraturaning 1/273,16 
qismigateng

6 M odda
m iqdori

mol моль mol Massasi 0,012 kg bo'lgan 
ug leroddag i m o d d a  m iq 
dori.

7 Yorug'lik
kuchi

kandela кд cd Yuzasi 1/600000 m2, tem - 
peraturasi platinaning qotish 
temperaturasigateng, tashqi 
bosim  101325 Pa bo 'lgan  
holda, to'liq nurlantirgichdan 
perpendikular yo 'nalishda 
chiqayotgan yorug'lik kuchi.

QO‘SHIM CHA BIRLIKLAR

Kattalik
nomi

Birliklar

№
Nomi

Belgilanishi
Ta’rifi

kirill xalqaro

1 Yassi
burchak

radian рад rad O 'z  radiusi uzunligiga 
teng bo 'lgan yoy qar- 
shisidagi burchak

2 Fazoviy
burchak

ste-
radian

cp sr Sferayuzasidan tom oni 
sferaradiusigateng bo 'l
g an  k v ad ra t yuzasiga 
teng bo 'lgan sohahosil 
qiladigan, bir uchi sfera 
markazidabo'lgan fazo
viy burchak
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HO SI LAV IY BIRLIKLAR

№ Fizik kattaliklar 
nomi Formulasi

Birligi
Kiril Xalqaro

1 Zichlik m кг/м 3 kg/m 3

2 Kuch F =  ma H N

3 Solishtirma
og'irlik II

H /m3 N /m 3

4 Tezlik  ̂
1IID м /с m /s

5 Tezlanish

t

м /с2 m /s2

6 K uch impulsi F - t H -c N - s

7 Im puls A (m v) КГ • м /с kg • m /s

8 K uch m om enti M  =  F I Н м N ■ m

9 M exanik ish A =  F - l Ж J

10 M exanik q uw at
N  = *  

1

Вт W

11 Potensial
energiya

Ep =  mgh Ж J

12 Kinetik energiya ж J

13 Bikrlik

Al

Н /м N /m
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Jadvalning davomi

14 Foydali ish 
koeffitsiyenti ии

15 Burchak tezlik a
CO =  —

t
рад

с
rad

S

16 Burchak tezlanish Aco
t

рад
с2

rad
s2

17 Bosim иEX Па Ра

18 Sirt taranglik 
koeffitsiyenti

F
Н /м N /m

19 Tovush intensivligi Белл Bell

20 Tovush chastotasi i

v ~ T
Гц Hz

21 Tebranish davri T  =  t /N с s

22 Issiqlik miqdori Q = c  ■ m ■ D T Ж J

23 Solishtirma issiqlik 
sig‘imi c = — ^ 7 f  m AT

Ж 
кг Ж

J
kg К

24 Solishtirma yonish 
issiqligi <7 = -  m

Ж
кг

J

kg

25 Solishtirma erish 
issiqligi х Л

m
Ж
кг

J

kg

'  26 Solishtirma 
bug‘lanish issiqligi г Л

m
Ж
кг

J

kg
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Jadvalning davomi

27 Nisbiy namlik
<? = -£- 100% 

P,
- -

28 M exanik kuchlanish

9 II H
M2

N
т 2

29 Term odinam ik ish л  =  p( y2- K ) Ж J
30 Bosimning

tem peratura
koeffitsiyenti

/3 =  ^  
P0A T

к-1 к-1

31 Chiziqli kengayish- 
ning tem peratura 
koeffitsiyenti

Й II

> 
E:

К-' к-1

32 Hajmiy kengayish- 
ning tem peratura 
koeffitsiyenti

/з =  д к  
П - Д Г

к-1 к-1

33 Zaryad m iqdori q =  I t Кл с

34 Zaryadlarning sirt 
zichligi

35 Elektr maydonidagi 
nuqtaning potensiali

A
<P = —  

?0
В V

36 Elektr kuchlanishi £1сII В V

37 Tok kuchi
/ = i

t
А А
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Jadvalning davomi

38 Elektr toki zichligi , /
J ~ S

A
M2

А
т 2

39 Elektr maydon 
kuchlanganligi b] II В

M 3 
1 <

40 Elektr sig'imi
с  = —

<p
Ф F

41 Elektr m aydon 
energiyasi " ■ - 4 -

Ж J

42 Elektr qarshiligi R - p  ■ I/s Ом Q

43 Solishtirma qarshilik

р  = л 7
Ом • м • т

44 E lektr o 'tkazuvchanlik
См S

45 Solishtirma elektr 
o 'tkazuvchanlik

1
CT = —

p
См
м S/m

46 Elektr tokining ishi A = I -  U - t Ж J

47 Elektr tokining 
quw ati P = / -  U Вт W

48 M agnit oqimi Ф  =  BScosy) Вб Wb

49 M agnit induksiyasi

I  ■I cos a
Т Т

50 M agnit maydon 
kuchlanganligi H =  B 

P P o

А
м

А_
m
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51

52

53

54

55

56_

57_

58_

59_

60

61

62

63

64

Jadvalning davomi

Induktivlik

M agnit m aydon 
energiyasi IK. Ж

Tebranish konturi 
davri T  = In  J b C

Induktiv qarshilik xL =  wL Ом

Sig‘im qarshilik
Ом

Reaktiv qarshilik Ом

Aktiv q u w at P = J -  t/cosy> Вт W

Reaktiv q u w at Q = J -  (Ainy) BA. VA.

Yorug'lik oqimi Ф  = J 1m

Yoritilganlik

- I Ix

Ravshanlik
8  =  -

кг
M2

kg

Linzaning optik 
kuchi D = — 

F
дптр dptr

Yutilgan nurlanish 
dozasi D - l

m
Гй G y

N urlanish
intensivligi St

Вт W
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M IQDOR ULUSHLARI VA KARRALI 
KATTALIKLAR

Ns Nomlanishi
Belgilanishi

Ko‘paytma
Kirill Xalqaro

Karrali

1 eksa Э E 10'»

2 peta П P 10'5

3 tera T T I0 12

4 giga г G 10’

5 mega M M 10‘

6 kilo К к 10’

7 gekto r g 102

8 deka Д d 10'

Ulushlari

1 desi Д d 10"'

2 santi с с 10"2

3 milli M m 10-’

4 mikro MK mk 10-‘

5 nano H n 10-5

6 pi ко П P 10-'2

7 fem to Ф f 10"15

8 atto a a 10-'«
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DOIM IY FIZIK KATTALIKLAR

№ Nomi Belgi
lanishi Son qiymati va birligi

1 Yorug‘lik tezligi с 2,99792458- 10« m /s

2 Elektron zaryadi e 1,6021892- lO"19 С

3 Plank doimiysi h 6,626176 - 10"» J - s

4 Avagadro soni 
(doimiysi)

n a 6,022045- 1023 m ol"1

5 Atom  massa birligi a.m.b. 1,6605655- lO"27 kg

6 Elektronning massasi m= 9,109534- lO"31 kg 
5,4858026- lO-4 a.m.b.

7 Protonning tinch 
holatdagi massasi

m. 1,6726485- lO"27 kg 
1,00727647 a.m .b.

8 N eytronning tinch 
holatdagi massasi

m„ 1,6749543- 10-27 kg 
1,00866501 a.m.b.

9 Elektron zaryadining c
massasiga nisbati m .

1,7588047- 10 —  
kg

10 Faradey doimiysi 
(soni)

F 9 ,6 4 8 4 5 6 -104 C - m o h 1

11 Ridberg doimiysi К 1,09737 3- 107 n r 1

12 Bor radiusi °0 5 ,2 9 1771-10-"  m

13 Bor m agnetoni AB 9,274078- 10-24 J - T 1

14 Elektronning magnit 
m om enti

9,284832- I0"24 J - T " 1

13



Jadvalning davomi

15 G azlam ing universal 
doimiysi

R 8,31441 J ■ m ol"' -K - '

16 Bolsman doimiysi к 1 ,38 0 6 6 2 -lO"21 J - K " 1

17 Stefan-Bolsm an 
doimiysi

5,67032 • 10"8 W -m " 2 • K4

18 Vinning siljish 
qonuni doimiysi

b, с 0,289782- 10"2 m - K

19 Loshm idt doimiysi 
(soni)

no* Nl ,
к

2,68719- to 25 n r 3

20 Gravitatsion doimiy G 6 ,6 7 2 0 -1 0 -"  N • m2 • kg"2

21 Erkin tushish 
tezlanishi

g 9,80665 m • c -2

22 Suvning maksimal 
zichligi (t =  3,98°C 
v ap  =  101325 Pa)

P h 2o
999,973 kg • m -3

23 N orm al atm osfera 
bosimi

P  aim 101325 Pa

24 N orm al sharoitda 
havodatovushning 
tarqalish tezligi

V 331,46 m - c -1

25 Quyi eshitish chega- 
rasi (bosimning 
nolinchi sathi)

0,00002 Pa

26 N orm al sharoitda 
quruq havoning 
zichligi

Plm~
1,293 kg • n r 3

14



Jadvalning davomi

27 N orm al sharoitda 
bir mol ideal gaz 
hajmi

22,41383- 1 0 '3 m  • m ol 1

28 M agnit doimiysi /<0 12,566371 о О 3

29 Elektr doimiysi £0 8,854188 Ю"12 F -  m '1

15



FIZIK KATTALIKLAR

F izik jism la r  deb , ta b ia td a  u ch ray d ig an  b a rc h a  jism la rg a  
aytiladi.

Tajriba o 'tkazish  davrida jism lar yoki ja rayon larn ing  o ‘lchash 
m um kin  bo 'lgan  xarak teristikasin i f iz ik  ka tta lik  deyiladi.

F iz ik  h o d isa la r  d e b  j i s m n i  t a s h k i l  e ta d ig a n  z a r r a l a r  
o 'z g a rm a sd a n  q o la d ig a n  h o ld a  so d ir  b o 'la d ig a n  h o d isa la rg a  
ay tilad i.

Fizik qonun deb, hodisalarni xarakterlovchi kattalik lar orasidagi 
m iqdoriy bog 'lan ishdan  iborat bo 'lgan  ifodaga aytiladi.

F iz ik  k a t ta l ik la r n i  k u rs iv  (y o n b o sh  s h r i f t )  s h r i f t  b ila n  
yozish  qabul q ilin g a n . In d ek sla rd a  ( h a r f  osti yoki usti) fiz ik  
k a tta l ik la m in g  belg isi y o z ilad ig an  b o 'ls a , u la r  ham  kursivda  
berilad i.

Kvadrat qavslar [ ] ichiga fizik  k a tta lik  yozilsa , bu u n ing  
o 'lchov b irlig in i ang latadi. M asalan , [U ] =  V, quyidagicha o 'q ilad i: 
«kuch lan ishn ing  o 'lchov birligi voltga teng».

Figuraviy qavslar { } ichiga yozilgan katta lik la r quyidagicha 
o 'q ilad i. {U} =  220. «K uchlan ishn ing  son qiym ati 220 ga teng».

F izik katta likn ing  son qiym ati va o 'lchov birligi orasida interval 
qo ld irilib  yoziladi. M asalan: t = —10°C, T = 3 0 0  K , F =  10 N.

16



M E X A N I K A  
KINEMATIKA ASOSLARI

1. To‘g‘ri chiziqli tckis harakat. Jism larning fazodagi vaziyati- 
ning boshqa jism larga nisbatan vaqt o ‘tishi bilan o 'zgartirish iga 
m exanik h arakat deyiladi. Jism larn ing  m exanik  harakati ham , 
tin ch  holati ham  nisbiydir.

Moddiy nuqta deb, tekshirilayotgan masofaga nisbatan o 'lcham lari 
juda  kichik va shakli hisobga olinm aydigan jism larga aytiladi.

Jismlarning harakat davom ida fazoda qoldirgan iziga trayektoriya 
deyiladi.

Trayektoriya shakliga qarab, to‘g ‘ri chiziqli va egri chiziqli hara- 
katlarga ajraladi.

M oddiy nuqta harakat trayektoriyasining uzunligi bosib o'tilgan 
yo‘l  deyiladi.

Jism ning boshlangNch vaziyati bilan keyingi vaziyatini tu tash- 
tiruvchi yo'nalgan to ‘g‘ri chiziq kesmasi ko'chish deb ataladi.

Vaqt birligi ichida bosib o 'tilgan  yo'lga tezlik  deyiladi.

t — shu yo‘lni o 'tish  uchun ketgan vaqt (sekund).
Teng vaqtlar ichida bir xil masofalar o 'tiladigan harakatga tekis 

harakat deyiladi.
Trayektoriyasi to ‘g ‘ri chiziqdan iborat va harakatlanish davrida 

tezligi o'zgarmaydigan harakatga to 'g r i chiziqli tekis harakat deyiladi. 
Uning harakat tenglam asi quyidagicha bo'ladi:

Bunda , s — bosib o 'tilgan yo 'l (m etr);

' , '^ с к м !  sher Navbly  

n o M № g i
1- rasm. ш & ш  n o M m g i  

й .
/ 0 4 J V  O ’ z b e k is t o n  MK

2—Fizika



S.(m)

s = f ( t)  bogiiq likni ifodalovchi grafik harakatning уоЧ grafigi 
(1-rasm ) va v = j \ t)  bog'liqlikni ifodalovchi grafik tezlik grafigi (2-, 
3- rasmlar) deyiladi. s

1 va 4- rasmdan jism  tezligini о = у  =  tg a

dan topish mumkin. 2- rasmdan s= u  •Г=|50лвс 
yuzasi I bo'lganligidan bosib o ‘tilgan yo‘lni 
an iq la sh  m u m k in . H am  son  q iym atig a , 
ham  yo‘nalishga ega bo‘lgan fizik kattaliklar 
vektor katta lik lar  deyiladi. v  ko 'rin ishda 
belgilanadi.

4- rasm. T ezliklarni q o‘sh ish . A gar jism  b ir
vaq tda  b ir n ech ta  harak a td a  ish tirok  e tsa  (oq im  b o ’ylab yoki 
oqim ga ko 'n d a lan g  suzayotgan qay iq), natijaviy tezlik  vektori, 
tashkil etuvchi harakatlar tezlik vektorlarining geom etrik yiindisi 
sifatida topiladi:

I) = t)l+ 112+ w  + ... + v«
Xususiy holda jism  o 'za ro  a  burchak 

ta sh k il e tg a n  ik k ita  t o 'g 'r i  c h iz iq li  
harakatlam ing tezliklari asosida qurilgan 
parallelogram  diagonali sifatida topiladi 
(5- rasm). U ning son qiym ati quyidagi 
form ula orqali aniqlanadi:

v =v i + v i+ 2 v i  v i  cos a
2. To'g'ri chiziqli o'zgaruvchan harakat. Teng vaqtlar ichida har 

xil m asofalar o 'tiladigan harakatga notekis harakat deyiladi.
O 'zgaruvchan harakatning olrtacha tezligi deb, m a’lum  vaqtda 

o 'tilg an  y o 'ln i shu  vaqtga n isbati bilan o 'lch an ad ig an  kattalikka 
aytiladi.

_  ^  butun  yo‘l 

^hiitun van!

А и, В С  v , D A g ar j ism  A В o ra liq d a  /, vaq t
1— ~t------1— }-------•— }----1 davom ida u, tezlik  b ilan , BC  o raliqda

t2 vaqt cjavomida u2 tez lik  b ilan , C D  
oraliqda t, vaqt davom ida u3 tezlik  b ilan  harakatlansa , jism n ing  
o 'r tach a  h arakatlan ish  tezligi



Agar jism  yo‘lning birinchi yarmini I -  I n, tezlik bilan, ikkinchi 
y a rm in i u2 te z lik  b ilan  o ‘tsa , b u tu n ' '  yo‘l davomidagi o 'rtacha 
tezlik 2v,v,

1 2 
A gar jism  yo 'ln ing  -  s q ism ida n, tez lik  b ilan , ikk inch i ^ s

q ism ida u2 tezlik  b ilan  harakatlansa , o 'r ta c h a  tezlik

V. + 2u,
' I

Agar jism  butun harakatlanish vaqtining yarm ida tezlik

bilan, qolgan qismida v2 tezlik bilan harakatlansa, o 'rtacha tezlik

l .a )  K ater daryodaoqim  bo'ylab harakatlanm oqdau= uk+ u d 
-  ka tern ing  tu rg 'u n  suvdagi (ko'ldagi) / / / / / / / / / / / / / / /

Vharakat tezligi; Vk
ud -  daryo oq im in in g  tezligi. 

b) K ater d a ry o d a  oq im ga q a rsh i h a ra -  
katlanm oqda v = v k~  vd.

d) K ater daryoni oqim ga perpend iku lyar 
yo 'nalishda b ir qirg 'og 'idan ikkinchi qirg'og'iga / 7 7 7 7 ^ 7 7 7 7 7 7 7 7  

suzib o 'tm oqda. 6 -rasm

v = yjvl + v \ 

ani quvib yeti2. V elosipedchi p iyodani quvib yetm oqda. B osh lang 'ich  holda 
u la r orasidagi m asofa S.



Velosipedchining piyodaga nisbatan tezligi vnls= v b— up 

Velosipedchining piyodani quvib etish vaqti

3. B ir vokzaldan chiqib qaram a-qarsh i yo 'na lish larda  u, va u: 
tezlik  b ilan  harakatlanayotgan poezd lar orasidagi masofa.

5 = ( v ,+  u2) 't .  t  -  harakatlan ish  vaqti.
0 ‘zgaruvchan harakatn ing oniy tezligi deb, harakatn ing m a’lum 

bir m om entiga yoki tray ek to riyasin ing  an iq  b ir  nuq tasiga  m os 
kelgan tezlikka aytiladi.

To'g'ri chiziqli tekis o'zgaruvchan harakat deb, teng vaq tlar 
ich ida oniy tezligi b ir xil o ’zgaradigan to ’g’ri ch iziq li harakatga 
aytiladi.

Vaqt birligi ichida tezlik  o ’zgarishiga tezlanish deyiladi.

Bunda, u0—boshlang’ich tezlik ,
v —t  vaqtdan keyingi (oxirgi) tezlik . 

B undan jism ning  oniy  tezligi

u, = u0+ a t.
Vim's),

в 7-rasm da v0 boshlang’ich tezlikli
‘ц  _yo tekis tezlanuvchan harakatning tezlik 

g ra fig i k e ltirilg an . T ez lanuvchan  
‘ h arakatda  yo’l form ulasi.

о . ats = v 0t + —  .

7 -rasm
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U ndan tegishli o'zgartirishlardan

so ng
2a

ni olish m um kin.

Tekis sekinlanuvchan harakatda 
tezlik  grafigi 8 -rasm da ko‘rsatilgan.
Jism ning  oniy tezligi v t =  v 0- a t .

Tekis tez lanuvchan  h a rak a td a  
o 'r tach a  tezlikn i hisoblash uchun

u,,, = 1’b” h ^  V‘"" form uladan foy-

dalanam iz.
Jism lar katta balandlikdan havoda tushayotganda, biroz vaqtdan 

so 'ng  un ing  tezligi o 'zgarm as b o 'lad i. B unda peshona qarsh ilik  
kuchi jism n in g  ko 'ndalang  kesim  yuzasiga va tezlik  kvadratiga 
to 'g 'r i proporcional.

20

Us)

8I-rasm.

Bosib o 'tilg an  yo 'l s =  v 0t - a t‘

bo 'ladi 9 -ra sm d a  tekis o 'zgaruvchan 
harak a td a  bosib o 'tilg an  yo‘l(s)ning 
baqt (t)ga bog 'liqlik  grafigi keltirilgan 
( l - t e k i s  s e k in la n u v c h a n , 2 - te k is , 
3 -tekis tezlanuvchan).

3. E rkin  tu sh ish . Erkin tushish 
deb, tin ch  holatdagi jism n in g  og 'irlik  
k uch i t a ’sir id a  havosiz joy d a  yerga 
tu sh is h ig a  a y tila d i. J is m la r  e rk in  
tushganda barchasi b ir xil tezlanish  
b ilan  harakatlanad i: a  =  g = 9 ,8 m /s 2.

E rk in  tush ish  form ulalari:

Us)
9 - rasm. 1 — tekis sekin
lanuvchan harakat, 2 — te
kis harakat, 3 —tekis tezla

nuvchan harakat grafigi.

Оч II 'l в -

II -  h

— tezlanish; v i~ v o+ Sl — t momentdagi oniy tezligi;

— harakat tenglamasi; «o + u, ■ o'rtachatezligi;

v=yj2gh — h masofani bosib o 'tgandan keyingi jism  tezligi.
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Yuqoriga и, tezlik bilan tik otilgan jismning harakat tcnglamalari:

— ko‘tarilish balandligi;t — — — ko'tarilish vaqti; h = &
g 2g

— harakat tenglamasi; v - v 0- g t  . / — m omentdagi

jism  tezligi.
3.1 . A balandlikdan gorizontal yo'nalishda u0 tezlik bilan otilgan 

jism harakati (10- rasm).
x

X  t(<=t(}=cons(

NV ,t l  \

s  = u ,l = u.

— harakatlanish vaqti,

— uchish uzoqligi,

—trayektoriyaning

°v

v = jv l+ v ]  =  yjvl+ g2!

istalgan nuqtasidagi tezligi.
H av o  q a rsh ilig i h iso b g a  o lin g a n d a

10- rasm. jism ning ko'tarilish vaqti / = —  .
2 №

K o'tarilish balandligi h = /< ~  ishqalanish koeffitsienti
lu g

3.2. Gorizontga nisbatan a  burchak ostida u, tezlik bilan otilgan
jism harakati (11-rasm ). i>x = v0cosa; иv =  v0sina.

L u= sin2 a
— maksimal ko'tarilish balandligi

h 2g
v^sin 2a  

s = -2---------
g

— uchish uzoqligi.
t  2u„ sin a  

g
— jism ning

to 'lauch ish  vaqti.
vr-o V, Tt

birx41
^ ----------  V .  ^  haraka
,  * s haraka

11- rasm.

T e z la n ish  b u tu n  tr a e k to r iy a d a  
il to 'lib  g  ga teng.

. Aylanma harakat (egri chiziqli 
harakatning xususiy holi). Egri chiziqli 
harakatda tezlik vektori trayektoriyaga 
urinm a bo'ylab yo 'naladi (12- rasm).
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и — chiziqli tezlik  deb, vaqt birligi ichida bosib 
o 'tilgan yo 'l uzunligiga aytiladi:

kattalik  burchak tez

lik  deyiladi. y>— burilish  burchagi (1 rad ian).

-uiR

12- rasm.

chiziqli va burchak tezliklar orasidagi bog'lanish.
Bir m arta  to 'la  aylanish uchun ketgan vaqtga aylanish davri 

deyiladi.
Bir sekund ichidagi aylanishlar soniga aylanish chastotasi deyiladi 

[v] =  Hz. v = ў : ; v = —  ; T  — aylanish davri; [7] =  s.

„ 2 я  2лН  ,  _ .
со = 2nv -  —  ; о  = —ўг~ ; u =  2 л л  • v.v — chastota.

ю = n — b ir m inutdagi aylanishlar soni —— .
60 min

Aylanma harakatda tezlikning kattaligi o 'zgarm asa-da, yo'nalishi 
o 'zgarib turadi. Bu o'zgarish markazga intilma tezlanishni vujudga 
keltiradi:

; a = to2R', a =  v  w.

Aylanma bo'ylab tekis tezlanuvchan harakatda у  = 10̂  +

B unda e = —— —  — b u rch ak  tez lan ish  
t

r a d \
— J. (0=0)0 + £Z

Е + Г 
2

yoki

DINAMIKA

1. Nyuton qonun lari.
1.1. B irinch i qonuni. Shunday sanoq sistem alari m avjudki, 

jism ga ta ’sir etuvchi kuchlar o’zaro kompensatsiyalangan bo’lsa, jism  
o’zining tinch yok i to’g ’r i chiziqli harakat holatini saqlaydi.

F  = 0  bo 'lsa, v =  0 yoki v =  const.
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Jism ning tinch  yoki harakat holatini saqlash qobiliyatiga inertlik 
deyiladi. Jism ning  inertlik  o 'lchoviga massa  deyiladi.

M assaning  o 'lchov birligi m =  1 kg.
1.2. Ikkinchi qonuni. Jismning olgan tezlanishi qo'yilgan kuchga 

to'g'ri, m assasiga teskari proporsional bo'ladi.

; F = m a  [/"]= k g • m /s2 =  N  (N yuton).

Kuch — jism  harakati yoki shaklining o 'zgarishi sababchisi.
A garda jism ga b irnech ta  kuch lar ta ’sir etayotgan bo 'lsa , u larn i 

b itta  teng  ta ’sir etuvchi kuch b ilan  alm ash tirish  m um kin . U ndagi 
a loh ida kuch larn i tashk il etuvchi kuch lar deyiladi.

M asalan. D inam om etr silliq stol ustida yotibdi. D inam om etrning 
b ir uchiga Ft kuch, ikk inch i uchiga — F2 kuch qo 'y ilgan . |/-'2| >  |FJ. 
Bu holda d in am o m etr  Ft k uchn i k rsatadi. A gar d in am o m etr 
m a h k a m la n m a g a n  b o 'ls a , m u v o zan a t b u z ila d i. D in a m o m e tr  
k rsatishi F, bo 'lgan  holda a =  (F2 -  FJ/m  tezlan ish  bilan F2 kuch 
yo 'na lish ida  harakatlanad i. (m — d inam om etr ko 'rsatish i).

a) Bir to'gri chiziq bo'ylab yo'nalgan 
I » I f 2 »  kuchlar (1 3 -ra sm ). A g a r b ir  n e c h ta

g  kuch, b ir to 'g 'r i  ch iz iq  bo 'y lab  yo 'nalgan
-----------------E-------—----► b o 'ls a , u la rn in g  ten g  t a ’s ir  e tu v ch is i
^  0  E’', u la r  k a tta lik la r in in g  y ig 'in d is ig a  yoki

p  ayirm asiga teng bo 'ladi yani u lar algebraik
—  usulda qo 'sh iladi:

13-rasm . Fp =  F ,+  F2

b) Bir nuqtaga qo'yilgan kuchlar (14-rasm). Agar ikkita kuch bir 
nuqtaga qo'yilgan bo'lsa, ularning teng ta’sir etuvchisi parallelogramm 
qoidasiga binoan qo'shiladi. Bu kuchlardan tashkil topgan parallelogramm 

diagonali teng ta’sir etuvchi kuchni ng kattaligi 
va yo'nalishini aniqlaydi.

K uchlar geom etrik ravishdaqo'shiladi:

F h  = Fi + Fi

A gar kuch lar o rasidagi burchak  a ga 
teng bo 'lsa , kosinuslar qoidasiga b inoan14- rasm.
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Ғн = yjF,2 + Ғ* + 2Ғ„ Ғ} cos a . ga teng bo 'ladi.

d) Turli nuqtalarga qo'yilgan kuchlar 
( 1 5 - rasm ). T urli n u q ta la rg a  q o 'y ilg a n  
k u c h la rn i q o 'sh ish  u c h u n , u la rn i  t a ’sir 
y o 'n a lish i b o 'y ic h a  s iljitib  b ir  n u q ta d a  
u ch rash tir ilad i. S o 'n g ra  para lle log ram m  
q o id a s ig a  k o 'r a  te n g  t a ’s i r  e tu v c h is i  
topiladi.

e) Parallel kuchlar (16 va 1 8 -rasm).
P aralle l k u c h la rn in g  ta ’sir  y o 'n a lish la ri 
kesishm aydi. Bu holda h ar b ir tashk il 
e tuvch iga  q o 'sh im c h a  kuch  sh u n d ay  
q o 'y ilad ik i, n a tijad a  u la r  son qiym at 
j ih a tid a n  ten g  va y o 'n a lish i b o 'y ich a  
qaram a-q arsh i b o 'ls in , ya’ni u larn ing  
teng ta ’sir etuvchisi nolga teng. So 'ngra 
b a rc h a  to 'r t t a  k u c h n in g  ten g  t a ’sir  
etuvchisi topiladi.

Bunda quyidagi m unosabat o 'r in li 
bo 'ladi

Kuchlarni tashkil ctuvchilarga ajratish.

T

7- rasm.

F, = f

sin (a  + p )  

sin p  
s in (a  + p )

Fl =  Fsina =  Fcoafl. 
F2 =  Fcosa  =  Fsi n/1.

15- rasm.

16- rasm.

F,
' I

18- rasm.
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1.3. Nyutonning uchinchi qonuni. Ta’sir, aks ta ’sirni vujudga 
keh irad i, ular m iqdor jihatidan  teng, bir to'gfri chiziq bo'ylab  
qaram a-qarshi yo'nalgan.

F  1,2 = — F 2,1 ; Ft,2 — birinchi jism ning ikkinchi jism gata’siri;

Ғ-гл — ikkinchi jism ning birinchi jism gata’siri.

2. Moddaning zichligi. H ajm  birligiga to 'g ’ri kelgan massaga 
modda zichligi deyiladi.

’ ■ -p
M oddalarning zichligi tem peraturagabog11iq bo'ladi.
3. Jismning impulsi. Jism massasining tezligigako'paytm asi jism

impulsi deyiladi p  =  m v m
l/>) = kg • — .

4. Kuch impulsi. K uchning kuch ta ’sir etib tu rgan vaqtga ko‘-

. Qiymat jihatidanF- l= m v t - m v ipaytmasiga kuch impulsi deyiladi 
jism  impulsi o ’zgarishiga teng.

Tashqi kuchlar ta ’sir etmagan, faqat ichki kuchlari mavjud bo’lgan 
jism lar sistemasiga yopiq yoki izolatsiyalangan sistem a deyiladi.

5. Impulsning saqlanish qonuni. Yopiq sistemadagi barcha jism  im- 
pulslarining geometrik (veklor) yig'indisi bar doim o'zgarmas qoladi.

m, ui+ m, 0 2 + ... + m. о» = const

Ikki jism  uchun m, u, + m2 v 2 = m.oj +mjoj.
N oelastik to ’qnashuv (markaziy peshonaj.A gar ikkita 

jism  noelastikto’qnashsa, ular tegish yuzasidadeformatsiya- 
lanadi vaso 'ngraum um iy  tezlik bilan harakatlanadi.

m, + W2

6. Reaktiv harakat. Reaktiv harakat, deb, jism ning 
biror qismi undan qandaydir tezlik bilan otilib chiqqanda 
jism ning olgan qaram a-qarshi yo'nalgan harakatigaaytiladi 
(19- rasm).
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„+ m, vr = 0  ; bunda, mg — otilib chiqayotgan gaz massasi;
v  — otilib chiqayotgan gaz tezligi;

m 
— l u sm,

bunda, mr — raketa massasi;
vt — raketa tezligi.

I. Q andaydir sanoq sistem asida dastlab  tin ch  holatda turgan 
M  m assali jism ga, v0 tez lik  b ilan  m m assali jism  kelib urilad i. 
To'qnashuv m arkaziy va absolyut elastik. Jism larning to 'qnashuvdan 
keying! tezligi

m -M  „  _  _
" ^ T a 7 U° Va 2 m +M  0

Kelib urilayotgan jism ning tinch  turgan jism gaberishi m um kin 
bo ‘lgan eng kattaenergiyasi

_ mvf  _  mv% (  m - M  V  

1 -  ” 2 ”  -  ~ 2 ~ y m + M  )
Kelib urilgan jism ning yo ‘qotgan energiyasi

A W  = IV0 -IV I =
0 ' 2 (m +M )

a) M e m  boM ganda, to 'q n ash u v d an  so ‘ng h ar ikka la jism  
urilayotgan jism  yo 'nalishda harakatlanadi.

b) M = m boMganda, birinchi (kelib yrilayotgan) jism  to'qnashuvdan

so 'ng  t xtab  qoladi, ikkinchisi v0 tezlik  va energiyaga ega

boMadi. Bunda o ‘zaro tezlik larin i alm ashtirganday boMadi.
d) M > m  boMganda kelib urilgan  jism  orqaga qaytadi. Bunda 

u ikk inch i jism ga b irinch i jism  energiyasini beradi. M-»°o boMganda, 
xuddi qo ‘zg‘o lm as devorga jism  u rilganda k uzatilad igan  elastik  
u rilish  kuzatiladi (devor energiya olm aydi: £ -» 0 ).

II. Ideal silliq gorizontal tek islikda M  m assali sh a r yotibdi. 
Unga m m assali sh a r v tezlik  b ilan  kelib u rilad i. A bsolyut noelastik  
u rilish  so d ir boMadi. T o 'qnashuvdan  so 'ng  sh a rla rn in g  um um iy
. .. . m -M  . . . .  mu2 mtezligi u, = ------- —  v  energiyasi ИЛ = -

m + M  2 m +M
Bunda, Ik, >  Ik2. A lbatta, bu holatda m exanik energiya issiqlik 

energiyasiga aylanadi.
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7. Sanoq sistem alari. Jism ning fazodagi vaziyati va harakati 
tekshiriladigan koordinata sistemasi, u bilan bog‘langan sanoq jismi 
va vaqtni o 'lchaydigan asbob sanoq sistemasi deyiladi.

N yutonning dinam ika qonunlari bajariladigan sanoq sistemalariga 
inersial sanoq sistemalari deyiladi. Bajarilmaydiganlariga noinersial 
sanoq sistem alari deyiladi.

Tabiatdagi kuchlar
1. O g'irlik  kuchi. Jism ni yerga tortuvchi kuchga o g ir lik  kuchi

deyiladi: P=m g.

2. Jismning og4rligi deb, jism ning yerga tortishish kuchi tufayli 
tayanch yoki osmaga ta ’sir qiladigan kuchga aytiladi.

Jism og'irligining harakatga bog'liqligi:
a) tayanch  tin ch  h o la tda  yoki yuqori (past)ga tom on  tekis 

harakat q ilm oqda. (a =  0) P =  F =  mg. Jism  og 'irlig i og’irlik  kuchiga 
teng  (2 0 -a  rasm).

b) tayanch pastga tom on a  > 0  tezlanish bilan harakatlanm oqda. 
P = m ( g - a ) .  P < F .  Agar a = g  b o ’lib qolsa, P = D , jism  og’irligi 
b o ’lmaydi, ya’ni vaznsiz holatga o ’tadi. Jism  erkin tushayotganda 
vaznsiz holatda bo’ladi (2 0 - 6  rasm).

d) tayanch yuqoriga tom on a  >  0  tezlanish bilan harakatlanmoqda, 
P =  m (g +  a). P >  F. T ezlan ish  b ilan  h arakatlan ish i tufayli jism  
og’irligining ortishiga yuklama  deyiladi (20 -d  rasm).

3. Jism ning solishtirm a og’irligi deb, hajm birligiga mos kelgan 
og’irligiga aytiladi.

К К p g

У mg
a) b) d)

20- rasm.
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2 1 - rasm.

4. M arkazga intilma kuch.

2 2 - rasm.

mv
R

Botiq va qavariq ko’prikdan v  tezlik bilan o ‘tayotgan jism  og‘irligi

(2 1 - rasm). Pb = mg + l.
R

D  m VP ^ r n g - —

Arqongabog'lab aylantirilgan jism  (22- rasm).

7 > Рг -R 2

7’— ipning tarangligi. 
A ylanayotgan  d iskdagi jism n in g  

m uvozanat sharti (23- rasm). 
mu2

= pmg

„  mu „  , mu
~ r ~ *= m g  ~ ц ~ '

ғт,.

23- rasm.bunda, fi — ishqalanish koeffitsiyenti.
Qayrilishdagi velosipedchi (24- rasm). Aylanayotgan konusdagi 

shar (25- rasm): 2

Ғ =  mgctga. m gctga =  ■

mg

24- rasm. 25- rasm.
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Koriolis kuchlari. Aylanayotgan sanoq sistem asida qandaydir 
jism  m arkazdan radius bo ‘ylab yoki m arkazga tom on harakatlansa , 
u n ing  tezligi o ‘zgaradi. Jism  tangensial tezlanishga ega bo 'lib , bu 
esa koriolis kuch in i vujudga keltiradi a ^ lm v c u  va | Fv =  2mv(o |.

5. Elastiklik kuchlari. E la stik lik  kuch i deb , 
j ism la rn in g  d e fo rm a ts iy a la n ish id a  p ay d o  b o ‘lad ig an  va jism  
zarrachalarin ing  ko‘chishi y nalishiga qaram a-qarsh i tom onga 
yo ‘nalgan kuchga aytiladi.

Ғ , =  - k -  A l — Guk qonuni.Д/ = / - / „  — absolut uzayish deyiladi. 
Bunda, /„ — jismning kuch qo‘yilmagan holdagi uzunligi, /  — jismning

— jism  (prujina)ningkuch ta ’sir etib turgandagi uzunligi.
N

bikrligi deyiladi. [£J =  — .

bikrlik

Bikrliklari Ar, va k2 bo 'lgan prujinalar ketm a-ket ulansa, um um iy

bo’ladi.1 =  1 +  1 
к к. к.

k = k , +  k.bo’ladi. Parallel ulansa 

Mexanik kuchlanish yoki zo'riqish deb, steijenning bir birlik kesim yuzi 

ga tik ravishda ta’sir qiluvchi kuchga aytiladi. 

nisbiy uzayish.
/о

N■ [a \ --------= |p a.
m

• = £  -E ifodaham  G ukq o n u n in i bildiradi.

E  — Yung moduli deyiladi.

26- rasm. Cho’zilish diagrammasi.
E — m oddaning  Yung moduli yoki 
elastiklik moduli; opr — kuchlanishning 
proporsionallik chegarasi; (OA — qism); 
сте1— kuchlanishning elastiklik chegarasi;

— oquvchanlik kuchlanishi; omtM — 
kuchlanishning mustahkamlik chegarasi.
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0 ‘y inchoq to 'p p o n ch an in g  p ru jinasin ing  bikrligi к  ga teng. 
T o 'pponchadan  gorizontal yo 'nalishda otilgan  m m assali sharcha-

ning tezligi v =  Д/ J — Д/ -  prujinaning siqilishi.

Tiklanish koeffitsienti (k). Bu m a’lum m a’noda jism ning  elastik
lik o ‘lchovi hisoblanadi va uni tajribada aniqlash m um kin. B uning 
uchun sharchani m a’lum  balandlikdan shunday m oddadan yasalgan 
plastina ustiga tashlanadi va sapchish balandligi o ’lchanadi 

к  -  [ К  — sharcha tushgan  balandlik ;
V A, A, — sharchan ing  sapchish  balandligi.

Sharchaning yuzaga urulishi davrida ta ’sir etuvchi o’rtacha kuchi 

F -  J T H  m ~  s*larc*lam assas'i ~  urilish davomiyligi;
Д/ h -  tushish balandligi.

6 . Ishqalanish kuchlari. Ishqalanish kuchlari deb , b ir  jism  
ikkinchi jism  sirtida harakatlanganda, harakatga to ’sqin lik  qiluvchi 
va u rin ish  sirti bo’ylab harakatga qaram a-qarsh i yo’nalishda yuzaga
kelgan kuchlarga aytilad i (27- rasm ).   ғш

Ishqalanish kuchi jism  sirtlarini bir-biriga •*— 
siqib tu rgan  norm al bosim  kuchiga to ’g ’ri 
proporsional.

~  27- rasm.
F * *  =  - ц Ғ а . F i ^  =  - f j mg .  ■

G orizontal sirtdayotgan jism  uchun ft = — — ishqalanish 
koeffitsiyenti deyiladi.

B ir xil m oddali jism lar orasidagi ishqalanish koeffitsiyenti har 
xil m oddali jism lar orasidagi ishqalanish koeffitsiyentidan har doim  
katta b o ’ladi.

Xususiy hollar:
1. G orizon ta l tek islikda tu rgan  jism ga o0 bosh lang’ich tezlik  

berildi. Jism ning yuzaga ishqalanish koeffitsienti bo’lsa, to ’xtagunga 
qadar bosib o ’tgan m asofasi.

S  = T ~

2. Jism  h ba land likka  ega va qiyalik burchagi a  b o ’lgan qiya 
tek is lik d an  s irp a n ib  tu sh m o q d a . Jism  b ilan  tek is lik  o rasidag i



ishqalanish  koeffitsienti /<. Qiya tek islik  oxirida jism  tezligi 

v  = J2gh(l -  /ic tga)
3. B o sh lan g 'ich  v 0 tez lik g a  ega boMgan jism  q iya tek is lik  

bo 'y lab  sirpan ib  chiqm oqda. Q iya tek islikn ing  gorizon t bilan hosil 
qilgan burchagi a , ham da jism  b ilan  tek islik  orasidagi ishqalanish  
koeffitsienti ft bo 'lsa , un ing  m aksim al k o 'ta rilish  balandligi

2g(\ + ficxgp)

ko'tarilish vaqti /,

tushish vaqti /, =

Vn

g(sin«  + ft cosa) 

g (s in a  + ft cosa)

4. Q iya tek islik  bo 'y lab  k o 'ta r ilay o tg an  av tom obil (b arch a  
g 'ild irak lari e taklovchi)ning m aksim al h arakatlan ish  tezlan ish i

e= /< gcosa —g sin a  ft — g 'ild irak la rn in g  asfaltga ishqalanish  
koeffitsienti, a  — qiya tekislik  burchagi.

5. G o r iz o n t b ila n  h o sil q ilg a n  b u rc h a g i a  b o 'lg a n  q iya  
tek islikda birxil m m assali ikkita  tax tach a  tu ribd i (28- rasm ). Ustgi

qism idagi tax tach an in g  yuzaga ishqalanish 
koeffitsienti n v  pastg in isin ik i ftr  S irpanib  
tu sh ish  davrida tax tach a lam in g  b ir-b iriga 
ta ’sir kuchi

28- rasm.
N  = mg cosa

Q iya tek islikda turgan jism ning m uvozanati va harakati
(29-rasm ). Ft =  m g sin a — yum alatuvchi (sirpan tiruvch i) kuch;

F2 =  m gcosa — tek islikka ta ’sir etuvchi norm al kuch;
=fiF2=ftmgcosa — ishqalanish kuchi.

N  — tek islikn ing  reaksiya (aks ta ’sir) 
kuchi.

Jism ning  qiya tekislikda m uvozanatda 
tu rish  sharti.

F j s / j  = Ftehl; m gsm a &цҒг = nm gcosa  
yoki ft> lg a . Agar/i < tg a  bo'lsa, та =  mgsina -  
-ftmgcosa  bo'ladi, yoki a = g ( s in a - / t c o s a ) .29- rasm.
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Blokka osilgan yuklar harakati (30- rasm) agar
m ,> m . bo ‘lsa, blokm assasini hisobgaolmagan holda:

I.
W g + T  = ml a 

[n ^ g + T  = n^ a

3
ml +ПЦ

a  — yuklar tezlanishi.

T  — ipning tarangligi.

T

I I 111
*  m-

30- rasm.7 '= m l(g + a ) ;  T = m 2(g -a )  yoki Г  = .

Y uklar harakati davrida blokka ta ’sir etuvchi bosim  kuchi 
R = 4m1m1g

m] +ГП2

2. Blok m assasi Л/ hisobga o linsa, yuk lar tezlan ish i 

m, -m,
a = --------   T j g ’

гщ+гщ + М

Butun olam tortishish qonuni

l ia r  qanday ikki moddiy nuqlaning o'zaro tortishish kuchi massa- 
larining ko‘paytmasiga to'g'ri, ular orasidagi masofaning kvadratiga 
esa teskari proporsional bo'ladi.

F  = G - . Bunda, mt, m2 — moddiy nuqtalarning mas- 

salari; r  — ular orasidagi masofa

ga teng bo ’lib, gravitatsion doim iy deyi-C  = 6,67 10 „ N  m'
kg'

ladi. Q onunni I. Nyuton topgan

P = m g  \а Ғ =  G -
R .

-lar tenglashtirilsa, chiqadi.

Yer yuzidan yuqoriga ko’tarilgan sari g  kamayadi. 
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_ Q М у',
8" •

Radius! R, o 'r tach a  zichligi p bo 'lgan  sayyora yuzasidagi erkin 
tushish tezlanishi

g  = ^ n pG R .

E k v a to rid ag i j ism la rn in g  v azn s iz  h o la tig a  o 't i s h i  u ch u n  
sayyorada su tk a n in g  davom iyligi

■p __ 2  ^ ~ 8аУУога radiusi;
~ V T  8  ~ sayyorada erkin tushish tezlanishi.

B ir-b irid an , o 'lc h a m la rig a  n isb a ta n  an ch a  k a tta  m asofada 
tu rg a n  m, va m assali jism la rn in g  g rav itasion  o 'z a ro  t a ’sir 
energiyasi IV ц / = G mimi

r
Jism ni Yer sirti yaqinida aylana bo'ylab harakatlanishi uchun 

zarur bo 'lgan v, gorizontal tezlikka birinchi kosmik tezlik  deyiladi: 

u ,=  y]g R „  = 7,9 km /s.

Jism ning Yerning tortish sferasidan chiqib ketib, Quyoshning 
su n ’iy yo 'ldosh i b o 'lib  qolishi uchun  zaru r bo 'lg an  u n tezlikka 
ikkinchi kosmik tezlik deyiladi:

un= j 2 g R ^  = 1 1 , 2  km /s.

Jism ning Quyosh sferasidan chiqib ketib, G alaktikaning sun ’iy 
yo'ldoshi bo'lib harakatlanishi uchun zarur bo'lgan um tezlik uchinchi 
kosmik tezlik  deyiladi:

u |u = 16,7 km /s.

M exanik ish va energiya

Mexanik ish deb, kuch bilan kuch ta ’siri yo'nalishida jism  bosib 
o 'tgan  yo 'l ko'paytm asiga teng bo 'lgan  kattalikka aytiladi.

I A = F s  c o sa  |.  a  — kuch va ko 'chish  yo'nalishi orasidagi

burchak. [yf j =  N • m =  Joul (J).
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^̂ шгона r 0 0 0 0 (

31- rasm. 32- rasm.

1. O g'irlik  kuchining bajargan ishi. Jism  h balandlikdan og'irlik 

kuchi ta ’siridatushsa, uning bajargan ishi \ A = Ph = mgh \ bo 'ladi.
Og'irlik kuchining bajargan ishi yo'lning shakliga bog'liq bo'lm as- 

dan, faqat tushish balandligiga bog'liqdir. m massali jism ni pastdan 
yuqoriga h balandlikka ko'tarilsa, bajarilgan ish A = -m gh  bo 'ladi.

2. Elastiklik kuchlarining bajargan ishi. Siqilgan prujina kengayib, 
biror yukni А/ masofaga siljitishi m um kin (31- rasm). A I = L - L 0.

Bajarilgan ish A = k -A l2 F , Al

3. Markazdan qochma va markazga intilma kuchlarning bajargan 
ishi. M arkazdan qochm a va markazga intilm a kuchlar, harakatla
nish yo'nalishiga perpendikular bo'lganligidan a  =  90° (32- rasm). 
cos90° =  0. A =  0 bo 'ladi.

Mexanik quvvat deb, vaqt birligi ichida bajarilgan ishga m iqdor 
jihatidan  teng bo 'lgan fizik kattalikka aytiladi:

 t N  ■■
F  s

= F  u.

[ tf] w .

M exanik qurilmaning yok i mashinaning foydali ish koeffitsiyenti 
(F1K) deb, sa rflangan  um um iy  A ishn ing  qancha q ism i foydali Af 
n i tashk il q ilgan lig in i ko 'rsatuvchi o 'lcham siz songa aytiladi:

У=-д  • 1 0 0 %.

Qiya tekislikning F IK  (33- rasm). 

sin a  1
П = sm a+ /<  c o sa

yoki 9 = l+ //c tg a

35
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Jism lar va jism  en erg iyasi deb , u la rn in g  ish  b ajara  o lish  
qobiliyatini xarakterlovchi fizik kattalikka aytiladi.

Jism ning kinetik  energiyasi deb, harakati tufayli ega bo 'lgan 
energiyasiga aytiladi:

|H /J = J o u l  (J).

Jism ning potensial energiyasi deb, ularning bir-biriga nisbatan 
vaziyati tufayli olgan energiyasiga aytiladi. Jism  yerdan h balandlikda 
bo'lsa, yer yuziga nisbatan potensial energiyasi:

lV = m gh  , [ W J  = Joul (J).

Prujinani A l ga siqib qo'yilsa, uning potensial energiyasi

Yopiq sistemadagi jismlarning to'liq mexanik energiyasi hech qachon 
bordan yo‘q bo'lmaydi va yo‘qdan bor bo'lmaydi. Faqat bir turdan 
ikkinchi turga aylanadi. Bunga energiyaning saqlanish qonuni deyiladi.

1. Massa markazi orqali o 'tgan  o 'q  atrofida erkin aylanayotgan 
qattiq jism  kinetik energiyasi

2 2
Bunda, ii0 — massa markazi tezligi; a> — burchak tezlik.
2. Qiya tekislikdan sirpanishsiz dum alab  tushayotgan silindr 

kinetik energiyasi
. . .  mu'. J0(o‘ 3 2

= ” 2 ^  = 4 m

STATIKA

Kuchlarni qo'shish. Kuch vektor kattalik bo'lganligidan, ularni 
qo'shish va ayirish, vektorlarni qo 'sh ish  va ayirish qoidalariga binoan 
amalga oshiriladi:

Fi+ F 2+ ... + Ғ» = £ / v  Aylanish o 'qiga ega bo'lm agan jism -
1-1

lam ing m uvozanatda bo'lish sharti quyidagicha bo'ladi:
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/ / / / 7 / / / / /
з

mg
34- rasm. 35- rasm.

1 ^  = 0 .

J ism ning  og'irlik  m arkazi deb, o ‘z o g 'irlik  kuchi qo 'y ilgan  
nuqtasiga aytiladi. B ir jin sli va sim m etriya m arkaziga ega bo 'lgan 
jism larn ing  (shar, sfera, doira , kub) o g 'irlik  m arkazlari, geom etrik  
m arkazlari b ilan  m os tu sh a d i. M asalan , b ir  j in s li uch b u rch ak  
p lastinkan ing  o g 'irlik  m arkazi uchburchak m edianalari kesishgan 
n u q tad a  yo tad i. T o 'rtb u rc h a k  yoki p a ra lle lo g ram m  shak lidag i 
p la s tin a la rn in g  o g 'ir lik  m ark az la ri, d iag o n a lla rin in g  kesishgan 
nuq talarida yotadi.

J ism ning  o g 'ir lik  m arkazi bilan uning tayanch  yuzasi yoki 
tayanch nuqtasi faqat bir vcrtikalda yotgandagina u muvozanatda 
bo'ladi.

T iirg 'unlik . Agar jism  m assa m arkazidan tu sh irilgan  vertikal, 
tayanch yuzadan  o 'tsa  jism  tu rg 'u n  holatda tu ribd i deyiladi. Agar 
vertikal tayanch  y u zadan  tash q arid a  bo 'lsa , m uvozanat tu rg 'u n  
bo'lm aydi va kichik  b ir tu rtk i ta ’sirida ag 'darilad i (34-rasm ).

M uvozanat turlari. 1) turg'un 2) turg'unmas va 3) farqsiz mu
vozanat (35- rasm ). Jism ni m uvozanat holatidan chiqarilganda uni 
muvozanat holatiga qaytaruvchi kuch hosil bo 'ladigan muvozanatga 
tu rg 'un  m uvozanat ( 1 ), agar uzoqlashtiruvchi kuch hosil bo 'lsa tu r
g 'unm as (2 ), hech qanday kuch hosil bo 'lm asa farqsiz m uvozanat 
deyiladi (3). Potensial energiyasi eng kichik bo'ladigan muvozanat 
eng tu rg 'un  muvozanat bo'ladi.

F  = ^sL
h
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36- rasm. 

momenti deyiladi.

Kuch momenti. Richaglar. Blok. Chig'iriq.

G 'ild irak  harakati (36-rasm) kuch kattaligi Ы  
dan  tashqari, kuchning aylanish o‘qi ( 0  nuqta) dan 
qancha uzoqlikka (O S — kesma) qo'yilganligiga 
bog‘liq.

K uch qo ‘yilgan nuqtadan aylanish o 'qigacha 
bo ‘lgan eng qisqa masofaga kuch yelkasi deyiladi. 
K uchning  kuch yelkasiga k o 'pay tm asiga  kuch

I M = F d  |; d =  OB.

(Af] =  N  • m.

Richag deb, qo 'zg 'alm as aylanish o 'qiga ega bo'lgan qattiq jismga 
aytiladi (37- rasm ).

M, = M2.
Bir elkali richagda, aylanish o 'q i un ing  b ir uch ida  b o 'lad i va 

unga ta ’sir e tuvchi kuch lar anti parallel b o 'lad i (38-rasm ). Ikki 
elkali richagda aylanish o 'qi kuch lar qo 'y ilgan  nuq ta lar o ralig 'ida 
bo 'lad i va kuch lar parallel (37- rasm ).

f  = Ь -. F  
/, 2 -

Bloklar ikki xil bo'ladi. Ko'chmas (39- rasm) va ko'char (40- rasm) 
bloklar.

K o'chm as blokda Ft - d t = F2- d2 
d. =  d .=  R  bo 'lganligidan

I F=mg.

37- rasm. 38- rasm.
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/ / / / / / / / / /

39- rasm. 41- rasm.

1 mg
40- rasm.

K o'chm as blok faqat kuch yo'nalishini o 'zgartirib  beradi.

K o 'cha r blokda Ғ - 2R =  mg- R; R

F  =
mg

42- rasm.

K o 'char blok kuchdan ikki m arta yutuq 
beradi.

C hig'iriqda (41 rasm) mg - r  = F- R.

Chig'iriq kuchdan — m arta yutuq beradi.
r

P ona. Pona — asoslari b ir-b ir ig a  tegib  tu rg a n  ik k ita  qiya 
tek islikdan  ibo ra t (42- rasm ). Reaksiya kuch lari p o n an in g  yon 
qirralariga perpendiku lyar yo 'nalgan

C S  „ F 
■ F  = F — —  

R 2  sin q

M exanikaning oltin qoidasi

Oddiy mexanizmlar ishdan yutuq bermaydi. Kuchdan «yutuq» bcrgan 
mexanizm, yo'ldan «yutqazadi» va aksmcha.

Richagda Ax = Ft - hv  A1 =  F1- h2 (43- rasm).

! к Л - И
Қ /, Ғг '
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43- rasm.

Ko'char blokda mgyuk h balandlikka 
ko'tarilganda, F  kuch qo'yilgan arqon 
uchi 2 /i balandlikka ko'tariladi.

Inersiya momenti
Q o'zg 'a lm as aylanish o 'q iga  ega 

b o 'lg an  jism n in g  inersiya m om en ti 
deb, uni tashkil qilgan barcha moddiy 

nuqtalari m assalarining aylanish radiuslari kvadrati ko'paytm asiga 
teng bo 'lgan fizik kattalikka aytiladi:

<-i
2. A gar jism n ing  m assa m arkazidan  o 'tg a n  o 'q q a  n isbatan  

inersiya m om enti / 0 m a'lum  bo 'lsa , uning ixtiyoriy o 'q q a  nisbatan 
inersiya m om enti Js ni hisoblash m um kin (Shteyner teorem asi):

J = J a+m<P, 
bunda, d  — o 'q la r orasidagi masofa.

3. Oddiy shaklga ega bo 'lgan jism larning inersiya m om entlari.

№ Jism O 'qning holati
Inersiya
momenti

1 Yupqadevorli radiusga 
R, m assagam egabo 'l- 
ean ichi bo 'sh silindr

Silindr o 'q i mR2

2 R radiusli m massali 
tutash silindr

Silindr o 'q i
- m R 2
2

3 R  radiusli m massali 
shar

O 'q  shar markazidan o 'tadi
l mR1

4 R radiusli m massali 
yupqadevorli sfera

O 'q  sfera m arkazidan o 'tad i
^ m R 2

5 / uzunligi, m massasi bo'l
gan uzun to'g'ri steijen

O 'q sterjen markazidan 
o'tib, sterjengapeфendikular H m / 2

6 5 dagi sterjen O 'q  steijen uchidan o 'tib, 
steijenga perpendikular \ m l 2

Kuch impulsi momenti. Kuch m om entining ta ’sir etish vaqtiga 
ko'paytmasi kuch impulsi momenti deyiladi. М Д/. [M A /]=N  m c.
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SUYUQLIKLAR VA GAZLAR MEXANIKASI

B osim . Bosim  deb , s ir tn in g  b ir lik  yuzasiga p e rp e n d ik u la r  
rav ishda  t a ’s ir  q ilu v ch i k u chga te n g  b o ’lgan k u chga a y tilad i

Suyuqlik va gazlar uchun Paskal qonuni.
1. O g 'ir lik  ku ch in i h isobga olm agan da  su yu q lik  va gaz  

molekulalarining idish devorlariga bergan bosimi hamma yo'nalishda 
bir x il bo'ladi.

2. Muvozanatda turgan suyuqlik yoki gazlarga berilgan tashqi 
bosim hamma tomonga bir x il uzatiladi.

Suyuqlik ustuni bosimi. [~p=/3gfr | bunda, p  — suyuqlik zichligi,

h — suyuqlik ustunining balandligi.
Biridan ikkinchisiga suyuqlik o ’tadigan nay bilan tutashtirilgan 

idishlarga tutash idishlar deyiladi (44- rasm). U larda idish tublariga 
berilgan bosim p, =  p 2. Tutash idishga bir xil suyuqlik quyilsa, A, =  A2,

Gidravlik press. O ’zaro nay bilan biriktirilgan turli diam etrli

A tm osfera bosimi. Atmosfera bosimi deb, havo ustun in ing  Yer 
sirtiga ko’rsatadigan bosim iga aytiladi. O ’lchov birligi Pa, m m  sim. 
ust., atm . M illimetr simob ustuni deb, balandligi 1 m m  bo’lgan si mob 
ustun in ing  tekis gorizontal sirtga ko’rsatgan bosim iga aytiladi.

p , = p 2. H ar xil suyuqlik quyilsa, !h- = £ l
J h  P i

ikkitasilindrik idishdan iborat (45- rasm).

44- rasm. 45- rasm.
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B alandligi 100 km  gacha bo 'lgan atm osfera qatlam ida (tem - 

peratu ra o'zgarm as) havo bosim ini p  _ ре ~Г form ula yordam ida 
hisoblash m um kin.

P ул p  -  Er sa thidagi bosim  va zichlik .
Atm osfera bosim ini o 'lchaydigan asbobga barometr deyiladi.
1 m m  sim. ust. =  133 Pa. Fizik atmosfera deb, havo ustunining 

Yerning gorizontal sirtiga ko'rsatgan bosimiga aytiladi.
1 atm . =  760 m m  sim. ust. =  1,0132 • 10s Pa.
M eteorologiyada 1 b a r=  !0 5 Pa.
Suyuqlik va gazlar uchun Arximed qonuni. Suyuqlik yoki gazga 

to'la botirilgan jism  o'z hajmi qadar suyuqlik yoki gazni siqib chiqa- 
radi va jism ga pastdan yuqoriga yo'nalgan, siqib chiqarilgan gaz yoki 
suyuqlik og'irligiga teng kuch ta ’sir etadi.

Bunda, p t — suyuqlik zichligi; 
kj — jism  hajmi.

Agar Ғл > mg bo 'lsa, jism  suyuqlikkaqism an botgan holdasuzib 
y u rdd i./rA= /osk'jg bo'ladi.

Bunda, Kj—jism  suyuqlikkabotgan qismining hajmi

A gar FK< m g  bo 'lsa , jism  cho 'kadi.
F = m g  b o 'lsa , jism  suyuqlik  ichidagi istalgan nuqtada vaznsiz 

holatda bo 'ladi.
A rx im ed  qonuniga asoslanib, z ich likn i o 'lchaydigan asbobga 

areom etr  deyiladi.
Suyuqlik  va g az la r  h a ra k a ti . B ir-b iriga  tegib  oqayotganda 

aralashm aydigan qatlam li oqishga lam inar oqim  deyiladi (kichik 
tezlik larda).
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Tezlik  o rtganda qatlam larn ing  tartibsiz  
ravishda aralash ib  oqishiga turbulent oqim  
deyiladi.

Agar 5, yuzadan hajmli suyuqlik o'tsa, 
shu vaqtda 5 2 yuzadan ham V[ hajmli suyuqlik 

o 'tad i (46- rasm). = S v̂ r̂, V2 =  S2v 2t dan

Қ =  У2уа

46- rasm.

oqim uzluksizligi teoremasi 

deyiladi.

Idishdan suynqlikning oqib chiqishi.
Suyuqlikning idishdan oqib chiqish tezligi 

faqat idishdagi suyuqlik  ustun iga  bog 'liq
47- rasm.

u = j2 g h  .

Suyuqlik  (gaz) oqayotgan fazodagi h a r  b ir nuq tadag i suyuqlik  
tezlig i vaqt o 't ish i b ilan  o 'zg a rm asa , sta tsionar oqim  deyiladi. 
Turli kesim  yuzaga ega bo 'lgan  nay larda , suyuqlik  tezligi ka tta  
bo 'lgan  joy larda suyuqlikn ing  bosim i k ich ik , tezligi k ichik  bo 'lgan  
joy larda  suyuqlik  bosim i ka tta  bo 'lad i.

Bemulli tenglamasi:

P i +  p g h ,  + ^ у -  =  / ’2 + Р « Л 2 + ^ Г -

Sam olyot qanotini ko'taruvchi kuch (Fk)

Q anot ostidan  o 'tuvch i havo oq im i- 
n ing  tezligi, qano t u stidan  o 'tuvch i havo 
o q im in ing  tezlig idan k ichik bo 'lad i (48- 
rasm ). Q an o t o stidag i bosim , u stidag i 
b o sim d an  k a tta  b o 'la d i. S hunga k o 'ra  
ko 'taruvch i kuch paydo bo 'ladi.

f

48- rasm.
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MOLEKULAR FIZIKA

M olekular kinetik nazariyaning asoslari:
a) hamma moddalar mayda zarralar, atom va molekulalardan 

tashkil topgan;
b) zarralar to'xtovsiz va tartibsiz harakatda bo'ladi;
d) moddalarning xossalari uni tashkil etgan zarralarning hara

kati bilan belgilanadi.
Nasbiy m olekular (atom ) massa Mt — m odda molekulasi m assa

sining uglerod atom i ( l2C) massasining 1/12 qismiga nisbati bilan 
o 'lchanadigan kattalik:

M = - ^ ~

T 2mc
1 mol — m odda m iqdorining o 'lchov birligi bo 'lib , SI birliklar 

sistemasining asosiy birliklaridan biri.
1 m ol m odda deyilganda, son qiym at jiha tidan  nisbiy m olar 

massaga teng, lekin gram m larda olingan modda miqdoriga aytiladi.
iVA = 6,023 ■ 1023 m ol™1 — Avogadro soni deyiladi. 1 mol m od- 

dadagi m olekulalar soni gateng.

- 7 7  — m odda m iqdori; m — m odda massasi.
M

W = — • /V — m kg(g) moddadagi m olekulalar soni.
M

Broun harakati. Suyuqlik yoki gazga aralashtirilganda muallaq 
holda qolgan zarralarning to'xtovsiz va tartibsiz harakati.

Diffuziya  deb , b ir m odda m olekulalarin ing  ikkinchi m odda 
molekulalari orasiga kirishuviga aytiladi. Diffuziya gazlarda tez, su- 
yuqliklarda sekin, qattiq jism larda juda sekin boradi. Tem peratura 
ortishi bilan tezlashadi.

M olekulalararo o 'za ro  ta ’sir kuchi. M olekulalar orasida o 'zaro  
tortishuvchi va itarishuvchi kuchlar mavjud bo'ladi. M olekulalar bir- 
biridan bu kuchlar teng bo'ladigan masofa r0 da joylashadi. Masofa 

b o ‘lsa- ғ ш, > ғ и., va r < r « bo ‘lsa- b0 ‘ladi-
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Ideal gaz. M olekulalari orasidagi o'zaro ta ’sir kuchlari va 
molekulalarning shaxsiy o'lchamlari hisobga olinmaydigan darajada  
kichik bo’lgan gaz.

M olekulalarning to 'x tovsiz harakati davom ida ularning idish 
devori bilan to 'qnashishlari tufayli gaz bosimi vujudga keladi:

1 —2p  = - m 0n v‘

M olekular-kinetik nazariya (M K N )ning asosiy tenglamasi. 
m0 — gaz bitta molekulasining massasi;

N
я = —  — birlik hajmdagi m olekulalar soni (konsentratsiya). 

u 2 — m olekulalarning kvadratik o 'rtacha  tezligi.

Ё = ^ 5 -  gaz molekulasi ilgarilanma harakatining o 'rtacha

N  m 
va man = m0 —  = — = p.

2-z, p  = - E nkinetik energiyasi bo'lganligidan 

Bunda, p  — gaz zichligi.

Dal’ton qonuni. G az aralshm asining um um iy bosim i, uni tashkil 
etgan gazlar bosim larining parsial bosim lari yig'indisiga teng. Bunda 
o 'rtacha  zichlik:

p  _ Р |Я 1 |+ р г /Яг + р 3Я13 + . . .  

cp m,+OTj+/nj+...

Issiqlik muvozanati. Temperatura

p  — bosim, 1 M olekular tuzilishi hisobga olinmagan
V — hajm, > holda, modda holatini xarakterlovchi
T — temperatura 1 makroskopik yoki term odinamik parametrlar.

Issiqlik muvozanati deyilganda, m odda holatini xarakterlovchi 
p, К  T  param etrlar istalgan uzoq m uddatda o 'zgarm aydigan holat 
tushuniladi.
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H ajm lari Vl va K2 b o 'lg a n  b a llo n la rg a  b irx il ideal g az la r  
solingan. B irinchi ballondagi gaz bosim i P,, ikk inch i ballondagi 
gaz bosim i P2. B allon lar o 'za ro  u lansa , tem p era tu ra  o 'zgarm ay  
qolgan holda, um um iy bosim

n P,K + W  
K| + K2

B ir in c h i b a llo n d a g i te m p e ra tu ra  Tr  ik k in c h i  b a llo n d a g i 
tem pera tu ra  Г2 bo 'lganda idish devori va a tro f-m uh it bilan issiqlik 
a lm ash inm asdan  ballon lar o 'za ro  u lansa  barqaror tem pera tu ra

T  - T  T  + ^ ^ 2

■" г ' Р У Ъ + Р У Л

Issiqlik muvozanalini xarakterbydi

Jismning isililganlikdarajasi

Issiqlik almashinLshi yo'nalishini 
ko'rsatadi

p\ V\ E ni uzoq muddat 
o'zgannasdan saqbnishiga sababchi 

fizik katlalik

Teniperalw rs
makroskopik sislcmaning is
siqlik muvozanalini xarakler- 
laydi, Issiqlik muvozanatida 
sislcmaning hamma qismida 
temperalura bir xil bo'ladi

T crm om etrlar. Spirtli va sim obli ham da yarim  o 'tkazg ich li, 
bim etall plastinali bo'ladi.

Issiqlik m uvozanatida turgan gaz m olekulalarin ing  o 'r tach a  
kinetik energiyalari teng bo'ladi.

Shundan: T em peratura — modda m olekulalarining o'rtacha  
kinetik energiyasi o'lchovi.

j  2  £ t
3

A:„= 1 ,38-10-
J_
К

— Bolsman doimiysi.

T em peratu ran ing  o 'lchov birligi sifatida Г С =  IK  o lingan. Ikki 
xil shka lada  an iq lan ad i. a) Selsiy shka lasida  t = 0 ‘C  — sifatida
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< 1 Dв

49- rasm.

V

50- rasm.

norm al atm osfera bosim ida  suvning  qattiq  holatga (m uzga) o 'tish  
tem p era tu ras i, t=  100"C sifa tida  suvn ing  gaz holatiga (b u g ‘ga) 
o 'tish  tem pera tu ras i o lingan .

b) K elvin sh ka lasida  7 =  0 К  sifa tida , m od d ad a  m oleku lar 
harakat to 'x tayd igan  tem pera tu ra  olingan.

Selsiy va K elvinning tem p era tu ra  shkalalari quyidagicha bog‘- 
langan. /=  7 -2 7 3  (C); 7 = r +  273 (K).

U lar hisobga o linsa, M K N  n ing  asosiy tenglam asi p  =  n 'k bT  
bo 'ladi.

N orm al sharo itda  gaz param etrla ri t = 0 ’C  yoki 7 =  273 K, 
p 0=  101325 Pa; V= 2 2 ,4 -10- 3  m 3 — b ir m ol gaz hajm i.
' G az m olekulalarining tezligi.

,--ЖV '"о
S h tern  tajribasi (1920). Ichki silind r tirq ish idan  uchib chiqqan  

a tom larn ing  tashqi s ilindrda qoldirgan izi DD, o raliqda yotadi (49- 
rasm ). D em ak, a tom  va m oleku lalarn ing  berilgan  tem pera tu radag i 
tez lik lari b ir  xil em as (50- rasm ).

- _  <bRb(Rb-R a)
S

bunda, w — burchak tezlik; 
S  — qizdiriladigan sim.

ichki silindr, В — tashqi silindr,
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Ideal gaz qonunlari

G az holatini belgilovchi p, V, T  param etrlar orasidagi bog‘- 
lanish.

1. T =  const, m =  const. Izoterm ik  jarayon . Boyl—Mariotllar 
o 'rganishgan (51- rasm).

/ ’Л = / ’2|/2= /,Л з =  СОП51-

p V =  const.

2 . p  =  co n st, m =  const. Izo b arik  ja ray o n  (52- rasm ). Gey- 
Lyussak\d.t o 'rganishgan (1802).

K,V. Қ  K,
- j - ’ 1- -  -Г  = const.

V
— = const. 
T________

3. K= const, m =  const. Izoxorik  ja ray o n  (53- rasm ). Shari 
o 'rgangan (1787).

E l - P l - R l = const = const

= c o n s t ; pV

4. K lapeyron tenglam asi, m =  const.

P l K  _  P l V 2 ^  P , K  

7] T2 T2

5. Mendeleyev — Klapeyron tenglamasi.

= const.

p y - J f R T
yoki p  = -R -R T . p — gaz zichligi. 

m

/< = 8,31-
mol /f

p

T2* const 
Tj= const

V
51- rasm.

gazlarning universal doimiysi.

p

52- rasm. 53- rasm.
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pp

54- rasm.

Ichki energiya. Jism  (m odda)ni tashk il etgan m oleku lalarn ing  
k in e tik  va p o te n s ia l e n e rg iy a la r i y ig 'in d is ig a  ich k i en erg iya  
deyiladi.

Gazlarda ichki energiya, asosan, kinetik energiya bilan belgilanadi.

U = ~ R T  
2  M yoki U - ^ p - V

i — erk in lik  darajasi. 1 a tom li gaz uchun / =  3 ga, 2 a tom li gaz 
uchun i= 5  ga, 3 va u n d an  ko 'p  atom li gaz uchun  / = 6  ga teng.

Term odinam ikada ish. A = p -& V  — gaz izobarik  kengayganda 
tashqi kuchlarga qarshi bajargan ishi. A' = -A  — tashqi kuchlarning 
bajargan ishi.

A — ish son qiym at jih a tid an  sh trix langan  yuzaga teng (54, 
55- rasm  lar).

Issiqlik miqdori. Bir jism dan ikkinchisiga ish bajarm asdan ener
giya o 'tish ig a  issiqlik almashinish yok i issiqlik uzatish deyiladi.

Issiqlik a lm ash in ish  tufayli jism ga berilgan  energiya issiqlik  
miqdori deyiladi.

/2 >Z, b o 'lsa , Q > 0  jism  isiydi. Z2 < / 1 bo 'lsa ,

Q < 0  jism  sovuydi.

U =  ̂ p V solishtirm a issiqlik sig'im i. [C] =
kg К

--Q- — m odda (jism )ning issiqlik sig'imi. [c] =  ~

4—Fizika 49



Yopiq sistem ada isitilgan jism dan chiqqan issiqlik miqdori Qv 
sovuq jism  olgan — Q2 issiqlik m iqdoriga teng.

Q, =  - Q 2 — issiqlik balansi tenglam asi deyiladi.
Issiqlik uzatish. Issiqlik uzatish nurlanish, konveksiya, issiqlik 

o 'tkazuvchanlik usullari bilan uzatiladi.
Issiqlik o ‘tkazuvchanlik deb, qattiq jism larda atom larning tebran- 

m a harakati tufayli issiqhk uzatilishiga aytiladi. Suyuqlik va gazlarda 
issiqlik harakati tufayli bo'ladi.

Suyuqlik va gazlarda notekis isitilgan qatlam larda oqim  vujudga 
kelishi sababli issiqlik almashinishiga konveksiya deyiladi. Qizdirilgan 
jism lardan chiqayotgan nur (elektrom agnit to 'lq in ) orqali issiqlik 
uzatilishiga nurlanish deyiladi.

Termodinamikaning birinchi qonuni

1. Tabiatda boradigan barcha jarayonlarda energiya bordan 
yo ‘q bo'lmaydi, yo'qdan bor bo'lmaydi, и fa q a t b ir turdan ikkinchi
siga aylanadi, xolos.

2. I A U = A +  Q I — termodinamikaning birinchi qonuni. Sistema 

bir holatdan ikkinchisiga o'tganda, energiya o'zgarishi A l l  tashqi 
kuchlarning bajargan ishi A va sistemaga berilgan issiqlik miqdori 
Qning yig'indisiga teng.

A =  -A '  dan Q = A U + A '.
T erm o d in am ik an in g  b ir in c h i q o n u n in i asosiy  ja ray o n la rg a  

qo'llanishi natijalari

Jarayon Gazning 
bajargan ishi

Gazning olgan 
issiqlik miqdori

Gazning molyar 
issiqlik sig'imi

Izoxorik jarayon 
K= const

A = 0 Q= U2-  Ul =

Izobarik jarayon 
/>= const

А - ^ - У , )  = 

= ^ R { T 2-T ,) Q ’ LT J [ RAT=

~ р ь т

„ < + 2  „ 
c , = — Л
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Izotermikjarayon 
7 =  const Q =A = p lV, ln ^ -

II

Adiabatik 
jarayon 0  = 0

A = —Д£/= О II

8? II

Adiabatik isitish dizel dvigatellarida qo 'llaniladi; sovutish — gaz- 
larni siquvchi m ashinalarda qo'llaniladi.

Issiqlik m ashinalari. Issiqlik energiyasini m exanik energiyaga 
aylantirib beruvchi qurilm aga issiqlik mashinasi deyiladi.

— ideal issiqlik m ashinasining foydali

Ishchi jism  
(gaz)

A' =  Q r Q i
m ashinaning 
bajargan ishi

Isitgich 7j 
(yoqilg'i)

Sovutkich, Тг 
(atrof-m uhit, 

m exanizm  qismlari)

ish koeffitsiyenti (fransuz m uhandisi S. Kamo, 1824).

Termodinamikaning ikkinchi qonuni.
Issiqlikni ishga aylantirilganda, un ing  bir qism i a lbatta  issiq 

jism dan sovuq jism ga o 'tad i (issiqlik dvigatelining ishlash prinsipi).
Issiqlik sovuq jism dan, issiq jism ga o 'tish i uchun, albatta mexanik 

ish bajarilishi kerak (sovutgich m ashinasin ing  ishlash prinsipi).

T o‘yingan bug1 va uning xossalari
M oddaning suyuq holatdan  gaz holatiga o 'tish iga Aug* hosil 

bo'lish deyiladi.
Bug'ning suyuqlikka aylanishiga kondensatsiya deyiladi.
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B irlik vaqt ich id a  suyuqlik  yuzasidan
b u g 'lan ib  ch iq ay o tg an  suyuqlik  m iq d o ri,
kondensatsiyalanayotgan suyuqlik miqdoriga
teng b o ‘lsa, dinam ik muvozanat deyiladi.

0 ‘z suyuqligi bilan dinam ik muvozanatda
bo 'lgan bug' to'yingan bu g  deyiladi.

To'yingan bug1 xossalari: „ „
p R I

a) to 'y ingan bug' holati Pa ~ " w  ' yoki 
p0= n k T  tenglam a bilan ifodalanadi.

b) 7 =  const bo ‘lsa, p  — bosim , V — hajmga bog‘liq bo 'lm aydi, 
chunki n — konsentratsiya Kga bog‘liq emas.

d) Boyl-Mariot, Shari qonunlariga bo'ysunm aydi (56- rasm).

Suyuqliklarning qaynashi

0 ‘zgarmas tem peraturada suyuqlikning ham  sirtida, ham  butun 
hajm ida bug1 hosil bo'lishiga qaynash deyiladi.

Qaynash vaqtida suyuqlik hajmidagi pufakchalar ichidagi bosim 
tashqi bosimga teng yoki undan katta bo ‘ladi. PrM =pn.yblt.+ p ^ :
Р ^ Г  Palm . P S h + P ^ M -

Qaynash sharti: p ^ + p ^ p ^ + p g h + p ^ .
a) Suyuqlikning qaynash temperaturasi bosim ortishi bilan ortadi, 

kamayishi bilan kamayadi:
/> =  3 ,99- 104 Pa da  f = 7 0 ‘C
p =  1,6- 106Pa da )'q =  200°C.
b) suyuqlikning qaynash tem peraturasi suyuqlikda aralashm alar 

bo'lishiga bog'liq. Aynan bir xil bosim da eritm aning qaynash tem pe
raturasi, toza erituvchining qaynash tem peraturasidan katta. Masalan: 
40% li tuzli suvning qaynash tem peraturasi 108"C.

d) Qb= rm — qaynash  tem p era tu ras id a  m kg suyuq likn i 
to 'la  bug'ga aylantirish uchun kerak bo 'lad igan  issiqlik m iqdori. 
Qk= - r - m — qaynash tem peraturasida mlg bug' suyuqlikka aylanganda

J_ 

kgajralib chiqqan issiqlik m iqdori. lr l “  л.„ — solishtirm a bug'lanish

issiqligi И  =  ^  .
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Kritik temperature. Suyuqlik bilan uning to'yingan bug'i orasidagi 
farq yo'qoladigan Tk tem peraturaga kritik temperatura  deyiladi. Suv 
uchun — 374’C, kislorod — 118°C, vodorod — 240°C.

Havoning namligi

1 . 1 m 3 havodagi suv bug 'larin ing  m iqdoriga absolut nam lik  
deyiladi: ----------

2. Havodagi suv bug'lari bosim ining (/>), shu tem peraturadagi 
to 'yingan bug1 bosimiga (pT) nisbati bilan o 'lchanadigan kattalikka 
nisbiy namlik  deyiladi.

y>=-£- 1 0 0 % yoki < p = -£ - m %
PT Pr

Bunda, p T — to 'y ingan bug' zichligi.
3. Havo suv bug 'lariga to 'y inad igan  tem peraturaga shudring 

nuqtasi deyiladi.
4. Havo namligini gigrometr, psixrometr kabi asboblar bilan 

o 'lchanad i.N isb iy  namlik:
40% dan kam  b o 'lsa— quruq; 60%—70% — normada;
80% dan ko 'p  b o 'lsa— nam havo deb yuritiladi.

Suyuqliklarda sirt taranglik

Suyuqlik ustki yuzasidagi m olekulalarning o 'zaro  ta ’sir kuchi, 
quyi qatlam larnikidan farqli bo 'lad i vasirt taranglik kuchini vujudga 
keltiradi. Sirt taranglik kuchi, suyuqlik sirtini kichraytirishga harakat 
qiladi.

Suyuqlik sirtini chegaralovchi chiziqqa qo 'yilgan, sirt yuzasi 
bo 'y lab  p e ф en d ik u la r  yo 'na lgan  va yuzani m inim al holatgacha 
kichraytirishga intiladigan kuchga sirt taranglik kuchi deyiladi.

г  / F  , , NF = a  I о  =  — Ict| =  — ,
I m

B unda, a  — sirt taranglik koeffitsiyenti.
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v/Ш Ш /тр?  i 7777? 77777?

57- rasm. Ho'llovchi suyuqlik. 58- rasm. Ho'llamaydigan suyuqlik.

V aznsizlik  ho la tida  suv sh a r sh ak lin i egallaydi. T om chin ing  
o g 'ir l ig i, s ir t  ta ra n g lik  k u ch ig a  ten g  b o ‘lg a n d a  nay u c h id a n  
uzilad i.

1. H oN lash  — su y u q lik  m o le k u la la r i  b i la n  q a t t iq  j ism  
m o le k u la la r i o ra s id ag i o 'z a ro  t a ’s ir  n a tija s id a , q a ttiq  jism g a  
su y u q lik  te g ib  tu rg a n  y u z a n in g  e g r i la n is h i  tu fa y li  y u z a g a  
k elad igan  hodisa .

Qattiq jism — suyuqlik chegarasida egilgan yuzaga m enisk  
deyiladi (57—58- rasm).

2. Suyuqlikka tushirilgan  ingichka naylardagi suyuqlik baland- 
lig in ing  o 'zgarish iga kapillarlik  hodisasi deyiladi (59—60- rasm):

Bunda, A — ko'tarilish balandligi; a  — sirt taranglik koeffitsiyenti; 
r  — naycha radiusi.

S uyuqlik  to m ch isi ich idag i bosim . S irt ta ran g lik  kuch lari

tufayli suyuq  sfera ichidagi bosim  tashq i bosim dan  Др =  —  ga 
k a tta  bo 'lad i.

H o ‘Mash. Kapillarlik hodisalari

59- rasm. Ho'llaydigan suyuqlikda. 60- rasm. Ho'llamaydigan suyuqlikda.
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Kristall va amorf jismlar

Shaxsiy hajm ga va shaklga ega bo 'lgan  jism  qattiq  holatda 
bo 'ladi.

1. A tom lari, m oleku lalari, ionlari q a t’iy ta r tib  b ilan  fazoda 
joylashgan qattiq  jism lar krista ll jism  deyiladi. M isol: osh tuzi, 
olm os.

Bir turdagi k rista llarn i monokristallar, ko 'p  tu rdag ila rin i poli- 
kristallar  deyiladi.

Kristall jismlarning xossalari:
a) to 'g 'r i geom etrik  shakl va hajm ga ega;
b) an iq  erish tem peratu rasiga ega;
d) m onokris ta lln ing  asosiy xossasi — anizotropiya.
A n izo trop iya  — k r is ta l la r  f iz ik  x o ss a la r in in g  (m e x a n ik , 

issiqlik, yorug 'lik , elektr) krista lldagi tu rli yo 'nalish larda b ir xil 
bo'lm asligi.

2 . A m o rf  j i s m la r  b a r c h a  y o 'n a l i s h la r  b o 'y ic h a ,  q a t ’iy 
tak ro rla n a d ig a n , p an ja ra  y asa lad igan  yacheykalarga ega em as. 
A m o rf jism larga  sh isha , p lastm assa , sluda, saqich va shu kabilar 
kiradi.

Amorf jismlarning xossalari:
1) am o rf jism lar izotrop — barcha yo 'nalish larda fizik  xossalari 

bir xil;
2 ) past tem pera tu ra la rda  qattiq  jism  xossasiga, yuqori tem pe- 

ra tu ra larda  suyuqlik  xossasiga ega;
3) an iq  erish va qotish  tem peraturasiga ega em as.

Erish va qotish

M oddalarning qattiq  holatidan suyuq holatiga o 'tish iga erish 
deyiladi.

M odda qattiq holatdan suyuq holatga o 'tayotganda, o'zgarm as 
saqlanib turadigan tem peraturaga erish temperaturasi deyiladi. Erish 
tem peraturasida I kg m oddani qattiq  holatdan suyuq holatga o 'tka- 
zish uchun  zarur bo 'ladigan issiqlik m iqdoriga solishtirm a erish 
issiqligi deyiladi.
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А =— (Л| =  —— Q = lm  — erish issiqligi.
m kg

E rish  te m p e ra tu ra s id a  tu rg an  q a ttiq  j ism n i suyuq  holatga 
o 'tkazish  uchun berilgan issiqlik kristall pan jaran i yem irish uchun 
sarflanadi.

Suyuq holatdan  qattiq  holatga o 'tishda , k ristall panjaralar tik la- 
nadi va erish  issiqligiga teng energiya m oddadan  ajraladi.

E rish tem peratu rasi qotish tem peratu rasiga teng.
Qattiq jism va suyuqliklarning issiqlikdan kcngayishi. Suyuqlik 

va q a ttiq  j ism la r  is itilg a n d a  c h iz iq li oM cham lari va h a jm lari 
o rtad i (suv va sho 'yan  bo 'lganda k ichik tem pera tu ra  o ra lig 'idan  
tashqari)

I =  1 ,(1 + at)

К = И ,( 1 + ^ )
Bu form ulalarda tarixan  t tem peratu ran i Selsiy shkalasida, Z0 va 

V0 ni 0”C  uchun  olinadi. a v a f j  koeffitsientlar, ch iziq li va hajm iy 
kengayish koeffitsientlari deyiladi. Bu koeffitsientlar uchun a l<  < 1 
v a /? /< < !  bo ‘lganligidan 

f}= 3a  deb olish m um  kin.
/й= /,, ( ! + « ( / , - / , ) )  va + /? ( / ,- / ,) )

bunda /й va k], — jism  yoki su y u q lik n in g  l l tem p era tu rad a g i 
uzun lig i va hajm i.

ELEKTROSTATIKA  

Kulon qonuni

1. B iror jism da b ir xil ishoradagi elektr zaryad larn ing  o rtiq - 
ch a  b o 'lib  q o lish i za rya d  (e lek tr)  m iqdori dey ilad i. J ism dagi 
e lektr zaryadlari atom dagi za rra la r b ilan  bog'liq . M usbat zaryad 
tashuvchilar — protonlar, m anfiy zaryad tashuvchilar — elcktronlar 
h isoblanadi.

Tabiatdagi eng m in im al zaryad m iqdori elektron zaryadi bo'lib, 
e = - l , 6 '1 0 ~ 19 K ulon ga teng.
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J ism la r  ishqa lan ish  vositasida e lek trlan g an d a  undag i erk in  
elektron lar qayta taqsim lanadi. M asalan: Shishani shoyiga ishqa- 
laganda shishadagi elektronlarning bir qismi shoyiga o ‘tib, m anfiy 
zaryadlanadi, shishaning o'zida elektronlar yetishmaganligidan musbat 
zaryadlanadi. Bundan zaryadlarning saqlanish qonuni chiqadi:

<?, + <?,+ <7 ,+  ...+ ^  =  const.

Yopiq sistcmada zaryadlarning algcbraik yigNndisi o'zgarmas 
qoladi.

Kulon qonuni: =z, k . l  l ^ l
e R 1 '

F = k

Bunda, I9 J, |^ 2| — nuqtaviy zaryadlar m iqdorlarining m odul- 
lari (C ). R — nuqtaviy zaryadlar orasidagi masofa (zn). Zaryad birligi 
1 C = 1A - Is.

F
£  _  vakuum — m uhitning nisbiy diclcktrik singdiruvchanligi.

k = - ^ — =  9-10’ ^  — proporsionallikkoeffitsiyenti.
4 я £ 0 С

Г 2
£0=8,85 10"1 2— —5- — elektr doimiysi.

N m

Elektr maydoni. M aydon kuchlanganligi

Q o'zg 'alm as zaryadlar bir-biri bilan m aydon orqali ta ’sirlashadi. 
U ni elektrosta tik  m aydon  deyiladi. E lek trosta tik  m aydon  kuch 
chiziqlari orqali ifodalanadi. M usbat zaryadlarda kuch chiziqlari 
zaryadlardan chiquvchi, m anfiy zaryadlarda zaryadga kiruvchi holda 
tasvirlanadi (61- rasm).

E lektr maydoniga kiritilgan birlik m usbat zaryadga ta ’sir etuvchi 
kuchga son qiym at jihatidan  teng bo'lgan kattalikka elektr maydon 
kuchlanganligi deyiladi.
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E

61- rasm.

Kuchlanganlik m aydonning kuch xarakteristikasi bo 'lib  hisob
lanadi.

M aydon kuchlanganliklarining superpozitsiya prinsip i (62- va 
63- rasmlar).

E = E i+ E i .

Zaryadlangan shar maydon kuchlanganligi В nuqtadan uzoqdagi

A nuqta uchun E  =  к Л - . r= R + A B . Shar ichida £ = 0  (6 4 -rasm). 
r

N uqtaviy zaryad m aydon kuchlanganligi

Е = к 4 т -

zaryadlarning sirt zichligi [cr] =  ̂ - .

Cheksiz katta zaryadlangan tekislik hosil qilgan m aydon kuch
langanligi (65- rasm).

£ = -
2e„

62- rasm.

O R \B

63- rasm. 64- rasm.
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65- rasm. 6 6 - rasm. 67- rasm.

Cheksiz katta qaram a-qarshi zaryadlangan ikkita tekislik orasidagi 
m aydon kuchlanganligi (6 6 - rasm).

Tekisliklar tashqarisidaEa . =  Et - E _  =  0.
Plastinalarning o ‘zaro tortishish kuchi

f _(<p,-4>2)2Se0 s  — bittaplastinaning yuzasi;
2d2 d  — p lastinalar ozasidagi masofa.

Elektr maydonidagi o ‘tkazgichlar va dielektriklar

E le k tr  x o s s a la r ig a  k o ‘ra  m o d d a la r  o 'tk a z g ic h la r g a  va 
diclcktriklarga bo 'linad i.

1 . 0 ‘tkazg ich larda hajm  birligidagi erk in  elek tron lar soni ko‘p 
(- lO 1’—1023 sm -3) bo 'lib , m odda ich ida erk in  ko 'cha oladi. M etallar 
o 'tkazg ich larga kiradi.

E le k tr  m a y d o n ig a  k i r i t i lg a n  m e ta l l  p la s t in a d a  e le k tr  
z a ry a d la r i  a jra lib , p la s t in a n in g  q a ra m a -q a rs h i  to m o n la r id a  
to 'p la n a d i. Bu hodisaga elek trosta tik  induksiya hodisasi dey ilad i 
(67- rasm ).

E lektr zaryadlari o 'tkazgichning faqat sirtida bo 'lad i. Uchlik 
joylarida ko 'p , botiq joylarida kam bo'ladi.

2. D ielektriklarda hajm  birligidagi erkin elektronlar juda  kam 
(103— 10s s n r 3) bo'ladi. Ularga shisha, havo, plastmassa va h.k.lar 
kiradi.
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E

6 8 - rasm. 69- rasm. 70- rasm.

a) m u sb a t va m a n fiy  z a ry a d la r in in g  m a rk a z i u s tm a -u s t  
tu sh a d ig a n  a tom  va m o lek u la la rd an  ta sh k il  to p g an  d ie lek trik  
qutblanmagan dielektrik  deyiladi (6 8 - rasm).

b) m u sb a t va m a n fiy  z a ry a d la r in in g  m a rk a z i u s tm a -u s t  
tushm aydigan atom  va m olekulalardan tashk il topgan dielektrik  
qutbiangan dielektrik  deyiladi (69- rasm).

D ielektriklar elektr maydoniga kiritilganda atom  yoki molekula- 
la r m aydon bo 'ylab buriladi. Bu hodisaga dielektrikning qutblanishi 
deyiladi (70- rasm).

D ielektrik  ichida burilgan atom  va m olekulalar hosil qilgan 
m aydon kuchlangan lik  chiziq lari, asosiy m aydon kuch chiziqlariga 
q aram a-qarsh i yo 'nalgan . Shunga ko 'ra  dielektrik  elektr m aydonni 
e m arta  susaytiradi.

-   v̂akuum
Emuhit '

A gar nuqtaviy qt va q2 zaryad lar dielektrik  singdiruvchanlig i e

bo'lgan m uhitga joylashtirilsa Kulon qonuni ko'rinishi F = к ^  
bo 'lad i. Er

Elektr m aydon kuchlanganligi E = k -^ —
e r 2

q
Потенциал (p = k  —  

e r
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Elektrostatik maydon kuchlarining bajargan ishi. 
Potensial va potensiallar ayirmasi

1. Elektr maydoniga kiritilgan q zaryadga /"kuch  ta ’sir etib, uni 
ko‘chiradi va A ish bajariladi.

A = F - S = q E S  . B unda, S  — ko’chish. E lektr m aydonining  

m a’lum  nuqtasiga k iritilgan  q zaryad W  potensial energiyaga ega 
bo 'lad i. W = - A .

2. E lektrosta tik  m aydonda bajarilgan ish zaryad ko 'ch irilgan  
trayektoriya shakliga bog 'liq  emas.

3. M aydonning b iro r nuqtasiga k iritilgan  birlik  m usbat zaryad 
ega bo 'lgan  potensial energiya bilan o 'lchanad igan  skalar katta lik , 
m aydonning shu nuqtasidagi potensiali deyiladi.

IVp 
q> =  —  

Я
M  = ̂ = V (v o l t ) .

Potensial elektrostatik m aydonning energetik xarakteristikasi. 

Nuqtaviy zaryadning potensiali: q>=k — ga teng.

M aydondagi ikkita nuqta potensiallari orasidagi farq potensiallar

ayirmasi yoki kuchlanish deyiladi. A<p=U=tpl- ip }=  — . U = E -A d

Bunda, A d — nuqtalar orasidagi masofa. lt/J =  ̂  = V (volt).

Potensiallari b ir xil bo 'lgan nuqtalam i birlashtiruvchi sirt ekvi- 
potensial sir t deyiladi.

M aydon kuchlanganlik chiziqlari ekvipotensial sirtga perpen- 
dikular yo'nalgan bo'ladi. Ekvipotensial sirtda bajarilgan ish A = 0. 
Zaryadlangan shar hosil qilgan m aydon potensiali:

a) shar ichidagi istalgan nuqtada y>=k-^;

Bunda, R — shar radiusi;
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b) shar sirtidan naridagi nuqtalarda <p =  k ^ ', r — shar m arkazi-

dan berilgan nuqtagacha bo'lgan masofa. Kuchlanish voltm etr yorda- 
m ida o 'lchanadi. V oltm etr zanjirga parallel ulanadi.

Elektr sigMmi. Kondensatorlar

Jism ning o 'z id a  elektr zaryadlarini to 'p lay  olish qobiliyatiga 

elektr siffim i deyiladi. C =  — 
V

l C ] = p  = f  (farad).

S h a r  s ig ‘im i: | С=Апе.аЛ Г \ . O 'tk a z g ic h la rn in g  s ig 'im i
u la rn in g  faq a t g e o m e tr ik  о le h a m la r ig a  b o g 'liq . B ir -b ir id a n  
d ie le k tr ik  b i la n  a j r a t i lg a n , o ra s id a g i m aso fa  o 'lc h a m la r ig a  
n isb a ta n  k ich ik  b o 'lg an  o 'tk a z g ic h la r  s is tem asiga  kondensator 
dey ilad i.

C=
e e a S

1. Yassi kondensator sig'imi:

I I Bunda, S  — bitta plastina yuzasi; d  — p lastinalar orasidagi
С masofa; e — dielektrikning nisbiy dielektrik singdiruvchanligi;

e0 — elektr doimiysi.
2. K ondensatorlam i ulash:

1 1 1 1  1

a) ketma-ket ulash: ( 7 1 - rasm) c r = C" +  Cr  +  Cr + ’’̂ C -

agar C =  C =  C = .. .  bo 'lsa, C  =  —
n

b) parallel ulash: (72- rasm) C = C , +  C2+ C 3+ + ... +  C, agar

Ч Н Н  H  h
C, C , c, c„

71- rasm.

ГТХ"Т
c j  q -  c £

72- rasm.
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С, =  C2 = C 3= ...b o 'lsa , C = n C l.
d) a ra la sh  u la n g an d a  k e tm a-k e t va p ara lle l 

ulangan q ism larin ing  sig 'im lari aloh ida hisoblanib, 
so 'n g ra  ja m la n a d i (73- rasm ).

M asalan: C'=~ '  ^
C, + C 2

Zaryadlangan kondensator cnergiyasi. ^ р= ~^~= 2 С = ^~Т~ 

energiya zichligi 1 3 ^ = ^ -  =  ̂  £ 2.

4  b r
a;

H b r
b)

73- rasm.

ELEK TRODINAM IKA  

Elektr toki. Tok kuchi

H ar qanday zaryadlangan zarralarning tartibli harakatiga elektr 
toki deyiladi.

E lektr tokining yo 'nalishi sifatida m usbat zaryadning harakat 
yo'nalishi qabul qilingan.

Tok mavjud bo 'lish shartlari:
— zaryadlangan erkin harakatlana oladigan zarralar mavjudligi;
— zaryadli zarralar tartibli harakatini vujudga keltiruvchi elektr 

maydoni (kuchlanish m anbayi) bo'lishi.
Tok ta ’sirlari:
— tok  o 'tayotgan o 'tkazgich qiziydi;
— suyuqliklardan o 'tganda kimyoviy tarkibi o'zgaradi;
— tokli o 'tkazgichlar o 'zaro  ta ’sirlashadi;
— m agnitlangan jism lar bilan ta ’sirlashadi.
O 'tkazgichning ko 'ndalang kesimi orqali vaqt birligi ichida otgan

zaryad miqdoriga tok kuchi deyiladi. 1 = ^ 1
At
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T ok k uch in ing  oT chov birligi lA m p er b o 'lib , SI b irlik lar 
sistemasining asosiy birligi hisoblanadi. |IJ= 1 A.

Vaqt o 'tish i bilan kattaligi va yo 'nalish i o 'zgarm aydigan tok 
o'zgarmas tok  deyiladi.

Tok zichligi:
. /

ly>

N_
’’ V

bunda, S  — o 'tkazg ichn ing  ko 'ndalang  kesim i yuzast. 
zaryadli zarra lar konsentratsiyasi, v  — za rra la r tezligi.

T ok  k u c h i a m perm etr b i la n  o 'l c h a n a d i .  C h iz m a la r d a

a m p e rm e trn i(X ) , m illia m p e rm e trn i (wA), m ik ro a m p e rm e trn i

v<A) shartli belgi bilan ch iziladi. A m perm etr zanjirga ketm a-ket 
ulanadi.

Zanjirning bir qismi uchun Om qonuni. Elektr qarshiligi.
1. Metallarda elektr toki. M etallarda elektr toki erkin elektron

larning tartibli harakatidan iborat. Erkin elektronlar tartib li harakati 
davom ida m etall krista ll panjarasin ing  tugunlaridag i ionlar bilan 
«to‘qnashadi»lar (ta’sirlashadi) va harakat yo 'nalish in i ham da tezlik  
katta lig in i o 'zgartirad i. Bunga elek tr qarshiligi deyiladi. Q arshilik

R - -
I

P S
bilan  an iq lan ad i, b u n d a  /  — o 'tk azg ich  u zun lig i; S

o 'tk azg ich— o 'tk azg ich  k o 'n d a lan g  kesim i yuzast; 

solish tirm a qarshiligi lpj =  — •

2. 1826- yilda nem is fizigi Georg Om eksperim ental ravishda: 
o'tkazgichdan o'tayotgan tok kuchi qo'yilgan kuchlanishga to'g'ri, 
o'tkazgich qarshiligiga teskari proporsional degan qonunini kashf

U  l/?] =  ̂  =  detgan / = R = -
I  A

3 . O 'tk azg ich  qarshiligi uning g eom etrik  o 'lch am la rig a  va 
m odda turiga bog'liq. M etallarda elektr qarshiligi tem peratura o r
tishi bilan ortadi.

R = R 0( \ + a  • At) yoki p  = p 0(l + « ' Д/)
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p  — q a rsh ilik n in g  te m p era tu ra  koeffits iyen ti b o 'lib , te m p e ra tu ra  
1 g radusga  o 'zg a rg an d a  q a rsh ilik n in g  n isbiy  o 'z g a rish in i k o 'r-

sa tad i. Ia] = — 
grad

1911- yilda golland fizigi KamerUng—Onnes absolut nol tem pera
tu rag a  y a q in la sh g an d a , o 'tk a z g ic h  q a rsh ilig in in g  y o 'q o lish in i 
kuzatgan. Bu hodisaga oUa oUkazuvchanlik deyiladi.

O'tkazgichlarni ulash: a) ketm a-ket ulashda o 'tkazg ich lardan  
o 'tuvchi tok kuchlari o 'zaro  teng; / ,= /2= / 3= / =  const (74- rasm). 
Zanjir qism laridagi kuchlanish tushuvi yig'indisi zanjirga qo'yilgan 
um um iy kuchlanishga teng.

( / ,+ ( / ,+ ( / ,  =  (/. |7?=/t, +  ^  +  /?,+  ...+ 7?j| ag ar R = R = R = . . . = R n

bo 'lsa, I /?=  7?, • я I bo 'lad i;

b) o 'tkazg ich lar parallel ulanganda zanjir qism laridagi potensial 
tushuvlari o 'za ro  teng b o 'lad i. (/, =  ( / ,=  ( / ,=  ( /=  con st (75- rasm ). 
T arm oqlangan qism laridagi tok kuchi / = / ,+  + / . + / = / .  U m um iy

+i + •

ag ar R l= R 1=  =  /?,= = R.

bo'lsa R =  ̂ - \  
n

d ) a r a la s h  u la n g a n d a ,  k e tm a - k e t  va 
paralle l q ism lari a loh ida  h isob lan ib , so 'n g ra  
um um iy qarshilik  topiladi (76- rasm). M asalan:

R'
^ 1 + ^ 2

76- rasm.

5—Fizika 65



0 ‘lchov asboblarining oNchash 
chegarasini oshirish

R.
77- rasm.

1. A m p erm e tm in g  o ’lchash  chegarasin i 
oshirish uchun unga parallel holda shunt u la
nadi (77- rasm).

n= _L r  _  shunt qarshiligi. 
/ 8 , + / ? 2  /„

B unda, /  — o ‘lchanadigan tok kuchi;
/ a — am perm etrdan  o ’tad igan  tok kuchi.

2. Voltmetrga o 'lchash  chegarasini oshirish 
uchun unga ketm a-ket qo‘shitncha qarshilik ulanad i (78- rasm).

U

K,
78- rasm.

R = ( n - \ ) R y
U,

; bunda, ( /— o'lchanadigan kuchlanish.

Uv — voltm etrdagi kuchlanish tushuvi.
0 ‘zgarmas tokning ishi va quwati. Joul—Lens qonuni

Tokning bajargan ishi: A =  h  U - l  . [A \=A - K- j  =  J.
f/ 2

-1- '  *  ' - т  '
Joul-L ens qonuni. Q = P - R t

O 'zgarm as tokning quw ati.

P  = - = I  U = I 2R = !j . И = Л  K =W (vatt) 

lk W -s o a t= 3 ,6 -1 0 6 J.

Elektr yurituvchi kuch. Butun zanjir uchun 
Om qonuni

Elektr tokining kimyoviy m anbalarida kimyoviy reaksiya tufayli 
doim iy ravishda potensiallar farqi saqlanib turadi.

Birlik m usbat zaryadni ichki va tashqi zanjir bo'ylab ko 'chirishda 
bajarilgan ishga son qiym at jihatidan  teng bo 'lgan kattalikka elektr 
yurituvchi kuch deyiladi:
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— tok manbayining 
shartli belgisi.

Ll

79- rasm.
R

80- rasm. 81- rasm.

4
Butun zanjir uchun Om  qonuni

Bunda, R — tashqi zanjir qarshiligi; r  — ichki zanjir qarshiligi 
(80- rasm).

M anbaning foydali ish koeffitsienti

M anbaning maksimal foydali quw ati

l .a )  BoshlangNch m om entdakondensator zaryadlanm agan.

К  kalit u langanda katta  R qarsh ilikka  ega bo 'lgan  rezistorda 
ajralib ch iqqan  Q issiqlik m iqdori

R

b) A g a r К  k a l i t  u la n is h id a n  o ld in  С 
k o n d en sa to r  U k u ch lan ish g ach a  zaryad langan  
bo 'lsa

2

Tok manbalarini ulash: a) ketm a-ket ulash (81- rasm).
8 r = ^  +  r 2 +  r ,+ . . .a g a r  Қ  =  ̂  =  bo 'lsa
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J7T~r

82- rasm. 83- rasm. 84- rasm.

b) parallel ulash (82- rasm) Щ = $2 =  Щ bo 'lsa & =$,.
Kirxgof qonunlari. Ikkitadan ortiq  toklar uchrashgan nuqtaga 

tugun deyiladi (8 3 -rasm).
1- qonun. Tugundagi toklarning geometrik yig‘indisi nolga teng; 

1, +  I t+ I ^ O .
Izoh: kiruvchi toklar (+ )  ishorada, chiquvchi toklar ( - )  ishorada 

olinadi.
2- qonun. Zanjirdagi EYuK lar yig'indisi, zanjir qismlaridagi 

potensial tushuvlari yig'indisiga teng (8 4 -rasm ).

«.I /-I /?!

Z anjirn ing  R  um um iy qarshilig in i K irxgof 
qoidasidan foydalanib topiladi.

д _ W + Л;)Дз + 2f?|f?2 
R, + R, + 2V?.

Suyuqliklarda elektr toki. 
Elektroliz

Suyuqlikda qattiq  jism ning erib, m usbat 
va m anfiy  io n la rg a  a jra lish ig a  e lek tro litik  
disso tsia ts iya  d ey ilad i. M u sb a t va m anfiy  
ion lardan  tashk il topgan  suyuqlik  elektrolit 
deyiladi. Suyuqliklarda elektr toki m usbat va 
manfiy ionlarning qaram a-qarshi yo'nalishdagi 
ta r t ib l i  h a ra k a tid a n  ib o ra t. C u S 0 4 suvda

*•©
C u S O , '  C .i+ SO .

85- rasm.

68



eritilganda, m usbat Cu** va manfiy S 0< “ ionlarga ajraladi. Tok 
manbayiga ulanganda C u t+ manfiy qutbga ulangan plastinaga (katod) 
harakatlanib yopishadi (85- rasm). Plastinalarni elektrodlar deyiladi. 
Tok o 'tganda elektrodlarda m odda ajralishiga elektroliz deyiladi.

Faradeyning I qonuni. m = k - q = k - l - t .

Bunda, m — ajralib chiqqan m odda m iqdori; I  — tok kuchi; t -

vaqt. k=™ m oddaning elektrokimyoviy ekvivalenti. (kj—

Faradeyning II qonuni.

Bunda, А/ — m olar massa, n — valentlik.

к Л К
F n

mol
— Faradcy soni. Elektroliz vaqtida 1 mol

m iqdorda bir valentli m odda ajralib chiqishi uchun o 'tish i kerak 
bo 'ladigan zaryad m iqdori tushuniladi.

— birlashgan qonun.

Gazlarda elektr toki

Oddiy sharoitda gazlar elektr tokini o 'tkazm aydi. Tashqi ta ’sir 
(qizdirish, ultrabinafsha nurlar) natijasida gaz m olekulalari ionlarga 
ajraladi. Unga ionlashtirish deyiladi. Ionlar birikib m olekula hosil 
qilsa, rekombinatsiya deyiladi. lonlash- 
gan gazdan elektr toki o 'tish iga elektr 
razryadi deyiladi. G azlarda elektr toki 
m u sb a t, m an fiy  io n la r  va e le k tro n 
la rn in g  ta r t ib l i  h a r a k a tid a n  ib o ra t.
Gazlarni ionlashtirish tashqi ta ’sir tufayli 
bo 'lib , tok  o 'ts a  nom ustaqil razryad , rasm.
kuchli elektr maydoni ta ’sirida tok o 'tsa  ^  ~  nomustaqil razryad;
mustaqil razryad  deyiladi (8 6 - rasm ). — 1 0  ymls,h toki’

' BC — mustaqil razryad.
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M ustaqil razryad turlari:
1. M iltillam a razryad.
2. U chqunli razryad (yashin).
3. Toj razryad.
4. Yoy razryad.
T o 'la  yoki qism an m usbat va m anfiy ionlardan 

tashkil topgan gaz plazm a  deyiladi.

Vakuumda elektr toki
V akuum  dey ilganda sh u n d ay  b ir siy rak lan- 

tirilgan m uhit hosil bo'ladiki, unda gaz molekulalari 
Ut to 'qnashm asdan o 'tad igan masofasi idish o 'lcham - 

8 8  rasm lariga teng bo 'lishi tushuniladi.
Oddiy sharo itda vakuum da zaryad tashuvchi 

zarralar bo'lm aganligidan elektr tokini o'tkazmaydi.
E lektrovakuum li diod — ikkita elektrod anod (A) va katod (K) 

dan iborat (8 7 -rasm).
Q iz ig a n  m e ta lla rd a n  e le k tro n  u c h ib  c h iq ish  h o d isa s ig a  

lermoelektron emissiya deyiladi.
Vakuumda elektr toki katoddan lermoelektron emissiya tufayli ajralib 

chiqqan elektronlarning anodga tom on tartibli harakatidan iborat. Tok 
kuchi va kuchlanish orasidagi bog'lanish noshiziqli (8 8 - rasm).

rasm.

Elektron-nurli trubka 
Elektronlar dastasi (clcktronli, katod nurlari) — bu juda tez 

uchuvchi elektronlar oqimi.
E lektron dastasining xossalari:
a) b a ’zi q a ttiq  jism larg a  tu sh g a n d a  shu ’la la n tira d i (sh isha ,

kadmiy);
b) tez  h a rak a t- 

lanuvchi e lek tronlar 
m o d d a g a  t u s h i b  
t o r m o z la n g a n d a ,  
rentgen nurlari hosil 
bo 'lad i;

rasm. Elektron-nurli trubka.
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d) jismga tushgan elektronlar uni qizdiradi;
e) elektronlar dastasi elektr va m agnit m aydonlarida og‘adi.

Yarim o ‘tkazgichlarda elektr toki
1. Yarim o'tkazgichlarda erkin elektronlar konsentratsiyasi o 'tkaz- 

gichlarnikidan kam, izolatorlam ikidan ko 'p  bo'ladi ( 1 0 14— 1 0 l6 sm "3).
2. Solishtirma qarshiligi tem peratura ortishi bilan kamayadi.
3. Yarim o'tkazgichlarda teng m iqdorda elektronlar (n) va ka- 

vaklar (p) tok tashuvchilar vazifasini o 'taydi.
Kavak — m usbat iondan iborat.
Sof yarim  o 'tkazgichga biroz chet m odda qo'shilsa, aralashm ali 

yarim o 'tkazgich hosil bo'ladi.
Elementlar davriy sistemasidagi IV guruhda joylashgan germaniyga 

V guruhdan elem ent aralashtirilsa, kovalent bog'lanishdan so 'ng erkin 
elektron  hosil bo 'lad i. U ni donorli aralashma (oUkazuvchanlik) 
deyiladi. G erm aniyga III gu ruhdan  elem ent aralashtirilsa, to 'la  
kovalent bog'lanish hosil bo 'lishi uchun  elektron yetishmaydi. Unga 
akseptorli aralashma (oUkazuvchanlik) deyiladi. D onor aralashmali 
yarim o'tkazgichni — n tipli, akseptorli aralashmali yarim o'tkazgioh- 
n i— p  tipli deyiladi.

4. Yarim o'tkazgichli diod (90- rasm):
berkituvchi 

/  qatlam

~ { 4 ) | e £ p |

* 7 * 1

p n
2 ^ - О

— ►/

1,

— teskari U

to 'g 'ri p-n o 'tish teskari p-n o'tish 
90- rasm.

5. Tranzistor
E | -I 1 ! LlK

5  S — baza 
E — emitter 
К — kollektor

91- rasm.

—I n l P \n

p-n-p  tip li
Biqutbiy tranzistorlar

92- rasm.

n-p-n  tip li
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-=\О Ф

/— istok 
S  -  stok 
Z  -  zatvor

M aydonli tranzistorlar
93- rasm.

Doimiy magnitlar.

N

I N I S I

I
2  gabo'linsa.

I N I S H N I S I  

Magnit qutblarini 
ajratib bo'lmaydi

N  — shimoliy qutb; S — janubiy qutb

r W s l l N T s l
tortishadi

I N  I S  I I S  I N  1 Bir xil qutbli magnitlar itarishadi, 
har xil qutbli magnitlar tortishadi.

Fs T n I Fn T s I
itarishadi

94- rasm.

M agnit maydon

Tokli o 'tkazgichlar atrofida m agnit m ay
don hosil bo'ladi.

Tokli o 'tkazgich yaqiniga qo'yilgan mag
nit strelkasi m aydon ta ’sirida buriladi.(Ersted 
tajribasi).

T o k li o 'tk a z g ic h  ho sil q ilgan  m ag n it 
m aydon yo 'nalish i parm a qoidasiga binoan 
aniqlanadi (95- rasm).

Q o ida: p a rm a  uchining yo 'n a lish i tok  
yo 'n a lish i bilan  mos qo 'y ilsa , dastasining  
harakat yo'nalishi maydon kuch chiziqlarining\

I
95- rasm. yo'nalishini ko'rsatadi.
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T o 'g 'ri tokning m agnit maydoni kon- 
sen trik  ay lanalardan  iborat. M aydonning 
kuch xarakteristikasin i m agnit induksiya

vektori (S ) belgilaydi.
M agn it m ay d o n id a jo y la sh g a n  tok li 

ram ka(83- rasm jda M~ISa.

M  — kuch m om enti.
P=IS0 — ramkaning magnit momenti

B=
ISn

S0 — tokli ram kaning yuzasi.
I  — ram kadan o 'tuvchi tok kuchi. 
В — m agnit m aydon induksiyasi.

M agnit maydonidajoylashgan to 'g 'r i o 'tkazgich 
(84- rasm).

N

96- rasm

97- rasm.

B. _F_
' I I

[ Я] =  - 7 —  = 1 T  (tesla). 
A m

T o 'g 'ri tokning m ag
nit induksiyasi

'Г

98- rasm.

n_ BBo 2/
4л  R

H-
J _ 2 /  
4 л  R

[ H ] = -  
m ■

H  — m agnit m aydon 
kuchlanganligi;

Aylana tokning mag
nit induksiyasi

99- rasm.

D /
B^ 2 R

H = T R '

Solenoidning m agnit 
induksiyasi

1 0 0 - rasm.

I — o 'ram  uzunligi; 
N  — o 'ram lar soni.

/г0 = 4 л 1 0 -7 —  
m

m agnit doimiysi;
H — m agnit kirituv- 
chanlik.
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Ғ . = в -

0 ‘ng qo‘l qoidasi. A gar so len o id n i o ‘ng 
q o 'l im iz  b ila n  u sh la g a n d a  t o 'r t t a  b a rm o q  
yo 'nalish i o 'tayo tgan  tok  yo 'nalish i bilan mos 
tushsa, unda yuqoriga ko'tarilgan bosh barm oq 
solenoid ichidagi m agnit m aydon kuch chiziqlari 
yo'nalishini ko'rsatadi ( 1 0 1 -rasm ).

Ampcr qonuni. M agnit m aydonida joylashgan 
o 'tkazgichga ta ’sir etuvchi kuch Amper kuchi 

deyiladi.
■ /sina. Am per kuchining yo'nalishi chap qo'l qoida

siga binoan aniqlanadi.
Qoida: chap qo'limizni kaflga kuch chiziqlari tik tushadigan qilib, 

to'rtta barmoq yo'nalishi tok yo'nalishi bilan mos holda qo'yiladi. 90° 
ga bukilgan bosh barmoq Amper kuchi yo'nalishini ko'rsatadi.

Elektr dvigatellari o 'lchov asboblarida qo'llaniladi.
Lorens kuchi. M agnit m aydonda harakatlanayotgan zaryadli 

zarraga ta ’sir etuvchi kuch:

B unda, v — zaryadli zarraning tezligi;
В — magnit induksiyasi, a  — magnit induksiya chiziqlari va zarra 

tezligi vektorlari orasidagi burchak (102- rasm). Kuch yo'nalishi musbat 
zaryad uchun chap qo 'l qoidasi bilan, manfiy zaryad uchun o'ng qo'l 
qoidasi bilan topiladi. Kaftga kuch chiziqlari tik, to'rtta barmoq tok 
yo'nalishi bo'yicha qo'yiladi. 90" ga bukilgan bosh barmoq Lorens 
kuchi yo'nalishini ko'rsatadi. Zarraning harakat trayektoriyasi aylanadan

iborat. Aylanish radiusi Id в aylanish davri T=
2лт

Ы - в

Г ’

Parallel toklarning o'zaro ta’siri. Bu ta ’sirni 
A m per aniqlagan.

; bunda, r . — o 'tkazg ich-

102- rasm.

la r o rasidag i m asofa; I — o 'tk a z g ic h  u zu n lig i 
(103-rasm ).
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\  /  
1 I

' : п  п
I \

/  \

I I

SI b irlik lar sistem asidagi 1A ning 
ta ’r ifi. C heksiz uzun ikkita parallel 
o'tkazgichlar orasidagi masofa 1 m bo'l
ganda, o'tkazgichlarning har bir metr 
uzunligiga to'g'ri kelgan kuch Z-IO '7 
bo'lsa, o'tkazgichlardan o'tayotgan tok 
kuchi 1A ga teng.

M agnit maydondagi modda.
1. M agnit m aydonga k iritilgan  m odda m aydonni kuchaytirish i

to rtishadi itarishadi 
103- rasm.

yoki susay tirish i m um kin . — m odda m aydonni necha

m arta  k uchay tirish i yoki susay tirish in i ko 'rsatuvch i k a tta lik  — 
muhitning m agnit kirituvchanligi deyiladi.

2. Amper gipotezasi. M oddalarn ing  m agnit xususiyatlariga ega 
bo 'lish iga sabab, u larn i tashk il etgan atom  yoki m olekulalardagi 
e le k tro n la r  a y la n is h i tu fa y li h o s il b o 'lg a n  m o le k u la r  to k la r  
tufaylidir.

3. Moddani magnit xususiyatlariga ko'ra klassifikatsiyalash.
a) f i<l  bo 'lsa , diam agnetiklar deyiladi (vism ut, qo 'rg 'osh in).
b) ц > \  bo 'lsa, param agnetiklar  deyiladi (alum iniy, m agnit) 
d) / i » l  bo'lsa, ferrom agnetiklar  deyiladi (tem ir, nikel) 
Ferromagnetiklarning xossalari:
a) qoldiq m agnetizm ga ega;
b) ц  tashqi m agnit m aydon induksiyasiga bog'liq. 
F e r ro m a g n it x o ssa la ri o 'z g a ra d ig a n  te m p e ra tu ra g a  K yuri

nuqtasi deyiladi.
M agnit oqimi (104- rasm).

— m agnit oqimi.Ф =  B - S - cosor.

[Ф] = IT  - lm != lW b  (veber).
Induktivlik. M agnit oqim i bilan uni hosil 

qiluvchi tok kuchi orasidagi bog'lanish koeffitsi- 
yentiga induktivlik deyiladi.

L =
Wb

[ Z ] = ^ = l H ( g e n r i )
104 rasm.
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Ketrna-kct ulanganda Parallel ulanganda 

Li 4  J  ̂ r _  Li * L
L - L ^ U  L' l  Г  ' Ш

105- rasm.

Solenoid induktivligi (105- rasm).

106- rasm.

,  W2 „ L = h0- t- S S  =
n d 2

Magnit maydon encrgiyasi

[И/] =  Н H2 = Jo u l.

M agnit m aydon energiyazichligi

АИ^ 1 i >2 

“  ДК 2 AoA"

Elektromagnit induksiya hodisasi

Hodisa M.Faradey tom onidan 1831- yil 29- avgustda ochilgan. 
Faradey tajribalari (107- rasm).

Berk kontum i o ’zgaruvchan m agnit oqim i kesib o ‘tsa, o ‘tkaz- 
gichda induksiya EYuK hosil b ladi ham da konturdan tok tadi. 
Bunga elektromagnit induksiya hodisasi deyiladi.

0 ‘zgaruvchan elektr m aydoni,  zgaruvchan m agnit m aydonini, 
o ‘zgaruvchan m agnit m aydoni — o 'zgaruvchan elektr m aydonini 
hosil qiladi.



Elektrom agnit induksiya qonuni. Berk konturda hosil bo'lgan 
EYuK, shu konturni kesib o‘tgan magnit oqimi o'zgarishiga pro- 
porsional

ДФ
"a7

K ontur n ta o ‘ram dan tashkil topgan bo'lsa,
ДФ

I -— .
Д/

M agnit m aydonda harakatlanayotgan o 'tkazgichda hosil bo ‘lgan 
induksiya EYuK (108- rasm).

\ * Z = B l v s \ n a \ .

Bunda, В — m agnit induksiyasi; /  — o 'tkazg ich  uzunligi; v  — 
o'tkazgich tezligi.
Aylanuvchi ram kada hosil bo'lgan EYuK (109- rasm).

Ig^-mflY-sinrnT].
S  =  I. ■ L — aylanuvchi ram kayuzasi; В — m agnit induksiyasi;

= £U В S.
acu=—
/

■ sincot.

0 ‘z in d u k s iy a  h o d is a s i

X  — kalit ulanganda 1 — lampa shu zahoti yonadi, 2  — kechikadi. 
AT— kalit uzilganda 1 — darhol o 'chadi, 2 — kechikib o 'chad i (110- 
rasm). Bunga sabab g‘altakdan o 'tuvchi tok boshida o ‘suvchi (a) va 
kalit uzilganda sekin kamayuvchi (b) b o iish id ir. N atijada g 'altak 
atrofidagi o'zgaruvchi m agnit m aydon g 'altakni kesib unda EYuK 
hosil qiladi. Bu hodisaga o'zinduksiya hodisasi deyiladi.

IZ-s
l£ J = —t - = 1 H.

A

- а Ч ' К -
a) b)

109- rasm. 110- rasm.
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T E B R A N ISH  VA TO 'LQ IN LA R

H a r  q a n d a y  ta k r o r -  
lanuvchi jarayonga tebra- 
nish deyiladi. Teng vaqtlar 
ichida takrorlanadigan teb- 
ran ish larga  davriy  tebra- 
nishlar deyiladi. Ichki kuch- 
lar ta ’siri tufayli vujudga 
k e lad ig an  teb ra n ish la rg a  
erkin tebranishlar deyiladi. 

Tashqi kuchlar ta ’sirida vujudga keladigan tebranishlarga majburiy 
tebranishlar deyiladi. T eb ranm a harakat teng lam asi sinus yoki 
kosinus qonuniga bo'ysunadigan tebranishlar garm onik tebranishlar 
deyiladi.

garm onik tebranishlar tenglamasi.

----- X  l*  / Г Ч

vyi \ /  1 \  лг Зя/2

)  ^  N. У
2*  t *

L . — т~— ,

1 1 1 -  r a s m .

x = x . ■ sin(to0/+y>0)

xm — tebranuvchi nuqtaning m uvozanat holatidan  m aksim al 
siljishiga amplituda deyiladi. T  — bir m arta to ‘la tebranish uchun

ketgan v aq tg adavr deyiladi (111- rasm). T =—. 171 = c  (sekund)
/I

n — tebranishlar soni.v — vaqt birligi ichidagi tebranishlar soniga

chastota deyiladi. 

2л

1

V 7

п>0= —  — sik lik  yoki d o irav iy  c h a s to ta  d ey ilad i. со0 = 2 лу.

ipl =  (o0t+ ip0 — tebranishlar fa zasi deb atalib , tebranuvchi sistem a- 
ning istalgan vaqt m om entidagi holatin i belgilaydi (rad ian  yoki 
g rad u sla rd ao 'lch an a d i) .x—t  m om entdagi nuq tan ing  siljishi.

'" i mg
1 1 2 -  r a s m .

Tebranma harakat 
dinamikasi

1. M atem atik  m ayatnik  ( 1 12- rasm ). 
g  C h o ‘zilmaydigan ogNrligi hisobga olinm ay- 
' d igan ipga osilgan  sharch ag a  m atem atik  

mayatnik deyiladi.
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F2= -m g  s ina  — sistemaning ichki kuchi. 
o =  - g  s in a  — sharcha tezlanishi.

T  =  2л.1— — m atem atikm ayatniktebranish davri- 
g

ni aniqlash formulas! (Gyugens formulas!).
2. Prujinali mayatnik (113- rasm ). Prujinaga osilib, 

vertikal yo 'nalishda prujinaning elastiklik kuchi va jism  
og'irligi ta ’sirida tebranadigan jism ga prujinali mayatnik  
deyiladi.

о

mg
113- rasm.

— prujinah mayatniktebranishm a = -k x , a =  л;
davri; m

x = A  sin(to/+y)0) — tebranuvchi jism  siljishi tenglamasi; 
v = x ’ = A - ui • cos (ait +y>0) — teb ranuvch i jism  tezlig i te n g 

lamasi;
o = u ' =  - / 4 't u 2' sm(,u)t+ip0) — tebranuvchi jism  tezlanishi teng

lamasi.

Tebranayotgan jism energiyasi

I — holatda sharcha Ah balandlikka ko’tarilganligidan potensial 
energiyaga ega (114- rasm). H^=mgA/i.

II — holatda sharcha v tezlikka ega bo ’lib, k inetik  energiyaga

ega. K  =
/иА 2ш2

— tebranuvchi jism  to ‘la energiyasi.

G arm o n ik  teb ranayo tgan  jism n in g  p o tensia l energiyasi k inetik  
energiyaga, kinetik  energiya potensial energiyaga davriy ravishda 
aylanib turadi.

1. Vaqt o ’tishi bilan qarshilik kuchlari tufayli energiyasi kamayib 
boradigan tebranishlarga so'nuvchi tebranishlar deyiladi.

2. Tashqi m ajburlovch i kuch 
chasto tasi, jism  erk in  tebran ish lari 
chasto tasiga teng  kelib qo lganda, 
tebranishlar am plitudasining keskin 
o rtib  ke tish iga  rezonans dey ilad i
(115- rasm ). 114- rasm. 115- rasm.
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M exanik to ‘Iqinlar
Tebranishlarning fazoda tarqalishiga lo'lqin deyiladi.
Zarralam ing tebranish yo‘nalishi, to ‘lqin tarqalish yo'nalishiga 

m os kelsa, to ‘lqinni b o ‘ylam a, pcrpend iku lar bo ‘lsa, ko'ndalang 
to'lqin deyiladi.

Bir davr ichida to ‘lqin bosib o 'tg an  m asofa to'lqin uzunligi 
deyiladi.

A =  и • T.

Bunda, A — to ‘lqin uzunligi; v  — to 'lq in  tezligi.
Bir xil fazada tebranayotgan ikkita eng yaqin joylashgan nuqtalar 

o rasidagi m asofaga ham  to'lqin  uzunligi deyiladi (116- rasm ). 
и =  A • v — jism  tezligi v, to 'lq in  uzunligi A va chastotasi v orasidagi 
bog'lanish.

To'lqin energiya zichligi -  1 2 jl2o)=-pm A 
2

Bunda,/) — muhit zichligi.

Tarqalayotgan to'lqinning o'rtacha energiyasi W  =^-m<v2A2 
2

a jra tib  o lin g an  m u h it h a jm in ing  
m a ssa s i. T o 'lq in  in te n s iv l ig i  I  
deyitganda  b irlik  y uzadan , birlik  
vaqt ich ida olib o 'tilg an  energiya 
(yuzaga pcrpendikular yo'nalishda) 
tushuniladi.

I = w v = —pvu)1 A 2

To'lqinning o'rtacha quwati P = l S  .

T o v u s h  to 'l q in l a r i

Tovush hodisalarini o 'rganadigan bo 'lim  akustika deb ataladi.
Chastotasi 20H z dan 20000Hz gacha bo'lgan mexanik to'lqinlarga 

tovush deyiladi. Mexanik to 'lqin chastotasi 20000 Hz dan katta bo'lsa 
ultratovush, chastotasi 20 H z dan kichik bo'lsa infratovush deyiladi.

Tovush tezligi m uhitning elastiklik xususiyatiga va tem peratura- 
siga bog'liq.
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Havoda v =  3 3 1 - (< = 0 ° C  da) va v= 331,7  -  (Z= Г С  da). 
s s

Suvda v = 1 4 8 4 -  (t=20°C  da), p o 'la tda  « = 5 0 0 0 - .
s  s

G arm onik  ravishda tebranayotgan jism dan chiqayotgan tovush 
musiqiy ton deyiladi.

H ar b ir  m usiqaviy tonga (do, re, m i, fa, sol, la, si) tovush 
to 'lq in in ing  m a’lum  chastotasi (yoki to 'lq in  uzunligi) m os keladi.

Shovqin — tonlarning tartibsiz aralashmasi.
Tovushning qattiqligi — tovush to 'lq in i tebranishlarining am pli- 

tudasi bilan belgilanadi.
Tovush balandligi tovush tebranishlarining chastotasi bilan bel

gilanadi.

K ondensator va g 'a ltakdan  tashk il topgan ham da erk in  elektr 
tebranishlari vujudga kelaoladigan elektr zanjiriga tebranish konturi 
deyiladi.

K o n tu rn i tok  m anbay iga  u lab  o lin sa , С  z a ry a d la n a d i (1) 
(117- rasm ). S ngra L ga razryad lanad i (2). L dagi m agnit oqim i 
o 'z induksiya EYuK ni hosil qiladi va С n i qayta zaryadlaydi (3). 
С  teskari yo 'na lishda  L  ga razryad lanad i (4). G 'a ltakdag i m agnit 
oqim i o 'zgarish i natijasida hosil bo 'lgan  o 'z induksiya EYuK С ni 
qayta zaryadlaydi. Jarayonlar takrorlanadi. K onturda elektr m aydon

Elektr tebranishlari

2 3 4 5

117- rasm.
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energiyasi, m agnit m aydon energiyasiga va aksincha aylanib turadi. 
T ebranishlarga elektrom agnit tebranishlar deyiladi.

T = 2n \lL C  — tebranishlar davri (Tomson formulas!).

q = q mcosw0t — konturdagi zaryad o 'zgarishi; r = / mcos(w 0f+  y>) 
va и =  i/„costo0/  — konturdagi tok kuchi (/) ham da kuchlanish (u) 
o 'zgarishi.

Elektromagnit to'lqinlari

O'zgaruvchan magnit maydoni uyurmali elektr maydonni vujudga 
kcltiradi. O'zgaruvchan elektr maydon o'zgaruvchan magnit maydonni 
vujudga kcltiradi (118- rasm).

O 'zgaruvchan elektr va m agnit m aydonlar bir-biridan alohida 
mavjud bo 'la  olmaydi. Shuning uchun uni elektromagnit maydon 
deyiladi.

E lektrom agnit m aydonning fazoda tarqalishiga elektromagnit 
to'lqin deyiladi (119- rasm).

T o 'lq inni tebranayotgan zaryadlar tarqatadi. Bunda u lar o 'tk az 
gichda tezlanish  b ilan  harakatlanad i.

E lektrom agnit to 'lq in la r  xossalari:
— to 'g 'r i ch iz iq  bo 'ylab tarqalad i;
— sinish va qaytish qonunlariga bo 'ysunad i;
— difraksiya, interferensiya, qu tb lanish  hod isa lari kuzatiladi.
Elektromagnit to'lqinlar tarqalishi.
Yopiq teb ran ish  konturi ochiq  holatga o 'tk az ilsa , unda hosil 

b o 'lay o tg an  e lek tro m ag n it te b ra n ish la r  fazoga ta rq a lib  ketad i

7 Г > 6

119- rasm.118- rasm.
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- л ( И я ш г - и

1 2 0 - rasm.

в
1 2 1 - rasm.

(1 2 0 -rasm ). E lek tro m ag n it to ‘lq in la rn i ta rq a tu v ch i yoki qabul 
qiluvchi o ‘tkazgichga antenna deyiladi. E .M . to 'lq in la rn i b irinch i 
m arta  1887- yilda nem is fizigi G. Gers tajribada hosil qiigan. 

Elektromagnit to‘lqinlar xarakteristikalari.
M uhitda  tarqalish  tezligi

Bunda, с  — elektrom agnit to 'lq in larn ing  vakuum da tarqalish  
tezligi, c =  3 - 10”m /s. e — m uhitn ing  dielektrik singdiruvchanligi; 

fi — m uhitn ing  m agnit k irituvchanlig i. O datdagi m uh itlarda

(ferrom agnit m o ddalardan  tashqari) v= 
to 'lq in  m aydonining energiyasi zichligi V i

elektrom agnit

E B

VJ4M

elektrom agnit to 'lq in  intensivligi
,  _  E B

J = C I ) V = --------
Во В

I ~ P  tarqalishi

tezligi u, elektr m aydon kuchlanganligi vektori Ё  m agnit induksiya

vektori В o 'za ro  pcrpendikular. Yo'nalishini parm a qoidasi bilan 
aniqlanadi (121- rasm). Parma uchi и bilan mos holda, dastasining

yo'nalishi E  dan В  ga eng qisqa yo'nalishda harakatlantirilishi



Avtotebranishlar. S o ‘nmas elektromagnit 
tebranishlar hosil qiluvchi tranzistorli generator

0 ‘zgarm as tok m anbayi energiyasini yuqori chasto ta li e lek tro 
m agn it te b ra n ish la r  energiyasiga ay lan tirib  beruvch i sistem aga 
avtotebranishlar generalori deyiladi (122- rasm ). Ishlash prinsipi:

Qayta aloqa

Ener. manbayi Ener.berilishini
boshqarish

Tebranuvchi
sistema

0 ‘zgaruvchan tok

Vaqt birligi ichida ham  yo‘nalishi, ham  kattaligi davriy ravishda 
o'zgarib turadigan tok o'zgaruvchan tok deyiladi.

i =  / in-aina)t yoki /= /„ 's in (< u r+ y )0) — to k  k u ch in in g  on iy  
qiym ati (123- rasm).

I" — tok kuchining maksimal yoki am plituda qiymati.

I,max • — _
V5 *  V2 ’

( /= ( /„ „ •  sin ait; w =  2jiv, v =  50H z.

M exanik enetgiyani elektr energiyasiga aylantirib beruvchi quril- 
maga generator deyiladi (124- rasm).

с

r.c

124- rasm.123- rasm.122- rasm.
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I —®~

125- rasm. 126- rasm.

0 ‘zgaruvchan tok zanjirlari

1. Aktiv qarshilikli zanjir (125- rasm).

U=Um-sma>r, У = ^ = /„  s in o j / . ( / va /  birday fazadao'zgaradi.

P =  / „ • ! / , •  sin2ai/ (quw at).
2. Induktiv qarshilikli zanjir (126- rasm).
/=  Im ■ simu/,

'S = - L ^ -  =  -^ c o s c o t  =  U 
dt

% — EYuK U va /  orasida90* fazasiljishi bor.
%m= l m - ( o L \  x l = u> L — induktiv qarshilik. — tok va kuchlanish

orasidagi faza siljishi. [xt] = [Hz • H ]= Q .
3. SigMm qarshilikli zanjir (127- rasm).
q =  CU', U = U  • sinto?.

,  dq  d(C U ) r „  , U , ,
/  =  —  =  ■-■ ■ ■ = С и „  ■ и)c o s <Dt =  —  c o sШ/ = /  co so /. 

dl dt Xr

o C
—sig'im  qarshilik.

1
= n . T

H z F

4. R, L va С  dan iborat zanjir (128-rasm).



l= l* = I c = IL< U = J U l+ (U L-U c )2

Z  =  ̂ R 2 + (X L- X ^ f to ‘la qarshilik.
b ir la m c h i  ik k ila m c h i , , ,  r, n , U
c h u l g 'a m  c h u l g 'a m  Agar xL—x c bo Isa, Zmin—R  va ma< ^

129- rasm. b o ‘ladi. B unga kuchlanish lar rezonansi
deyiladi.

Transformator

0 ‘zgaruvchan  tok  k u c h la n ish in in g  ch as to ta s in i o 'z g a rtirm a -  
gan h o lda , k a tta lig in i o 'z g a rtir ib  berad ig an  e lek tr m ash inasiga  
transform ator  dey ilad i (129- rasm ).

X — transform atorning shartli 
belgisi.

= UX= — transform atorning transform atsiya koeffit-

siyenti.

B unda, — ikkilamchi chulg 'am dagi o ‘ram lar soni.
TV, — birlam chi chulg 'am dagi o 'ram lar soni.
Q u w at PI~ P 2 va l [Ui~ I 1Ur

Elektr liniyalaridagi isroflar

l. p. Q E le k tr  o ‘tk a z u v c h i l in iy a la rn in g  q a rsh ilig i
tu fa y li, u la rd a n  to k  o 'tg a n d a  q iz iy d i va e lek tr  
energiyasi isro f  b o ‘ladi. U n i k am ay tir ish  uchun  

k u c h la n ish n i o sh ir ib , to k  kuch i k am ay tirila d i. B u nda isroflar 
n1 marta kamayadi.
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P C H KPCHK M Y U C H K K K YUCHK 1)1 1

130- rasm. Bir tomonlama eng sodda radio-aloqaning blok-chizmasi. 
PCHK — past chastotali kuchaytirgich; YUCHK — yuqori chastotali 

kuchaytirgich; M  — modulator, G — avtotebranishlar generatori; 
KK — kirish konturi; D — detektor.

Radio-aloqa prinsipi

A xborotlarn i rad io to ‘lq in lar orqali a lm ashishiga radio-aloqa  
deyiladi.

1. Modulatsiya. M odulatsiya deb, yuqori chastotali tebranishlar 
am plitudasi yoki chasto tasin i ng past chasto tali tovush signallariga 
m os ravishda o ‘zgarishiga aytiladi.

2. Detektorlash. D etektorlash  deb, m odulatsiyalangan yuqori 
chas to ta li e lek trom agnit teb ran ish la rd an  past chas to ta li tovush 
signaliarin i ajratib olishga aytiladi.

Radioto‘lqinlar diapazoni

To‘lqin nomi
To'lqinlar 

diapazoni, m
Chastotalar 

diapazoni, Hz

0 ‘ta  uzun to 'lq in lar 
U zun to 'lq in lar 
O 'rta  to 'lq in lar 
Qisqa to 'lq in lar 
Ultra qisqa to 'lqinlar: 

metrli 
detsim etrli 
santim etrli 
millimetrli

1 0 0 0 0  m dan katta 
1 0 0 0 0 - 1 0 0 0  

1 0 0 0 - 1 0 0  

1 0 0 - 1 0

1 0 - 1

1 - 0 , 1

0 , 1 - 0 , 0 1

0 ,0 1 - 0 , 0 0 1

3 x l0 4 dan  kichik 
3 x l0 4—3 x 1 0 s 
З х  1 0 5—З х  1 0 6 

3 x l0 6—3 x l0 7

Зх Ю ’- З х Ю "  
З х  108—З х  109 

З х  1 0 9—З х  1 0 10 

З х Ю 10—3 x 1 0 "
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;  I yarim  
я  soya

131- rasm.

R adio lokatsiya  ( ra d a r) . R ad io lokatsiya deb, ra d io to 'lq in la r  
vositasida obyek tlarn i top ish  va an iq lashga aytilad i. ( v = 1 0 8 - 1 0 11 

H z). U nda rad io to ‘lq in la r qisqa m u ddatli im pu lslar (A f= 10"6s) 
u s u lid a  y u b o r ilib , o b y e k td a n  q a y tg an  im p u ls la r  q ab u l q ilib  
o linad i.

B unda , R — obyektgacha bo 'lgan  m asofa; A t — yuborilgan  va 
qaytib  kelgan signallar orasidagi vaqt farqi.

1. Yorug'likning to 'g 'r i chiziq bo'ylab tarqalish qonuni. Yorug'lik 
bir jinsli shaffof muhitda to'g'ri chiziq bo'ylab tarqaladi.

Isboti. N arsa va p redm etlarn ing  orqasida soya hosil bo'Hshidir. 
Y orug 'lik  yo 'n a lish in i ko 'rsatuvchi to 'g 'r i  ch iziqqa yorug 'lik  nuri 
deyiladi.

1. Ryomer usuli. Y orug 'lik  tezlig in i b irinch i m arta  1676- yilda 
a s tro n o m ik  u su l b ilan  d an iy a lik  astro n o m  R yom er o 'lch ag a n . 
U nda Y upiter sayyorasi y o 'ldosh in ing  Y upiter o rqa tom oni(soyasi) 
d an  o 'tish id a g i kechikishga k o 'ra  an iq lagan . R yom erda yorug 'lik  
tez lig i 215000km /s bo 'lgan .

2. L aboratoriya usuli (Fizo, 1849- y). Aylanuvchi tishli g 'ild irak  
usu lidan  foydalangan. Y orug'lik tezligi 313000km /s bo 'lgan .

OPTIKA

Yorug'lik tezligi
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3. M aykclson usuli (1929). A ylanuvchi sakk iz q irra li ko'zgu 
u su lid a n  fo ydalangan . T ezlik  2 9 9 7 9 6 ± 4 k m /s . H ozirg i zam on  
usu llari b ilan  o ‘lchangan  natijaga k o 'ra  c =  (2 9 9 7 9 2 4 5 6 ± 0 ,8 )m /s  
yoki c = 3 - 1 0 8 m /s ga teng. Bu vakuum dagi y o rug 'lik  tezligi

bo 'lib , tab ia tdag i eng katta  tez lik  h isob lanad i.

Yorug'lik tezligi turli m uhitlarda turlicha n — m u

hitning absolut n u r sindirish ko 'rsatkichi. Suvda yorug 'lik  tezligi 
4

vakuumga nisbatan -  barobar kam. Yorug'lik tezligi va elektromagnit

to 'lq in lar tezligining o 'za ro  tengligi ularning tabiatini bir xilligidan 
darak beradi.

Yorug'likning qaytish va sinish qonunlari

1. Yorug'likning qaytish qonuni:
a) tushgan nur, qaytgan nur va nur tushgan nuqtaga o ’tkazilgan 

pcrpendikular b ir tekislikda yotadi;
b) tushish burchagi va qaytish burchagi o ’zaro 

teng a = y  (132- rasm ).
Y u z a l a r d a  g 'a d i r - b u d u r l i k  m a v ju d  

b o 'lg a n lig id a n , u n d a n  y o ru g 'l ik  so c h ila d i.
G 'ad ir-b u d u rlik  o 'lch am la ri, yorug 'lik  to 'lq in  
uzunligidan kichik b o 'lsa , yuzani ko'zgusimon 
deyiladi. K o'zgusim on yuzaga tushgan parallel 
nurlar qaytishda ham  parallel bo 'lad i. G 'ad ir-  
budurlik o 'lcham lari yorug'lik to 'lq in  uzunligidan katta bo'lsa, undan 
yorug'lik sochilib tarqaladi. Unga diffuz qaytish deyiladi.

Y a s s i  k o 'z g u d a  t a s v i r  y a s a s h .
P redm et ko 'zg u d an  q anday  uzoqlikda 
b o 'lsa , tasvir ham  k o 'zgudan  shunday  
u z o q lik d a , p re d m e t k a tta lig ig a  ten g  
h o ld a  h o sil b o 'la d i .  M N — k o 'z g u ,
S — p re d m e t; S' — ta sv ir . P re d m e t 
tasvirining o 'n g  va ch ap  tom on lari al- 
m ashgan b o 'lad i (133- rasm ). rasm .
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Botiq ko'zguda tasvir yasash. Qavariq ko'zguda tasvir yasash. 

134- rasm. 135- rasm.

S ferik  k zgular. S ham ing  b ir bo 'lag i k o 'rin ish id a  bo 'lgan  
ko 'zgular sferik ko'zgular deyiladi (134- va 135- rasmlar).

1 I 1

Sferik ko 'zguda fokus masofasi ( / ) ,  predm etning ko'zgudan 
uzoqligi (d) va tasvir uzoqligi (/) orasidagi bog'lanish.

Ikk i m u h it ch egaras idan  o 't is h d a  y o ru g 'lik  y o 'n a lish in in g  
o 'zgarish iga yorug'likning sinishi deyiladi (136- rasm).

a) tushgan nur, qaytgan nur, nur tushgan nuqtaga o 'tkazilgan  
pcrpendikular va singan nur bir tek islikda yotadi;

b) tushish burchagi sinusining sinish burchagi sinusiga nisbati 
o 'zg a rm as k a tta lik  bo 'lib , ikkinchi m uhitn ing  b irinchi m uhitga 
nisbatan  nur sindirish ko 'rsa tk ich i deyiladi:

Yorug‘likning sinish qonunlari

sin a

136- rasm. 137- rasm. 138- rasm.
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To‘la ichki qaytish (137- rasm ). N u r optik zichligi katta bo'lgan 
m uhitdan optik zichligi kichik bo 'lgan m uhitga o 'tganda /)> а  b o '
ladi. Tushish burchagi a  ning m a’lum  qiym atida yS=90° bo 'ladi.

Bu hodisaga lo'la ichki qaytish deyiladi. » l ; =  sin °°o=sin « 0 yoki

«24=-

sin 90°
da to 'la  ichki qaytish kuzatiladi.

Prizm ada num ing yo‘Ii (138- rasm).

y  =  a + / 3  — y>

Bunda, у — num ing og 'ish burchagi.
Prizm aga tushgan n u r uning asosiga 

og'adi.
Parallel plastinada num ing yo'li (139- 

rasm).
x - d  s in (g -^ )  

cos/3
Bunda, x  — num ing siljishi. 139- rasm.

Linzalar

Bir yoki ikki to m o n i sferik sirt b ilan chegaralangan shaffof 
jismga linza deyiladi.

O 'r ta  qism i chetk i qism iga nisbatan qalin  bo 'lgan  linzalarni 
qavariq (140- rasm ), yupqa bo 'lganlarini esa botiq linzalar (141- 
rasm) deyiladi. Sferik sirtlar m arkazlari va linza m arkazidan o 'tuvchi 
o 'qqa  bosh optik o'q  deyiladi.

Y ig'uvchi
linzalar

V
2

2 - shartli 
belgisi 

140- rasm.

/ 4
2

Sochuvchi 2-shartli
linzalar belgisi

141- rasm.
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F  — linza fokusi. OF — fokus masofasi (128- rasm). 

linzaning optik kuchi. |S ]  = — = 1 d ioptriya(dptr).

i=D

D =  (n - \)
_l_ J _

Bunda, n — linza yasalgan m aterialning nur sindirish ko'rsatkichi; 
Rt va R}— linza sirtining egrilik radiuslari.

L inzada tasvir yasash (143- va 144- rasm lar). Tasvir yasash 
uchun  2  ta n u r chiziladi; a) predm etdan bosh optik  o 'qqa  parallel;
b) predm et uchidan linza markazi tom on.

d  — p redm etdan  linzagacha bo 'lgan  m asofa; f  — linzadan 
tasvirgacha bo 'lgan masofa; h — predm et balandligi; H  — tasvir 
balandligi.

1 1 1

' F ~  d ± f
— linza formulasi.

2F Ж
2F  A  F A

143- rasm. 
Qavariq linzadagi tasvir

144- rasm.
Botiq linzadagi tasvir.



Tasvir haqiqiy bo 'lsa  (+ )  ishora, m avhum  bo 'lsa  ( - )  ishora 
olinadi.

a) qavariq linzada buyum F va 2F  oralig'iga qo'yilgan bo'lsa, 
tasvir haqiqiy, teskari, kattalashgan bo'ladi;

b) qavariq linzada buyum linza m arkazi va F  oralig'ida bo'lsa, 
tasvir mavhum, to'g'ri, kattalashgan bo'ladi;

d) qavariq linzada buyum 2F dan uzoqda joylashgan bo'lsa, 
tasvir haqiqiy, teskari, kichiklashgan bo'ladi;

e) F  ga qo'yilsa, tasvir hosil bo'lmaydi;
I) botiq linzada tasvir har doim mavhum, to'g'ri, kichiklashgan 

bo'ladi.

K- H- f
K ~ ~ h - 1

— linzaning chiziqli kattalashtirishi deyiladi.

Optik asboblar

Lupa (145- rasm). Yig'uvchi 
linzadan iborat.

jz_ A)
K~T — lupaning katta-

/1,5, — buyum 
А' В' — tasviri.

145- rasm.

lashtirishi.
I 0 — en g  y ax sh i k o 'r i s h  

masofasi. L„ =  25 sm.

Ko‘zoynak 

1 1 n , n 1 1 n _ l l
? + 7 ‘ 4 ;  " - Z i - ? '

Normal ko'z Yaqindan ko'rarlik Uzoqdan ko'rarlik

146- rasm. Ko'z nuqsonlari vauni bartaraf etish.
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B unda, D [ — o ‘quvchi ko‘z in ing  optik  kuchi. d i — o ‘quvchi 
k o 'z in i zo 'riq tirm asd an  o ‘qiydigan m asofa. D — ko 'zoynakning  
optik  kuchi.

M ikroskop katta lash tirish i K = h-Dp 
F, F,

B unda, h — o ku lar va obyektiv orasidagi m asofa;
F, va F2 — obyektiv va oku larn ing  fokus m asofasi.
Yorug'likning to'lqin xossalari.
1. Y oг u g ‘ I i к interfercnsiyasi. Chastolalari b irx il,fazafarq lari 

o'zgarmas bo'lgan to'lqinlarning uchrashganda bir-birini kuchaylirishi 
yoki susaytirishiga interferensiya  deyiladi.

B ir xil chasto tali va fazalar farqi o 'zgarm as bo 'lgan  to 'lq in larga 
kogerent to'lqinlar deyiladi.

Д / = Z2-  /, — to 'lq in la r  bosib o 'tg an  yo'Uari farqi (150- rasm).

a) kuchaytirish (max) sharti A d =  2k ^  = kX

b) susaytirish (m in) sharti A d =  (2 k + l)^  .

A — yorug 'likning to 'lq in  uzunligi; A=0; ± 1 ; ± 2 ; ... butun  
sonlar.

Intcrferensiyani kuzatish usullari. Ikk ita  m anbadan  chiqqan 
y o ru g 'lik  to 'lq in la r i  kogerent b o 'la  o lm aydi. Shu sabab li b itta  
m anbadan  ch iqqan  yo rug 'likn i sun 'iy  ravishda ikki yoki u n dan  
ko‘p bo 'lakka  ajratilib , so 'ng  uchrash tirilad i.

1 2

147- rasm. Fotoapparat. 148- rasm. Proyeksion 149- rasm.
apparat. Mikroskop.

1 — okular,
2  — obyektiv.
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3

151- rasm. 152- rasm.150- rasm.

a) yupqa plyonkalarda interferensiya. Suv ustiga tom izilgan  
yog1, benzin , kerosin yupqa parda  bo 'lib  yoyiladi. Ustki q ism idan 
qaytgan 2 va ostki q ism idan qaytgan 3 yorug 'lik  uch rash tirilsa , 
interferensiya kuzatiladi (151- rasm).

b) ikki tirqishda interferensiya.
1 va 2 nurlar ko‘zgu lardan  qaytib uchrashad i (152- rasm).
d) Nyuton halqalari. Y arm i qavariq  lin z a n i ko 'zgu  ustiga 

q o 'y ilsa , q o ro n g 'u  — yo ru g ' h a lq a la r  k e tm a-k e tlig i k o 'r in a d i 
(153- rasm ).

(  1 )
r  = /Я +-

2 j — yorug' halqalar radiusi;

qorong 'u  halqalar radiusi.
2 . Y oru g'lik  d ifr a k s iy a s i. T o 'lq in la rn in g  k ic h ik  to 's iq  

yok i t i rq is h la rd a n  o 't i s h id a  t o 'g 'r i  c h iz iq  b o 'y la b  ta rq a lis h  
q o n u n id a n  c h e t la s h is h ig a  d if ra k s iy a  d e y i la d i .  D if ra k s iy a  
k u z a tilish i u c h u n  to 's iq  yoki t irq ish  o 'lc h a m la r i  c fsA  b o 'l is h i  
kerak .

G yugens—Frenel prinsipi. T o 'lq in  ye tib  b o rg an  fa z o n in g  
h a r  b ir  nuq tasi ik k ilam ch i to 'lq in la r  m anbay i h iso b la n a d i va 
o 'z a ro  k o g e re n td ir .  F a z o n in g  is ta lg a n  
n u q ta s id a g i to 'lq in n in g  a m p litu d a s i  va 
fazasi ik k ilam ch i to 'lq in la r  in terferensiyasi 
n a tija la ri b ilan  an iq lan ad i.

153- rasm.

Ш  E
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7 7 7 7 7

154- rasm.

Bitta to 'siq , b itta  tirq ish  navbatm a-navbat 
joylashgan m uhit difraksion panjara  deyiladi 
(154- rasm).

Rasm da: 1 — asosiy nur; 2 — difraksiya- 
langan nur; d  — pan jara  doim iysi; tp — og 'ish  
burchagi.

Y o ru g 'l ik  n u r i  d i f r a k s io n  p a n ja r a g a

tushganda u n dan  og 'adi. Difraksiyalangan nur uchun ds\x\tp =  n -X 
n — difraksion m aksim um lar tartib raqami.

A gar n =  k  b o 'lsa  (k  = 0, 1, 2), uchrashgan nurlar b ir-b irin i

kuchaytiradi, «=
2 k + l

bo 'lsa susaytiradi.

Yorug‘lik dispersiyasi

M uhit n u r sind irish  k o 'rsa tk ich in ing  yorug 'lik  to 'lq in  uzunlig i 
(yok i c h a s to ta s i)g a  b o g 'l iq  b o 'l is h ig a  y o ru g 'lik  d isp e rs iy a si  
deyiladi.

1. Oq yorug'lik m urakkab bo 'lib , prizm aga tushganda undan 
7 nurga ajralib chiqadi (Nyuton tajribasi). H ar bir rang o 'z in ing  
chastotasi va to 'lq in  uzunligiga ega (155- rasm).

B itta rang (chastota)ga ega bo 'lgan nurni monoxromatik nur 
deyiladi.

2 . O q n u rn in g  p riz m a d a n  o 't is h id a  ran g la rg a  a jra lish ig a  
sabab, tu rli ran g la r  u chun  p riz m a n in g  n u r s in d ir ish  k o 'rsa tk ich i 
tu rlich a  bo 'lish i va tu rli burchakka og 'ish id ir. K o'zga ko 'rinad igan  
n u r la rn in g  to 'lq in  u z u n lig i q u y id a g ic h a . N u r  b ir  m u h itd a n

ikkinchisiga o 'tg an d a  ch asto 
ta s i  o 'z g a rm a y d i .  T o 'lq in  

2 ,«4 Uoq uzu n lig i Я va ta rq a lish  tezligi 
Yashii v  o 'zg a rad i.
Havorang
К о к  С  ,  ,
Binafsha V —— j A — П  "Aq.

155- rasm. ”
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7 xil rangdagi yorugNik nuri qo'shilsa, yana oq rang hosil bo'ladi. 
Amalda 3 xil nurni (qizil, yashii, ko 'k) m a’lum  porsiyada qo'shilsa 
ham oq nur hosil bo 'ladi. Rangli televideniyada ishlatiladi.

Rangi To'lqin uzunligi, nm

Qizil 8 0 0 -6 2 0

Zarg'aldoq 6 2 0 -5 8 5

Sariq 5 8 5 -5 7 5

Yashil-sariq 5 7 5 -5 5 0

Yashii 5 5 0 -5 1 0

Havorang 5 1 0 -4 8 0

К о ' 4 8 0 -4 5 0

Binafsha 4 5 0 -3 9 0

YorugMikning qutblanishi

Tabiiy y o ru g 'lik  — ik k ita  ko 'n d a lan g  elektr k u ch lan g an lik  

v ek to ri ( £ )  va m a g n it in d u k siy a  v ek to ri (B) c h a m b a rc h a s  

bog 'langan elektrom agnit to 'lq in d an  iborat (142- rasm ). Y orug 'lik  
nuri y o 'liga  tu rm a lin , island  shpa ti deb  a ta lad ig an  k ris ta ll ( 1) 
qo 'y ilsa , undan  nur o 'tad i. ( 1) k rista ll va ekran  oralig 'iga xuddi 
shunday (2 ) kristall qo 'y ilib  o 'z  o 'q i atro fida buralsa, ekrandagi nur 
x iralashib , so 'ng ra  yo 'qoladi (143- rasm ). Bunga sabab shundak i, 

(1) k rista lldan  o 'tg an  nurda (B) va ( £ )  vektorlar fazoda qat'iy  

oriyen tatsiyalan ib  qoladi. Bu hodisaga yorug'likning qutblanishi 
deyiladi. 1 — k rista lln i qutblovchi, 2  — k rista lln i analiz qiluvchi 
deyiladi. Y orug 'likning qutblanishi, un ing  ko'ndalang to'lqinlardan 
iborat ekan lig in i isbotlaydi.

Nurlanish va spektrlar. Y orug'lik a tom larn ing  nurlanishi tufayli 
chiqadi. A tom  nurlan ish i uchun  unga tashqaridan  energiya berish 
kerak. Energiya yutgan atom ga uyg'ongan atom  deyiladi.
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156- rasm. 157- rasm.

1. M o d d a d an  n u rlan ib  c h iq q a n  y o ru g 'lik n in g  c h a s to ta la r  
d iapazoniga nurlanish spektri deyiladi.

2. N u rlan ish  spek tri: a) q a ttiq  va suyuq  jism la rd a  u zluksiz  
(yoki tu tash ); b) m o leku la larda  po losa li; d) a to m la rd a  ch iz iq li 
bo 'lad i.

3. M oddaga yorug 'lik  tushganda unda yutiladigan nu rlarn ing  
ch as to ta  d iapazo n ig a  yu lilish  sp ek tri  dey ilad i. M odda qanday  
to 'lq in  uzunligidagi nu rlarn i ch iqarsa, shunday to 'lq in  uzunlikdagi 
n urlarn i yutadi.

M oddaning nurlanish  spektriga ko 'ra  kimyoviy tark ib in i o 'rga- 
nish usuliga spektral я л а /к  deyiladi. Spektral analizda ishlatiladigan 
asbob spektroskop  deyiladi.

In fraq iz il va u ltra b in a fsh a  n u rla r. S pek trda  q izil n u rla rd an  
keyin joylashgan ko'zga ko 'rinm aydigan nu rlar (A=0,76-^350mkm) 
in fraqizil nurlar  dey ilad i. Q izd ir ilg a n  h a r q anday  jism  in fraq iz il 
n u rla rn i ch iq arg an lig id an  issiq lik  nurlari deb  a ta lad i. S pek trda  
b in a fsh a  n u r la rd a n  key in  jo y la sh g a n  k o 'zg a  k o 'r in m a y d ig a n  
n u r la r  (О Л -^-О .О О З m k m ) u ltra b in a fsh a  n u rla r  d eb  a ta la d i .  
In fraq iz il n u rla r  q o ro n g 'ilik d a  k o 'rish , rasm ga o lish , m evalarn i 
q u ritish d a  ish la tilad i. U ltrab in afsh a  n u r la r  te r in i q o ra y tira d i, 
fo to e lem en tla rn i ish la tad i, b a k te riy a la rn i o 'ld ira d i, davo lashda 
foydalan ilad i.

R entgen n u r la ri. T o 'lq in  u zu n lig i 1 0 " m d an  10"12m  gacha 
b o 'lg a n  e le k tro m a g n it to 'lq in la r  rentgen n u rlari deb  a ta lad i. 
1895- y ild a  n em is  f iz ig i V ilgelm  R e n tg e n  to m o n id a n  k a s h f  
e tilg an . Tez h a rak a tlan u v ch i e le k tro n la rn in g  m eta ll yoki sh isha
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plastinaga u rilish id an  hosil bo 'lad i. T ibbiyotda ta sh h is  qo 'y ishda , 
davolashda, m oddalarn i ren tg en o stru k tu ra  usuli b ilan  o 'rgan ishda 
ish la tilad i.

Elektromagnit to'lqinlar shkalasi. E lek trom agnit to 'lq in la rn i 
to 'lq in  uzunligi kam ayish yo 'nalish ida joylashtirilsa: past chastotali 
nurlanish, radioto'lqinlar, infraqizil nurlar, ko'zga ko'rinuvchi 
yorug'lik, ultrabinafsha nurlar, rentgen nurlari va у — nurlar
ta rtib ida  joylashadi. у — nurlar d iapazoni 3 • Ю'^г-З ■ 10”  Hz yoki 
lO"11—lO ^’ m o ra lig 'ida  bo 'ladi.

Kvant fizikasi asoslari

1900- y ild a  n em is fizig i M . P lank  a to m la r  e lek tro m ag n it 
energiyani a loh ida  porsiyalar — kvantlar shak lida  nu rlan tirish i 
haqidagi g ipotezani aytadi.

с  i heE = h v =  — — kvant energiyasi.

A =6,64 • lO 34 J  • s — Plank doimiysi. 

v — chasto ta; c = 3 -1 0 8 m /s — yorug 'lik  tezligi.

Fotoelektrik effekt. Y orug 'lik  ta ’sirid a  m o d d ad an  e lek tron  
urib  ch iqarilish iga fotoeffekt deyiladi. Fotoeffekt hodisasi b irinch i 
bor 1887- y ilda G. Gers tom on idan  ochilgan. S o 'ngra A. G.Stoletov 
tom on idan  o 'rgan ilgan  (158- rasm).

158- rasm.



Fotoeffekt qonunlari.
1- qonun. Yorug'lik ta ’sirida m etallsirtidan  1 s  da urib chiqaril- 

gan elektronlar soni yutilgan yorug'lik  to'lqinining energiyasiga  
to'g'ri proporsional.

2- qonun. Chiqqan elektronlarn ing tezligi tushayotgan nur 
ch asto tasiga  p ro p o rsio n a l bo'lib , uning in ten siv lig iga  bog 'liq  
emas.

3 - qonun. H ar bir m etall uchun fo to tok  hosil qiladigan yorug'
likning chegaraviy chastotasi bor va undan kichik chastotali yorug'lik  
fo to tok  hosil qilmaydi.

Fotoeffekt nazariyasi. 1905- yilda Eynshteyn yorug 'lik  faqat 
n u r la n ish  ja ra y o n id a  p o rs iy a la b  e m as , b a lk i ta rq a l is h d a  va 
y u tilish id a  ham  kvan tlar ho lida  b o 'lad i, degan  xulosaga keldi.

Shunga ko'ra hv=A  + - — fotoeffekt uchun Eynshteyn formulasi.

A = eU  — elektronning m etalldan chiqish ishi; ------
chiqqan elektronning kinetik energiyasi.

m etalldan

h v ^ A  — fotoeffekt kuzatilish sharti; 
qizil chegara; U — to 'suvchi potensial.

Fotonlar. Yorug'lik kvantlari fotonlar deb ataladi.

— — fotoeffekt uchun h

1. Foton energiyasi E = h v  = hui
2л

fi =  -5L =  l,05-lO -: 
2n

J  s.

2. Foton massasi.
teng.

m  =  -
hv h_ 

сЛ
Tinchlikdagi massasi nolga

3. Foton impulsi.
hv h 

p  =  m C = — = -
__________ с X

Kompton effekti. Foton elektron bilan to 'qnashganda energiyasi 
va impulsining b ir qismini elektronga beradi. F oton energiyasining 
kam ayishi, uning chasto tasin i kam ayishiga, to 'lq in  uzunligining 
ortishiga olib keladi. Elektron tezligi to 'qnashgandan so'ng impulsning
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saqlanish qonuniga ко*га aniqlanadi.
Yorug'lik bosimi. Y orug'likning bosimga ega b lishini 1864- 

yilda J. K. M aksvell tom on idan  aytilgan. E ksperim ental ravishda 
P.N . Lebedev tom onidan 1900- yilda oMchangan.

N
/> =  4 ,8 -10 ' 8 Yom g‘likning bosim gaegab lishi, fotonning

impulsi borligini isbotlaydi.

YorugNikning kimyoviy ta’siri

Y o ru  lik  t a ’s i r id a  b o ra d ig a n  k im y o v iy  o ‘z g a r is h la rg a  
fotokim yoviy reaksiyalar deyiladi.

1. F otosintez. 0 ‘s im lik la r  to m o n id a n  havodagi k a rb o n a t 
an g id rid n i yu tib , u n i y o ru g 'lik  t a ’sir id a  k islo rod  va uglerodga 
ajratishi.

2. Fotografiya. a) Suratga olish — yorug’lik ta ’sirida brom li 
kum ush m olekulasin ing  ajralishi;

b) su ra t c h iq a r ish  — y o ru g ’lik  t a ’s ir  e tg a n  m o lek u lad an  
kum ushni chiqarish ;

d) m ustahkam lash  — fo toqatlam dan kum ushni ch iqarish ;
e) nusxa ko’ch irish  — fotoplyonkadan tasv irn i fotoqog’ozga 

o’tkazish.
Y orug’likning issiq lik  ta ’s ir i. J ism  to m o n id a n  y o ru g ’lik  

yutilganda qizishi. Yorug’lik energiyasining jism  ichki energiyasiga 
aylanishi.

Luminessensiya (sovuq holda nur chiqarish)

Ikk i usulda kuzatiladi: 1. Fluoressensiya — jism larga yorug’lik 
tushganda n u r chiqarib , tu shm aganda — chiqarm asligi; 2. Fosfo- 
re ssen siya — j is m n in g  y o r iti lg a n d a n  key in  ham  n u r  c h iq a rib  
tu rish i.

F otoelcm en tlar  ik k i tu rd a  b o ’la d i. a) T ash q i fo to e ffe k t 
h od isasiga asoslan ib  ish layd igan  vakuum li va ich k i fo toeffektga 
a so slan ib  ish lay d ig an  ya r im  o 'tk a zg ich li a sb o b la rg a  a jra lad i. 
Y o ru g ’l ik  t a ’s i r id a  m o d d a  y u z a s id a n  e le k t r o n la r  c h iq is h i
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tashqi fo toeffek t, m od d ad a  y o ru g 'lik  ta ’s irid a  e rk in  e lek tro n la r  
k o 'p a y i s h ig a  ic h k i  f o to e f f e k t  d e y i l a d i .  E le k tr  q a r s h i l i g i  
y o r i ti lg a n lig ig a  b o g 'l iq  b o 'lg a n  y a r im  o 'tk a z g ic h l i  asb o b g a  
fo to d io d  dey ilad i. Tok o 'tg a n d a  o 'z id a n  sovuq n u r ch iq arad ig an  
y arim  o 'tk a z g ic h li d iodga yorug'lik  d iodi dey ilad i. O 'tu v ch i tok i 
y o ru g 'lik  vositasida  bo sh q a rilad ig an  tra n z is to rg a  fo to tran zistor  
dey ilad i.

Nisbiylik nazariyasi elementlari

H ozirgi zam on fizikasi 3 yo 'nalishga bo 'linad i:
1. K lassik m exanika (tezliklari v « c  bo 'lgan m akro va m ik ro - 

jism lar harak a tin i o 'rganadi).
2. R elativistik  m exanika (u<c, ka tta  tezlikda harakatlanuvchi 

m akrojism lar harak a tin i o 'rganadi).
3. Kvant fizikasi (tezliklari v < c  bo 'lgan m ikrojism lar harakatini 

o 'rganad i).
M axsus nisbiylik nazariyasi (M N N ) ikkita  postu latga asos- 

lanadi:
1- postnlat — nisbiylik prinsipi: barcha f iz ik  hodisalar istalgan 

inersial sanoq sistem asida b ir xilda ro'y beradi.
2- postnlat — yorug'lik tezligining doimiyligi prinsipi: yorug'

likning vakuumdagi tezligi uning barcha tarqalish yo'nalishlarida bir 
x il bo'lib, yorug'lik manbayining harakatiga bog'liq etnas.

O qibatlar:
a) in e rs ia l san o q  s is tem asig a  n isb a ta n  h a ra k a tla n a y o tg a n  

jism n in g  chiziq li o 'lcham lari kam ayadi.

B unda, /„ — tin ch  holatdagi jism  uzunlig i;
I — v  tezlik  b ilan  harakatlanayotgan  jism n in g  uzunlig i; 

b) harakatlanuvch i sistem ada vaqt o 'tish i sekin lashadi.
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Bunda, t0 — tinch  turgan sistem ada o 'tayotgan vaqt; t — harakat
lanayotgan sistem ada o 'tayotgan vaqt;

d) inersial sanoq sistemasiga nisbatan harakatlanayotgan jism 
ning massasi ortadi.

Bunda, m0 — tinch  turgan jism  massasi;
e) inersial sanoq sistemasiga nisbatan harakatlanayotgan jism 

ning impulsi ortadi.

- rrtoV

ll' 4
j)  Tezliklam i qo'shishning relativistik qonuni

V2 +V| yoki
V -  V

Massa va energiya orasidagi bog'lanish.

I E0= m n ■ c^~| — jism ning tinch  holatdagi energiyasi.

p  2 /ИоС2 — zarraning to 'laenergiyasi

Ek = E -  m^c1 = m„c2

IV

r - l
zarraning kinetik  en e r

giyasi.

hv =  m0c1; p  =  ̂ -  =  —  — foton impulsi.
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Jism  Д Г  tem peratu ragacha q izd irilsa , u n ing  m assasi Am  ga 
o rtad i. iV= Q =  С /т -А Т = А т -с г

Ct — so lish tirm a issiqlik sig 'im i.

ATO M  T U Z IL ISH I

1. Tomson m odeli. M odelga k o 'ra  atom  sh a r sh a k lid a  b o 'lib , 
m usba t zaryadga ega. U n ing  ich id a  xuddi «keksga m ayiz so lin - 
gandek» e lek tro n la r  suz ib  y u rad i. T ajriba ta sd iq lam ad i.

2 . R ezerford  tajribasi. a -  z a rra la r  oq im i y u pqa o ltin  folgaga 
y o 'n a ltir ila d i. S h u n d a  z a r ra la rn in g  a y r im la ri (1) to 'g 'r i  o 't ib  
k e ta d i. A y r im la ri (2) o 't i s h d a  m a ’lu m  b u rc h a k k a  b u r i la d i.  
B a’z ila ri (3) o rqaga qay tib  ketad i (159- rasm ). D em ak , a to m la r  
b ir -b ir ig a  teg ib  tu rm a y d i. A to m n in g  c h e tk i q ism i b o 's h ro q , 
o 'r ta s i  qa ttiq .

R ezerfordning planetar m odeli. A tom  m a rk a z id a  m usba t 
zaryad langan  yadro, a tro fida  belgilangan orb ita la rda  e lek tron lar 
ay lan ad i. A to m n in g  asosiy m assasi y ad ro d a  m u jassam langan . 
A tom  elektr jih a tid an  neytral — e lek tron larn ing  y ig 'indi m anfiy 
zaryadi absoiut qiym at jih a tid an  yadron ing  m usbat zaryadiga teng

zarralar ekrana-zarralar folga 
manbayi

159- rasm. 160- rasm.



(160- rasm ). Kamchiligi. E lek lron lar egri ch iziq  bo 'ylab harakat- 
langanda, tezlan ish i borligi sababli energiya sarflangan lig i uchun 
elektron oxirida yadroga qulab tu sh ish i kerak.

Bor postulatlari
1. E le k lro n la r  y a d r o  a tro f id a  f a q a t  m a xsu s s ta ts io n a r  

orbitalarda harakatlanadi. Statsionar orbitalarda elektron o'zidan 
energiya chiqarm aydi va yutm aydi.

2. Elektronlar b ir statsionar orbitadan ikkinchisiga o'tganda 
energiya yu tadi yok i chiqaradi.

3. Yutilgan yok i chiqarilgan energiya diskret qiym atlarga ega

\ hv^ Ek - EA  h =  6,64 • 10- 34 J • s.

Bunda, vb  — nurlan ib  ch iqqan  yoki yutilgan  nur chastotasi. 
Ek — к  s ta ts ionar orbitadagi elektron energiyasi;
£„ — n s ta ts ionar orbitadagi e lektron  energiyasi.

nh
Inm v

n — orbitadagi elektronning aylanish radiusi.

Bor nazariyasiga ko‘ra atom nurlanishi

1. A tom dagi e lek tro n  
yuqori energetik sath (or- 
b i ta )d a n  qu y i e n e rg e tik  
sathga o 'tg an d a  nurlanadi.  7 3  

B unda a to m  hvkn energiya 
chiqaradi. 12

10.1 

0
v k =R

nurlanish chastotasi (161- 
rasm).

5
4 I
3 V
2

161- rasm.
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Е' • • • • ■  е<-о-смэ̂
, l O !

162- rasm.
Ridberg doimiysi
е — elektron zaryadi; 
m — elektron massasi.

2. A tom  energiya yu tganda elektron  quyi energetik  sa thdan  
(orbita)dan yuqori energetik  sathga o 'tad i.

Lazer — bu optik  kvant generatori bo‘lib, katta  quvvatli, ingich- 
ka, soch ilm asdan  yo 'nalgan , kogerent, m onoxrom atik  nurlanish  
chiqaradi. A tom lar o ‘z -o ‘zidan (spontan) yoki m ajburiy (indusirlan- 
gan) n u rlan ad i. L azerla rda  indu sirlan g an  nu rlan ish  ish latilad i. 
A tom larn ing  uyg 'ongan hoiatda uzoqroq  qolishi m etastabil holat 
deyiladi. M etastabil ho iatda tu rgan  krista ll b iror m uddat yoritilsa, 
uyg 'ongan io n larn ing  barchasi asosiy holatga o ‘tib , ka tta  quvvatli, 
m onoxrom atik  nur chiqarad i (162- rasm ).

Ba’zi b ir  tabiiy  va su n ’iy kimyoviy elem entlar a tom larin ing  o‘z- 
o 'z id an  a - , /З-za rra la r va y -kvan tlarn i chiqarib , boshqa kimyoviy 
elem entlar a tom lariga aylanishiga radioaktivlik  deyiladi.

a -  nurlar, geliy atom ining yadrolari ( jH e )  bo'lib, 1 0 7 m /s tezlik 
b ilan  chiqad i. /?- nurlar, tez harakatlanuvchi e lek tron lar oqim i 
bo'lib, tezligi 10*m/s dan 0,999s oraliqda bo'ladi. y-  nurlar, to 'lqin 
uzunligi to " 10—1 0 "l3m bo'lgan elektrom agnit to 'lq in laridan iborat. 
y -  nurlar elektr va m agnit m aydonlarida og'maydi (163- rasm). Atom

Radioaktivlik

у a -  va /S- nurlar chiqarib , boshqa elem entga 
aylanishiga a -  va /3 — yem irilish deyiladi. у  
— yem irilish so'zi ishlatilmaydi, chunki a -  va 
y3— yem irilishda у  — nurlanish ham  bo'ladi.

1. a-yemirilish. - » '^ Y  + ‘ H e.

163- rasm.

Yadro 2e ga teng musbat zaryadni yo'qo- 
tadi. Massasi 4 atom massa birligiga kamayadi. 
Natijada element davriy sistemada ikkita katak  
oldinga siljiydi. M: ™ Po -> ” Pb + jH e.
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2. p -  yemirilishi. -> Ẑ ,Y + _°e Yadro zaryad i l e  musbat 
zaryadga ortadi, m assasi o'zgarm aydi. N atijada elem ent davriy  

sistemada bitta katak  orqaga siljiydi. M: 2JJPb->  2JjBi + _°e

3. y- yemirilish. Yadro zaryadi va massasini o'zgartirmaydi.
Radioaktiv yemirilish qonuni. Radioaktiv m oddadagi atom lar

yadrolarin ing  teng yarm i yem iriladigan vaqtga yarim  yem irilish  
davri (7) deyiladi.

N = N 0 -2~7 ,

bunda, Na — dastlabki yadrolar soni; N  — r vaqt davomida yemirilgan 
yadrolar soni.

Atom yadrosining umumiy xarakteristikasi
Kimyoviy elem ent atom ining yadrosi musbat zaryadlangan proton 

va elektr zaryadiga ega bo ‘lmagan neytronlardan iborat. Pro tonlar 
va neytronlarni nuklonlar deb ataladi.

— elem entning belgilanishi; X  — kimyoviy elem ent simvo- 
likasi; Z  — yadrodagi p ro tonlar soni elem entlar davriy sistemasidagi 
tartib raqamiga teng; A = Z +  N  — massa soni bo'lib, yadrodagi proton 
va neytronlar soniga teng. N  — neytronlar soni.

Izotoplar. Yadrodagi protonlari soni b ir xil, neytronlari soni har 
xil bo 'lgan elem entlarga izotoplar deyiladi.

|H , |H  va |H .

Yadro kuchlari. Yadrodagi p ro ton la r va ney tronlar orasidagi 
kuchlarga yadro kuchlari deyiladi.

Yadro kuchlari quyidagi xossalarga ega:
a) tortishish xossasiga ega;
b) juda qisqa m asofada ta ’sirlashadi ( r = 2  • 10~lsm );
d) zaryadi bor-yo'qligiga qaram aydi, ya’ni neytron-neytron yoki 

pro ton-neytron orasida bir xil.
Atom yadrolarining bog'lanish energiyasi.
Y adroni a lohida nuklonlarga (ya’ni p ro to n  va neytronlarga) 

a jratib  yuborish  u ch u n  kerak  b o 'lad ig an  energiyaga bog'lanish  
energiyasi deyiladi.
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Е =  ММсг= (Zmp+ ( .A -Z )m -M y') ■ с2; N = A - Z
A M = Z m  +N m n- M ril — massa defekti.
/Иу= l , 0 0 / 2 8  a.m .b. — proton massasi.
/«„=1,00867 a.m .b. — neytron massasi.

— yadro massasi.
Yadro reaksiyaiari. Atom  yadrolarining bir-biri bilan yoki ele- 

m en ta r zarralar bilan o 'za ro  ta ’siri natijasida o ’zgarishiga yadro  
reaksiyasi deyiladi.

Y adro va zarralarn ing  reaksiyadan oldingi va keyingi ener- 
giyalari farqiga yadro reaksiyasining energetik fa rq i deyiladi. Yadro 
reaksiyalariga misollar.

1. Y adro o 'zgarish lari kuzatilgan b irinch i tajriba (1919- yil, 
Rezerford). ,, ,, ,

,N  + ‘a  —> JO +  ]p.

2. N eytronning ochilishi (1932- y. Chedvik)

jB e+  2«  -> 'jC  + „'и.

3. Tezlashtirilgan protonlarni birinchi bor ishlatilishi (1932- y.)

3 U +  |'p -»  jH er- зНе.

4. Sun’iy radioaktiv elem entning birinchi bor olinishi va pozi- 
tronning topilishi (1932- y. F .Jolio-K yuri).

” a i „4  “ p - > > + > .

Uran yadrosining bo‘linishi

Og‘ir yadrolarning neytron yutish yo‘li bilan ikki bo ’lakka ajra- 
ladigan yadro reaksiyasiga yadroning bo‘linishi deyiladi (164- rasm). 
1939- y. da Gan, Shtrassman, Meytner b irinchi bor uran  235 ni 
neytronlar bilan bom bardim on qilib am alga oshirishgan.

+ /t -»  '^ B a  + “ Кг + Зд'и (200 MeV energiya ajraladi).

Zanjir yadro reaksiyasi. R eaksiya b o rish i n a tija s id a  yana 
shunday ketm a-ket reaksiyalar sod ir bo lsa, unga zanjir reaksiya  
deyiladi.
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Uran yadrosi bo‘- 
li Uganda, bo'lish uchun 
ishlatilgan neytrondan
tash q a ri, ikk ita  yoki 164„
u ch ta  n e y tro n  hosil
bo 'lad i. Bu n ey tron lar yangi yadro larn i bo 'lishda ishtirok etadi. 
B o 'lin ishda ney tron lar soni keskin ortadi. B o 'lin ishn ing  keyingi 
ak tidag i n ey tro n la r  so n in in g  o ld ing i n e y tro n la r  son iga  n isba ti 
ko'payish koeffitsiyentideyiladi. k =  1 bo 'lsa, reaksiya doimiy, k < \ — 
bo 'lsa, reaksiya so 'nad i; k > \ — bo 'lsa, ortib  portlash ro 'y  beradi.

Yadro reaktori. Y adroning b o 'lin ish  reaksiyasi boshqariladigan  
qurilm aga yadro reaktori deyiladi. Yadro reak to rin ing  asosiy ele
m entlari:

1. Yadro yoqilisi ( “ U; ™U; ™ Pu).

2. N eytronlarni sekinlatkich (og 'ir suv, grafit).
3. Issiqlikni tashuvchi (suv, suyuq natriy).
4. Reaksiyani boshqaruvchi qurilm a(kadm iy, bor).
5. H im oya(beton, tem irdan qobiq).

Termoyadro reaksiyaiari
Yuqori tem peraturalarda (107—109K) yengil yadrolarning birikib, 

o g 'ir yadro hosil qilishiga termoyadro reaksiyasi deyiladi:

jH  + l H - ^ j H e + J o  + lT.TA/eR.

JH  deyteriy  yadrosi bilan tritiy  yadrosi b irik ib , 2 He geliy 
yadrosi hosil bo 'lad i va 3,5 MeV energiya ajraladi.

Nurlanish dozasi. N u rlan tirilgan  m odda tom on idan  yutilgan 
energiyaning m odda m assasiga nisbati bilan o 'lchanad igan  kattalik  
yu tilgan  nurlanish dozasi dey ilad i. O 'lch o v  b irlig i g rey  (G y). 

1J
1С У=ТТГ-1 kg

Y utilish nurlan ish  dozasin ing  quvvati N = — |/V] =  — .
t s
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B a’zi fizik kattaliklar
1. Qattiq moddalarning zichligi

g kgf _ l _  J g - Vo k i - L  i l )  
( s m 3 ’ d m 3 m 3 ’ m 3 J sm 3 m 3

Aluminiy 2,7 2700 Parafin 0,9 900

Quruq qayin 0,7 700 Qum (quruq) 1,5 1500

Beton 2,2 2200 Platina 21,5 21500

Granit (xarsang tosh) 2,6 2600 Probka(po‘kak) 0,2 200

Quruq qarag'ay 0,5 500 Osh tuzi 2,1 2100

Quruq eman (dub) 0,8 800 Qo*rg‘oshin 11,3 11300

Quruq archa 0,6 600 Kumush 10,5 10500

Temir 7,9 7900 Butilkashishasi 2,7 2700

Po'lat 7,8 7800 Derazaoynasi 2,5 2500

Oltin 19,3 19300 Chinni 2,3 2300

G'isht 1,8 1800 Sement 1,4 1400

Jez 8,5 8500 Rux 7,1 7100

Muz (0‘C) 0,9 900 Cho‘yan 7,0 7000

Mis 8,9 8900 Ebonit 1,2 1200

Marmar 2,7 2700 Kapron 1,14 11400

Bo‘r 2,4 2400 Polietilen 0,94 940

Nikel 8,9 8900 Porolon 0,2 200

Qalay 7,3 7300

1 1 2



2. Suyuqliklarning zichliklari

Suv (4-Q 1,00 1000 Kerosin 0,80 800

Suv (dengiz 
suvi)

1,03 1030 Mazut 0,90 900

Zaytun yog'i 0,92 920 Simob (0°C) 13,60 13600

Sut 1,03 1030 Sulfat kislota 1,84 1840

Asal 1,42 1420 Skipidar 0,86 860

Neft 0,76-0,8 760-800 Spirt 0,80 800

Mis kuporos
eritmasi
(to‘yingan)

1,15 1150 Efir 0,72 720

Benzin 0,70 700 0 ‘simlik 
moyi (paxta)

0,90 900

3. Gazlarning zichliklari 
(0°C va 760 mm sim. ust. bosimida)

Azot 0,00125 1,250 Neon 0,00090 0,900

Ammiak 0,00077 0,770 Karbonat angidrid 0,00198 1,980

Havo 0,00129 1,290 Xlor 0,00321 3,210

Vodorod 0,00009 0,090 Yonuvchi gaz 0,0005 0,500

Geliy 0,00018 0,180 Suv bug'i (100°Cda) 0,0006 0,600

Kislorod 0,00143 1,430
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4. Yoqilg‘ining yonish issiqligi

Antratsit 3,4 • 10’ Toshko'mir 2 ,9 -10’

Benzin 4,6 • 10’ Kerosin 4,6 ■ 10’

Qo‘ng‘ir ko'mir 1,7-10’ Neft 4,6 • 10’

Vodorod 1,4-10’ Porox 0,3 ■ 10’

0 ‘tin (quruq qayin) 1 ,3-10 ' Spirt 2 ,9-10’

O 'tin (quruq qarag'ay) 1,3-10’ Torf 1,5-10’

Pistako'mir 3,4 • 10’ Tabiiy gaz 3 ,7-10’

5. Qattiq va suyuq jismlaming solishtirma issiqlik

sig‘imlari ( ™ )

Aluminiy 880 Platina 130

Beton 880 Simob 130

Suv 4200 Qo'tg'oshin 130

Havo 1008 Kumush 210

Temir 460 Spirt 2500

Kerosin 2100 Po'lat 460

Jez 380 Shisha 800

G'isht 756 Rux 380

Muz 2100 Cho'yan 550

Nikel 460 Efir 2352

Qalay 210 Mis 380

Qum 966 Yog'och 1680
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6. Gazlarning solishtirma issiqlik sigNmlari

Modda
Solishtirma issiqlik sig'imi 

kJ/(kg-K )
Kondensatsiya 

temperaturasi "C

Azot 1,0 -196

Vodorod 1,4 -253

Havo 1,0 -

Kislorod 0,92 -183

7. M oddalarning erish va qotish temperaturasi
(0°C va760 mm sim .ust.bosim da)

Aluminiy 660 Q o'rg 'oshin 327

Tozasuv 0 Kumush 960

Volfram 3380 Spirt 117

Tem ir 1535 Po 'la t 1400

Oltin 1064 Rux 420

M uz 0 Efir 116

Mis 1083 Azot 210

Naftalin 80 Po 'la t 1300-1500

Qalay 232 Cho 'yan 1100-1200

Platina 1764 Osmiy 5500

Simob - 3 9
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8. Moddalarning solishtirma erish issiqligi, ^

Aluminiy 3,9 • 105 Platina 1 ,1 3 -105

Temir 2,7 • 105 Simob 1,17- 10s

Oltin 0,67 • 10s Qo'rg'oshin 0,21 • 10s

Muz 3,4 • 10= Kumush 0,88- 10s

Mis 1 ,8 -105 Rux 1 ,1 7 -105

Naftalin 1 ,5 -101 Oq cho'yan 1,38- 10s

Qalay 0,58- 10s Kulrang cho'yan 0,96- 10s

9. Moddalarning qaynash temperaturasi
(760 m m  sim .ust.bosim ida)

Moddalar •c Moddalar •c

Aluminiy 2330 Mis 2582

Suv 100 Naftalin 218

Vodorod -253 Qalay 2337

Suyuq havo -193 Simob 357

Azot -195,81 Qo'rg'oshin 1750

Geliy -269 Spirt 78

Temir 2840 Rux 907

Oltin 2600 Efir 35

Kislorod -183 Platina 1774
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10. Qaynash temperaturasining bosimga 
bog‘Iiq boMishi

Suv bug‘ining bosimi 
(texnik atmosferada)

Suvning qaynash temperaturasi 
f C  da)

1 100

3 132,9

15,341 150

8 4 ,7 -  885 200

217,72 374

11. Solishtirma bugManish issiqligi, ^

(norm al sharoitdavaqaynash tem peraturasida)

Suv 2,3 • 106 Efir 0 , 4 - 106

Simob 0,3 • 106 Am m iak (suyuq holda) 1,4- 106

Spirt О 4
0 О

12. Solishtirma qarshilik f n  ™m daj

Aluminiy 0,032 Po'lat 0,1200

Volfram 0,055 Rux 0,060

Temir 0,12 Konstantan 0,48
Mis 0,017 Nikelin 0,4200
Platina 0,100 Nixrom 1,00

Simob 0,958 10 % sulfat kislotaeritmasi 2,60

Qo‘rg‘oshin 0,21 Oltin 0.,018

Kumush 0,016
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13. Cho‘zilishiga puxtalik chegarasi a n 
va elastiklik moduli E

M odda a„ M Pa E, G Pa

Aluminiy 100 70
Mis 400 120

Qalay 20 50
Q o 'rg 'oshin 15 15

Kumush 140 30

Po'lat 500 200

14. Suyuqliklarning sirt taranglik koeffitsiyenti, 
m N /m . (20° C)

Suv 73 N eft 30

Kerosin 24 Simob 510

Sovun eritmasi 40 Spirt 22

15. T o‘yingan bug1 bosimi p  va zichligi p  ning 
temperatura t ga bog‘liqligi

t \  *C p, kPa P, g/m 3 t *C />, kPa P, g /m 3
+5 0,40 3,2 10 1,23 9,4
0 0,61 4,8 11 1,33 10,0
1 0,65 5,2 12 1,40 10,7

2 0,71 5,6 13 1,49 11,4
3 0,76 6,0 14 1,60 12,1
4 0,81 6,4 15 1,71 12,8
5 0,88 6,8 16 1,81 13,6
6 0,93 7,3 17 1,93 14,5
7 1,0 7,8 18 2,07 15,4

8 1,06 8,3 19 2,20 16,3

9 1,14 8,8 20 2,33 17,3
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16. Psixom etrik jadval

Quruq termo- 
metming 

ko'rsatishi, °C

Quruq vanam termometrlaming ko'rsatishlarining 
farqi, "C

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0 100 81 63 45 28 11

2 100 84 68 51 35 20

4 100 85 70 56 42 28 14 - - - -

6 100 86 73 60 47 35 23 10 - - -

8 100 87 75 63 51 40 28 18 7 - -

10 100 88 76 65 54 44 34 24 14 5 -

12 100 89 78 68 57 48 38 29 20 11 -

14 100 89 79 70 60 51 42 34 25 17 9

16 100 90 81 71 62 54 45 37 30 22 15

18 100 91 82 73 65 56 49 41 34 27 20

20 100 91 83 74 66 59 51 44 37 30 24

22 100 92 83 76 68 61 54 47 40 34 28

24 100 92 84 77 69 62 56 49 43 37 31

26 100 92 85 78 71 64 58 51 46 40 34

28 100 93 85 78 72 65 59 53 48 42 37

30 100 93 86 79 73 67 61 55 50 44 39
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17. Moddalarning dielektrik singdiruvchanligi

Suv 81 Parafin 2,1

Kerosin 2,1 Slyuda 6

Moy 2,5 Shisha 7

18. M etallar va qotishmalarning solishtirma qarshiligi 
(20°C  da) va qarshiliklarining temperatura 

koeffitsiyenti

Modda R, • lO"3 
Q • mm2/m b, К  ' Modda R, • 10-3 

Q • mm2/m b, к-1
Aluminiy 2,8 0,0042 Nixrom no 0,0001

Volfram 5,5 0,0048 Qo'rg'oshin 21 0,0037

Jez 7,1 0,001 Kumush 1,6 0,004

Mis 1,7 0,0043 Po'lat 12 0,006

Nikelin 42 0,0001

19. Elektrokimyoviy ekvivalentlar, 
m g/C l yoki (ID"6 kg/K l)

Aluminiy (A13+) 0,093 Nikel (Ni2+) 0,30

Vodorod (H+) 0,0104 Kumush (Ag+) 1,12- 106

Kislorod (02 -) 0,083 Xrom (Cr3+) 0,18

Mis (Cu2+) 0,33 Rux(Zn2+) 0,34

Qalay (Sn2+) 0,62
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20. Elektronlarning chiqish ishi, eV.

Volfram 4,5 Platina 5,3

Kaliy 2,2 Kumush 4,3

Lilly 2,4 Rux 4,2

Bariy oksid 1,0

21. Sindirish k o‘rsatkichi (ko‘rinadigan nurlar 
uchun o ‘rtacha)

Olmos 2,4 Uglerod 1,63

Suv 1,3 Etil spirt 1,36

Havo 1,00029 Shisha 1,6

22. Q uyosh, Yer va Oy to ‘g ‘risidagi ma’Iumotlar

Quyosh radiusi, m 6,96 ■ 10s

Quyosh massasi, kg 1,99-10”

Yerning o'rtacha radiusi, m 6,371 • 106

Yer massasi, kg 5,976- 1024

Yerning o ‘z o‘qi atrofidato'la aylanish vaqti 23,9345 soat

Erkin tushish tezlanishi (Parij kengligida, 
dengiz sathida), m /s2

9,80665

Normal atmosfera bosimi, Pa 101325

Havoning molar massasi, kg/mol 0,029

Yerdan Quyoshgacha o ‘rtacha masofa, m 1,496- 10"

Oy radiusi, m 1,737- 10‘

Oy massasi, kg 7,35 ■ 1022

Oyning Yer atrofida aylanishi davri 27 sutka7 soat 43 min

Oy sirtida erkin tushish tezlanishi, m /s2 1,623

Oydan Yergacha o'rtacha masofa.m 3,844 • 106
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23 . 0 —90° burchaklar uchun sinuslar va tangenslarning qiymatlari jadvali

Graduslar Sinuslar Tangenslar Graduslar Sinuslar Tangenslar Graduslar Sinuslar Tangenslar

0 0,0000 0,0000 31 0,5150 0,6009 61 0,8746 1,804

1 0,0175 0,0175 32 0,5299 0,6249 62 0,8829 1,881

2 0,0349 0,0349 33 0,5446 0,6494 63 0,8910 1,963

3 0,0523 0,0524 34 0,5592 0,6745 64 0,8988 2,050

4 0,0698 0,0699 35 0,5736 0,7002 65 0,9063 2,145

5 0,0872 0,0875 36 0,5878 0,7265 66 0,9135 2,246

6 0,1045 0,1051 37 0,6018 0,7536 67 0,9205 2,356

7 0,1219 0,1228 38 0,6157 0,7813 68 0,9272 2,475

8 0,1392 0,1405 39 0,6293 0,8098 69 0,9336 2,605

9 0,1564 0,1584 40 0,6428 0,8391 70 0,9397 2,747

10 0,1736 0,1763 41 0,6561 0,8693 71 0,9455 2,904

11 0,1908 0,1944 42 0,6691 0,9004 72 0,9511 3,078

12 0,2079 0,2126 43 0,6820 0,9325 73 0,9563 3,271

13 0,2250 0,2309 44 0,6947 0,9657 74 0,9613 3,487



14 0,2419 0,2493 45 0,7071 1,0000 75 0,9659 3,732

15 0,2588 0,2679 46 0,7193 1,032 76 0,9703 4,011

16 0,2756 0,2867 47 0,7314 1,072 77 0,9744 4,331

17 0,2924 0,3057 48 0,7431 1,111 78 0,9781 4,705

18 0,3090 0,3249 49 0,7547 1,150 79 0,9816 5,145

19 0,3256 0,3443 50 0,7660 1,192 80 0,9848 5,671

2 0,3420 0,3640 51 0,7771 1,235 81 0,9877 6,314

21 0,3584 0,3839 52 0,7880 1,280 82 0,9903 7,115

22 0,3746 0,4040 53 0,7986 1,327 83 0,9925 8,144

23 0,3907 0,4245 54 0,8090 1,376 84 0,9945 9,514

24 0,4067 0,4452 55 0,8192 1,428 85 0,9962 11,43

25 0,4226 0,4663 56 0,8290 1,483 86 0,9976 14,30

26 0,4384 0,4877 57 0,8387 1,540 87 0,9986 19,08

27 0,4540 0,5095 58 0,8480 1,600 88 0,9994 28,64

28 0,4695 0,5317 59 0,8572 1,664 89 0,9998 57,29

29 0,4848 0,5543 60 0,8660 1,732 90 1,0000 -

30 0,5000 0,5774
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